N YiZONCi YiLI

g

)
2
=
{ 1D
&)
- @
-
R =

m




BIDGE Yayinlar

Ormancilik Uygulamalar1 ve Egitiminde Giincel Konular ve Yeni
Yaklasimlar

Editorler: Prof. Dr. Mehmet KORKMAZ & Prof. Dr. Mehmet
EKER

ISBN: 978-625-372-576-1

1. Baski

Sayfa Diizeni: Gézde YUCEL
Yayinlama Tarihi: 25.12.2024
BIDGE Yayinlar

Bu eserin biitiin haklar1 saklidir. Kaynak gosterilerek tanitim i¢in
yapilacak kisa alintilar diginda yayincinin ve editoriin yazili izni
olmaksizin higbir yolla ¢ogaltilamaz.

Sertifika No: 71374

Yayin haklar1 © BIDGE Yayinlar

www.bidgeyayinlari.com.tr - bidgeyayinlari@gmail.com

Krc Bilisim Ticaret ve Organizasyon Ltd. Sti.

Glizeltepe Mahallesi Abidin Daver Sokak Sefer Apartmani No: 7/9 Cankaya /
Ankara

I GE

=)



ONSOZ

Ulkemizde 180 yili askin siiredir ormanlar siireklilik ilkesi
gozetilerek yonetilmekte, isletilmekte ve toplumun ihtiyact olan {iriin ve
hizmetler iretilmektedir. Gegen siire zarfinda hem diinyada hem de
iilkemizde orman kaynaklarindan beklentiler degismis ve g¢esitlenmistir.
Ornegin yakin bir gegmise kadar ormanin sundugu en énemli (asli) iiriinler,
yakacak ve endiistriyel odun iken giiniimiizde odun dis1 orman iiriinlerine
talep artmis ve artmaya devam etmektedir. Kisacas1 gegmiste “tali {iriin”
olarak isimlendirilen bu {iriinler, baz1 orman alanlar1 i¢in “asli {irtin” olarak
nitelendirilmeye baslanmigtir. Zaten ‘“odun dist orman riinleri”
kavraminin ortaya ¢ikist da bu degisimin bir gostergesidir. Kitabin ilk
bolimiinde odun dis1 orman f{iriinleri toplayiciligina yonelik sosyo-
ekonomik icerikli degerlendirmeler yapilmaktadir.

Zaman igerisinde odun kokenli iirlinlerde de degisim yasanmustir.
Ornegin biyoenerji sektdriiniin gelismesine bagl olarak odun kokenli
biyokiitlenin, bu sektor icin hammadde haline doniismesi ile 6zellikle odun
hammaddesi iretim siirecinde ortaya c¢ikan odunsu orman artiklari
biyokiitlesine talep artmistir. Kitabin ikinci boliimiinde bu iiriinlerin
tedarik yontemleri incelenmekte ve degerlendirilmektedir.

Ormancilik alaninda bir bagka O©nemli degisim, orman
miithendislerinin egitimi ile ilgilidir. Son yillarda Yiiksekogretim Kurulu
(YOK) Baskanligimin baslattign “Yiiksekogretimden Endiistrive Nitelikli
Insan Giicii Projesi” kapsaminda Fen ve Miihendislik programlarinda 7+1
uygulamali egitim modeli gelistirilmistir. Bu model orman miihendisligi
egitiminde de karsilik bulmug ve bazi orman fakiiltelerinde uygulanmaya
baglanmistir. Kitap kapsaminda yer alan ii¢lincii boliimde, bu modelin
teorik altyapisi ve uygulama sonuglar1 sunulmaktadir.

Kitabin son boliimiinde ise ormancilik uygulamalarinda is
planlarinin hazirlanmasi, stire¢ analizleri, maliyet analizleri, verimliligin
saglanmasi gibi ¢esitli amaglar igin gergeklestirilen metot ve zaman
etiitlerinde kullanilmakta olan gézlem diizeyleri ve zaman girdileri detayl
bir sekilde incelenmektedir.

Editorliiglinti iistlendigimiz bu kitap kapsaminda okuyuculara,
ormancilik uygulamalar1 ve egitiminde one ¢ikan bazi giincel ve 6nemli
konular ile yeni yaklasimlari bir araya getirmeye ¢alistik. Katki veren tiim



yazarlarimiza ve emegi gegen calisma ekibine miitesekkiriz. Kitabin tiim
meslektaslarimiza, ilgili kurum/kuruluslara ve ilgilenenlere faydali
olmasini dileriz.

Editorler
Prof. Dr. Mehmet KORKMAZ
Prof. Dr. Mehmet EKER
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BOLUM I

Odun Dis1 Orman Uriinleri Toplayiciligina iliskin
Sosyo-Ekonomik Degerlendirmeler

Mehmet KARACA!
Mehmet KORKMAZ?

1. Giris

Toplumun orman kaynaklarindan beklentileri ge¢cmisten
giiniimiize degismektedir. Onceleri cesitli ihtiyaclar1 karsilamak i¢in
kullanilan odunun iiretimine yonelik beklentiler, gliniimiiz
toplumlarinda odunun disindaki {iriin ve hizmetlere de evrilmistir.

Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) iilkemizde cumhuriyet
oncesi donemlerde “mahsulat” olarak isimlendirilmektedir (Kilig,
2018). Yakin zamana kadar bu tiriinler i¢in “tali orman Uriini”
kavrami kullamilmistir (Ok & Tengiz, 2018). Ancak giiniimiizde
menengi¢, kekik, adacayi, thlamur, kusburnu ve regine gibi ¢esitli
bitkisel ve yaban hayat1 gibi hayvansal {iriinler, kullanildig1 amaca
gore yeri geldiginde odun hammaddesinden daha degerli olabildigi
belirtilerek  tali orman {iriinii yerine ODOU  olarak

1 Or. Yiik. Miih., Antalya Orman Bolge Midiirliigi, Flmali Orman Tsletme Midirligi, Antalya/Tirkiye,
Orcid: 0000-0002-2846-2093, mehmetkaraca@ogm.gov.tr

2 Prof. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miithendisligi Béliimii, Isparta/
Tirkiye, Orcid: 0000-0002-2655-3725 mehmetkorkmaz@isparta.edu.tr



isimlendirilmesinin daha dogru olacagi kabul edilmistir (Bozkurt &
ark., 1982; Tiirker & ark., 2001; Kilig, 2018). Kisaca “orman ana
kaynagi olan ve odun hammaddesi disinda kalan her tiirlii bitkisel ve
hayvansal iiriinler, ODOU” olarak adlandirilmaktadir (Kurt & ark.,
2016).

ODOU’niin hem diinyada hem de iilkemizde yeri her gecen
giin artmaktadir. Bu gelismeler sonucunda Orman Genel Miidiirligi
(OGM) biinyesinde 2011 yilinda “Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler
Dairesi Baskanligi” kurulmustur. 2023 yilinda ise daire
baskanliginin ismi “Ekosistem Hizmetleri Dairesi Bagkanlig1”
olarak degistirilmistir. Bu degisim ekosistem hizmetlerinin
giiniimiizdeki yeri ve 6neminin artist ile agiklanabilmektedir. Daire
baskanliginin orgiit yapisinda yer alan sube midiirliikleri asagida
gosterilmistir;

Bitkisel Uriinler Sube Miidiirliigii,

Biyolojik Cesitlilik Sube Mudirligi,

Ekosistem Hizmetleri Degerlendirme Sube Miidiirliigii,
Ekoturizm Sube Miidiirliigi,

Hayvansal Uriinler Sube Miidiirliigii

Orman Parklar1 Sube Miidiirliigii ve

Planlama Sube Miidiirligii.

Ekosistem Hizmetleri Dairesi Bagkanligi’nin gorevleri
arasinda yer alan “orman ekosistem hizmetleri ve iirlinleri ile
biyolojik cesitliliginin tespiti, envanteri, planlamast,
haritalandirilmasi, projelendirilmesi, iretimi, taginmasi,
depolanmasi, islenmesi, tanitimi, pazarlanmasi, standardizasyonu,
deger tespiti, belgelendirme ve sertifikasyonu ile arastirma ve
gelistirme calismalarina ait usul ve esaslar1 diizenlemek™ gorevleri
ODOU’niin bitkisel iiriinler boliimilyle bilyiik oranda iliskilidir.
Belirlenen bu gorevler tasrada orman bolge miidirliikleri
bilinyesinde kurulan sube miidiirliiklerince yiiriitiilmektedir.

Ulkemizde tibbi amaglarla kullanilan bitki tiirii sayis1 500
civarindadir. Dogadan toplanarak ticarete konu olan bitki tiirii sayis1
346, ihrag edilen tiir sayis1 da 112°dir (Balc1, 2011). Bu {iriinler tibbi
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amaclarin yaninda kozmetik ve siisleme gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Son yillarda odun dis1 bitkisel iirlinlerin etnobotanik
amaglarla kullanimlarina yonelik ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalarda {triinlerin yoresel kullanimlar1 arastirilmis ve diger
caligmalar ile karsilastirilmistir (Kendir & Giiveng, 2010; Balos &
ark., 2022; Demirelma & Depreli, 2023; Akan & Balos, 2023, Ginko
& ark., 2023). Bir diger arastirma alan1 6zellikle kentlerdeki nihai
tilkketicilere yonelik arastirmalar olup ele alinan baslica konular,
bitkisel kokenli ODOU’niin kullanim amaglari, tiiketici tercihleri ve
bu tercihleri etkileyen etmenlerdir (Korkmaz & Fakir, 2009;
Korkmaz & ark., 2011; Arslan, 2015; Arslan & ark., 2016; Korkmaz
&Diindar, 2019). Bu aragtirmalarda nihai tiiketicilerin 6zellikleri ile
kullannm amagclan karsilastirilarak hem iiretim hem de pazarlama
stireclerini gelistirmeye yonelik bilgiler elde edilmistir.

ODOU niin iiretim ve satis esaslarini diizenlemek iizere 2016
yilinda OGM tarafindan 302 sayili “Odun Disi Orman Uriinlerinin
Envanter ve Planlamas: ile Uretim ve Satis Esaslar1” isimli teblig
yayimlanmistir. Bu tebligin icerigi “ormanlardan ve agaclardan elde
edilen odunun disindaki biyolojik ve mineral kokenli {irlinler ile
kabuk, yonga, cal1, kok, kiitiik, kozalak gibi odun iiretimi sirasinda
aciga c¢ikan diger dUriinler ile mantarlar, orman humusu ve
ortlist”diir.

ODOU kirsal yorelere yaptigi katki bakimindan kirsal
kalkinma araglar1 arasinda 6nemli bir konumdadir. Ozellikle son
yillarda bitkisel kokenli ODOU piyasalarindaki talep artis1,
toplayicilik kapsaminda elde edilen gelirlerin de artmasim
saglamistir. Bu acidan kirsal yoérelerde ODOU toplayiciliginin
ekonomik ve sosyal yonden analizi 6nemlidir.

Bu ¢alismada ODOU toplayiciliginin  sosyo-ekonomik
acidan degerlendirilebilmesi i¢in toplayiciligin yogun olarak
yapildig1 ve Siit¢iiler kekigi (Origanum minutiflorum O. Schwarz et.
P. H. Davis)’nin dogal yayilis alani olan Isparta ili Siit¢iiler yoresi
aragtirma alani olarak secilmistir. Siitgiiler kekiginin gerek yutici
gerekse de yurtdisi pazarlarda tecih edilen 6nemli bir tiir olmasi, bu
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secimde bir diger nedendir. Yorede toplayicilik yapan doksan
bireyle goriisiilmiis ve anket calismalar1 3  yiiriitiilmiistiir.
Toplayicilarin sosyo-ekonomik ve demografik 6zellikleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Toplayicilarin yasi, cinsiyet, egitim durumu, medeni

durumu
Medeni Durumu Say1 %
Evli 67 74.4
Bekar 23 25.6
Yas Say1 %
<25 17 18.9
26-45 25 27.8
46-65 32 35.6
>65 16 17.8
Cinsiyet Say1 %
Erkek 80 88.9
Kadin 10 11.1
Egitim Durumu Say1 %
Okur-yazar degil 4 4.4
Okur-yazar 35 389
ilkokul 19 21.1
Ortaokul 9 10.0
Lise 13 14.4
Universite 10 11.1
Hanelerde Ikamet Eden Kisi Sayisi Say1 %
1-4 70 77.8
5-8 19 21.1
9-12 1 1.1

Yorede yasayan ve calismaya katilan toplayicilarin %74.4°1
evlidir. Hanelerde ikamet eden kisi sayis1 genellikle (%77.8) 1-4
arasinda degismekte olup ¢ekirdek aile tipinin toplayicilar arasinda
yaygin oldugu goriilmektedir. Yas gruplart agisindan bir
degerlendirme yapildiginda toplayicilarin  biiytik bir bdliimi
(%63.4), 26-65 yas araligindaki bireylerdir. Ozellikle 25 ve daha
kii¢iik yastaki bireylerin oraninin diisiik olusu kirsal alanlardaki geng
niifusun azalmasi ile agiklanabilir (Tablo 1).

3 Isparta Uygulamalt Bilimler Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun
28.04.2022 tarih ve 105/01 sayilt karart ile etik kurul izni alinmistir.
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Ankete katilan toplayicilarin biiylik bir boliimii erkektir.
Egitim durumu itibariyle okur yazar olanlar (herhangi bir egitim
kurumundan mezun olmayanlar) ve ilkokul mezunlar
cogunluktadir. Diisiik diizeyde de olsa lise ve iiniversite mezunlari
da bulunmaktadir. Dikkati ¢eken bir nokta, toplayicilar arasinda
okuma yazma bilmeyenlerin oranidir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
“2023 Yili Ulusal Egitim Istatistikleri 'ne gore iilke geneli okuma
yazma bilenlerin orant %97.6 olup kadinlarda bu oran %96,
erkeklerde ise %99.2°dir (TUIK, 2024). Ankete katilan bireyler
arasinda okuma yazma bilmeyenlerin oraninin (%4.4) Tirkiye
ortalamalarindan yiiksek oldugu gézlenmektedir (Tablo 1).

Betimleyici istatistiklere gore toplayicilarin gelir durumlari
incelendiginde beyan edilen en diisiik aylik gelir diizeyi 1000 TL, en
yiiksek gelir diizeyi 20000 TL’dir. Aritmetik ortalama 4239.53 TL
olarak hesaplanmis olup standart sapma 3085.99 TL’dir. Verilerin
toplandigr 2022 yilinin ilk yarisinda uygulanan asgari {icretin
4253.40 TL oldugu diisiiniildiigiinde toplayicilarin ortalama gelir
diizeyinin asgari iicret seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Yorede yasayan ve toplayicilik yaparak anket calismasina
katilan bireylerin oncelikli ge¢cim kaynaklar1 tarim ve hayvanciliktir.
Ugiincii sirada ormancilik etkinlikleri gelmektedir (Sekil 1). Arazi
sahipliligi agisindan ¢ogunlukla hane basina 1-10 dekar arasinda
degisen arazi varlig ile tarimsal faaliyet yapilmaktadir.

2. Ekonomik Degerlendirmeler

Yorede toplanan iirlinlerin yiizdesel dagilimi Sekil 2’de
gosterilmistir. Kekik (%95.6) en fazla toplanan iiriindiir. Bunu
adagay1 ve mersin siirgiinii izlemektedir. Defne yapragi ve ¢cam
kozalagi da oOne c¢ikan diger iiriinlerdir. Kardelen, kusburnu ve
biberiye diisiik diizeyde toplayicilig1 yapilan iiriinlerdir. Kekigin en
fazla toplanan iirlin olmasi, Siitgiiler yoresinde dogal olarak yetisen
kekigin pazarda 6nemli bir yeri olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tarmn/ziraat |, ©::7.5
Hayvancilik _ %22.2
Ormancilik _ 9%17.8
Emekli [N o056
Serbest meslek - %7.8

Diger [l %33

0.0 10.0 20.0 30.0 400 50.0 60.0

Sekil 1. Toplayicilarin ana gegim kaynaklar

Kekik I 2095.6
Adacayr I 2570.0
Mersin slirgiinii NG 9656.7
Defne NN 2,37.8
Cam kozalag: NI %25.6
Kardelen NN 918.9
Kusbumu I %15.6
Menengic NN %]13.3
Biberiye W %2.2
Cam fistigr W %2.2

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

Sekil 2. Yoreden toplanan ODOU ’niin dagilimi

Toplayicilarin  topladiklar1 iiriinleri satig  bigimleri

onemlidir. Toplanan iriinlerin biiylik bir boliimii araci firmalara
satilmaktadir (%58.9). Genellikle araci firmalar, {irtinleri kdylerden
satin almaktadir. Bunun yaninda perakende olarak nihai tiiketicilere
pazarlarda satis (%14,4) ve kooperatife satiglar (%12,2) da diisiik
diizeyde de olsa tercih edilmektedir. Toplayicilarin %63.3’1
topladiklari iiriinlerin bir kismii diisiik diizeyde de olsa kendi

tiiketimleri i¢in ayirmaktadir.
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Yillik ortalama hane basi toplanan iiriin miktar1 1189.17
kg/y1l olarak hesaplanmis olup en yiiksek miktar 8000 kg/y1l olarak
belirlenmistir. Cari gelirler bakimindan 2020 yilinda hane basi
ortalama ODOU toplayicilig1 geliri 5957.04 TL/y1l, 2021 yilinda ise
8743.06 TL/y1l olarak ger¢eklesmistir. Hane ortalama gelirleri ile
kiyaslandiginda yaklagik 2 aylik gelirin toplayiciliktan elde edildigi
gorilmektedir. Hane halki gelirine yapilan bu katkinin 6nemli
diizeyde oldugu sOylenebilir. Toplayicilarin  %70’i ODOU
toplayiciliginin ana ge¢im kaynagi olamayacagini ancak yan gelir
olarak hanelere katki yapabilecegini diisinmektedir. Bunun en
onemli nedeni ODOU’lerin yilin belirli zamanlarinda toplanmasi ve
aralikli olarak gelir getirmesi olarak ifade edilmektedir. Ayrica elde
edilen gelirlerin toplam gelir icindeki payr da bu durumu
desteklemektedir.

Uriinlerin satis fiyatlar1 agisindan toplayicilikta &ne ¢ikan
kekik ve adacay1 i¢in bir degerlendirme yapilmistir. 2020 yilinda
yorede ortalama olarak kekigin fiyatt 10.46 TL/kg ve adagayinin
fiyat1 8.46 TL/kg iken 2021 yilinda bu degerler sirasiyla; 15.41
TL/kg ve 13.55 TL/kg seklinde olusmustur. Toplayicilarin biiyiik bir
béliimii (%70.0) ODOU fiyatlar diisiik bulmakta olup bu konudaki
memnuniyetsizliklerini dile getirmektedir.

Toplayicilarin en fazla topladiklari iiriin, daha once de
belirtildigi lizere kekiktir. Kekik 6zelinde alicilarin en ¢ok Gnem
verdikleri etmenlere iligkin yanitlar Tablo 2’de gosterilmistir. Kalite,
fiyat, lirtin miktar1 ve bagska iirlinlerle karisik olmama one ¢ikan ve
onemli/cok onemli goriilen etmenlerdir. Bu etmenler arasinda 6nem
diizeyi bakimindan bir 6ncelik yapilamamustir.

Tablo 2. Alicilarin kekik tercihini etkileyen etmenlerin 6nem diizeyi

Etmenler 1* 2% 3* 4% 5%

Kalite 4.4 1.1 7.8 22.2 64.4
Fiyat 2.2 4.4 7.8 31.1 54.4
Uriin miktart 1.1 6.7 11.1 28.9 52.2
Karigik olmama 2.2 33 10.0 35.6 48.9

*]: Hi¢ onemli degil, 2: Onemli degil, 3: Kismen onemli, 4: Onemli, 5: Cok 6nemli
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2. Toplama Teknigine iliskin Degerlendirmeler

Toplayicilarin yaridan fazlasi (%56.7) her yil farkli alanlarda
toplama yapmaktadir. Her yil aymi alandan toplama yaptigini
belirtenlerin oranm1 da azimsanmayacak diizeydedir (%43.3). Bu
durumun siirdiiriilebilir tiretim agisindan degerlendirilmesi gerekir.
“Kaynag asirt kullanmanin ne anlama geldigini biliyor musunuz?”
seklinde yoneltilen soruya verilen yanitlarda toplayicilarin
%34.4’linlin  hayir yanmitini vermesi bu konunun Onemini
artirmaktadir.

Toplayiciligi yapilan tiriinlerden kiiltiir olarak yetistiriciligini
yapanlarin oram1 %21.1 ile diisiik diizeydedir. Yorede tarla/sera
ortaminda kekik yetistiriciligi diisiik diizeyde de olsa yapilmaktadir.

Toplayicilar arasinda dogrudan araci firma adina toplayicilik
yapan bireyler de bulunmaktadir. ODOU toplayicilig: tarife bedeli
ile yapilmakta olup bu bedel orman isletme miidiirliigiine
O0denmektedir. Toplayicilarin %58.8°1, bu bedeli dogrudan 6derken,
%9.6’s1 araci firmanin 6deme yaptigini belirtmektedir. Herhangi bir
bedel 6demeksizin toplayicilik yapanlarin orani %31,6°dir. Bu oran
kay1t dis1 (kagak) toplayicilik kapsaminda ¢ok yiiksektir. Bu sekilde
toplayicilik yapanlarin bir boliimii herhangi bir {icret 6denmesi
gerektigini bilmedigini belirtmektedir.

ODOU toplayiciligi igin orman isletme miidiirliiiince
verilen egitime katilmig olanlar %10 ile diisiik diizeydedir.
Toplayicilarin biiyiik bir boliimiiniin (%90.0) herhangi bir egitim
caligmasina katilmamis olmasi, siirdiiriilebilir {iretim ve pazarlama
konusundaki sorunlar ile birlikte degerlendirilmelidir. Benzer bir
durum, izinsiz toplamanin cezast ile ilgilidir. Toplayicilarin %44.4°
izinsiz toplamanin cezasmin oldugunu bilmedigi belirtmektedir.
Kayit dist toplama ile ilgili konularda da benzer bulgulara
ulasiimistir.

Yoérede ODOU toplayicihiginda  kullanilan  ydntemler
arasinda toprak sti kisimlarinin  kesilmesi (%56,7) O©ne
¢ikmaktadir. Bunun yaninda elle koparma (%41,1) da yogun olarak
kullanilan bir diger ydntemdir. ODOU’niin kokiinden sokiilerek
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toplanmas1 (%2,2) diisiik diizeydedir. Ozellikle yérede kekik,
adacgay1 ve mersin siirgiinii oncelikli oldugu diisiiniildiiglinde toprak
istii kisimlarinin bir kesici alet (bigak vb.) yardimiyla kesilerek
toplanmast en uygun iiretim bi¢imidir. Gerek el ile koparmak
gerekse kokiinden sdokmek bu tiirler i¢in uygun olmayan {iiretim
bigimleridir.

3. Toplayicihga Yonelik Bilgi Diizeyi, Bilgi Kaynaklari ve Algilar

ODOU’lerin bazilar1 dogrudan tiiketildikleri zaman zehirli
olabilmektedir. Bu noktada tiirlerin ayriminin iyi yapilabilmesi yani
zehirli olan/olmayan tiirlerin ayirt edilebilmesi 6nem arz etmektedir.
Toplayicilarin biiyiik bir boliimii (%75.6) bu tiirleri ayirt edebildigini
belirtmektedir. Ancak toplayicilarin goreli olarak diisiik olarak
gorilinse de yaklagik dortte birinin bu konuda bilgi sahibi olmamasi
onemli bir bulgudur.

Toplayicilarin ODOU ile ilgili bilgi kaynaklari (ODOU’yii
tanima, toplama usulleri, isleme ve faydalari) incelendiginde One
cikan bilgi kaynaklari, aile biiytlikleri ve yakin g¢evre (komsular,
arkadaslar vb.)’dir (Sekil 3). Bu bulgu bilgilerin geleneksel olarak
nesilden nesile aktarildiginin da bir gostergesidir.

Orman Isletme/Tarim flge; Diger:; %1.1

%8.9 ——

Komgu/f-\rkadag;,/

%31.1

Aile
Bitytikleri:
%58.9

Sekil 3. ODOU ile ilgili bilgi kaynaklar:
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Toplayicilara farkli konulardaki bilgi diizeyleri ve algilarini
6l¢mek adina 6nermeler sunulmus ve Tablo 3’te gosterilen sonuglara
ulasilmistir. Toplayicilarin biiytik bir boliimii (%77.8) toplayacaklar
tiirler i¢in orman igletme miidiirliiglinden izin alma siirecinin hizli ve
kolay bir sekilde yiiriitiildiiglinii belirtmektedir. Bu bulgu, izin
stireclerinden memnuniyeti de gostermesi bakimindan énemlidir.

Tablo 3. ODOU toplayiciligina iliskin bilgi diizeyleri ve algilar
1% | 0% | 3k | 4% | 5%
%

5.6 44 | 122 | 333 | 445

Onermeler

Orman isletmeden toplama i¢in izin almak
kolay.
Toplama siirecinde orman isletmesi yeterli
diizeyde denetim yapiyor.
Orman isletmesi bu bitkilerden faydalanmay:
diizenlemek i¢in planlamalara bagladi.
Toplama konusunda orman isletmesi ile sorun
yasamiyoruz.
Firmalarin istedigi kalite ve dzellikte iiriin
bulmak bu bolgede ¢ok zor.
Gelecekte bu iiriinler kiiltiirel olarak tarla ve
seralarda daha fazla yetistirilecegi i¢in dogadan 33 | 11.1 | 40.0 | 333 | 123
toplama azalacaktir.
Talep giin gegtikge artacagindan ormandan
toplama devam edecektir.
Topladigimiz iiriinlerin nakliyatinda sorunlar
yasilyorum.
Uriinlerin pazarlanmasi konusunda sorunlar
yasilyorum.
Uretim teknigi konusunda yeterli diizeyde
bilgim yok.
Baz1 yillarda bitkilerin stirekliligi i¢in
toplamanin yasaklanmasi kararini dogru 1.1 7.8 | 289 | 289 | 333
buluyorum.
Uriin miktarinin azalmasinda iklim
degisikliginin 6nemli etkisi oldugunu - 7.8 | 222 | 333 | 36.7
diisiiniiyorum.
Uretim teknikleri ile ilgili egitim almak
istiyorum.

*1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:

Katiliyorum, 5: Kesinlikle katilryyorum

6.7 56 | 122 | 30 | 455

20.0 | 7.8 | 289 | 322 | 11.1

56 | 11.1 | 189 | 30.0 | 344

356 | 89 | 244 | 244 | 6.7

22 | 100 | 25.6 | 233 | 389

26.7 | 20.0 | 244 | 6.7 | 222

289 | 244 | 156 | 222 | 89

27.8 | 11.1 | 16.7 | 289 | 155

33 7.8 | 30.0 | 25.6 | 33.3

Toplayicilik konusunda orman isletmesi ile sorun yasadigin
belirtenlerin oran1 %16.7 ile diisiik diizeyde olup bu konuda da genel
bir memnuniyetin olustugu goriilmektedir. Ayrica toplama siirecinde

--15--



orman isletme miidiirliigli tarafindan yapilan denetimin yeterli
oldugu da belirtilmektedir (%75.5). Ancak dogadan izinsiz
toplamanin %30 un tlizerinde oldugu bulgusu ile karsilastirildiginda
denetimin yeterliligi konusu ayrica degerlendirilmelidir (Tablo 3).

Orman isletmelerinde ekosistem tabanli fonksiyonel
amenajman planlart kapsaminda isletme siniflart itibariyle
ODOU’den faydalanma da planlanmaya baslanmistir. Toplayicilarin
bu planlar ile ilgili farkindalik diizeyleri diisiiktiir. Bu konuda bilgi
sahibi olanlar %43.3 diizeyindedir (Tablo 3).

Yorede firmalarin istedigi kalite ve Ozellikte iirlin
bulundugunu belirtenlerin oran1 %44.5 iken bu konuda kararsiz
olanlarin oran1 %24.4’tiir. Gelecekte ODOU’lerin kiiltiirel olarak
tarla ve seralarda yetistiricili§inin yayginlasmasinin dogadan
toplamay1 azaltacagini diislinenlerin orani %45.6’dir. Bu bulgular
talebin daha c¢ok dogal yollarla yetisen bitkilerden elde edilen
iirlinlere oldugunu ve bu iriinleri saglayan bitkilerin ise giderek
azaldigim1 gostermektedir. Bu azalmada iklim degisikliginin etkisi
oldugunu diisiinenlerin oran1 %70 ile yiiksek diizeydedir. Tabii ki
yoredeki ODOU igin talep her gegen giin artmaktadir. Bu siirecte
ormandan ODOU toplayicilig1 da devam edecektir (Tablo 3).

Uretim teknikleri ve elde edilen iiriinlerin pazarlanmasi da
onemli konular arasindadir. Yorede toplayicilarin dogru ve
strdiiriilebilir tretim teknigi konusundaki bilgi eksikligi dikkati
cekmektedir. Toplayicilarin yaklasik %60°1 iiretim teknikleri ile
ilgili egitim almak istemektedir. Pazarlama konusunda da
toplayicilarin yaklagik yarisinin sorunlar yasadigi goriilmektedir. Bu
sorunlar arasinda Uriinlerin nakliyati konusundaki sorunlar 6ne
¢ikmaktadir (Tablo 3).

Yorede one ¢ikan Siitgiiler kekiginden siirdiirtilebilir sekilde
faydalanabilmek i¢in ge¢miste bazi yillarda toplayicilik
yasaklanmistir. Bu uygulamalarin gelecekte de devam etmesine
iliskin goriisler incelediginde, toplayicilarin %62.2°si bu yasak
kararlarin1 dogru buldugunu belirterek desteklemektedir. Bu karari
dogru bulmayanlar %8.9 ile diisiik diizeydedir. Bu, tiiriin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in 6nemli bir bulgudur (Tablo 3).
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Toplayicilarin - %60’1 ODOU toplayicihigmin  gelecegi
konusunda karamsardir. Bu grup ydrede ODOU toplayiciliginin
gittikce kotiilestigini ve gelecekte de bu durumun devam edecegini
belirtmektedir. Toplayicilarin  sadece %4.4’ti  bu konularda
iyimserdir.

Benzer sekilde toplayicilik yapilan bolgede yetisen kekik
alanlarinin durumunun da degerlendirilmesi sonucu, ge¢misten
giintimiize kekik alanlarinin azaldigini belirtenlerin oran1 agirliktadir
(%63.3).

Calisma kapsaminda toplayicilardan elde edilen bulgular
1s181nda ankete katilan kisilerin sosyo-demografik 6zelliklerine gore
onermelere verdikleri yanitlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunan 6nermelere iligskin sonuglara da bu boliim altinda
yer verilmistir.

Anket verilerinin parametrik veri olup olmadigini belirlemek
icin carpiklik ve basiklik katsayilar1 hesaplanmis ve bu degerlerin
+1.5 arasinda olmasindan dolay1 verilerin normal dagilim gosterdigi
kabul edilerek (Tabachnick and Fidell, 2013) parametrik testlerin
uygulanmasina karar verilmistir.

Toplayicilarin sosyo-demografik 6zelliklerine (yas, cinsiyet,
medeni hal vb.) gore istatistiksel farklihik olup olmadigy; iki
degiskenli gruplar icin bagimsiz 6rneklem t testi ile iic ve daha fazla
degiskene sahip gruplar i¢in tek yonlii varyans analizi ile belirlenmis
olup varyans analizi sonucunda farkliliklarin tespiti i¢in Tukey HSD
testi uygulanmistir. Veri analizinde anlamlilik diizey1 p<0.05 olarak
kabul edilmistir.

Cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli fark, sadece
toplayicilik i¢in orman isletme miidiirliiglinden izin alinmasi siireci
ile ilgilidir (Tablo 4). Bu kapsamda erkekler kadinlara gore izin alma
stirecinin daha kolay oldugunu belirtmektedir.

Toplayicilarin medeni haline goreistatistiki olarak anlamli
farklilik iceren bes 6nerme bulunmaktadir. Tablo 5’te medeni hale
gére bagimsiz Orneklem t testi sonuglari gosterilmistir. Tiim

onermelere bekar olan bireyler daha fazla katilarak evli olanlardan
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ayrilmaktadir. En belirgin fark iiretim teknigi konusundaki bilgi
diizeyinde ortaya ¢ikmistir. Bekar olan bireyler yiiksek oranda bu
konuda bilgi diizeyinin diisiik oldugunu belirtmektedir.

Tablo 4. Cinsiyete gore bagimsiz orneklem t testi sonuglari

o t sd p Ortalamalar

nerme Erkek | Kadin
Orman igletmeden toplama i¢in izin 2032 | 88| 0.045 | 415 3.40
almak kolay.

Tablo 5. Medeni hale gore bagimsiz orneklem t testi sonuglari

o t sd p Ortalamalar
nerme Evli | Bekar

Firmalarin istedigi kalite ve 6zellikte

iiriin bulmak bu bdlgede cok zor. -2497 | 88 1 0.014 1 2371 3.17

Gelecekte bu iiriinler kiiltiirel olarak

tarla ve seralarda daha fazla -3.121 | 88 | 0.002 | 322 | 3.91

yetistirilecegi i¢in dogadan toplama

azalacaktir.

Topladigimiz iiriinlerin nakliyatinda 3477 | 88 | 0.001 | 2.48 | 3.65

sorunlar yastyorum

Uriinlerin pazarlanmasi konusunda 4013 | 88 | 0000 | 227 | 348

sorunlar yagtyorum.

Uretim teknigi konusunda yeterli -3.602 | 88 | 0.001 | 2.63 | 3.83

diizeyde bilgim yok.

Egitim durumu kapsaminda varyans analizi sonuglarina gore
dort onermede farklilik belirlenmistir (Tablo 6). Firmalarin istedigi
kalite ve Ozellikte iirlin bulmalarinin  zor olduguna iliskin
degerlendirmede egitim gruplari arasinda {iniversite mezunlar1 diger

gruplardan ayrilmaktadir.

Benzer sekilde tiriinlerin nakliyat ve pazarlama sorunlari ile
tiretim teknigi konusundaki bilgi diizeyinde iiniversite mezunlari bu
daha fazla katildiklarini1 belirterek diger gruplardan ayrilmaktadir.
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Tablo 6. Egitim durumuna gére varyans analizi sonuglari

Grup Ortalamalari

Onerme F p Okuryazar | Okur

- ilkokul | Ortaokul Lise Universite
degil yazar

Firmalarin istedigi
kalite ve 6zellikte
tiriin bulmak bu
bélgede ¢ok zor.
Topladigimiz
tirtinlerin
nakliyatinda 6.097 | 0.000 2.50° 2.00* | 3.21%® 3.004° 2.922b 4.40°
sorunlar
yaglyorum.
Uriinlerin
pazarlanmasi
konusunda 5.426 | 0.000 2.00° 1.94% | 3.00%° 2.56%° 2,77 4.00°
sorunlar
yaglyorum.
Uretim teknigi
konusunda yeterli
diizeyde bilgim
yok.

6.457 | 0.000 225 1.86* | 3.4200 2,112 2.922b 3.60°

5.475 | 0.000 25020 2.11* | 3.53qb 32280 331 4.10°

a ve b Tukey HSD testine gére homojen gruplar: temsil etmektedir.

Yas gruplart agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
iceren ilk Onerme toplama konusunda orman isletmesi ile sorun
yasanip yasanmadigina iliskindir. Yas gruplari arasinda 26-45 yas
araliginda olan bireyler daha yiiksek oranda sorun yasamadiklarini
belirterek diger gruplardan ayrilmaktadir (Tablo 7). 65 yas iizeri
bireylerin bu Onermeye katilim oraminin besli Likert o6l¢egi
ortalamalarina gore (2,94) oldukga diisiik olmasi dikkat ¢ekicidir.

Benzer durum talep artisina bagli olarak ormandan
toplamanin gelecekte devam edecegi 6nermesinde de vardir. Yas
gruplar1 arasinda 26-45 yas grubu bu 6nermeye daha yiiksek oranda
katilarak diger gruplardan ayrilmaktadir (Tablo 7).

Uriinlerin pazarlamasi konusunda sorun yasayanlarin biiyiik
boliimii 25 ve alt yas gruplarindaki bireylerdir (Tablo 7). Yine liretim
teknigi konusunda ayni yas grubu bilgi diizeyinin az oldugunu
belirterek diger gruplardan ayrilmaktadir. Ancak ayni grup iiretim
teknigi konusunda egitim alma konusunda diger gruplara gore daha
isteksizdir. Bu bulgu genc bireylerin toplayiciligi gelecekte yapma
konusunda istekli olmadiklari seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 7. Yas gruplarina gore varyans analizi sonuglart

Grup Ortalamalar1
<25 26-45 46-65 >65

Onerme F P

Toplama konusunda
orman isletmesi ile 4373 0.001 3.532 4.44° 3.782b 2.942
sorun yasamiyoruz.
Talep giin gectikge
artacagindan
ormandan toplama
devam edecektir.
Uriinlerin
pazarlanmast
konusunda sorunlar
yaslyorum.

Uretim teknigi
konusunda yeterli 3.627 0.016 3.88° 2.56% 2.662 3.062°
diizeyde bilgim yok.
Uriin miktarmin
azalmasinda iklim
degisikliginin
onemli etkisi
oldugunu
diisiiniiyorum.
Uretim teknikleri ile
ilgili egitim almak 6.380 0.001 3.24° 4.36° 3.918b 3.19°
istiyorum.

4.847 0.004 3412 4.32° 4.06%° 3.252

3.012 0.034 3.41° 2322 2.502b 2.25%

8.408 0.000 3.65%b | 452¢ 4.13b¢ 3.25¢°

a ve b Tukey HSD testine gére homojen gruplar: temsil etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Son yillarda toplumun orman kaynaklarindan beklentileri
hizla degismektedir. Odun kokenli iirlinler arasinda biyoenerji
iretimine yonelik hammadde talebi, bu degisime Ornek olarak
verilebilir (Eker, 2020; Eker & Spinelli, 2018; Eker & Acar, 2018;
Eker & ark., 2011). Benzer sekilde ODOU’ye talep de her gegen giin
artmaktadir. Kirsal yore insanlar1 topladiklart bu {irlinlerin bir
kismin1 kendi ihtiyaglar1 i¢in kullanmakta biiytlik bir boliimiinii ise
farkl1 sekillerde satmaktadir.

Bu ¢aligmada ODOU toplayiciligina iliskin sosyo-ekonomik
odakli degerlendirmeler, toplayiciligin -~ yogun olarak
gerceklestirildigi Isparta ili Siitgiiler yoresi orneginde yapilmustir.
Yoére ODOU agisindan zengindir. Biiyiikgebiz & ark. (2008)’e gore
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yorede 38 familya ve 62 cinse ait toplam 74 bitkisel kokenli ODOU
tespit edilmistir.

Yorede ana gecim kaynaklar1 tarim ve hayvanciliktir.
Ormancilik etkinlikleri ise gecim kaynaklar1 arasinda ti¢lincii
siradadir. ODOU toplayicilig1 bu ana gecim kaynaklarindan elde
edilen gelirlere ek olarak katki saglayan bir kirsal ugrasi diizenidir.
Bu katkinin toplam yillik gelirler i¢inde ortalama olarak iki aylik
gelire karsilik geldigi belirlenmistir. Agustos ve eyliil aylarinda
(Baydar, 2005) toplayiciligimm  yogun olarak  yapildigi
diisiiniildiigiinde bu katkinin 6nemli oldugu diislintilmektedir.

Kekik basta olmak iizere, adacayi, mersin siirgiinii ve
kardelen, toplayicilig1 en fazla yapilan ODOU’diir. Toplayicilarin
ODOU ile ilgili bilgileri aile biiyiiklerinden ve/veya yakin ¢evreden
Ogrenmis  olmasi  geleneksel  bilginin  aktarilmasi1  ile
aciklanabilmektedir. Sehir merkezlerindeki ODOU kullananlara
yonelik yapilan c¢alismalarda da benzer bulgulara ulagiimistir
(Korkmaz & Fakir, 2009, Korkmaz & ark., 2011; Korkmaz &
Diindar, 2019). Ancak burada dikkati ¢eken Onemli bir nokta
toplayicilarin tiretim teknigi basta olmak tizere birgok konuda egitim
alma isteklerinin varligidir. Yani egitim ihtiyact bilgi eksikliklerini
veya bazi konulardaki yanlig bilgilerin oldugunu gostermektedir. Bu
konunun Onemsenmesi ve egitim programlarimin planlanmasi,
tiirlerin  stirdiriilebilir yonetimi acgisindan O6nem ve aciliyet
olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda ulasilan en 6nemli bulgulardan birisi
izinsiz (kayit dis1) toplayicilik ile ilgilidir. Anket caligmalarina
katilan toplayicilarin énemli bir boliimii (>%30) 1zinsiz toplayicilik
yapmaktadir. Cakmakli (2019)’da da benzer bulgulara ulasgilmistir.
Her ne kadar calismada denetimlerin yeterli oldugu goriisii ortaya
¢ikmis olsa da denetimlerin artirilmasi énem arz etmektedir. Izin
alimmas1 gerektigini bilmedigini beyan edenler oldugu i¢in bu
konuda bilinglendirme ¢alismalarinin da yapilmasi gerekmektedir.

Yorede toplayicilar, orman isletme midirligi ile iliski
diizeylerini  “iyi” olarak tanimlamaktadir. Bu ODOU’niin
yOnetiminin planlanmas1 konusunda olduk¢a onemlidir. Ciinkii
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yonetim planlarinin basaris1 paydas katiliminin iyi diizeyde olmasina
baglidir (Korkmaz, 2013).

Toplayicilara gore gelecekte talebe baglh olarak ODOU
toplayicilig1 artacaktir. Ancak her gecen yil dogal alanlardaki
tiirlerin varhiginin azaldig1 ve azalmaya devam edecegi tespiti ile bu
durumun siirdiiriilebilir olmayacag: belirlenmistir. Ozhatay & ark.
(1997), yanlis ve bilingsiz iiretim teknikleri nedeniyle yorede
kekigin geleceginin tehlike altinda oldugunu vurgulayarak acil
olarak korumasi gereken ilk 10 tiir arasinda gosterildigini
belirtmektedir. Ge¢mis yillarda bir donem kekik toplayiciliginin
yasaklanmasi, toplayicilar tarafindan olumlu karsilanmakta olup
gelecekte de benzer uygulamalara destek verme diizeyi yiiksektir.
Bu baglamda ODOU’niin vyetistiriciligine yonelik c¢alismalar
gelistirilmelidir. Gegmiste tespit edilen oOzellikle iiretim teknigi
konusundaki yanligliklarin 6niine gecilmelidir (Alkan & ark., 2006).

ODOU, tibbi amaglar (Faydaoglu & Siiriiciioglu, 2011) icin
ve kozmetik (Goksu & Adanacioglu, 2018) alaninda yogun olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda siisleme (Korkmaz & Alkan, 2014;
Ok & ark., 2014) amaciyla da kullanimlar artmistir. Siitgiiler
yoresinde silis esyasi olarak tasarlanan ve cam kozalaklarindan
yapilan kozalak sepetleri ve g¢erceve gibi lUriinler de oldukga ilgi
gormektedir. Bu kapsamda iiriin ¢esitliliginin (kap: siisii, mumluk,
tablo, ¢esitli hayvan figiirleri, yilbasi siisleri vb.) saglanmasi,
ozellikle katma degerli iirlin liretimini tesvik etmesi bakimindan
onemlidir (Korkmaz & ark., 2021).

Sonug olarak, ODOU toplayiciliginin kirsal alanlara yaptigi
en Oonemli katkilar; orman isletme-koyli iliskilerini iyilestirmesi,
kirsal kalkinmayr destekleme ve istthdam yaratma etkisi olarak
siralanabilir. Kdyden kente gocii onleme etkisi ise goreli olarak
diistik olarak degerlendirilmektedir.
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BOLUM II

Odunsu Orman Artiklar: Biyokiitlesinin Tedarik
Yontemleri

Mehmet EKER'

1. Giris

Giliniimiizde, diinya capinda yapisal, evsel ve endiistriyel
riinler tiretmek gibi odun hammaddesine olan talepler basta olmak
iizere ormanlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal islevlerine iliskin
artan evrensel bir farkindalik s6zkonusudur. Artan diinya niifusunun
enerji gereksinimi, fosil yakit kullanimina bagli emisyonlarin
tetikledigi kiiresel kirlilik ve iklim degisikligi ile miicadele gibi
bir¢ok etken, ormanlarin giivenilir karbon yutaklar1 olmas1 yaninda,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari oldugu goriisiinii de
destekler. Insanoglunun yasamsal faaaliyetlerine yonelik enerji
kullanimi, sera gazi emisyonlarinin en biiyilk kaynaklarindan
birisidir. Iklim degisikliginin yikici etkilerinin azaltilmasi ve bu
degisikliklere uyum saglanabilmesi icin enerji sektoriiniin fosil
yakitlardan arindirilmis (Keskin, 2019), net sifir emisyona ulagsmay1
hedefleyen diisiik karbonlu enerji liretimi amagclari, politikalar1 ve
stratejileri; hem kiiresel hem de ulusal 6l¢ekte onemli hale gelmistir.

! Prof. Dr. Mehmet EKER, Isparta Uygulamalt Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mithendisligi
Boliimi, Isparta/Tirkiye, Orcid: 0000-0002-1817-3706 , mehmeteker@jisparta.edu.tr
-27--


mailto:mehmeteker@isparta.edu.tr

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, ekonomik biiyiimeye
ve cevresel baskiya giicli bir reaksiyon gostermek isteyen
sanayilesmis ve gelismekte olan ekonomiler i¢in stratejik bir hedef
olmustur (Schandl & ark., 2016; Eker, Spinelli & Giirlevik, 2017).
Karbon nétr veya daha diisiik karbonlu yenilenebilir ve temiz enerji
kaynag1 olarak biyokiitlenin, bu orta ve uzun vadeli emisyon azaltma
stratejilerine biiyiik bir katkida bulunmasi beklenmektedir. Cesitli
kaynaklardan elde edilen biyokiitle; hem dogrudan yakma hem de
dolayli yakma (gazlastirma), kojenerasyon (birlesik 1s1-gii¢ iiretimi)
ve trijenerasyon (birlesik 1s1-soguk-gii¢ tretimi) teknolojilerine
uygunluk gosterebilir. Biyokiitle enerjisi, Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilke ekonomilerini karakterize eden eski ve genislemis enerji
dagitim aglarimin limitlerini asabilecek, kiiciik ol¢ekli, merkezi
olmayan {iretim avantajlari da sunmaktadir (Bazmi, Zahedi &
Hashim, 2015).

Ormanlar, enerji saglamak amaciyla, uygun yontemler
kullanilarak kati, stvi veya gaz yakit formlarina doniistiiriilebilen
odunsu biyokiitlenin birincil kaynagidir. Ormanlar diinya birincil
enerji kaynaklarinin yaklagik %14'lnti saglar ve diinya enerji
talebinin %50'sine kadarin karsilama potansiyeline sahiptir. Diinya
niifusu tarafindan kullanilan yillik ortalama 4 milyar m* odunun
yaklasik %55'1 cogunlukla gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde
dogrudan 1sitma ve yemek pisirmeye yonelik giinliik enerji
ithtiyaclarim1 karsilamak i¢in yakacak odun veya komiir olarak
kullanilmaktadir (Hall, 2002). Biyofiziksel agidan, diinya ¢apindaki
odun biyokiitlesi rezervlerinin 2050'de birincil enerji tiikketiminin
onemli bir bolimiini karsilayacak kadar kapsamli oldugu
belirtilmektedir. Bu kaynaklar, alternatif sektorler tarafindan da
kullanilmakta oldugundan uygulama potansiyeli diisiik kalabilmekte
ve bu nedenle diger (fosil veya diger yenilenebilir) enerji
kaynaklarina kiyasla rekabet giigleri de azalabilmektedir (Lauri &
ark., 2019). Bu ¢ergevede, yalnizca siirdiiriilebilir sekilde yonetilen
ormanlardan elde edilen biyokiitlenin yenilenebilir olarak
nitelendirilmesi hayati dneme sahiptir (Chudy-Laskowska & Pisula,
2022).

Orman biyokiitlesi, kabaca bir tarifle; ormanda, toprak
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altinda ve toprak iist yiizeyinde birikmis, yasayan veya oli agagcik
ve agaglarin (dokiilenler de dahil) kabuklari, yapraklari, dallart ve
odunlarindan olusur. Kusurlu veya satilamaz govde bdliimleri, agag
tepeleri, kabuklar, yapraklar ve dip kiitiik-kok bilesenleri bu
biyokiitleye dahildir (Eker, & ark., 2013). Ahsap iirlinlerin
iretimindeki teknolojik degisikliklere bagli olarak farkli tipteki
biyokiitleye olan potansiyel talebin artmasi ve dolayisiyla ticari
pazarin genislemesi, orman biyokiitlesinin biyoenerji kaynagi olarak
kullanimini da artirmaktadir (Eker & Acar, 2018).

Diinya ¢apinda, orman agaglarindan elde edilen odunsu
biyokiitle, biyoenerji liretimi i¢in yaygin olarak kullanilabilmektedir
(Bjorheden, 2008). Biyokiitle gii¢ iiretimi pazarinin biiylikligi
2023'te 91,3 milyar ABD dolar1 olarak degerlendirilmis ve 2028'e
kadar 105,7 milyar ABD dolarina ulasmasi tahmin edilmektedir
(MarketsandMarkets, 2024). Ornegin, Avrupa Birligi (AB)'nde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi  ve verimliligin
artirtlmasi i¢in 2030 yilina kadar dogal gaz ve petrol talebini %20,
komiir talebini ise %50 oraninda azaltmasi beklenmekte olup su
anda AB'nin toplam enerji sepetinin %12'sini olusturan
strdiiriilebilir biyoenerji paymin artmasi beklenmektedir. 2017
yilinda, enerji iiretimi i¢in kullanilan toplam biyokiitlenin %69' unu
olusturan ve ormanlardan elde edilen biyokiitlenin, 2030 y1lina kadar
%50 artigla yenilenebilir enerjinin 6nemli bir boliimiinii saglamaya
devam edecegi, elektrik ve 1s1 talebini karsilayacagi ve endiistrinin
enerji ihtiyaglarim1  karsilayacagi Ongoriilmektedir (Kozuch,
Cywicka, & Gorna, 2024). Ote yandan, global dlcekte, biyoenerji
sektoriinde hammaddenin dalgalanan ve yiiksek maliyetleri, gii¢
iretiminde dnemli bir degisken faktordiir. Enerji tiretiminde yiiksek
verim ve miimkiin olan en uzun enerji akis siiresini elde etmek i¢in
hammadde kalitesinin de tutarlili§i gereklidir. Geleneksel olarak,
biyokiitle giic T{retim tesisleri ham biyokiitle malzemelerini
dogrudan alip iirline doniistiirmeden once (yongalama gibi) 6n
islemlerden gecirmektedir Biyokiitle, biiylime dongiilerine ve
optimum hasat zamanlarina gore elde edildiginden, enerji tesislere
tutarlt bir sekilde ve tam zamaninda ham biyokiitle tedarik etmek
mimkiin olmayabilir. Alternatif olarak biyokiitle, toplama
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merkezlerinde depolanmakta ve ihtiyag duyuldugunda 1s1-giic
tesislerine gonderilmektedir. Bu stratejinin bazi lojistik sorunlara,
mikrobiyal ayrismaya veya yangin nedeniyle biyokiitle kayiplarina
ve teslim edilen biyokiitlenin 0Ozelliklerindeki degisiklikler
nedeniyle dengesiz hammadde kalitesine yol actig1 bilinmektedir.
Bu faktorler, hammadde maliyetinde yiiksek bir artiga, diisiik tiretim
miktarina  ve  diisiik {irin  verimine yol  agmaktadir
(MarketsandMarkets, 2024).

Ote yandan, biyokiitle enerjisi iiretmek igin kullanilan
yontemlerde 6nemli gelismeler olmakta ve bunlar enerji sektoriinde
onemli firsatlar olarak algilanmaktadir. Verimli hasat ve hasat
sonrast teknolojilerin  evrimi, biyokiitle enerjisinin  piyasa
maliyetlerini diislirmeye yardimci olmaktadir. Gelismis yakit isleme
teknolojilerinin kullaniminin artmasi, biyokiitle enerjisi donligiim
teknolojilerinin etkinliginin artirilmasima ydnelik ¢abalar ve son
kullanict teknolojilerinin  verimliliginin artirilmast gibi bircok
yaklasim bu konuda etkili olmaktadir. Yenilenebilir enerji alaninda,
karmagsik operasyonlar mekanize hale gelmekte ve otomasyon
sayesinde verimlilik artmakta, hammaddenin bekleme siiresi
azaltilmakta ve ¢ikti/iirliin verimi ytikseltilmektedir. Bu tiir teknik
gelismelerin biyokiitle enerji santrali verimliligini artirmast ve
piyasa biiylimesini ilerletmesi beklenmektedir. Boylelikle, biyokiitle
giic liretim teknolojileri, sonunda daha verimli hale gelecek olsa da,
ilk yatirnm ve ekipman maliyetlerinin yiiksekligi temel bir zorluk
olarak yerini korumaktadir. Teknolojiye, konuma ve hammadde
tiirtine bagl olarak biyokiitle gii¢ iiretim ekipmanlarinin fiyat1 ve
verimliligi degisebilmektedir. Biyokiitle gii¢ {iretim sistemlerinin
sermaye maliyetlerinin neredeyse ti¢te ikisi hammadde hazirlamaya,
hammadde doniistiirme teknolojisine ve isleme ekipmanina
odenmektedir. Tam kapasitede calisirken, biyokiitle gii¢ santralleri
giines ve riizgardan elde edilen elektrik toplaminin en az iki kat1 tesis
yiuk faktorii saglayabilmesine ragmen isletme giderleri daha
yiiksektir. Biyokiitle giic pazarmin {retim maliyetlerindeki
yukseklik, kiiresel pazarin biiylimesi i¢cin énemli bir kisitlayicidir
(MarketsandMarkets, 2024). Ancak tiim bu giicliiklere ragmen
ulusal ve bolgesel 6l¢ekli biyoenerji yatirimlari devam etmekte olup
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hem ulusal hem de evrensel 6l¢ekte orman biyokiitlesi isleyen 1s1 gli¢
tesislerinin yakin ve orta vadede, c¢esitli yonleriyle giindem
olusturacagi agiktir.

Diinyadaki bu durum karsisinda, Tiirkiye’ de, halihazirda
elektrik ana aglarina baglh biyoelektrik iiretiminde; biyogaz
santralleri, biiyiik oOlgekli biyokiitle gazlastiricilar1 ve yakma
sistemleri kullanilabilmektedir. Tiirkiye’deki biyokiitle ve atiklarin
birincil enerji kaynaklar1 i¢indeki paymin % 2 dolaylarinda oldugu
(Keskin, 2019), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na gore
biyokiitle potansiyelinin yaklasik 8,6 Mtep (milyon ton esdegeri
petrol) oldugu, ormancilik faaaliyetlerinden dolay1 4,8 milyon ton
orman artiginin ortaya ¢iktig1 ve bunun Tirkiye'nin enerji liretiminin
yaklasik 1,5 MTep'ini karsilama potansiyeline sahip oldugu tahmin
edilmektedir. Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA) verilerine
gore de biyokiitle ve atiklarin yararlanilabilir ekonomik potansiyeli
yaklasik 3,9 Mtep/yil olarak agiklanmistir (ETKB, 2024). Biyokiitle
olarak nitelenen kaynaklarin toplam enerji esdegeri yillik 44 Mtep
civarindadir. Orman atiklari potansiyelinin de yillik yaklagik 1 Mtep
dolayinda oldugu belirtilmektedir (Keskin, 2019). Tiirkiye’ de
biyokiitle ve atiklardan elde edilen 1s1 enerjisine dayal1 kurulu gii¢
Haziran 2022 sonu itibariyle 2.172 MW, toplam kurulu gii¢
igerisindeki oran1 %2,14’ e erigsmistir (ETKB, 2024).

Tiirkiye’ de son 20 yilda ormancilik sektoriiniiniin glindem
maddelerinden birini olusturan “iiretim fonksiyonuyla planl sekilde
isletilen ormanlardan elde edilen endiistriyel ve yakacak odunlarin
ve/veya bunlarin artiklarinin biyoenerji sektorii i¢cin hammadde
olarak kullanilip kullanilamayacag1” tartigmasi yerini ve dnemini
halihazirda korumaktadir. Hammadde olarak odunun toplumun
cesitli ihtiyaglarinin karsilanmasinda vazgegilmez bir dogal kaynak
olma niteligi yaninda ekonomik katma degeri, bu iirliniin kullanim
alanlar1 arasinda yatay ve dikey yonlii yer degistirmesine neden
olabilmektedir. Piyasa kosullarina gore bir aga¢ govdesinden elde
edilen {irlin gami ve kullanim yogunlugu degiskenlik gosterse de
genellikle yiiksek katma degerli odunsu iiriinler elde etme egilimi
her zaman 6n plandadir. Bu durum odun hammaddesini, endiistriyel
amacl kullanim ag1 i¢inde kalmaya zorlamaktadir.

--31--



Tirkiye’ de oldugu gibi bircok {ilkede biyoenerjide
kullanilabilecek elverisli odunsu biyokiitle kaynagi ¢esitli kosullara
bagli olarak kisitlanabilmektedir. Biyokiitlenin enerji igeirgine bagl
elde edinim maliyetleri ve satis fiyatlari, birincil hammadde olan
odunun piyasa degeri ve kullanim alani tizerinde dogrudan etkilidir.
Nitekim orman agag¢larindan hem endiistriyel (yuvarlak) odun hem
de (6zellikle dal odunlarindan) yakacak odun sinifinda iiriin elde
edilmesine ragmen, giinlimiizde oldugu gibi, lignoseliilozik
nitelikleri itibariyla yonga elde edilebilecek kabiliyetteki yakacak
odunlarin da lif-yonga sektoriinde kullanilabildigi bilinmektedir
(Eker, Durgun & Han, 2024a). Bu kosullarda, biyoenerji iiretmek
amacityla 1s1 ve gii¢ santrallerinde doniistiiriilebilir hammadde olarak
kullanilabilecek odunsu biyokiitle kaynaklari smirlanmaktadir.
Enerji sektoriiniin yararlanabilecegi mevcut odun biyokiitlesinin
stirdiiriilebilir yillik hammadde potansiyeli ve tedarik olanaklar1
konusundaki bulaniklik, girisimcileri ve tedarikgileri caydirmakta ve
bu kaynaklardan faydalanilmasini engellemektedir (Eker & ark.,
2011).

Biyoenerji sektoriiyle ilgili piyasanin olusumu, gelisimi ve
surdiiriilebilirligi, arz-talep dengesiyle ilintili oldugundan arzin
stirekliligi agisindan odunsu biyokiitlenin uygulama potansiyeline
sahip olmasi gerekmektedir. Politik, ekonomik, ekolojik, sosyal ve
teknolojik potansiyele sahip olan odunsu biyokiitlenin uygulama
potansiyelini harekete gecirmek i¢in tedarik zincirinin kurulmasi ve
biyoenerji sektorii i¢in hammadde olabilecek odunsu biyokiitlenin
iretimi, islenmesi, fiziksel dagitimi ve kullanilmas1 gerekmektedir.
Odunsu biyokiitlenin hangi kaynaklardan elde edilebilecegi ve bu
potansiyelin ne kadarindan ekonomik olarak faydalanilabileceginin
ortaya konulmasi; hedef biyokiitle tiiriinlin uygun maliyetlerle,
uygun zamanda, uygun miktarda ve uygun formda tedarik
edilebilmesi i¢in yine wuygun ydntemlerin bilinmesine ve
uygulanmasina gerek duyulmaktadir. Son 20 yilda Tirkiye’ nin
biyokiitle kullanim1 ve biyoenerji tesislerinin kurulmasi konusunda
geldigi mevcut konumda, yararlanilabilir odunsu biyokiitlenin
(potansiyeli diisiik olsa bile) tedarik siireci ve maliyetleri
probleminin de asilmas1 gerekmektedir.
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Orman Genel Miidiirliigii (OGM), Tirkiye’ de; yaygin alan
(5,85 milyon ha, toplam orman alaninin %26's1) ve servete sahip
olmasi, hizli biiyiimesi ve orman zemininde yanici madde birikimini
artirmasindan dolay1 kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarindan elde
edilen odunsu orman biyokiitlesini, biyoenerji sektorii i¢in hedef
kaynak olabilecegini isaret etmistir (OGM, 2009). Kizilgam
agaclarindan elde edilen hem yiiksek katma degerli (kereste, vb.)
hem de diisiik katma degerli (yonga, vb.) orman iriinleri, (tim
odunsu biyokiitleyi kendi amaglar1 i¢in paylasan) ¢esitli sanayi
sektorlerinde kullanilmaktadir. Bu durum, endiistriyel odunlarin
ve/veya ticari deger arz eden yakacak odunlarin (ortalama cap1
yaklasik 7 cm ve uzunlugu 1 m'dir) biyoenerji gibi bazi sektorler igin
kullanilabilirligini sinirlandirmaktadir. Nitekim arz yogunlugu,
piyasa fiyatlar1 ve mevzuat uygulamalart kapsaminda, OGM
hammadde taleplerinin karsilanabilsin diye orman endiistrisi
sektoriine (6zellikle lif yonga endiistrisine) tahsisli satiglarla destek
saglamaktadir. Diger taraftan Tirkiye’ de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan {retilen elektrige, devlet tarafindan verilen
siibvansiyonlar, biyokiitleden enerji elde eden santrallerin de
kurulmasini yayginlagtirmistir (ETKB, 2024). Orman endiistrisinin
hammadde olarak oduna olan halihazir taleplerinin artisi (OGM,
2024), biyoenerji sektdriine, enerji amacgli orman biyokiitlesi
kaynagi olarak yalnizca katma degeri c¢ok diisiik olan orman
artiklarin1 birakmaktadir (Eker, 2014). Bu durum, ticari degeri diigiik
olmasina ve tedarik maliyetleri yiiksek olmasina ragmen orman
artiklar1 biyokiitlesinin aktif kullanimini tesvik etmektedir. Orman
artiklarindan faydalanilmasindaki kritik engel, ekonomik olarak
uygulanabilir biyokiitle tedarik sisteminin belirlenmesi oldugundan,
odunsu orman artiklart biyokiitlesi i¢in mevcut potansiyelin,
strdiirtilebilir tedarik zinciri olanaklarmin ve pazar giivenliginin
ortaya konulmasi gerekir (Ghaffariyan & ark., 2015).

Hammadde niteligindeki odunsu  biyokiitle tedarik
zincirlerinin, hem biyoenerji hem de diger kamu hizmet sektoriiniin
ithtiyaclarim1 destekleyecek yapida ve kapasitede lojistik saglamasi
beklenir. Ancak asagidaki gibi bazi sorunlarin tanimlanmamais ve ele
almmamis olmasi tedarik zincirinin olusumunu ve igleyisini
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engelleyebilir. Bunlar (Thomchick & Ruamsook, 2013);

(1) Orman triinleri endiistrisinin mevcut talepleri ve gelecekteki
gereksinimlerinin net olarak bilinmiyor olmasi,

(i1))  Birden fazla endiistriye bagli genisletilmis tedarik zincirinin
biyoenerji sektdrii i¢cin odunsu biyokiitle tedarikini
karmasiklastirmasi,

(ii1)  Ayni hammaddeyi talep eden birden fazla endistriyle iligkili
kaynak kisitlamalar1 (lif-yonga endiistrisinin de biyoenerjide
kullanilabilir orman artiklarina talip olmast),

(iv)  Odun hammaddesi iiretimindeki ve orman iirlinleri
endustrisindeki istikrarsizlik,

(v) Ekolojik olarak korunan ormanlarda odun {iretimine yonelik
kisitlamalar,

(vi)  Mevcut tedarik sisteminde, biyoenerji veya orman endiistrisi
icin ihtiyag duyulan ek biyokiitle isleme/doniistiirme
(yongalama, vb.) tesis ve konumlarmin tanimlanmamis
olmasi,

(vii)  Enerji amacli odun biyokiitlesi transportu icin gereken
ulagim altyapis1 gereksinimlerinin goz ardi edilmesi.

Diisiik katma degerli orman artiklar1 biyokiitlesinin, tedarik
kaynaklarindan isleme noktasina kadarki lojistik zorluklarina bagl
olarak ortaya ¢ikan tagima maliyetleri, biyokiitlenin piyasadaki satis
degerlerini asabilmektedir. Bu nedenle, odunsu orman artiklar
biyokiitlesi tedarik zincirini olusturmak icin, bu malzemelerin elde
edilebilecegi iiretim ormanlari;; bunlar1 toplayip isleyebilecek-
doniistiirebilecek orman is¢ileri; bu iiretimi kurumsal olarak tistlenip
destekleyebilecek devlet orman isletmeleri, bu biyokiitleyi ticari mal
olarak piyasada calistirabilecek orman iiriinii tiiccarlari/tedarikgileri;
bu malzemeyi odun yongalar1 ve/veya pelet gibi islenmis odunsu
biyokiitleye doniistiiren isletmeciler; odunsu orman artiklari
biyokiitlesini farkli miisterilere-kullanicilara hizmet etmesi ig¢in
1s1ya, elektrige vb. doniistliren biyo-rafinerilerin belirlenmis olmasi
gereklidir (Thomchick & Ruamsook, 2013). Buradaki 6nemli husus,
biyoenerji ic¢in gerekli olan odun biyokiitlesinin siirdiiriilebilir
sekilde yonetilen (liretim fonksiyonlu) ormanlardan tedarik
edilmesidir. Bu yoneltme (direktif); enerji sektorii igin
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yararlanilabilir hammadde odun potansiyelinin azalmasi anlamina
gelirken, halihazirda degerlendirilemeyen ve orman yiizeyinde kalan
atil odunsu orman artiklar1 biyokiitlesinin tedarik imkanlarinin
geligtirilmesi  zorunlulugunu ortaya ¢ikarir. Bu konuda da
biyofiziksel smirlandiricilarin @ neden oldugu  siirdiriilebilir
hammadde miktar1 ve kalitesi yaninda, tedarik zincirinin olusumunu
saglayacak arz ve talep maliyetlerine iliskin problemlerle de
karsilagilabilir. Tedarik zincirinde transport lojistigi; orman i¢inden
yol kenarina ve/veya terminal ya da depolara tasima, hammadde
ellecleme ve depolama gibi temel faaliyetleri kapsamaktadir. Bu
nedenle tim bilesenlerin toplam tedarik zinciri perspektifinde
yapilandirilmasi gerekir. Tiirkiye’de son 20 yilda sayilar1 100’ {i asan
biyokiitle isleyen enerji tesislerinin varligina, lif-yonga sektoriiniin
de orman artiklarini hammadde olarak gérmesine, pellet iiretiminin
- satisinin artmasina ragmen (Eker, Durgun & Han, 2024a);
ormancilik sektoriiniin gelisen yapisiyla birlestiginde, konuya iligskin
arastirmalarin  azligi, su anda 1iyi algilanamayan ve tam
yapilandirilamamis odunsu biyokiitle tedarik zincirlerine yol
acmaktadir.

Bu kitap boliimiinde; Tirkiye’ nin halihazir (2025 yilina
dogru) kosullarinda, biyoenerji ve/veya biyoiiriinler liretmek ya da
yonga elde etmek amaciyla ticari degeri diisiik olan orman artiklar
biyokiitlesinin nasil tedarik edilebilecegine iligkin yontem bilgisinin
sunulmas1t amacglanmigtir. Caligmanin  birincil hedefi, Tirk
ormanciliginda geleneksel odun hasadi sistemiyle yapilan {iretim
operasyonlarinda, odunsu orman artiklar1 biyokiitlesinden tam
kapasite yararlanilabilmesi i¢in tedarik zinciri olanaklarini agikliga
kavusturmaktir. Diger hedef, odunsu biyokiitle ile iligkili potansiyel
tedarik zinciri senaryolarini kavramsallagtirmaktir. Bu kapsamda,
tedarik zinciri zorluklarini ele almak i¢in uygun senaryo modelleri
esliginde teorik bir ¢ergceve Onerilmistir. Dolayisiyla, bu calisma
mevcut biyokiitle potansiyelinin kaynagmi ve piyasa taleplerini
kargilamak i¢in biyokiitle elde edinim se¢eneklerini tanimlamayi ele
almistir.
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2. Metodoloji

Bu kitap boliimiinde konu edilen obje, orman biyokiitlesinin
bir bileseni olan, birincil artiklar kategorisinde yer alan, 1s1-gii¢
iretimine yonelik enerji iiretimi ve orman endiistrisine yonelik
yonga elde edilmesine elverisli olan orman artiklaridir. Yaygin
tanimin aksine (Hakkila, 1989; Leinonen, 2004), burada orman
artiklar1; odunsu hasat artiklarini, ince capli agaglari, agac¢ ug
kisimlarimi ve dip kiitiik-kok biyokiitlesini icermektedir (Eker &
ark., 2013). Agag hasat edilip dallar1 ve gévde u¢ kismi alindiktan
sonra sonra geriye kalan agac (kesim) artiklarindan yakacak odun
ve lif yonga odun standardina giren kisimlar da alinir. Arta kalan
agac artiklar1 biyokiitlesi i¢cinden yakit odunu, lif-yonga odunu veya
enerji odunu olabilecek odunsu nitelige sahip kisimlar, bu ¢alismada
ilgilenilen hasat artiklarini olusturur. Cok ince dallar, siirgiinler,
(igne) yapraklar, kozalaklar ve govde kabuklar1 bu biyokiitle tiiriine
dahil edilmemistir. Ince ¢apli agac biyokiitlesi; siklik ve ilk aralama
gibi bakimlardan sonra elde edilen heniiz lif yonga odunu veya
yakacak odun olma standartlarini saglamayan tiim aga¢ govdesi ya
da agac govdesi kisimlanidir. Dip kiitiik biyokiitlesi de; dip
kiitiiklerin toprakiistii ve toprakalt1 kisimlari ile kalin kék odunlarini
tarif etmektedir. Bu kapsamda, bir nevi hedef aga¢ tiirli olarak
gosterilen kizilgam ormanlarindan elde edilebilecek orman artiklar
dikkate alinmig; Akdeniz Bolgesi' nde yer alan Isparta Orman Bolge
Miidirliigii’ndeki kizilgam ormanlarinda gergeklestirilen ¢esitli
calisma  sonuclari, tedarik zinciri olusturma ydnteminin
betimlenmesi i¢in bir vaka drnegi olarak kullanilmistir.

Odunsu  biyokiitle  tedarik  zinciri ~ senaryolarim
kavramsallastirmak i¢in ormanlar ve ormancilik, orman iirtinleri,
orman biyokiitlesi, orman artiklar1 biyokiitlesi, biyokiitle enerjisi,
tedarik zinciri, ormancilikta hasat-transport lojistikleri vb. konularda
onceki caligmalar, tamamlanmis projeler, uluslarast ve ulusal
raporlar, yasal mevzuat, resmi istatistikler, tezler, kitaplar ve kitap
boliimleri, dergi makaleleri ve bildiriler gibi ¢esitli akademik
kaynaklar ve literatiirdeki (dijital ve/veya basili) dokiimanlar
arastirma materyali olarak kullanilmistir. Bu materyaller araciligyla
orman artiklar1 biyokiitlesinin tedarik siireclerini etkileyen kosullar,
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bilesenler ve mevcut durum incelenmistir. Orman artiklari
biyokiitlesi, ¢ogunlukla odun hamaddesi {iretim siirecinin bir yan
iirlinii oldugundan ana ve yan iirlin elde edinimine yonelik temel
faaliyetler arasinda baglantilar kurularak; odunsu biyokiitle tedarik
zinciri senaryolarinin olusturulmasi ve konu hakkindaki bilgilerin
biitiinlestirilmesi ~ saglanmaya  c¢alistlmistir.  Yapilandirilmais,
operasyonel maliyetleri en aza indirilmis ve kaliteli biyokiitle akigini
saglayan bir tedarik siirecinin  kurulabilmesi icin ¢esitli
yorumlamalar yapilmistir.

2.1. Orman Biyokiitlesi

Biyokiitle, yiirtirliikteki 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin
Kanun’a gore: “organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari,
tarimsal hasat artiklart dahil olmak iizere, tarim ve orman
tirtinlerinden ve bu iiriinlerin iglenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan
tiriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki yakitlari” tarif
etmektedir (Resmi Gazete:17.05.2005). Ancak ayni1 kanuna
dayandirilarak T.C. Ener;ji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1’ nin yaptigi
biyokiitle tanimi icinde; “...endiistriyel odun disindaki orman
vriinleri....” ifadesine rastlanmaktadir. Orman ve orman
iirinlerinden elde edilen biyokiitle; orman ve ormancilik endiistrisi
atitk ve artiklari, enerji ormanlart ve enerji bitkileri olarak
tanimlanmaktadir (ETBK, 2024).

Ormancilikta odun esasli biyokiitle kaynaklari; enerji
ormanlart ve orman biyokiitlesi olarak ikiye ayrilmistir. Odun(su)
esasli orman biyokiitlesi; planli isletilen ormanlarda odun
hammaddesi iiretim siireclerindeki (birincil) artiklardan, odunun
endiistriyel {irlin tiretimi sirasindaki (ikincil) artiklardan, kullanilmis
iskarta odunlardan (liclincii artiklar) ve yakacak odunlardan elde
edilen lignoseliilozik yapidaki yan tirtinlerdir (Sekil 1). Odun esash
orman biyokiitlesinden elde edilen birincil artiklar da orman artiklari
olarak nitelendirilmektedir. Orman artiklar1 olarak tarif edilen
odunsu orman biyokiitlesi; 1) hasat artiklari, i1) siklik, ilk aralama
endiistriyel plantasyon kesimlerinden elde edilen ince ¢apli agag
govdeleri ve iii) dip kiitiik-kok biyokiitlesinden olusmaktadir (Sekil
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2 ve 3). Isinma ve pisirme gibi geleneksel yontemlerle kullanilan
yakit ve/veya yakacak odunlar da orman artiklari igerisinde
degerlendirilir (Roser & ark., 2008).

Enerji
Ormanlar

|

Kisa
idare stireli
ormancilik

Odun Esash
Biyokiitle

Man

Biyokiitlesi

Birincil  Yakacak ikincil

artiklar odun artiklar
Orman Artiklar: Endiistriyel Atiklar
- Hasat artiklar1 - Kabuklar
- Aralama trinleri - Bigki tozlar
- Kok kalintilar: - Talas ve yongalar

- Ug ve kapaklar

Uciinciil
artiklar

Kullanilmis ahsap
malzemeler

- Insaat atiklari

- Enkazlar

- Palet

- Diger atiklar

Odun kokenli biyokiitle tiirleri

)

islemden gegirilen dal
odunlarindan arta kalansar (Cok
ince dallar, strgunler, ibreler, vb.)
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(sagda)

Orman artiklari (iretim artiklari, kesim artiklar1 veya istihsal
artiklar1 terimi ile de anilmaktadir); ¢esitli miidahaleler sonrasinda
ormanda terkedilmis/terledilecek olan, kesilmis gdovdelerden arta
kalanlar, ormandan c¢ikarilmas1 ve degerlendirilmesi ekonomik
olmayan 1) kisa boylu, bozuk sekilli ve ¢iirlimenin g¢esitli
evrelerindeki tomruklar, ii) ayakta ve yatik kuru-olii agaglar, iii)
ticarete konu olamayacak ince ¢apli gdvdeye sahip agaglar, iv)
kesilen agaclarin tepeleri, dallari, kabuklari, yaprak ve igne
yapraklari, kozalaklar1 ve dip kiitiikleri, bas diizeltme paylari, koltuk
(govde-dal/budak  baglanti  kismi)  ve  takozlart  da
kapsayabilmektedir. Bazen orman artiklar1 terimi yerine yalnizca
hasat artiklar1 terimi de kullanilsa; kastedilen terimin igerigi farklilik
gosterebilir (Eker & ark., 2013).

7 = = Ty ;! - 1 £ =7 )
Sekil 3. Ince capli agag (solda) ve dip kiitiik biyokiitlesi

2.2. Orman Artiklan Biyokiitle Potansiyeli

Tiirkiye'de orman biyokiitlesinin kullanilabilir kapasitesiye
sahip olup olmadig1 incelendiginde, yeterli orman kaynaklarinin
(23,4 milyon ha) bulunusu, dikili aga¢ hacminin (1,77 milyar m?)
varligy, yillik cari artimin (50,14 milyon m®) gerceklesiyor olmasi
ve her yil odun iiretiminin (ortalama 25 milyon m?) yapiliyor olmasi
(OGM, 2024), potansiyel belirlemede 6nemli bir dayanaktir. Bu
veriler, temel biyofiziksel sinirlar ¢cergevesinde, uzun vadede odunsu
biyokiitlenin teorik potansiyele (Cannell, 2003; Edwards & ark.,
2005) sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, her y1l
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olagan ve diizenli bir sekilde eta planlaniyor olmasi, halihazir altyap1
kosullar1 altinda ve mevcut teknolojik olanaklarla odun hammaddesi
iretiminin yapiliyor olmasi, odun biyokiitlesinin biyoenerji
sektoriinde kullanilabilir teknik potansiyele (Perlack & ark., 2005;
Ericsson & Nilsson, 2006) sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut
kosullarla ve belirlenmis ¢erceve icinde ekonomik karlilik esasi ile
odun hammaddesi iiretiminin yapiliyor olmasi, odunsu biyokiitlenin
de bu hammaddenin yan {iiriinii niteliginde olmasi, orman artiklar
biyokiitlesinin (tedarik siireci ve buna iliskin maliyetlerde
yapilabilecek diizenlemelerle) ekonomik potansiyelinin
olabilecegini isaret etmektedir.

Orman artiklart, hammadde olarak kullanildigi bazi
iilkelerde de, genellikle, odun hammaddesi {iretim siirecinin
ardindan yan {riin olarak kullanima hazir hale getirilmektedir
(Spinelli & Hartsough, 2001; Yoshioka & ark., 2002; Réser & ark.,
2008; Eker, Coban & Alkan., 2010). Odunsu orman artiklari
biyokiitlesi diisiik katma degerli bir yan iiriindiir. Yararlanilabilir
orman (0zellikle hasat) artiklar1 biyokiitle miktari; agag
ozelliklerine, hasat yapilan alanin biiyiikliigiine, hektar basina izin
verilen kesim oranina, aga¢ sayisina ve agac¢ biyokiitlesine baglhdir.
Silvikiiltiirel islemler (seyreltme, aralama-bakim, genglestirme, vb.),
hasat yontemleri (biitiin aga¢ metodu, tomruk metodu, vb.) ve diger
bagimsiz faktorler (yetisme alaninin verimliligi, kesim operatoriiniin
davranisi, vb.) elde edilebilir orman artiklar1 kapasitesini (oranini ve
miktarin1) degistirebilir (Eker, Spinelli & Girlevik, 2017).
Tiirkiye'de de orman artiklar1 biyokiitlesinin ana kaynagi, OGM
tarafindan planlanip yonetilen ticari odun hammaddesi arzidir. Bu,
orman artiklari tedariginin, endiistriyel yuvarlak (ve yakacak) odun
tiretiminin ardigik ve ikincil bir siireci oldugu anlamina gelir. Ayrica,
bu verilerden hem teorik hem de teknik olarak tedarik edilebilir
ancak atill durumda olan orman (hasat) artiklar1 biyokiitle
potansiyelinin varoldugu da anlasilabilir.

Genglestirme, aralama, siklik, endiistriyel plantasyona
hazirhik vb. uygulamalardan sonra sahaya dagilmis vaziyetteki
orman artiklarinin tamaminin mescereden ¢ikarilmasi hem
teknolojik hem de ekolojik a¢idan uygun olmayabilir. Literatiirde,
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bonitetin kotii oldugu mescerelerde (tahmin edilen) teorik/teknik
potansiyelin en azindan % 30’ unun sahada birakilmasinin esas
alindig1 goriilmektedir (Sterba, 2003; Hakkila, 2006). Hasat artiklar
icegindeki; ibreler, siirgiinler, kozalaklar ve ¢ok ince dallarin bitki
besin maddesi igeriklerinin yliksek olmasindan dolay1 (Eker & ark.,
2013) odunsu kisimlardan ayrilarak mescerede birakilmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla yararlanilabilir uygulama potansiyeli;
orman i¢inden ayrilan biyokiitlenin ormanin siirekliligini (toprak
verimliligi, toprak ve suyun korunmasi, biyogesitlilik, vb.) yok
etmeyecek vey azaltmayacak nitelikte olmasini dikte eden ekolojik
potansiyele de baghdir. Bu gerekce, elde edilebilir biyokiitle
potansiyelini diisiirse de siirdiiriilebilirlik agisindan Onemli bir
tutumdur.

Nitekim uygulama (gerceklestirilebilir ve siirdiiriilebilir)
potansiyeli; teknolojik, ekonomik, kurumsal ve sosyal kisitlamalar
ile politika tesvikleri de dahil olmak tizere yatirimlarin amortizasyon
stiresi i¢ginde ve somut piyasa kosullar1 altinda uygulanabilme
imkanma dayanmaktadir. Biyoenerji sektoriiniin varligi, orman
biyokiitlesini isleyebiliyor olmasi, orman artiklariin diisiik katma
degerli de olsa bir piyasa mali olma niteligi gdstermesi gibi bazi
belirtegcler uygulama potansiyelinin de olabilecegini isaret
etmektedir. Ancak tedarik maliyetlerinin yiiksekligi, bu uygulama
potansiyeli oniindeki en belirgin handikaptir.

Ekolojik kisitlamalar da dikkate alindiginda, hasat
artiklarinin sadece lif bakimindan zengin igerikli-lignoseliilozik-
kisimlarindan yararlanilabilir. Bunlar, aga¢ hasat edildikten sonra
arta kalan dallar ve gévde ug¢ kismindan iiretilen, ince ug ¢ap1 1- 1,5
cm’ den kalin olan, ince yan dallar, siirglinler ve kozalaklardan
arindirilmig (ster Ol¢li birimi esas alindiginda c¢ogunlukla 1 m
uzunlugunda c¢ubuklara doniistiiriilmiis), islenmis, odunsu
biyokiitlededir (enerji odunudur) (Eker, Spinelli & Giirlevik, 2017).
Bu tiir biyokiitleden ince ve cok ince dallarin, igne yapraklarin,
stirgiinlerin ve kozalaklarin arindirilmis olmasi enerji odunu olarak,
biyokiiltenin kalitesini artirmaktadir (Heikkila, 2006). Bu tiir birincil
orman artiklarinin enerji veya yakit odunu ya da yonga (lif) odunu
i¢cin en uygun biyokiitle kaynagi oldugu da kabul edilir.
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Orman biyokiitle kaynaklarina iliskin kullanilabilir envanter
bilgisinin olusturulmasi, hasat operasyonlarinin planlanmasinda ve
biyoenerji yatirimlarinda karar vermede temel bir adimdir (Malinen
& ark., 2001). Ulke ¢apinda, daha énce yapilan calismalarda (Sun,
Ugurlu & Ozer, 1980; Durkaya, Durkaya & Unsal., 2009; Saragoglu,
2010) kaynak odakli orman artiklar1 biyokiitle potansiyelinin
belirlenmesi i¢in bazi katsayilar gelistirilmistir. Tiirkiye'deki tiim
orman alanlarinda orman artiklarinin teorik potansiyelinin 5-7
milyon tonwze oldugu belirlenmistir (Kaygusuz & Tiirker, 2002;
OGM, 2009). Baz1 genel kabul gormiis olgiitlere gore Tiirkiye'nin
yillik biyokiitle potansiyeli 32 Mtep ve bunun toplam geri
kazanilabilir potansiyelinin de (orman artiklar1 biyokiitlesi de dahil;
5,4 MTep) 17 Mtep olmas1 ongoriilmiistiir. Bununla birlikte dogal
briit enerji potansiyelinin 135-150 Mtep/y1l, net potansiyelin 90
Mtep/yil, teknik potansiyelin 40 Mtep/yil, ekonomik potansiyelin 25
Mtep/yil, toplam yararlanilabilir biyokiitle potansiyelinin 9 Mtep/y1l
ve orman artiklarinin enerji potansiyelinin ise yaklasik 6 Mtep/yil
olarak rivayet edilmistir (Demirbas, 2008; Eker & ark., 2013).

Literatiirde, orman artik biyokiitlesinin kullanilabilirlik
oraninin endiistriyel yuvarlak odun iiretimine bagl hesaplamlardan
yararlanilarak  ortaya konulmasmin miimkiin oldugu da
vurgulanmaktadir. Buna gore, son resmi istatistikler kapsaminda;
kizilgam ormanlarinda yillik izin verilen kesim ortalamas: 5,3
milyon m® civarindadir (OGM, 2024). Akdeniz Bolgesi
ormanlarinda siiceyrat odunlari da dahil, orman artiklarinin
biyoenerji i¢in teknik potansiyelinin yillik 650.000 ton oldugu
bildirilmistir (Saragoglu, 2015). Bat1 Akdeniz ormanlarinda, 30 km
yaricapindaki bir c¢aligma alaninda konumsal ve ekonomik
potansiyelin yilda yaklasik 61.000 ton oldugu hesaplanmistir (Coban
& Eker, 2014). Genglestirme (tiraglama) miidahalelerinden elde
edilen orman artiklar1 odunsu biyokiitle miktarinin hektarda 4 ila 8
tonkuru arasinda oldugu tahmin edilmistir (Eker, Spinelli & Giirlevik,
2017). Orman artiklarindan enerji odunu arzini ikame etmede teorik
potansiyeli tahmin etmek icin toplam yuvarlak odun {retim
hacminin %7-20'sinin tonze birimi cinsinden orman (hasat) artiklari
iiretebilecegini varsaymak miimkiin olabilir (Eker, 2011; Eker &
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ark., 2013). Teorik odunsu artik biyokiitle potansiyelinin tahminleri,
genellikle hasat artiklar1 biyokiitlesine dayanmakta olup ikincil ve
ticlinciil orman biyokiitlesi artiklarin1 igermemektedir.

Dogrudan saha olgiimlerine dayanarak, aga¢ basina
mescerede kalan odunsu biyokiitlenin (hasat artiklarinin) 55,8 kgaze
ve hektar basina ortalama 9,8 tonze (6,4 tONfinn kurusu) 0ldugu, bu
biyokiitlenin yakacak odun veya enerji odunu olarak
kullanilabilecegi (net kalorifik deger olarak yaklasik 4300-4700
kcal/kg) ve ayrica lif igcerigi nedeniyle parcalanabilir malzeme (ham
yonga lretilecek odun) oldugu belirlenmistir (Eker & ark., 2013).
Agac biyokiitlesi basina diisen hasat artiklar1 oran1 %8 iken nemli
bazda hasat artiklar1 biyokiitlesi, aga¢ biyokiitlesi basina yaklasik
%4 bulunmus olup elle toplama yontemleri kullanilmasina ragmen
hasat artiklart biyokiitlesinin yararlanilabilir oraninin toplam
artiklarin ortalama %350' si oldugu ortaya konulmustur. Buna gore
asagidaki ornekte, kizilgam agagc tiirii 6l¢ceginde, orman artiklarinin
Oonemli bileseni olan hasat artiklarina iliskin su verilere ulagilmistir
(Eker & ark., 2013);

— Orman (hasat) artiklar1 miktarin1 tahmin etmek icin m
basina %7-20 tonwze ¢arpaninin kullanilabileceginin uygun
oldugu

— Hasat artiklarimin  teknik potansiyelinin  700.000 tontaze
oldugu,

— Hasat artiklar1 biyokiitle miktari; aga¢ basina taze bazda 56
kg oldugu,

— Hasat artiklar1 biyokiitle miktar1 7,5 tonfirmkurusu/ha oldugu,

— Hasat artiklarinin yararlanilabilir oraninin, ortalama %50
oldugu

— Hasat artiklarindan yararlanilabilir biyokiitle miktarinin
yillik yaklasik 350.000 tonfinnkurusu 0ldugu sdylenebilir.

3

Birincil orman artiklarinin diger bileseni olan ince ¢apli agag
potansiyeli ile dip kiitiik potansiyeli hakkinda da bazi tahmin
modelleri ve ortalama degerler kullanilabilmektedir (Eker &
Ozcelik, 2017; Eker, Spinelli & Giirlevik, 2018). Her yil diizenli
olarak silvikiiltiire] miidahalelerin (orman bakiminin) uygulaniyor
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olmasi, ince c¢apli agaglarin mescereden uzaklastirilmasini
gerekirdiginden bu ¢esit birincil orman artiklarinin da teorik ve
teknik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Endiistriyel
plantasyonlarin yayginlagmasia bagli olarak hem ince ¢apli agag
govdelerinden arta kalacak artiklarin varligi hem de yeni veya ikinci
jenerasyon plantasyonlar i¢in saha temizliginin yapiliyor olmasi da
dip kiitiik potansiyelinin varligin1 gostermektedir.

2.3. Biyokiitle Kullanimina Yonelik Gelismeler

Orman artiklar1 biyokiitlesinin teorik ve teknik potansiyeline
ragmen bu kaynaklarin yalnizca az bir kismi; orman kdyliileri
tarafindan geleneksel olarak dogrudan 1sinma ve pisirmede
kullanmak i¢in nadiren toplanmaktadir (Alkan, Korkmaz & Eker,
2014). Ancak, orman artiklar1 biyokiitlesinin ticari a¢idan heniiz
neden yaygin bir sekilde kullanilamadigi ve daglik-dik yamaglarda
yer alan mescerelerde bu malzemenin ekonomik sekilde tedarik
edilmesinin miimkiin olup olmadig: hala tartisma konusudur. Ayni1
sekilde, siklik bakimlarindan sonra mescerede birakilan ince ¢apl
agaclarin gdvdesinin ticari deger arz eden alt kisimlar lif yonga veya
yakacak odun olarak alindiktan sonra geriye kalan u¢ kisimlarindan
da heniiz yaygin sekilde yararlanilamamaktadir. Ancak dip kiitiikler,
son 10 yilda, ekolojik etkilerine ragmen endiistriyel plantasyona
doniistiiriilecek sahalardan ¢ikarilmakta ve biyoenerji iiretiminde
kullanilmaktadir (Eker & Eryilmaz, 2023; Eker, Spinelli & Durgun,
2024b). Buna ragmen endiistriyel oduna olan talebin artisi, enerji
odunu olarak kullanilabilecek kapasiteyi simirlandirmaktadir.
Yalnizca dipkiitik odunlari, ikincil ve fgiinciil odunsu artik
biyokiitlesi de biyoenerji tesislerinin odun biyokiitlesine olan
talebini karsilayamadigindan orman artiklarindan
faydalanilabilmesine yonelik girisimler de artmaktadir.

Tiirkiye'de (orman artiklar1) biyokiitle hammaddesi
kapasitesinin varli§i, bu kaynagin siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilabilecegini  gostermesine ragmen biyokiitle tedarik
sisteminin 1yi sekilde yapilandirilamamasinin veya sistematik hale
getirilememesinin sebeplerini kavramak icin ormancilik ve ener;ji
sektoriinde neler yasandigini iyi anlamak gerekir. Elbette odunsu
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biyokiitleden geleneksel amaclarla enerji (1si/buhar) iiretmek yeni
bir sey degildir. Ancak gecmiste modern tekniklerle enerji (1s1 ve
gii¢) iiretmeye yonelik bir¢ok girisimde bulunulmasina ragmen son
20 yilda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Iklim degisikligi ile
miicadele, karbon noétr, yesil mutabakat, dongiisel ekonomi, vb. gibi
akimlar, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim gergevesinde,
politik olarak orman biyokiitlesinin kullanimini tesvik etmektedir.
Devlet, biyokiitle pazarini gelistirmek i¢in tarife garantisi ve vergi
avantajlar1  saglayarak biyokiitle enerjisi iiretimine yonelik
politikalart ve girisimleri desteklemektedir. Niifus artigina,
kentlesmeye ve sanayilesmeye bagli olarak enerji talebindeki artis,
insanlar1 ~ fosil  yakitlar  yerine  biyokiitle  kullanmaya
yonlendirmektedir. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam
cergevesinde, toplam enerji tiikketimi i¢inde biyokiitle enerjisinin
kullanimi hedeflenmektedir ve devlet halihazirda biyoenerji
projelerini desteklemektedir (ReportLinker, 2024).

Bununla birlikte Tiirkiye'de 6zellikle enerji amacli biyokiitle
tedarik ve kullanimina iliskin temel itici giligleri kisaca asagidaki
Ozetleyebiliriz:

— Biyoenerji de dahil yenilenebilir enerjiye siibvansiyon saglayan
yenilenebilir enerji yasasi yenilenmistir.

— Biyokiitle enerjisi, ormancilik sektoriinii (olumlu ve olumsuz
yoOnleriyle) mesgul eden popiiler bir konudur.

— Kisa idare siireli enerji ormancilig fikri halihazirda giindemdeki
yerini korumaktadir ve (lif yonga odunu iiretimi amach da olsa)
endiistriyel plantasyonlar yayginlasmaya baslamistir.

— Biyokiitle 1s1 ve gili¢ santrallerinin sayist ve iilke sathindaki
kuruluslari/dagilislar yaygimlagmistir. (2020 yilinda Tiirkiye'deki
biyokiitle {iretim tesislerinin toplam kurulu giicii 1.485 MW'a,
biyokiitleden elektrik ve 1s1 iireten tesislerin toplam sayisi ise
358'e ulasmis, toplam kurulu biyokiitle kapasitesi 2015-2020
yillar1 arasinda yillik ortalama %33,9 oraninda artmistir (TEIAS,
2020))

— Biyokiitle elde edinimi ve verimli yanma (modern doniistiirme)
sistemleri ile biyoiiriin segenekleri lizerine arastirma ve gelistirme
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girisimleri artmaya baslamistir.

Odunsu biyokiitleden elde edilen yongayr hammadde olarak
kullanan lif yonga endistrisinin artmakta olan taleplerini
karsilamak i¢in yonga iiretici ve tedarikgileri piyasasi olusmus ve
sayis1 artmaktadir.

Fosil yakitlara kosut temiz enerji kaynagi olarak pelet (ve briket)
iiretimi ve kullanim1 yayginlagsmistir.

Dipkiitiik biyokiitlesi, son 10 yildir biyoenerji sektorii i¢in iyi bir
kaynak olarak kullanilmaktadir.

Biiyiik yanginlar, piyasada odun hammaddesi fiyatlar1 konusunda
istikrarsizlik olusturdugunda diisiik fiyatla satilan endiistriyel ve
yakacak odunlarin da ya dogrudan ya da yonga yapilarak
biyoenerji sektoriinde degerlendirilebilecegi anlasilmistir.
Yonga ticaretinin gelismesine bagl olarak sabit ve gezici yonga
makinelerinin sayis1 ve ¢esitliligi artmistir.

Yonga isleyen orman endiistri kuruluslari, kendi kullandiklar1
hammaddelerden ¢ikan ikincil orman artiklarindan (kapak tahtasi,
talas, bicki tozu, kabuk, vb.) 1s1 ve gii¢ liretecek tesisler kurmaya
baslamstir.

Orman artiklarinin elde edildigi bolgelere yakin, ara depolama
(terminal) tesisleri olusturularak buralarda yongalama yapan
kuruluslarin sayis1 artmistir.

Orman kdyliilerinin, orman artiklar1 biyokiitlesi basta olmak
iizere modern biyoenerji sektoriinde orman biyokiitlesinin yeri ve
onemine yonelik olumlu algilar1 artmaya baglamistir.

Uretim fonskiyonuna ayrilmis ormanlarda orman yolu ve siiriitme
yolu yogunluklar1 artmis, yol standartlar1 iyilestirilmis, siirlitme
mesafeleri kisalmis ve mekanizasyon kullanim imkanlar1 da
artmistir. Boylelikle, bolmeden ¢ikarma operasyonlarinda, orman
ve tarim traktorleri ile biitlin agag¢ liretim metodu uygulanabilir
duruma gelmistir.

Dikili satiglar, iirlin gamin1 degistirmis, bir agacgtan elde edilen
irlin niteligi tamamen miisterinin taleplerine uydurulmaya
baslanmigstir (tiim gévdenin 1 metre boyunda sanayi odunlarina
doniistiiriilmesi, degerlemenin ton birimi ile yapilmasi, ibreli
govde odunlarinin kabuklu sekilde transport edilmesi gibi).

--46--



3. Orman Artiklar Biyokiitlesi Tedarik Yontemleri

Enerji sektorii basta olmak {izere hammadde olarak
faydalanilacak orman artiklar biyokiitlesinin tedarik edilmesi; hasat
stireci ile baglaylp mescere icinden toplanmasi, islenmesi,
biriktirilmesi, ufalanmasi (yongalanmasi), taginmasi, depolanmasi
gibi is adimlarindan olusur. Orman artiklart tedarik zinciri;
hammadde arz1 saglayan tedarik¢iler (kurum, kurulus ve kisiler),
iretim, lojistik, depolama, satis gibi ardigik halkalardan olusur.
Tedarik  zinciri  igindeki  tiim  halkalarin  birbirleriyle
koordinasyonunun saglanmasi ve isleyisin optimize edilmesi i¢in de
tedarik zinciri yonetim sistemleri olusturulur. Bu kapsamda da
orman artiklar1 biyokiitlesinden faydalanacak sektorler, hammadde
elde edinim maliyetlerinin yonetimi ve kontrolii igin nasil bir tedarik
sistemi olusturacaklarina iliskin bilgiye ihtiya¢ duyar.

Orman artiklar1 biyokiitlesi i¢in tedarik sistemleri genellikle
iirlin tiiriine veya yongalama yerine gore siniflandirtlmistir. Orman
artiklar1 biyokiitlesinin parc¢a boyutlarinin kiigiiltiilmesi (ufalanmast;
parcalanmasi, yongalanmasi veya oOgiitiilmesi) i¢in kullanilan
yongalayicilarin 6zellikleri de (mobil veya sabit olmasi gibi) 6nemli
bir rol oynamaktadir (Talbot & Suadicani, 2005). Yongalama
stirecine dayali olarak, alternatif tedarik sistemleri; i) bolme/mescere
icinde yongalama, i1) yol kenarinda yongalama, iii) terminal/ara
depolarda yongalama ve iv) fabrikalarda yongalama seklinde
gruplandirilmistir (Ranta, 2002).

Orman artiklar1 biyokiitlesi bagli mal oldugundan odun
hammaddesinin hangi iiretim metoduyla hasat edildigi, orman
artiklar1 biyokiitle tedarik yontemi agisindan belirleyici rol iistlenir.
Tiirkiye’ de (6zellikle kizilcam ormanlarinda) ¢ogunlukla tomruk
tiretim metodu (Erdas, Acar & Eker, 2014) uygulansa da son
zamanlarda dikili  satiglarla  birlikte  bolmeden  ¢ikarma
operasyonlarinda vingli tarim traktorlerinin kullanilmasia baglh
olarak biitlin aga¢ veya biitiin govde iiretim metodu da
uygulanabilmektedir (Eker, Durgun & Han, 2024a).

Orman artiklar1 biyokiitlesinin; diisiik elde edinim maliyetleri,
diisiik enerji sarfiyati, diisiik emisyon ve yiiksek istihdam saglama
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kapasitesi gibi birbirleriyle c¢elisen kosullarda tedarik edilmesi
beklenmektedir. Bu nedenle iyi tasarlanmis ve iyi yapilandirilmis bir
tedarik sistemi tasarimi; kullanilacak teknolojileri, odun iiretim metodunun
secimini, par¢alama (yongalama/6giitme) yonteminin nerede ve nasil
yapilacagini, islerin nasil yiiriitiilecegini agiklayabilecek kapasitede
olmalidir. Bu etkili faktorlere gore tasarlanmig 6rnek bir tedarik yapisi
Sekil 4° de betimlenmeye ¢alisilmustir.

’ Hasat Artiklar1 Tedarik Sistemi ‘
’ Biitiin Agag Uretim Metodundan ‘ Tomruk Uretim Metodundan
Elde Edilen Hasat Artiklart Elde Edilen Artiklar
Yol Kenarinda| |Yol Kenarinda| | Hasat Artig1 Bolme iginde | | Bolme iginde Hasat Artig1
Yongalama Balyalama Transportu Yongalama Balyalama Transportu
Fabrikada Fabrikada Depoda
Yongalama Yongalama Yongalama
/
Depoda Fabrikada Yol Kenarindal Fabrikada
Yongalama Yongalama Yongalama Yongalama

Sekil 4. Hasat artiklar: tedarik sistemi (Yongalama yerine gore)
Kaynak: Stampfer & Kanzian, 2006

Hasat artiklarindan enerji sektorii icin tam kapasitede
faydalanilamamasinin nedenlerinden biri; 6zellikle motor-mauel
teknolojiyle yapilan odun {iretimi sirasinda ve sonrasinda, artiklarin
mescereye dagilmasi ve bunlarin toplanip islenmesi i¢in gereken
yiiksek maliyetlerdir (Hacker, 2005; OGM, 2009). Bu sorunun
asilmasi i¢in gelismis iilkeler, odun iiretim metotlarin1 ve {iretim
sistemlerine ait teknolojileri degistirip mekanizasyon seviyesini
arttirmiglar, iretim siireglerinde degisiklikler yaparak orman
artiklarinin tedarik maliyetlerini azaltabilmislerdir (Karha, Jylha &
Laitila, 2009).

Odun hammaddesi iiretim metodu, tiretim teknolojisi ve tirlin
gami; gliniimiiz Turkiye’ sinde satis sekline bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Dikili satiglarin  yayginlasmasiyla agacin
tamamindan elde edilebilecek ve ticarete konu olabilecek tiim
triinlerden faydalanilabilmesi amaciyla misteriler biitiin agag
seklinde {iretim metoduna yonelmeye baslamistir. Orman
artiklarinin  hangi amagla ve nasil kullanilacagi, olusturulacak
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tedarik sistemi iizerinde etkili oldugundan; artiklarin dogrudan
kullanimindan ziyade bu artiklardan elde edilen yongalardan
yararlanildigindan tedarik sistemi tasarimini yongalama siirecine
gore kurmak gereklidir. Orman artiklarinin toplanmasi, transportu
(bolmeden ¢ikarma ve isleme merkezlerine tasinmasi) sirasinda
artiklarin hi¢ islenmemis veya islenmis olmast ya da yonga haline
getirilmis olmas1 transport maliyetlerini dogrudan etkilemektedir
(Eker & ark., 2013). Orman artiklarinin terminallere ya da 1s1-gii¢
iiretim merkezlerine tasinmasinin en uygun yontemi; malzemeyi
yongalanmis (ufalanmis/par¢alanmis) halde tasimaktir. Enerji
iretmek amaciyla gerekli olan yonganin en diisiik tedarik
maliyetinin, bdlme i¢inde yapilan yongalama sistemi ile
saglanabildigi ve toplam karbon emisyonu agisindan da avantajlar
sundugu bilinmektedir (Yoshioka & ark., 2002). Yongalama islemi,
tedarik zincirine ne kadar erken dahil edilirse, maliyetlerin de o
oranda diisiiriilebilecegi bilinmektedir (Hektor,1998).

Orman artiklar1 biyokiitlesi tedarik sisteminde, en Onemli
transport lojistigi problemleri; biyokiitlenin nem igeriginin
diisiiriilmesi (kurutma ve bunun i¢in bekletme), par¢a boyutunun
kiigtiltiilmesi (parcalama, yongalama, o6giitme) ve 1s1l degerinin
korunmasi (depolama) {izerine odaklanmistir (Eker, Durgun & Han,
2024a). Bu nedenle tedarik sisteminin kurulmasinda, biyokiitle
hammaddesinin bolmeden fabrikaya akisini saglayabilmek i¢in hem
zamansal (hangi islem ne zaman yapilacak) hem de konumsal
diizenlemeler (hangi islem nerede yapilacak) gerekmektedir.

3.1. Hasat Artiklan Biyokiitlesi Tedarik Sistemi

Birincil orman artiklar1 i¢inde en yliksek potansiyele ve
yararlanma kapasitesine sahip olan ve g¢ogunlukla atil durumda
mescerede birakilan hasat artiklari icin (kizilgam agag tiirlinde
genglestirme ve bakim miidahaleleri Olgeginde) asagida, mevcut
kosullara uygun bazi uygulama alternatifleri sunulmustur.

Geleneksel tomruk metoduna gore agag kesilip devrildikten
sonra dal alma (bu sirada, yakacak odun standardina uyan dallar
dogranir) ve boylama-tomruklama islemleri yapilip gerekirse
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tomruklarin kabuklar1 soyulduktan sonra diger (yakacak odun
siifina girmeyen) dallar ve gévde uglar1 yani agag artiklar1 agacin
islendigi yerde, zemine sagilmis durumda birakilir. Hasat artiklarinin
tedarik siireci bu asamadan sonra baslar (Sekil 5). Uygulanacak
islemlerin igerigi ve yeri konusunda (tomruk {iretim metodu
kapsaminda) heniiz bu asamada hasat artiklarinin islenmesine iliskin
3 farkl (alternatif) harekat tarzi ile karsilasilir (Eker, Spinelli &
Giirlevik, 2017). Bunlar;

1. Agac hasadi devam ederken ayni anda tandem bir iglem olarak
hasat artiklarinin elde edilmesi (Endiistriyel ve yakacak odun ile
birlikte taze (nem igerigi yliksek) hasat artiklari biyokditlesi de
elde edilir. Genglestirme ve bakim miidahalelerinde
uygulanabilir).

2. Agac hasadi bitirilip endiistriyel ve yakacak odun bdlmeden
cikarildiktan sonra (aga¢ hasadi sonrasi) ardisik bir iglem olarak
hasat artiklarinin elde edilmesi (Nem igerigi diisiik, hava kurusu
halde ve ibreler-siirgiinler nispeten kurumus vaziyetteyken hasat
artiklar1 biyokiitlesi elde edilir. Genglestirme ve bakim
miidahalelerinden sonra uygulanabilir)

3. Aga¢ hasadi sonrasi saha hazirth@ (tiraslama vaziyeti
uygulandiktan sonra) i¢in kesim artiklarinin teraslar seklinde
yiginlanmasindan sonra olusan setlerde ekstra bir iglem olarak
hasat artiklarinin elde edilmesi (ibreler, siirgiinler ve ince dallar
kuruyup dokiilmiis, nem icerigi diisiik, hava kurusu halde hasat
artiklart biyokiitlesi elde edilir. Genglestirme miidahalelerinden
sonra uygulanabilir).

Yukarida bahsedilen her {i¢ durumda da, hasat artiklar1 ya 1)
isleme stlirecinden gegcirilir (islenmis) ya da 1i) oldugu gibi
(islenmemis) toplanip taginir veya yongalanir. Teknik, ekolojik ve
ekonomik nedenlerden dolay1 (nem igeriginin, kiitle hacminin ve
transport maliyetlerinn azaltilmasi i¢in) artiklarin bolme iginde
islenmesi beklenir. Bu yiizden, sahada kalmis kesim artiklari,
manuel (insangiicli ve balta/tahra) veya motor-manuel (insangiicii
ve motorlu testere) ayiklama teknikleri kullanilarak ¢ok ince
dallardan (kalin ug¢ ¢ap1 1,5 cm’ den ince olan), siirglinlerden ve
kozalaklardan ve dolayisiyla ibrelerden arindirilip ayiklanir (isleme
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siireci). Isleme siirecinden sonra 6bekler halinde biriktirilmis artik
biyokiitle, insan giiciiyle veya makine giiciiyle biraraya getilir
(Toplama). Sahadaki isleme siireci bitirildikten sonra veya bu
siirece paralel olarak (toplama siireciyle birlikte) kosullar uygunsa
mobil yongalama makineleri ile bélme i¢inde yongalama yapilir ve
iiretilen yonga bir konteyner veya traktér romorku yardimiyla
bélmeden cikarilir (Eker & ark., 2013).

P \
Agac hasadi . isleme . Hasat artiklarinin I Bblme iginde
(ayiklama, biriktime) toplanmasi yongalama I

-_— s

~ ==

I Yol kenarinda
yongalama I

| YN

= == = = == =
Ara Hasat artiklarininn I
I depolarda/Terminal veya Yonganin Fabrikada Yongalama Depolama ve
Kullanma
Yongalama Taginmas!
t -_— s l -_— . .

Sekil 5. Tomruk metoduna gére klasik odun hammaddesi iiretim
sistemine uygun hasat artiklar: biyokiitlesi tedarik stireci

Isleme siirecinden gegirilmeden oldugu gibi toplanip yol
kenarma tasman ya da bolme i¢inde aymi vaziyette yongalanan
artiklardan; ibre, silirglin, kozalak ve kabuk igerikleri itibariyla
karisik (kirli) yonga elde edilir. Eger teknik ve topografik kosullar
ile yongalama makinesi nitelikleri elverigsiz ise sahadan toplanan
hasat artiklar (islenmis veya islenmemis olsun) yol kenarina taginir
(birincil transport, bdlmeden ¢ikarma). Eger bdolme iginde
yapilmadiysa ve istenirse yol kenarinda isleme (ayiklama) yapilarak
artiklarin yalnizca odunsu kisimlarindan yararlanilmaya calisilir.
Stirecin  senkronizasyonu ve verimlilik agisindan yol kenarina
getirilen artiklar orman yolunun, rampanin veya bolme kenarinin
uygun yerlerinde istiflenir-y1ginlar halinde bekletilir. Yangin, bocek
istilasi, alan kaybi, yolda trafigin tikanmasi vb. tehlike ve riskler
yoksa yol kenarinda, islenmis ya da islenmemis hasat artiklarini hava
kurusu hale gelene kadar bekletmek transport maliyetleri ve lojistigi
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acisindan Onemli avantajlar sunabilir. Yol kenarina getirilip
bekletilen hasat artiklari, burada, mobil yongalama makineleri ile
yongalanir ve uygun araglarla fabrikalara ya da depolara tasiabilir.
Ancak yol ag1 altyapisinin elverissiz oldugu ya da mobil yongalama
makinelerinin kullanilamadigr durumlarda; hasat artiklar1 islenmis
ya da islenmemis halde terminal noktalardaki yongalama
merkezlerine tasmabilir. Islenmis hasat artiklarinin kiitle hacmi
(tastyici aragta kaplayacagi yer) tasimaya elverisli olmasina ragmen
islenmemis (dal, siirgilin, ibre vb. birlikte) artiklarin tasinmasi yine
onemli bir lojistik problemi olusturur (Sekil 6). Terminal noktalarda,
sabit ya da mobil yongalama makineleri (yongalayici/chipper,
ogitiici/grinder, vb.) yardimiyla hasat artiklart parcalanir,
yongalanir ve yongalar fabrikalara tasinabilir. Nitekim terminal
kurulusuna ihtiya¢ olmayan yerlerde, islenmis ya da iglenmemis
artiklar uzun bir transport mesafesi ile tasinir ve fabrika igerisinde
cogunlukla sabit yapidaki yongalama tesislerinde yongalanir ve
kullanilabilir duruma getirilir.

Yuvarlak ;
Odun

Sekil 6. Orman biyokiitlesinin tasinmasinda par¢a boyutlart

Yaygin olmamasina ragmen tomruk iiretim metodu yerine
biitiin aga¢ iiretim metodunun kullanilmasi durumunda (Sekil 7);
agac kesildikten sonra sahadaki hasat siireci bitene kadar bekletilip
(kurumasi saglanip) higbir iglem yapilmadan yol kenarina getirilir.
Siklik, ilk aralama gibi mescereden ince ¢apl agaglarin ayrilacagi
mescerelerde, kosullar uygunsa mobil yongalama makineleri bolme
icine sokularak agaclar oldugu gibi yongalanabilir. Ancak bu
durumda, isttten beslemeli (kovali) ogiitiicii makinelere ihtiyag
duyulacagindan ve bunlarin da bdlme i¢inde dogrudan orman
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zemininde hareket kabiliyeti diisiik oldugundan bu segenegin
uygulama potansiyeli diigiiktiir. Bununla birlikte goévde ve dal
odunlarinin endiistriyel olarak kullanilacagi durumlarda, bitki besin
elementlerinin bolme/mescere i¢inde kalmasini saglamak i¢in ince
dallar, siirgiinler ve ibreler hafif motorlu testerelerle ya da balta ile
ayiklanabilir. Agac kesimi ile bdlmeden c¢ikarma operasyonlari
arasindaki bu siirede, siirgiinlerin ve ibrelerin bir kisminin sahaya
dokiilmesi de miimkiin olabilir. Her durumda, biitiin haldeki agaglar,
mekanizasyon olanaklar1 kullanilarak yol kenarina getirilir. Burada,
isleme siirecinden gegirilen agacin endiistriyel kisimlari alindiktan
sonra geri kalan kisimlari oldugu gibi ya da yalnizca odunsu
kisimlart mobil yongalama makineleri veya ogiitiiciiler kullanilarak
ufalanir.  Ancak yol kenarinda yongalama makinelerinin
kullanilamamasi halinde, hasat artiklar1 yiiklenip terminal ya da
fabrikaya getirilerek yongalanir ve kullanilir.

P

o I Bélme iginde Butlin agacin
Agag hasadi » yongalama bélmeden gikariimasi

- - .

o~ = = F__‘

I depolar da/Te rminal I Yol kenarinda
I yongalama I

Yongalama
l -_— . - - .
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I Fabrikada Yongalama I D?(?J?Ilaar:nr:ave
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Sekil 7. Biitiin agag tiretim metoduna goére hasat artiklart
biyokiitlesi tedarik siireci

Odun hammaddesinin boélmeden ¢ikarilmasinda traktor
kullaniminin yayginlagmasi, kesilen agaglarin tepe kisismlarinin hig
ayristirtlmadan oldugu gibi tasinmasina imkan sunabilir. Halihazirda
orneklerine ratslanmasa da bolmeden c¢ikarma maliyetlerinin
diisiiriilmesi i¢in tepe tacinin biitiiniiyle tasinmasi da (Sekil 8) hasat
artiklarinin uygulama potansiyeli acisindan elverisli bir segenektir.
Endiistriyel yuvarlak odun (tomruk, direk, sanayi, vb.) alinan ticari
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gdvde odunu ayristirildiktan sonra tepe taci kismi oldugu gibi sahada
birakilir. Endiistriyel odunlarin bélmeden ¢ikarilmasi siirecine kadar
yapilan bekletmede, siirgiin ve ibrelerin bir kisminin bolme igine
dokiilmesi saglanabilir. Ta¢ kisminin bdlmeden ¢ikarilmasi
siirecinden Once bitki besin elementleri sahada kalabilsin diye
ylizeysel de olsa bir ellegleme ile ¢ok ince dallar ve siirgiinler balta
ya da motorlu testere ile ayiklanip sahaya terkedilir. Ta¢ kisminin
oldugu sekliyle bolme iginde yongalanmasi i¢in kovali ogiitiicii
makinelere ihtiya¢ duyuldugundan teknik ve topografik kosullar bu
bolme i¢inde yongalama siirecine imkan vermeyebilir. Tepe taci,
cogunlukla kablolu ving sistemleriyle bolmeden ¢ikarilir ve bolme
sinirinda ya da yol kenarinda biriktirilir. Eger ta¢ kismindan lif
yonga odunu ve yakacak odun elde edilecekse isleme siireciyle bu
driinler alinir ve geriye kalan artiklar 6giitiicii ya da yongalama
makinesiyle parcalanir. Boylelikle lif yonga odunlarininn, yakacak
odunlarin ve enerji amagli hasat artiklarinin bélme iginde islenmesi,
toplanmasi1 ve bolmeden c¢ikarilmasi is adimlar1 tek hamlede
gerceklestirildiginden miikerrer transport maliyetlerinden kaginilmis
olur.

~— =

isleme Tepe tacinin islenmesi P
m 0 vl 1 H Bolme iginde
Agac hasad (Gévde odunun (stirgtin ve ibrelerin yongalama I

ayrilmasi) ayiklanmast)

-_— .

. |

I Yol kenarinda
yongalama I

-_— . .

P = =
Ara Hasat artiklarininn I
I depolarda/Terminal I veya Yonganin Fabrikada Vonga\amal » Dii‘ﬂl:r:nr:ave
Yongalama Tasinmasi
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Sekil 8. Tepe tacimin biitiiniiyle kullanilabilecegi hibrit yonteme
gore tedarik siireci
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3.2. ince Caph Agac Biyokiitlesi Tedarik Sistemi

Birincil orman artiklarinin bilesenlerinden biri olan ince
capli agacglardan elde edilen biyotkiilenin enerji amagli kullanimi
icin asagidaki Sekil 9 da oldugu gibi bir tedarik siireci izlenebilir.
Ince capli agac gdvde odunu biyokiitlesi (kizilgam agag tiirii
0zelinde) ¢ogunlukla siklik ve ilk aralama uygulamalarindan sonra
veya enerji ormanlarindan ya da endiistriyel plantasyonlardan elde
edilebilir. Eger mescerenin boniteti yiiksekse ve siklik bakimi cagina
geldiginde mescereden ayrilacak agaglardan 1 m uzunlugunda en az
birka¢ lif yonga veya yakacak odun alinabilecekse, bolme iginde
isleme siireci uygulanir. Ticari kisimlar alindiktan sonra geriye kalan
gbovde ucu artiklar1 baltayla veya motorlu testereyle ince dallarindan
kabaca ayiklanir. Sahadaki kullanilabilir boélmeden ¢ikarma
teknolojilerine baglh olarak sahada kalan tepe artiklar1 yukarida
anlatilan hasat artiklar1 tedarik yonteminde oldugu gibi bolmeden
cikarilabilir. Ancak kesilen agaclar ticari odun stnadartlarini
saglayamiyorsa kesildikten sonra sahada tiim bakim operasyonlari
bitene kadar bekletilebilir. Siklik bakiminin uygulanma zaman,
yangin risklerinin yiikseldigi zamana rastliyorsa, kesilen agaglar ¢ok
kisa siire i¢inde bolme i¢inden toplanir ve altyapr imkanlaria bagl
olarak insan, hayvan ya da makine giiciiyle yol kenarina getirilir.
Eger agac biyokiitlesi yas haldeyse yol kenarinda bekletilerek hava
kurusu hale gelmesi icin istiflenebilir. Burada da yangin ve bocek
tehikesinden dolay1, yol kenarina getirilen biyokiitle oldugu gibi ya
da islenerek yongalanir. Biyokiitle miktarina, yol agina, elde
edilecek yonga kalitesine vb. bagli olarak orman artiklarinin
taginarak terminal veya fabrikalarda da yongalanmasi miimkiin
olabilir.
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Sekil 9. Ince capli agag¢ gévde biyokiitlesinin tedarik siireci
3.3. Dip Kiitiik Biyokiitlesi Tedarik Sistemi

Orman artiklarinin son bileseni, agac hasadinda sonra toprak
ylizeyinde kalan dip kiitiik odunu ile bunun toprak altindaki kismi1 ve
bu kiitiige bagl kalin odunsu koklerden elde edilen biyokiitledir.
Halihazirda Tiirkiye’ de yaygin sekilde kullanilan odunsu orman
artiklart biyokiitlesi dip kiitlik odunlaridir. Ekolojik etkilerinden
dolayr dip kiitiikklerin koklenmesi/sokiilmesi ve mescereden
uzaklastirilmasi istenmese de, bu uygulamaya yalnizca endiistriyel
plantasyona ayrilan sahalarin temizligi ve hazirlig1 icin izin
verilmektedir. Ekskavator yardimiyla gesitli ekipmanlar kullanilarak
dip kiitiik odunu kokle birlikte yerinden sokiiliir (Sekil 10). Tas ve
toprakla kapl kok kisimlar1 ekskavatoriin ekipmaniyla temizlenir.
Yine ekskavatore montajli kirici/parcalayici ekipmanla, toprak ve tas
kiitlesinden temizlenmesi, nem igeriginin azaltilmasi ve parca
boyutunu kiiciiltmesi i¢in dip kiitik odunlar1 en az 2 parcaya
boliiniir. Bu uygulama ekstra bir ekskavator gerektirecegi icin ¢ok
rantabl bulunmamistir (Eker & Eryilmaz, 2023). Sokme ve
temizleme islemlerinin ardindan ekskavator yardimiyla dip kiitiik
odunlart yol kenarina dogru itilir, kiirliniir veya savrulur. Dip kiitiik
odunlar1 yol kenarinda ya da bélme sinirinda istiflenerek biriktirilir.
Bolme iginde sokiildiikten sonra biitiin halde yol kenarina getirilen
dip kiitiik biyokiitlesi istenirse yol kenarinda kirici (Splitter) ile
parcalanabilir. Biitiin halde ya da pargalanmis dip kiitiik odunlar
ekskavator veya yiikleyicilerle araglara yiiklenerek tasinabilir. Dip
kiitiikklerden toprak ve taslarin arinmasi i¢in biyokiitle depolarda
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istiflenerek bekletilir. Eger bu biyokiitle biitiin halde fabrikalara
getirildiyse burada da pargalanabilir. Dip kiitiikler yagmurda
birakilarak veya su ile yikanarak temizlenip yongalamak icin
depolanir. Daha sonra yongalanip kullanilabilir. Kok sisteminin
karmasik seklinden dolayi, dip kiitiik biyokiitlesi depolamada ve
tasimada (kiitle hacimleri;yogunlugu) ¢ok yer kaplar. Ayrica
depolanmasi sirasinda fiziksel yanginlar, kuru kiitle kayb1 gibi ciddi
sorunlarla karsilasilabilir.

F__

Temizleme
Bolme iginde

(Tas ve topraktan . yarma/pargalama

Dip kiitiigtn (kok ile
birlikte) s6kiilmesi
arindirma)

~-——

I Yol kenarinda
yarma/pargalama I

—— = —— =

Fabrikada

I Fabrikada Yongalama Kullanma (Yakma)
yarma/parcalama

-_— . l——ﬂ

Sekil 10. Dip kiitiik (kok) biyokiitlesi tedarik siireci

4. Degerlendirme

Glinlimiizde orman artiklarinin tedarik edilmesine engel olan
temel sorunlardan en Onemlisi, hasat ve transport maliyetlerinin
yiksek olusudur. Orman artiklarinin devlet orman isletmeleri
tarafindan mescere i¢indeki halihazir satis fiyatlari, piyasa kosullari
itibartyla oldukea diisiiktiir. Satislar1 engelleyecek politik, kurumsal
ve teknik sorunlarin bir¢oguna da son zamanlarda esnek ¢oztiimler
gelistirilmistir. Orman koyliileri riisum bedeli 6deyerek bu artiklari
toplama imkanina sahipken c¢ok az1 koyliiler tarafindan
kullanildigindan sosyal c¢atigmaya neden olacak unsurlara da
rastlanmamaktadir. Ote yandan ekonomi fonksiyonuyla isletilen
ormanlarin bonitetleri ¢ogunlukla iyi degildir. Buna bagli olarak
birim alandaki yararlanilabilir orman artiklar1 potansiyeli de
diigiiktiir. Orman arazilerinin ¢ogu daghk, dik (sarp ve egimli),
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engebeli, kirikli bir topografyaya sahiptir. Bu yilizden orman
zemininde paletli ya da tekerlekli araglarin kullanimi kisithdir ve
emek yogun ¢alismay1 gerektirmektedir.

Tomruk metodunun uygulandigi odun hammaddesi iiretimi
sirasinda, yararlanilabilir formdaki orman artiklari genis bir alana
dagilmaktadir. Yangin ve bocek zararlari nedeniyle bu artik
malzemenin orman zemininde uzun siire bekletilmesi ve/veya
depolanmasi tehlikelidir. Mescere zemininden bu artiklarin
uzaklastirilmasi, (orman yasalar1 ve politikalar1 nedeniyle) orman
koylilerinin mevcut ig giicli (veya makine giicli) kapasitesiyle
sinirlidir. Orman artiklarinin  (biyoenerji ve biyoiiriin liretmek
amaciyla) verimli bir sekilde degerlendirilebilmesi ve toprak bitki
besin maddelerinin biyokiitle ile sahadan uzaklastirilmamasi ig¢in
islenmesi ve uygun zamanda, uygun formda ve uygun teknoloji ile
tasinmasi, depolanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Ancak
mevcut teknolojik imkanlarla, ticari agidan katma degeri diistik olan
(degersiz goriilen) ve genis bir alana yayilmis haldeki orman
artiklarinin  elleglenmesi, toplanmasi ve tasinmasi, tedarik
maliyetlerini artirmaktadir. Orman artiklarinin parga boyutlarinin
kiigiiltiilmesi, kapladiklar1 hacmin azaltilmasi, nem igeriklerinin
diistiriilmesi, kati kiitle i¢eriginin korunmasi, 1s1l degerin korunmast
veya artiritlmast  gibi  teknik unsurlar orman artiklarinin
kullanilmadan  6nce mescere icinde depolanmasini  ve
doniistiiriilmesini gerektirmesine ragmen bu uygulama, biyofiziksel
ve teknik nedenlerle mevcut isletmecilik kosullarinda uygun
degildir. Dolayisiyla hasat artiklarmin ve ince capli agaclarin
silvikiiltiirel agidan belirlenen siire i¢inde mescereden ¢ikarilmasi
gerektiginden; yararlanilabilir artiklarin nem icerikleri yeterince
diistiriilememekte bu da birim agirlig1 yliksek ancak 1s1l degeri diisiik
biyokiitle anlamina geldiginden, birim enerji degeri basina
maliyetleri artirmaktadir. Orman artiklarinin miimkiin oldugu kadar
erken siiregte parca boyutlarinin kiiciiltiilmesi (islenmesi veya
yongalanmasi ya da ogiitiilmesi) gereklidir. Seyyar yongalayici ya
da ogiitiiciilerin mescere i¢inde verimli sekilde kullanilamamasi,
orman artiklarinin yol kenarina getirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Yol kenarinda veya mescere i¢inde yola yakin yerlerde islenmis ya
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da islenmemis haldeki orman artiklar1 biyokiitlesini uzun siire
bekletmek/istiflemek miimkiin olmadigindan kisa silire icinde
yongalanmas1 ve yonganin taginmasi gereklidir. Bu durumda da,
yongalanacak malzeme yeterli hava kurusu hale gelememektedir.
Bir agactan arta kalan artiklarin islenmeden oldugu gibi bélmeden
cikarilmasi, yiiklenmesi ve tasinmasi hem transport teknikleri
acisindan hem de ekolojik acidan uygun olmadigindan gerek
mescere i¢inde gerekse yol kenarinda yongalanmasi sonucunda elde
edilen yonganin kalitesi diismektedir (ibre, kozalak, kabuk,
iceriginden dolay1 buna kirli yonga da denilebilir). Bununla birlikte,
Tiirkiye’ de bir yonga piyasasi olusmasina ragmen hem lif-yonga
sektorii hem de enerji ve biyoiiriin sektoril i¢in yonga standartlari
konusunda bir eksiklik gdze c¢arpmaktadir. Ilaveten, lif-yonga
sanayisinin talepleri ve satin alma fiyatlar1 rekabet eksikligine ve
irlin bolisimiinde esitsizlige neden olabilmektedir. Bu nedenle
odunsu biyokiitleye ihtiyag duyan biyoenerji sektorii, yukarida
gerekeesi aciklanan tedarik maliyetlerine ve piyasa sartlarina gore su
anda yalnizca dipkiitiik biyokiitlesini kullanabilmektedir.

Yukarida verilen ve Tirkiye ormanciligi i¢in uygun
olabilecegi diisiiniilen tedarik zinciri yapilarindan bazilar1 Eker &
ark. (2013) tarafindan test edilmis ve mevcut maliyetlerin, hasat ve
bolmeden ¢ikarma maliyetlerinin fonksiyonu oldugu bildirilmistir.
Kizilgam mescerelerinde 1 tonw,e artik biyokiitlesinin, ortalama
20,67 €'yva hasat edilip ve tasmabilecegini; istiflenmis orman
artiginin  hasat ve bolmeden c¢ikarma maliyetinin 5,56 €/ster
oldugunu; 1 GJ enerji esdegeri i¢in birim maliyetin mevcut
kosullarda 1,10 € oldugunu belirlemistir. Ancak, birim alan (ha)
basina hasat ve bolmeden c¢ikarma maliyeti de 265,34 €
bulunmustur.

Tedarik zinciri seceneklerinden uygun olanmin tercih
edilmesi, biiylik sermaye yatirimlarina ihtiya¢ duyar. Verimli bir
sekilde tedarik edilebilsin diye, odunsu orman artiklari
biyokiitlesinin endiistriyel odun hasadiyla entegre edilmesi gibi
cesitli tedarik sistemi segenekleri gelistirilebilir. Orman artiklar
sistemini gelistirmenin ve iyilestirmenin en kolay yolu, rutin
sistemde herhangi bir degisiklik yapmadan, mevcut endiistriyel odun
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hasadina, orman artiklar1 tedarik operasyonlarinin eklenmesi
olabilir. Temel adim, yalnizca uygulama potansiyeli olan orman
artiklarinin tedarik edilmesine izin vermektir (Ghaffariyan & ark.,
2015). Orman artiklar1 biyokiitle potansiyelinden tam kapasite
yararlanilabilmesinde odun hammaddesi liretim metodu belirleyici
bir bilesendir. Tomruk iiretim metodunun uygulanmasiyla agag
artiklarinin besin igerigi agisindan zengin olan kisimlari orman
icinde birakilirken tim aga¢ iiretim metodunun tersine tomruk
metodu hasat artiklar tedarik maliyetinde %40-50 arasinda bir artisa
yol agabilir (Spinelli, Lombardini & Magagnotti, 2014). Orman
artiklarinin hasadi ve tasinmasi faaliyetlerinde ¢esitli mekanize
sistemlerden yararlanilmasi1 da tedarik maliyetlerini degistirebilir
(Leinonen, 2004).

Orman artiklarinin =~ bdlmeden  ¢ikarilmasinda  tarim
traktorleriyle mekanik yontemlerin kullanilmasi (ayn1 alanda ve ayni
materyal lizerinde) manuel yontemlerden daha etkili bulunmustur.
Hayvan giiciiyle bolmeden ¢ikarma, orman artiklar1 biyokiitlesinin
yigin yogunlugu nedeniyle, yalnizca 75 m'den daha kisa b6lmeden
cikarma mesafelerinde etkili olmustur (Eker & Acar, 2018). Orman
artiklarinin traktorlerle bélmeden ¢ikarilmasi, 100 m' nin tizerindeki
bolmeden ¢ikarma mesafelerinde, maliyetlerin azaltilmasina olanak
tanimistir. Bélmeden ¢ikarma mesafesinin uzamasi; insan giicliyle
manuel veya hayvan giicliyle b6lmeden ¢ikarma yerine traktorlerle
tasimay1 gerektirir. Orman artiklarinin (hasat artiklar1 ve ince ¢aph
odunlarm) insan giiciiyle bdlmeden ¢ikarilmasi en basit ve bazen en
ucuz teknik olsa bile, her mescere karakteristiklerinde ve uzun
mesefelerde transport maliyetleri agisindan uygulanamaz (Eker &
ark., 2013).

Lignoseliilozik yapist ve lif icerigi, kalorifik degeri, kiitle
yogunlugu ve hacmi dikkate alindiginda; hammadde olarak orman
artiklar1 biyokiitle tedariginin, yakacak odun ve lif-yonga odunun
aksine rekabetci bir maliyete sahip olmadig1 goriilmektedir (Eker,
Spinelli & Giirlevik, 2017). Ancak, odun bazli hammadde kullanan
sektorlerin gereksinimleri nedeniyle olusan genel maliyetleri
diistirmek icin biyokiitle tedarik yapisinda sistemik iyilestirmeler
yapilarak maliyetler arasindaki fark ortadan kaldirilabilir. Nitekim,
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Tirkiye’ de son yillarda odun hammaddesinin bdlmeden
cikarilmasinda tarim traktorlerinin kullanimimin yayginlagmasi,
orman artiklarinin  toplanmasi, bdlmeden ¢ikarilmasi  ve
yongalanmasinda da kullanilabilir. Orman yolu ve siirlitme/traktor
yolu yogunlugunun artmasi, kiiciik ve orta Olgekli tedarik
teknolojilerinin kullanilmasina izin verebilir ve mekanizasyon
seviyesinin artmasina yardimci olabilir. Ancak akaryakit fiyatlarina
bagli operasyonel maliyetlerin, konjonktiirel olarak asir1 yiiksek
oldugu durumlarda, orman artiklarinin tedarik edilmesinde
mekanizasyon olanaklarinin tercih edilmesi tutarli sonuglar
vermeyebilir. Bu nedenle, mekanizasyonun imkanlarindan
yararlanilamamasi halinde, orman artiklarinin tedarigi i¢in manuel
isleme, toplama ve bolmeden c¢ikarma tekniklerinin simdilik
uygulanabilir oldugu iddia edilebilir. Halihazir olanaklarla deneysel
Olcekte kurgulanmis ve uygulanmis orman artiklar1 tedarik
sisteminin sinirlar1 (Eker, Durgun & Han, 2024a) asagida Sekil 11°
de betimlenmistir.

Ormancilikta orman {iriinlerinin iiretiminde mekanizasyon
seviyesinin diisiik olmasinda etkili olan 6nemli faktorlerden biri de
makinelerin sabit ve degisken maliyetlerdir. Ormancilik is
makinelerinin fosil yakitlarin kullanimina bagli enerji gereksinimi,
gelisen teknoloji ile birlikte yerini sarjli/akiilii elektrikli sistemlere
birakma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle  orman artiklarinin
tedarik edilmesinde Tirkiye’ de de makinelerden yararlanma
firsatina erisildiginde mekanizasyon agirlikli bir tedarik matrisinin
nasil  olabilecegi konusunda bazi iilkelerdeki uygulama
orneklerinden yararlanilmasi miimkiin olabilir.
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Sekil 11. Hasat artiklar: tedarik zinciri

Bazi iilkelerde orman artiklari biyokiitle hasadi ozellikle
yanict madde miktarin1 azaltmak ve jenerasyonu yenilemek igin
yapilir (Nicholls & ark., 2018). Mekanik biyokiitle hasat yontemleri,
orman artiklarin etkili bir sekilde ortadan kaldirdig1 ve mescereyi
gengligin gelmesine hazir hale getirdigi i¢cin odun hammaddesi
hasadindan sonra uygulanir. Bu kapsamda, hasat/toplama,
yongalama/6giitme ve tasimada biyokiitle tedarik operasyonlari i¢in
cok cesitli yenilik¢i ekipman ve sistem lojistigi gelistirilmistir
(Halbrook & Han, 2019).
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Orman biyokiitlesinden faydalanmak i¢in tagima siirecinde
karsilasilan en 6nemli lojistik sorunlar1 agsmada; parcacik boyutunu
kiigiiltiilmeye, nem igerigini azaltilmaya ve etkili bir sekilde
biyoenerji veya biyobazli malzemeye doniistiirmeye dayali bazi
stratejiler gelistirilmektedir. Biyokiitleden elde edilecek ikincil
iiriinlerin tretiminde (biyokomiir, briket ve rafine talag iiretimi)
irlinlin katma degerini ve tasima verimliligini artirmak igin
biyokiitlenin kaynaginin kaliteli olmas1 ve ormana yakin bir yerde
dontstiiriilmesi (pargalanmast) beklenmektedir. Odunsu
biyokiitlenin pargacik boyutlari, 6giitme ve/veya yongalama (odun
yongalar1 ic¢in) makineleri kullanilarak kiiciiltiilmektedir. Nem
icerigini azaltmak i¢in parca boyutunu kiicliltmeden Once
biyokiitlenin en azindan hava kurusu hale gelene kadar mescere
icinde ve/veya yol kenarinda bekletilebilmektedir. Bu amagla,
islenmis ya da islenmemis orman artiklar1 biyokiitlesinin,
tasinmadan veya yongalanmadan Once cesitli istifleme/yiginlama
yontemleri kullanilarak havalandirilmasi saglanir (Kizha & ark.,
2017).

Cesitli makineler gelistirilse ve biyokiitle islemede cok
verimli  kullanilsa bile, biyokiitle boyutlarin1  kiigiiltmenin
(pargalama veya yongalama ya da Ogilitme) yani sira, tasima
maliyetleri genellikle c¢ok yiiksektir. Ciinkii birincil ve ikincil
transport i¢in toplayici-tasiyict araglarin genis alanlara yayilmisg
(birim alanda diisiik verimlilige sahip) orman artiklarindan olusan
biyokiitleyi toplamak i¢in ¢ok sik ve uzun mesafeler kat etmesi
gerekir. Bu da nakliye maliyetlerini artirir. Ayrica, bélme ic¢inde
veya yol kenarinda yongalama islemlerine harcanan uzun siire,
nakliye araglarinin bosta beklemesine ve yongalarin taginmasi icin
kullanilabilecek kamyonlarin (6rnegin; konteyner montajli treyler)
orman yollarinda genis bir kurp (viraj) yarigapina ihtiya¢ duymasina
neden olur. Ote yandan, hem islenmis ya da islenmemis orman
artiklari1 hem de bunlardan {iretilen yongalarin piyasa fiyatlar
genellikle diistiktiir (katma degerinin diisiik olmasindan dolay1). Bu
nedenle, orman artiklarinin enerji i¢in kullanilmasinda karsilasilan
ekonomik bariyerleri asmak i¢cin hem maliyetleri diistirmek hem de
nakliye lojistigi sorunlarmin iistesinden gelmek amaciyla ¢esitli

--63--



teknolojiler gelistirilmekte ve buna gore alternatif tedarik sistemleri
onerilmekte ve test edilmektedir. Ornegin; odunsu orman artiklari
biyokiitlesi, diisilk geometrik standartlara sahip orman yollarinda
seyahat edebilecek kapasitedeki kamyonlar kullanilarak merkezi bir
toplama tesisine (terminal) tagiabilir (Sekil 12). Merkezi terminalde
yeterli malzeme toplandiginda, bunlarn islemek (istenen parca
boyutlarina doniistiirmek) i¢in diskli veya tamburlu yongalayici ya
da ogiitiicii ve de enerji tesisine tasimak i¢in yonga taginmasina
elverisli yiiksek tagsima kapasiteli araglar kullanilabilir. Bu gibi, hasat
ve nakliye teknolojilerinin gelistirilmesiyle (mekanizasyon
seviyesinin artirilmasiyla) sahadaki daginik orman artiklarina erisim
kolaylasabilir, makinelerin bos beklemesi engellenerek kullanim
oranlar1 artirilabilir, tedarik siirecinin operasyonel yoOnetimi
kolaylagabilir = ve hasat/makliye maliyetlerinin  azaltilmasi
saglanabilir (Han & ark., 2010). Tiirkiye’ de benzer materyal akisi;
dip kiitiik biyokiitlesinin biyoenerji tesisleri i¢in tedarik edilmesinde
(Eker & Eryilmaz, 2023) ve ayrica yakacak odun, 1skarta sanayi
odunu, lif-yonga odunu vb. isleyip yongaya doniistiiren yonga
tedarikgileri tarafindan uygulanmaktadir (Eker, Durgun & Han,
2024a).

Hasat artiklari

Terminal

ince gapli agaglar (Merkezi Biyoenerji

Yongalama Santrali
Ogilitme)

Dip kttkler

Birincil Tasima ikincil Tasima
(Orman artiklari) (Yonga)

Sekil 12. Merkezi toplama-isleme tesisleri i¢in tedarik zinciri

Yenilik¢i secenekler gelistirme agisindan, makineli toplama
teknolojileri (Sekil 13), yongalama/6giitme teknolojileri (Sekil 14),
kitlesel yonga tasiyict kamyonlar (Sekil 15) ve merkezi biyokiitle
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lojistik sistemi ile asagidaki gibi cesitli avantajlarin saglanabilecegi
belirtilmektedir (Han & ark., 2018):

Mekanizasyon olanaklariyla (6rnegin; tarim traktoriine montajli
ving kolu ve romork ya da ekskavator ile damperli kamyon
kullanilmasiyla) orman zemininde daginik halde bulunan orman
artiklar1 yiginlarma erismek ve onlar1 toplamak kolaylasabilir
(Sekil 13).

Bolme icinde  yongalama  yapilmaya  calisildiginda
yongalayicinin yiginlar arasinda siirekli gezdirilme gereksinimi,
aracin yongalanacak malzemeyi beklemesi, stirekli dur-kalk
yapmasi gibi operasyonel gecikmeler ortadan kalkar.

Orman artiklarinin  hasadiyla odun hammaddesi hasadi
bir planlama yapmak miimkiin olabilir.

Orman artiklarinin odun hasadi ve/veya transport islemleri bitene
kadar artik biyokiitlenin mescere i¢inde kalmasi ve kurumasi
saglanabilir ve orman artiklar1 hasat sezonunu uzatma firsati
yakalanabilir.

Merkezi tesislerde/terminalde yongalama segenegiyle, hasat
artiklarinin ilave bir siire daha bekletilip kurutulmasi saglanabilir.

i

Sekil 13. Orman artiklarinin toplanma:s;;ada éeeli yﬁkleyici (solda)

ve tasinmasinda damperli kamyon (sagda) kullanimi
Kaynak: Han, 2024



Sekil 14. Seyyar yoﬁgalam&-b'éiitme makinesi
Kaynak: Han, 2024

Sekil 15. Yonga tasima kamyonu
Kaynak: Han, 2024

Tiirkiye’ de 6zellikle kizilgam ormanlarinda uygulanabilecek orman
artiklart elde edinimine iligkin onerilebilecek tedarik matrisi asagida
Tablo 2’ de 6zetlenmistir (Dip kiitiik odunu biyokiitlesi ayri bir is
akisina sahip (Eker, Spinelli & Durgun, 2024b) oldugundan bu
tabloda gosterilmemistir.
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Tablo 2. Orman artiklar: biyokiitlesi tedarik matrisi

Materyal (Odunsu) Hasat Artiklar: ince Caph Aga¢ Govde Odunlar

Kaynak Genglestirme ve bakim miidahaleleri Siklik ve ilk aralama miidahaleleri

Uretim Tomruk Metodu Biitiin Agac Biitiin gévde veya biitiin aga¢ metodu

Metodu Metodu

Hasat Odun iiretimi sirasinda veya sonrasinda Odun iiretimi sirasinda/sonrasinda

Zamam

Formu Islenmemis yada | Islenmemis Islenmis Islenmemis
Islenmis biyokiitle | biyokiitle

Bolme Isleme Toplama Isleme Toplama

iginde Toplama Bolmeden ¢ikarma | Toplama Bolmeden
Bolmeden ¢ikarma Bolmeden ¢ikarma | ¢ikarma

Yol Kenar1 | Biriktirme Isleme Biriktirme Biriktirme
(Yongalama) (Yongalama) (Yongalama) Isleme

(Yongalama)

Tasima Artiklarm ya da Islenmis artiklarin | Artiklarin ya da Artiklarin ya da

yonganin taginmasi | yada yonganin yonganin taginmaslt | yonganin
taginmasi taginmasi

Terminal (Artiklarmn (Islenmis artiklarin | (Artiklarm (Artiklarm
yongalanmasi) yongalanmasi) yongalanmasi) yongalanmasi)

Tesis (Yongalama) Depolama (Yongalama) (Yongalama)
Depolama Kullanma Depolama Depolama
Kullanma Kullanma Kullanma

5. Sonu¢

Yenilenebilir enerji kaynaklari igindeki pay1 ne olursa olsun,
ormanlardan saglanan odun biyokiitlesinin enerjide
kullanilabilirligine iliskin tartigmalar uzunca bir siire glindemdeki
yerini korumaya devam edecektir. Literatiirde biyoenerjinin ve
biyoiiriinlerin fosil yakitlara ve diger kimyasal bazli iirlinlere olan
ekolojik {stiinltikleri 6ne c¢ikarilsa da; zaman icinde, iklim
degisikligiyle miicadele Onlemleri kapsaminda tekno-ekonomik
esitliklerin ve hatta istiinliiklerin saglanacaginin sinyalleri de
algilanabilmektedir. Ormancilik politikasi, ormana ve enerjiye
iliskin yasalar, stratejiler, kalkinma planlari, vb. yaklasimlar (artan
niifusun enerji gereksinimi, iklim degisikligi ile miicadele, karbon
notr uygulamalar, sifir karbon, yesil mutabakat, dongiisel ekonomi,
ileri doniistim, vb.) orman biyokiitlesi gibi yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklarinin kullanilmasinda itici giicii olusturmaktadir.

Tiirkiye ormancilik sektdriinde, devlete ait ve diizenli olarak
yonetilip isletilen ormanlardan enerjide kullanilabilir orman
biyokiitlesi tedarik etme potansiyeli bulunmaktadir. Yuvarlak odun
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taleplerinin ve fiyatlarinin dalgalanmasi, piyasadaki hammadde
bollugu (6rnegin, biliylik yanginlar sonrasi), stok fazlaliklari, vb.
durumlarda endiistriyel odunlarin, lif-yonga odunlarinin ve yakacak
odunlarin biiyiik bir kisminin veya tamaminin, orta ve uzun vadede,
uygun maliyetlerle enerji sektoriinde de kullanilma imkan
dogmaktadir. Ancak bir agaca bagli iiriin gami, elde edinim
maliyetlerine ve satis fiyatlarina bagl olarak sekillendiginden
giiniimiiz kosullar1 itibartyla endiistriyel odunlarin hammadde olarak
dogrudan 1si1-giic santrallerinde kullanilmas1 ytliksek tedarik
maliyetleri anlamina gelir. Bu nedenle enerji amagli orman
biyokiitlesi tedarik edilmek istendiginde halihazirda ticari degeri
diisiik (diistik katma degerli) orman artiklar1 biyokiitlesi 6nemli bir
kaynak potansiyeline sahiptir. Buna gore, belirlenmis hedef agag
tiirlerinde, belirli oranda, belirli piyasa sartlariyla, belirli usul ve
esaslarla orman artiklarinin enerji amagh tedarik edilmesine imkan
tanimak gerekmektedir.

Mevcut kosullarda orman artiklar1 biyokiitlesinin enerji
amaglhi kullanimina iliskin teknolojik altyapmin (yongalama
makineleri, yongalama tesisleri, yonga tedarikgileri ve piyasasi,
pellet piyasasi, biyoenerji tesisleri, vb.) biiyiik kismi tamamlanmaya
baglamigtir. Ancak tedarik maliyetlerinin yliksekligi, depolama ve
strekli hammadde akisinin saglanamamas1 gibi problemler, orman
artiklar1 (hasat artiklar1 ve ince ¢apli agag govdeleri) biyokiitlesinden
yeterince faydalanilmasin1 engellemektedir. Nitekim, siirekli
hammadde akis1 olmasa da dip kiitiik odun biyokiitlesine iliskin
olusturulan kismen yapilandirilmis tedarik sistemi ¢alisabilmekte ve
enerji liretimine katilabilmektedir.

Orman endiistrisinin odun hammaddesi gereksinimleri
nedeniyle olusan genel maliyetleri diigiirmek i¢in biyokiitle tedarik
zincirinde sistemik iyilestirmeler yapilarak maliyetler arasindaki
farklar ortadan kaldirilabilir. Odun hammaddesi iiretiminde;
mescerenin, togopografyanin ve teknolojik imkanlarin elverdigi
yerlerde biitiin agag iiretim metodu kullanilarak hem endiistriyel hem
yakacak hem de enerji odunlarin1 (muhtemel hasat artiklarini) bir
seferde bolmeden ¢ikararak paralel ya da ayrik (tekrarl) isleme ve
bélmeden c¢ikarma islerinden ve de maliyetlerinden kurtulmak
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mimkiin olabilir. Tomruk iiretim metodu uygulandiginda da
agaclarin tepe taglarini oldugu gibi islenmeden yol kenarina tagimak
gerekir. Hem tomruk metodunda hem de biitiin aga¢ metodunda
dallarin siirgiin ve ¢ok ince dallardan olusan kenar-ug kisimlari hizl
bir ellegleme ile agacin kiitiigli dibinde budanip mescerede kalmasi
saglanmalidir. Bu uygulama, hem hasat artiklart hem de ince ¢apl
agac govdelerinin tedarik edilmesinde kullanilabilir. Yol kenarinda
iyi bir lojistik diizen olusturulabilirse; bekletme, yongalama,
ylikleme ve tasima islerini de organize ve koordine etmek kolaylasir.
Mescere icinde traktore montajli yongalayicilar1 dolastirmak
mimkiin olsa da yonganin bélmeden ¢ikarilmasi da senkronize bir
sistem isleyisini gerektireceginden gilinlimiiz teknoloji seviyesi
itibariyla yol kenarinda (rampada) calisan yongalayici veya
ogitiiciileri kullanmak daha isabetlidir. Hasat artiklarinin mescere
icinde islenmesi (agac¢ artiklarindaki ¢ok ince dallarin, siirgiinlerin,
vb. ayiklanmasi) ve ardindan yol kenarina getirilmesi, parca
boyutlarinin azaltilmasi ve tasima lojistigi agisindan uygun olacaktir.
Hasat artiklarinin mescere iginde hava kurusu hale gelecek kadar
bekletilmesi de dolayli olsa da tedarik maliyetlerini azaltici 6nemli
bir uygulamadir. Bunun i¢in odun hammaddesinde takip edilen
bekleme siirelerine bagl kalinmasi, yeterli olabilir.

Yakacak odunlarin bélmeden ¢ikarilmasinda hangi teknikler
kullaniliyorsa orman artiklar i¢in de ayni tekniklerin kullanilmasz,
yerel kosullar agisindan katlanilabilir maliyetlere karsilik gelebilir.
Ormnegin; yiiksek egimli (% 50’ nin iizerinde) islenmis hasat
artiklarim (aynm lif yonga ve yakacak odunlar i¢in yapildigi gibi)
yukaridan asag1 atmak, kucakta ya da sirtta tagimak, hayvan sirtina
yukleyerek tagimak veya traktdr sele ya da sepetine yiikleyerek
tasimak isabetli olabilir. Mekanize yontemlerin olmadigi veya
kullanilmasinin teknik-ekonomik agidan elverissiz oldugu yerlerde,
arazi ve malzeme 6zellikleri agisindan uygun kosullar varsa, manuel
yontemlerin kullanilmasi tedarik maliyetlerini az da olsa diisiirebilir.
Ancak is¢ilik maliyetlerinin konjonktiirel dalgalanmalar gostermesi,
bu yontemlerin kullanimini olanaksiz hale de getirebilir. Bu nedenle,
artik odunsu biyokiitle tedarigi icin manuel hasat ve ¢ikarma sistemi
maliyetlerinin, hasat yontemi degistirilmedigi veya mekanizasyon
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seviyesi ylikseltilmedigi siirece simdilik uygulanabilir oldugu iddia
edilebilir.

Ote yandan orman vyollar1 ve siiriitime yollarinin
yogunlugunun artmasi kiiciik ve orta Olgekli biyokiitle hasat
teknolojilerinin kullanilmasina imkan taniyabilir. Hasat artiklarini
toplayan ve yol kanarma tastyabilen mekanize sistemlerin Tiirkiye
kosullarinda uygulanmasi miimkiin olabilir. Ancak orman
artiklarinin iglenmesi ve bolmeden c¢ikarilmasinda makinelerin
kullanilmasmin tedarik maliyetlerini ne yonde degistirecegi
uygulama yapilarak degerlendirilmelidir.

Biitiin aga¢ veya ta¢ kismimin bolmeden ¢ikarilmasi gibi
diger tedarik zinciri alternatiflerinin sonuglarin1 goérmek ve gercek
durumu analiz etmek i¢in daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir.
Ornegin, orman artiklariin polietilen oluklar iginde kaydirilarak
bolmeden ¢ikarilmasi, manuel veya mekanik balyalama sistemi veya
makineli toplama ve tagima sistemi gibi artik odunsu biyokiitlenin
toplanmasi ve bolmeden ¢ikarilmasi ig¢in g¢esitli teknikleri
deneyimlemek gerekebilir. Ekonomik degerlendirmeyi tamamlamak
icin ileriki ¢alismalarda odunsu biyokiitle tedarikinde kullanilacak
olan yongalama ve (yongay1) tasima segeneklerinin liretkenlik ve
sistem maliyetleri tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir.

Tiirkiye’ de birincil orman artiklar: (hasat artiklari, ince ¢caph
agaclar ve dip kiitliik) biyokiitlesinin siirdiiriilebilir sekilde tedarik
edilmesi i¢in asagidaki yargilar ve oneriler bulunulabilir:

- Tedarik siirecini kisaltmak ve ayn1 bdlmeye (isleme i¢in) ikinci
kez girmeyi Onlemek i¢in, odun hasadi islemi sirasinda
endiistriyel yuvarlak odundan ve yakacak odundan orman
artiklarin1 - ayirmak, tedarik olanaklarinin  verimliligini  ve
yongalamanin iretkenliini artirabilir ve bdylece birim
maliyetleri diistirebilir.

- Gerek islenmis gerekse islenmemis orman artiklari (mescere
icinde, yol kenarinda veya depolarda) bekletilirken i¢inde hava
akis1 saglanacak sekilde yigilmalidir (Boylelikle nem igeriginin
hentiz sahada %20' nin altina diisiiriilebilmesi miimkiin olabilir).
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- Orman artiklar1 odun biyokiitlesini tasimak icin 6zel olarak
tasarlanmig bolmeden ¢ikarma makineleri ve/veya kamyonlar
(damperleri ya da konteynerleri) kullanilarak operasyonel
verimlilik 6nemli 6lgiide artirilabilir.

- Biyokiitle = operasyonlarmin  lojistiginin  iyilestirilmesi,
operasyonel maliyetleri diisiirmede etkili olabilir.

- Biyokiitle  kullannmmin  ekonomik  uygulanabilirligini
tyilestirmek i¢in biyokiitle doniisiim teknolojilerinde ilerlemeye
ihtiyag vardir.

- Orman artiklarinin pargalanmasi, yongalanmasi veya dgiitiilmesi
yoluyla ve de eleme makinelerinin destegiyle cesitli tiplerde
hammadde (odun yongalari, mikro yongalar ve talas) iiretebilir.

- Orman artiklar1 yalnizca 1s1-gli¢ santrallerinde degil, portatif
yakma veya biyokomiir iiretme kazanlarinda da doniistiiriilerek
biyo-elektrik tiretilmesi miimkiin olabilir. Ayn1 zamanda orman
artiklari, biyoiiriinler i¢in de hammadde olarak kullanilabilir. Bu
nedenle orman artiklarina, katma degeri gelecekte dikey yonde
degisecek hammadde goziiyle bakmak gereklidir.

Ayrica, ormancilik ve yenilenebilir enerji sektorii, odunsu
biyokiitle kaynagi olarak orman artiklarimin  kullanimim
yayginlagtirmak icin yeni, etkili ve karli yollar1 kesfetmeye devam
etmelidir. Hem enerji hem yakit hem de biyoliriinler i¢in ihtiyag
duyulan hammaddeyi karsilamak amaciyla odunsu biyokiitleye olan
talep arttikca, yakin gelecekte orman artiklarii siirdiirtilebilir bir
icerikte kullanmak icin daha fazla endiistri ve biyoenerji tesisinin
kurulacagi gozardi edilmemelidir.
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BOLUM III

Orman Miihendisligi Béliimii Ogrencileri I¢in
Isletmede Mesleki Egitim Modeli: Ornek
Gosterilebilir Bir Uygulama

Mehmet KORKMAZ!
Hiiseyin Oguz COBAN?

1.Giris

Glinlimiizde Universitelerin tstlendikleri gorevler genelde;
(1) egitim-0gretim, (2) arastirma ve gelistirme ve (3) toplumsal katk1
olmak flizere li¢ grup altinda toplanmaktadir. Bu gruplar arasinda
egitim-0gretimin amaci; “evrensel degerlere sahip, sorgulayan,
akilci ve bilimsel diisiinen, iireten, sorumlu ve etik degerleri
gelistiren ve koruyan bilgi ¢agi insamini yetistirmek” olarak
Ozetlenebilir (Giiltekin & ark., 2008). Bu kapsamda mesleki egitimin
planlanmas1 ve uygulanmasi Onem arz etmektedir. Mesleki
egitimden en 6nemli beklenti, toplumun ihtiya¢ duydugu nitelikli
insan kayna@m yetistirmektir. Yiiksekdgretim Kurulu (YOK)
Baskanliginin baslatti§1 “Yiiksekogretimden Endiistriye Nitelikli
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2 Prof. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Bolumd, Ispatta/ Turkiye, Orcid: 0000-0002-4037-4811 oguzcoban@ispatta.cdu.tr
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Insan  Giicii  Projesi” kapsammda Fen ve Miihendislik
programlarinda 7+1 uygulamali egitim modeli gelistirilmistir. Bu
model kapsaminda egitim alan lisans Ogrencileri, 7 donem Orgilin
egitim ve 1 donem isletmelerde uygulamali egitim almaktadir.
YOK’iin bu projeden beklentisi, mezunlarin isgiicii piyasasina
uyumlarinin kolaylagmasi, talep edilen bilgi, beceri ve yetkinlikler
ile ogrencilere kazandirilan bilgi ve beceri ve yetkinliklerin
ortlismesi saglanarak egitim ve ogretim faaliyetlerinin etkinliginin
ve verimliliginin artirilmasidir (YOK, 2019a; RG, 2021).

Isletmede mesleki egitim (IME) uygulamalar1 meslek
yiksekokulu  (MYO) Ogrencilerine  yonelik  olarak  da
planlanmaktadir. Ornegin Sakarya Universitesinde yer alan MYO
ogrencilerinin  istthdamina yonelik olarak yetistirilmelerini
gerceklestirmek icin ilk kez 3+1 egitim modeli gelistirilmis ve 2010-
2011 egitim o6gretim yilindan itibaren uygulamalar baslatilmistir.
(Saribiyik, 2013). Bu uygulamalar Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi ¢atisi altinda devam etmektedir (SUBU, 2024a). Yine

“Yiiksekogretimden Endiistriye Nitelikli Insan Giicii Projesi”
kapsaminda organize sanayi bdlgelerinde meslek yliksekokullarinin
kurulmasi, 6grencilerin meslekleri ile ilgili egitimi sanayi ortaminda
almalarmin desteklenmesi ve tesvik edilmesi hedeflenmis olup bu
uygulamalar da basaril1 bir sekilde devam etmektedir (YOK, 2019b).

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi vizyonunu,
“Uygulamalr egitim konseptiyle sektorde is arayan degil;, aranan
insan kaynag yetistirmek” olarak belirlemis (ISUBU, 2022) ve hem
lisans hem de Onlisans programlarinda IME modellerini
benimsemistir. Bu ¢alismada ayn1 Universitenin Orman Fakiiltesi
Orman Miihendisligi béliimiinde uygulanan IME modeli tanitilarak,
paydaslarin modelin uygulanmast ile ilgili degerlendirmeleri analiz
edilmistir.

Calisma iki bolimden olusmaktadir. Birinci bdliimde
IME’nin teorik alt yapisi ile uygulamalar1 incelenmis ve uygulanan
model tanitilmistir. Bu kapsamda alinan kararlar, belirlenen ilkeler
ve imzalanan protokoller de degerlendirilmistir.
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Ikinci boliimde siirecin paydaslar1 olan 6grenciler, orman
bolge miidiirliigii ve orman isletme miidiirliikleri teknik personeli ve
sorumlu ogretim elemanlarimin  IME uygulamalarina iliskin
degerlendirmeleri analiz edilmistir. IME siirecinin baslamasindan
itibaren dort ddonem tamamlanmistir. Her ddnemin sonunda belirtilen
paydaslardan, ilgili donemin degerlendirilmesi istenmistir. Veriler
anket yoluyla toplanmistir. Anket formlari, IME modeli ve diger
paydaslar1 degerlendirmeye yonelik Onermeler ile katilimcilara
iliskin bazi1 6zellikleri igeren sorular olmak iizere iki boliimden
olusmaktadir. Anket formlarinin hazirlanmasinda Sakarya
Uygulamali Bilimler Universitesi “+1 Uygulamal Egitim Modeli
Memnuniyet Anketleri’nden de faydalanmilmistir (SUBU, 2024b).
Hazirlanan her bir anket formunda IME ile ilgili Snermelere ve diger
ilgi gruplarin1 degerlendiren dnermelere yer verilmistir. Onermelerin
yanitlar1 i¢in  besli Likert tipi siralama Olgegi (1-Hig
katilmiyorum/Hi¢ memnun degilim, 2- Katilmiyorum/Memnun
degilim, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum/Memnunum, 5-Kesinlikle
katiltyorum/Cok memnunum) kullanilmigtir.

Anketin uygulanmas1 i¢in Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun
05/01/2023 tarih ve 130/9 sayili karari ile izin alinmistir. Anketler
2023 yilinin Subat (1. donem) ve Temmuz (2. donem) ve 2024
yilinin Subat (3. dénem) ve Haziran (4. dénem) aylarinda, ¢cevrimici
(online) olarak uygulanmistir. Bu kapsamda 4 donem boyunca
toplam 86 &grenci IME’ye katilmis ve basariyla tamamlamustir.
Calisma kapsamindaki anket c¢alismalarina katilan 6grenci sayilari
ve cinsiyetleri donemler itibariyle Tablo 1°de, IME uygulamalarini
gerceklestirdikleri Orman Isletme Miidiirliikleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Ankete geri doniis oran1 %92°dir.

Tablo 1. IME 'ye ve anket ¢calismalarina katilan 6grenci sayilar

Vil Dénem IME’ye katilan 6grenci sayilari Ankete katilan 6grenci sayilari
Kiz Erkek Toplam Kiz | Erkek Toplam
2022-2023 1 (Giiz) 8 13 21 7 10 17
2022-2023 2 (Bahar) 5 17 22 4 16 20
2023-2024 3 (Giiz) 15 11 26 15 11 26
2023-2024 4 (Bahar) 6 11 17 5 11 16
Genel toplam 34 52 86 31 48 79
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Tablo 2. IME 'nin yapudig1 orman isletme miidiirliikleri

IME’nin yapildig1 miidiirliikler Ogrenci sayist %

Bucak Orman Isletme Miidiirliigii 16 20,3
Burdur Orman Isletme Miidiirliigii 5 6,3
Dinar Orman Isletme Miidiirliigii 8 10,1
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii 19 24,1
Isparta Orman Isletme Miidiirliigii 14 17,7
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii 17 21,5

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii teknik personeli ile yapilan
anket calismalarina toplam 83 (1. donem: 26; 2. déonem: 15; 3.
donem: 33 ve 4. donem: 9) katilim olmustur. Ankete katilan orman
bolge miidiirliigli teknik personeline iliskin bazi bilgiler Tablo 3’te
verilmistir. Her donemin degerlendirilmesi i¢in anket linki teknik
personel ile paylasilmis oldugu icin bir teknik personel birden fazla
donemi degerlendirmis olabileceginden Tablo 3’teki sayilar mevcut
personel sayisindan fazla olabilmektedir. Ayn1 durum sorumlu
ogretim elemanlar1 i¢in de s6z konusudur. Sorumlu Ogretim
elemanlar1 ile yapilan anket sayis1 toplam 15°tir (1. donem: 4; 2.
donem: 4; 3. donem: 4 ve 4. donem: 3). Sorumlu 6gretim elemanlari
Silvikiiltiir, Orman Amenajmani, Orman Entomolojisi ve Koruma,
Havza Yonetimi ve Orman Botanigi Anabilim dallarinda goérev
yapmaktadir.
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Tablo 3. Teknik personele iliskin bazi bilgiler

Cinsiyet Say1 %
Kadin 12 14,5
Erkek 71 85,5

Unvan Say1 %
Sube Miidiirii 13 15,7
Orman Isletme Miidiirii 4 4,8
Orman Isletme Miidiir Yrd. 7 8.4
Orman Isletme Sefi 39 47,0
ATM Sefi 2 2,4
Miihendis 14 16,9
Kadastro Miilkiyet Sefi 2 24
Bagmiihendis 1 1,2
Diger 1 1,2

Gorev yeri Say1 %
Bucak Orman Isletme Miidiirliigii 13 15,7
Burdur Orman Isletme Miidiirliigii 4 4,8
Dinar Orman Isletme Miidiirliigii 6 72
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii 11 13,3
Isparta Orman Isletme Midiirliigii 4 48
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii 18 21,7
Orman Boélge Miidiirliigii 27 32,5

Anket formlarinda yer alan Onermelere i¢in i¢ tutarlilik
katsayis1 (Cronbach alfa degeri) sirasiyla 6grenciler i¢in 0.921,
teknik personel i¢in 0.954 ve sorumlu 6gretim elemanlar igin ise
0,761  olarak  hesaplanmis  olup  kullanilan  &lgeklerin
giivenilir/yiiksek diizeyde giivenilir oldugu goriilmektedir (Kilig,
2016). Yapilan faktor analiz sonuglarmma gore toplam varyansin
sirasiyla dgrenciler icin %70.2°s1, teknik personel i¢in %69,3°1 ve
sorumlu Ogretim elemanlar1 icin ise %88.5°1 agiklanabilmektedir.
Aciklanan varyans yiizdeleri, %50’den biiyiik oldugu i¢in kullanilan
olceklerin yap1 gegerliliginin saglandigi belirlenmistir (Erol, 2019).

Ogrencilerin  memnuniyetlerinin  degerlendirilmesinde
oncelikle temel istatistiki Olgiiler (frekanslar vb.) kullanilmistir.
Ayrica her bir 6nermeye verilen yanitlarin besli Likert tipi siralama
Olcegine gore ortalamalari hesaplanmistir (Hi¢ katilmiyorum/Hig
memnun degilim=1, ...Kesinlikle katiliyorum/Cok memnunum=5).
Verilerin parametrik veri olup olmadigi c¢arpiklik ve basiklik
degerlerine  gore belirlenmistir.  Degerler +1.5 arasinda
degismektedir. Bu sonuglara goére verilerin normal dagilim
gosterdigi kabul edilerek (Tabachnick & Fidell, 2013) parametrik
test ve analizlerin uygulanmasima karar verilmistir. Ogrencilerin
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cinsiyetlerine gore Onermeler arasinda farklilik olup olmadigi
bagimsiz rneklem t testi, donemler itibariyle ve IME’ye katilinan
orman igletme midiirliigii itibariyle farkliliklarin belirlenmesinde ise
tek yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Varyans analizinin
istatistiksel olarak anlamli sonuglar verdigi durumda farkliliklarin
belirlenebilmesi i¢in Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmistir. Veri analizinde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul
edilmisgtir.

Orman Bolge Midiirliigii teknik personeli ve sorumlu
ogretim eleman1 anket verilerinin degerlendirilmesinde ayni1
katilimcinin birden fazla donemi degerlendirmis olabileceginden
dolay1 sadece donemler itibariyle onermelerin ortalamalar1 (Hig
katilmiyorum/Hig memnun degilim=1, ...Kesinlikle
katiliyorum/Cok memnunum=5) kullanilmis ve istatistiksel test ve
analizler yapilmamustir.

2. IME Uygulama Siirecleri

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesinin  kurulus
dinamiklerinin, birimlerinin uygulamal1 egitime gecisine yonelik bir
planlamay1 da igerdigi anlasilmaktadir. Bu baglamda dort yillik
lisans diizeyinde egitim veren ISUBU Orman Fakiiltesi boliimlerinin
ogretim programi 7+1 modeline gore yeniden tasarlanmustir.

Yiiksek Ogretimde Uygulamali Egitimler Cergeve
Yonetmeligi kapsaminda hazirlanan Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi “Lisans Programlarinda Isletmede Mesleki Egitim
Uygulamalar1 Usul ve Esaslar1” (ISUBU, 2021), IME’de tabi olunan
hiikiimleri icermektedir. Bu yonetmelik ve ilkeler dogrultusunda,
ISUBU Orman Fakiiltesi akademik kurulunda ve bdliim kurulunda
ogretim elemanlarinin goriisleri alinarak bir miifredat degisikligi
yapilmistir. Buna gére Orman Miihendisligi Boliimiinde IME "nin iki
donem halinde uygulanmasi, dolayisiyla 6grencilerin bir boliimiiniin
derslerini yiiz yiize takip etmesi ve ayn1 anda diger kisminin IME’de
bulunmasi tercih edilmistir. Bu kararla son sinifta verilmesi gereken
dersler hem giiz hem de bahar yariyilinda acilabilmektedir.
IME’deki 6grencilerin yiiz yiize ders olanagi bulunmadigindan,
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“Bitirme tezi” ve “Proje” derslerinin bu 6grenciler i¢in mesai saatleri
disinda ve uzaktan yapilabilmesi miimkiin olmaktadir.

IME uygulamalarina katilabilmek igin 6n kosullar Universite
Senatosu tarafindan belirlenmistir. Alinan karara goére 0grencinin
IME’ye katilabilmesi igin genel not ortalamasinin 1.80 (4’liik
sisteme gore) ve daha yiiksek olmasi ve IME dersini alacagi donem
itibariyle alttan almadig1 ya da devamsizliktan kaldigi bir dersin
bulunmamas1 gereklidir (ISUBU, 2021). Bu kosullara uyan
ogrenciler giiz ya da bahar yariyili tercihlerini Ogrenci Bilgi Sistemi
(OBS) iizerinden yapmaktadir. Ogrencilerin tercihleri ve genel not
ortalamalar1 dikkate alinarak IME dénemleri belirlenmektedir.
Ogrencilerin yaris1 giiz, yarisi da bahar yariyihnda IME
uygulamalari i¢in igletmelere gonderilmektedir.

IME siirecinin siirekliligi ve kalite giivence sistemi
stireclerine uyumlulugu baglaminda “Orman Miihendisligi Bolimii
Uygulamali Egitimler Komisyonu” olusturulmustur. Bu komisyon
IME siireci ile ilgili konularda Béliim Kuruluna &nerilerde
bulunmakta ve bu 6neriler tartisilarak uygun goriilen sekliyle boliim
kurulu tarafindan Fakiilte Yonetim Kuruluna sunulmaktadir. Ayrica
kurulan “Orman Miihendisligi Bolimii Uygulamali Egitimler
Planlama ve Koordinasyon Komisyonu™ tarafindan IME takvimi
olusturulmakta, sistem iizerinden yapilan Ogrenci bagvurulari
degerlendirilerek IME giiz ve bahar listeleri kesinlestirilmektedir.
Ogrenci sdzlesmeleri dgrenci, iiniversite ve isletme taraflarinca
imzalanarak oOgrencilerin tiiniversite tarafindan sigorta girisleri
yapilmaktadir.

Orman Miihendisligi IME modelinde isletme, Isparta Orman
Bolge Miidirliigii ve baghh orman isletme miidiirliikleridir.
Ogrencilerin birlikte bir bdlgede ¢alismasi, isletmenin reflekslerini
giiclendirerek IME  siirecine katilan kurum  personelinde
farkindaligin ~ yaratilmasimi  saglamakta, sorumlu  Ogretim
elemanlarinin ziyaretleri kolaylasmakta, IME siirecinde dgrencilerin
karsilasabilecekleri sorunlar kontrol edilebilmekte ve bunlarn
cozebilmek miimkiin olmaktadir. Orman Genel Miidiirliigli Isparta
Orman Bolge Midirliigiine baghh sube miidiirliiklerinin
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hazirladiklar1 programa gore iki hafta teorik konular islenmekte iki
hafta da arazide uygulamalar yapilmaktadir. Egitimin bu boliimiine
2024-2025 egitim Ogretim yili giiz yariyilindan itibaren Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii’'ne bagli 6. Bolge
Miidiirliigii de katilmistir. Daha sonra oOgrenciler IME
uygulamalarina devam edecekleri orman isletme miidiirlikklerine
gonderilmektedir. Orman isletme midiirliiklerinde de bagl isletme
sefliklerine gorevlendirmeler yapilarak, Ogrencilere uygulayarak
o0grenme modeliyle isletme seflerinin yaptiklari arazi ve biiro islerini
gormeleri, bizzat yaparak 6grenmeleri saglanmaktadir.

IME Modelinde 6grenciler her giin aldiklar1 mesleki egitimin
sonunda giinliik raporlarini hazirlamaktadir. Ayrica her hafta, giinliik
raporlarindan Gzetleyerek olusturacaklar1 haftalik raporlari, OBS
sistemine yliklemek zorundadir. Bu raporlar sorumlu O6gretim
elemanlar1 tarafindan degerlendirilmektedir. Haftalik raporlarin
kurumda gorevli olan egitici personel tarafindan imzalanmasi da
gerekmektedir. Boylece 0Ogrencinin kurum yetkilisine karsi da
sorumlulugu olusmaktadir. Do&nemin sonunda bu raporlar
birlestirilerek Ogrenciler tarafindan “uygulamali egitim dosyas1”
olusturulmaktadir.

IME sonunda &grencilere isletme egitici personeli ve
sorumlu ogretim eleman: tarafindan 100 (yliz) lizerinden notlar
verilmektedir. Ilgili egitim-6gretim doneminin sonunda yapilan
miilakat smavinda &grenciler, kisa bir sunum yaparak IME’de
gecirdikleri zamani degerlendirmekte, kazandiklar1 tecriibeler
hakkinda bilgi vermektedir. Bu smavin sonucunda da bir not
verilerek bu notun %35’1, isletme egitici personelinin verdigi notun
%30’u ve sorumlu Ogretim elemaninin verdigi notun da %35’°1
alinarak dgrencinin IME dersinden gegme notu olusmaktadur.

3. Paydaslarin IME’ye Yonelik Degerlendirmeleri
3. 1. Ogrenciler

Daha 6nce de belirtildigi iizere 6grenciler, IME uygulamalar
kapsaminda baglangicta Isparta Orman Bolge Miidiirliigiinde dort
haftay1 kapsayan teorik ve uygulamali egitimlere katilmaktadir.
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Ardindan belirlenen orman isletme miidiirliiklerinde mesleki
egitimlerinin  kalan kismini tamamlamaktadir.  Sekil 1°de
ogrencilerin IME uygulamalarimi yaptiklar: orman bolge miidiirliigii
ve orman igletme miidirliiklerine iliskin genel memnuniyet
diizeylerinin dagilimi goriilmektedir. Egitimin bolge miidiirligi
boliimii i¢in Ogrencilerin memnuniyet diizeyleri ¢ok yiiksektir
(%96.2). Bu boliimden memnun olmadigin1 belirten 6grenci
bulunmamaktadir. Isletme miidiirliigii egitiminden ise memnun
olanlarin oram1 %72.2 ile yine yiiksektir. Ancak bolge miidiirligii
egitimine iligkin memnuniyetten farkli olarak isletme midirligi
egitiminden memnun olmadigini belirtenler bulunmaktadir. Buna ek
olarak IME’nin bu béliimiindeki memnuniyet i¢in kararsiz oldugunu
belirtenlerin yiizdesi goreli olarak yiiksektir (%15.2).
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Kararsizun, %3.8

Memnumum; I Cok ILIFE_?TI““]L
%41.8 AN 554,
Y

Hi¢ memnun degilim;
6.3 ) b

Memunun
degilim; 6.3
. Is
Kararsizim; 15.2 _~" /
Memnunum; 30.4__

Cok memnunum;
41.8

Sekil 1. Ogrencilerin IME kapsaminda Orman Bélge Miidiirligii

(a) ve Orman Isletme Miidiirliigiinden (b) genel memnuniyet
durumlarinin dagilimi

Ogrenciler tarafindan IME modeli, IME yapilan isletme ve

sorumlu o6gretim elemanlar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelere iliskin sonuglar, uygulamanin gergeklestirildigi 4

donemi icerecek sekilde Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin verdikleri yanitlarin ortalamalart

Donemler itibariyle

B " Tiim

ONERMELER ortalamalar dénemlerin
1 2 ‘ 3 4 ortalamast*

IME MODELI ILE ILGILI ONERMELER

Isletmede mesleki egitim modeli beklentilerimi 388 1390|385 3.50 380

karsilamistir.

Isletmede mesleki egitimime dngbriilen siirede bagladim. | 4.59 | 4.55 | 4.62 | 4.81 4.63

Isletmede mesleki c':gmm queh mesleki gelisimim 447 | 445|438 | 425 439

acisindan faydali bir modeldir.

Is.let.medc.: mesleki egitim modeli hakkinda yeterli 312 1420 | 4.00 | 431 392

bilgilendirme yapilmistir.

Isletmede mesleki egitim ile ilgili duyurulardan 365|445 4.19 | 444 419

zamaninda haberdar olmaktayim.

¥§le}rpede {neslek} egitim }le ilgili, birimimle kolaylikla 2121430412 425 419

iletisim saglayabilmekteyim.

Web smf’smde yer alan “Uygulamali 'E‘glt'lm Dosyast 200|430 4.08 | 438 418

Sablonu” yeterince a¢ik ve anlagilabilirdir.

Siirecin isleyisinde kullanilan ve web sitesinde yer alan

formlarin (IME giinliik rapor, IME degerlendirme formu | 3.76 | 4.15 | 4.12 | 4.38 4.10

vb.) yeterli oldugunu diisiiniiyorum.

.Ye'rl~es.t1r11d1g1m isletme, 6grenim gordiigiim alanla 418 | 4651438 | 4.19 437

ilgilidir.

ISLETME ILE ILGILT ONERMELER

lslem'ledc.e rr.lesle'kl.egl.tlme katildigim igyeri, mesleki 4121 445|431 388 420

becerilerimi geligtirmistir.

?sl@trne'.de mesleki egitim esnasinda genellikle alanimla 3654454121 375 403

ilgili gérevler yaptim.

Isletrqepln sundugu imkanlar (servis-yemek-iicret vb.) 25313452921 275 204

yeterlidir.

Isletme, is gu\{enhgl ve is saglig1 acisindan uygun 20613851423 419 4.09

sartlara sahiptir.

lsl?tmemr}, g'a1v1'1$r'na.'p?rf.(')rrnan51m1 adil olarak 2004301423 381 411

degerlendirdigini diigiiniiyorum.

Isletme personelinin iletisim ve yaklagimlarindan 4241 435 4.04 | 3.44 4.04

memnunum.

Mezunlyet sonrasl, §letr_nede mesleki egitime katildigim 3351370 | 3.65 | 338 354

isletmede caligmak isterim.

Isletmede mesleki egitimim kariyer planlamamda etkili 206 | 4801427 419 434

olmustur.

SORUMLU OGRETIM ELEMANI ILE ILGILI ONERMELER

Sorumlu 6gretim eleman ile iletisimimiz yeterlidir. 447 |4.15|3.96 | 450 4.23

Sprulplu ogretlm e'le?m.am, kargilagilan problemlerin 42413851377 425 399

giderilmesinde etkilidir.

Sorumlu (v)gretlm' ele'm'fim, galigma performansimi adil 4531375385 | 444 4.09

olarak degerlendirmistir.

Sorumlq 6gretim elemaninin igletme ziyareti sayisi 34713101369 | 431 362

yeterlidir.

*Likert 6l¢cegine gore yanitlarin ortalamalari (Hi¢ katilmiyorum=1, ...Kesinlikle katiliyorum =5)

--90--




IME modeli ile ilgili sunulan 9 6nermeye iliskin verilen
yanitlar topluca degerlendirildiginde ortalamanin 4.20 (5 {izerinden)
ile yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu 6nermeler arasinda en yiiksek
ortalamaya sahip olan iki 6nerme ‘“Isletmede mesleki egitimime
ongoriilen siirede basladim” ve “Isletmede mesleki egitim modeli,
mesleki gelisimim ac¢isindan faydali bir modeldir” seklinde
siralanmaktadir. Dort donem igin de tiim dnermeler ortalama 3.50 ve
iizeri puan alarak olumlu olarak degerlendirilmistir. Dikkati ¢eken
bir nokta “Isletmede mesleki egitim modeli hakkinda yeterli
bilgilendirme yapimigtir.” dnermesi birinci donemde 3.12 ile orta
olarak degerlendirilirken, ilerleyen dénemlerde bu ortalamanin
ylkselmis olmasidir. Bu durum, silirecin ilk baslangicindaki
eksikliklerin, devam eden donemlerde giderilerek 6grencilerin
zamaninda ve dogru bilgilendirilmesi ile ilgili 6nlemlerin alindiginm
gostermektedir. Benzer durum “Isletmede mesleki egitim ile ilgili
duyurulardan zamaninda haberdar olmaktayim.” ve “Siirecin
isleyisinde kullanilan ve web sitesinde yer alan formlarm (IME
giinliik rapor, IME degerlendirme formu vb.) yeterli oldugunu
diigiiniiyorum.” dnermeleri i¢in de gegerlidir (Tablo 4).

Ogrenciler IME’ye katildiklar1 orman isletmelerini,
isletmenin mesleki gelisim bakimindan kendilerine yaptig1 katka,
verilen gorevlerin niteligi, isletme tarafindan sunulan olanaklar, is
sagligi ve giivenligi kapasitesi, iletisim vb. sekiz Onerme ile
degerlendirmistir (Tablo 4). Verilen yanitlar incelendiginde tiim
onermelerin ortalamas1 3.91 (5 iizerinden) olup iyi diizeyde olarak
degerlendirilebilir. En yiiksek ortalamaya sahip Onerme 4.34
ortalama ile IME nin kariyer planlamalarma yaptig1 katkiy1 igeren
onerme olarak 6ne ¢ikmistir. Bunu igletmede ¢alisma performansinin
adil degerlendirilmesi, is saglig1 ve giivenligi agisindan yeterlilik ve
verilen gorevlerin uygunlugu ile ilgili 6nermeler izlemektedir. En
diisiik ortalamaya sahip 6nerme “Isletmenin sundugu olanaklar
(servis-yemek-iicret vb.) yeterlidir” ©Onermesidir. 1k dénem
ortalamasmin 2.53 oldugu Onermenin, her ne kadar ilerleyen
donemlerde ortalamas1 artmis olsa da bu artigin yetersiz oldugu ve 3
degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Tiim 6nermeler i¢cinde gerek
donemler gerekse toplam olarak en diisiik ortalama isletmenin
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sundugu olanaklar ile 1ilgili yapilan degerlendirmeler aittir.
“Mezuniyet sonrasi, isletmede mesleki egitim yaptigim isletmede
calismak isterim.” Onermesi, 3.50 ortalamanin iizerinde bir
degerlendirme puanina sahip olsa da diger 6nermelere gore goreli
olarak diisiiktiir (Tablo 4).

Sorumlu &gretim elemanlarina iliskin degerlendirmeler
arasinda en yiiksek ortalama degerlendirme puanina sahip olan
onermeler, 6grenci-sorumlu 0gretim elemant iletisimi (Ort 4.23) ve
degerlendirmenin adil olmasi (Ort. 4.09) ile ilgilidir. Bu grupta en
diisiik degerlendirme ortalamasi sorumlu O6gretim elemaninin
isletme ziyaretlerinin yeterliligi (Ort. 3.62) ile ilgilidir. Birinci
donem sonunda bu 6nermenin ortalama puani 3.47 iken devam eden
donemde 3.10’a gerilemis, sonraki donemlerde 6nce 3.69’a daha
sonra ise 4.31° e yiikselmistir. Son iki déonemdeki yiikselis, sorumlu
Ogretim elemanlarinin isletme ziyaretlerinin sayisinin artirilmasi ile
ilgili diizenleme yapilmas: ile agiklanabilir. Onceki dénemlerde
sorumlu 6gretim elemanlarinin isletmeleri ziyaretleri ile ilgili bir
diizenleme yapilmamis iken gerek Ogrenciler gerekse teknik
personelin goriisleri dahilinde sorumlu 6gretim elemanlarinin ara
siavlar 6ncesinde en az bir ve ara sinavlardan sonra da en az iki kez
sorumlu olduklar1 dgrencilerin IME’ye katildiklar1 isletmeleri
ziyaret etmeleri kural1 getirilmistir.

Ogrencilerin  dénemler itibariyle verdikleri yanitlarin
istatistiki olarak farklilik arz edip etmedigi varyans analiziyle test
edilmistir (Tablo 5). Test sonuglarina gore “Isletmede mesleki egitim
modeli hakkinda yeterli bilgilendirme yapilmistir” ve “Isletmede
mesleki egitim ile ilgili duyurulardan zamaninda haberdar
olmaktayim” Onermelerine verilen yanitlar donemler itibariyle
farklidir. Tukey HSD testine gore bu farkliliklarin nedeni modelin
ilk uygulama déneminde model ile ilgili yeterli bilgilendirmelerin
yapilamamis oldugu goriisii ile duyurularin etkinliginin diisiik
oldugu goriisiinden kaynaklanmaktadir. ilerleyen donemlerde her iki
onermeye iliskin degerlendirme puanlar1 artarak bu konudaki
goriislerin goreli olarak daha olumlu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Dénemlere gore varyans analizi sonuglart
Onerme F Donemler
P 1 2 3 4

15,142 | 0,001 | 3,12 | 4,20° | 4,00* | 431°

Isletmede mesleki egitim modeli
hakkinda yeterli bilgilendirme yapilmistir
Isletmede mesleki egitim ile ilgili
duyurulardan zamaninda haberdar 7,344 | 0,014 | 3,65 | 4,45° | 4,19°° | 4.44°
olmaktayim.

a ve b Tukey HSD testine gore homojen gruplari temsil etmektedir.

Cinsiyet bakimindan farkliliklar incelendiginde Tablo 6’da
goriilen tiim Onermelere kiz 6grenciler erkeklere gore daha diisiik
diizeyde katilmaktadir. Bu farkliliklar bagimsiz 6rneklem t testi
sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05)

Tablo 6. Cinsiyete gére bagimsiz orneklem t testi sonuglart

.. Ortalamalar
Onerme t sd | Anlamlilik Frkek Kadm
Isletmede mesleki egitim ile ilgili

duyurulardan zamaninda haberdar 2,800 77 0,006 4,40 3,87
olmaktayim.

Web sitesinde yer alan “Uygulamali

Egitim Dosyas1 Sablonu” yeterince agik | 3,073 77 0,003 4,40 3,84
ve anlagilabilirdir

Yerlestirildigim igletme, 6grenim 3,062 77 0,003 4,54 4,10
gordiigiim alanla ilgilidir

Ogrencilerin IME’nin ikinci béliimii icin gorev aldiklari
orman isletme midiirliiklerine gore 6nermelere verdikleri yanitlarin
farkli olup olmadigina iliskin olarak varyans analizi ve Tukey HSD
testi sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir. Tiim 6nermelerde Siitgiiler
Orman Isletme Miidiirliigiinde IME’ye katilan &grenciler diisiik
katilim yiizdeleri ile diger 6grencilerden farklilagmistir.

3.2. Orman Bolge Miidiirliigii Teknik Personeli

Orman Miihendisligi Boliimii i¢in IME’nin en &nemli
paydaglarindan birisi de mesleki egitimlerin gergeklestirildigi
Isparta Orman Bolge Miidirliigi ve bagli orman isletme
miidiirliikleridir. Baslangicindan itibaren gecen dort dénem i¢in IME
stirecinden genel memnuniyet diizeyleri hem orman bdlge
miidirliigii merkez personeli (%85.2) hem de orman isletme
miudiirliigii personeli (%78.6) i¢in yiiksektir (Sekil 2). Tiim personel
acisindan bir degerlendirme yapilirsa IME’den memnun olanlar
%80.7 diizeyindedir.
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Tablo 7. IME isletmelere gore farkliliklar varyans analizi sonuglart
Orman lsletme Miidiirliikleri

Onerme F p Bucak I Burdur I Dinar I Egirdir | Isparta | Siitciiler
Onermelere verilen puanlarin ortalamalari

Isletmenin
sundugu imkanlar
(servis-yemek- 2,967 | 0,017 | 3,50 | 2,80** | 4,00 | 3,11*® | 2,50%° 2,128
ticret vb.)
yeterlidir.
Sorumlu 6gretim
eleman ile
iletisimimiz
yeterlidir
Sorumlu 6gretim
elemani,
karsilasilan
problemlerin
giderilmesinde
etkilidir
Sorumlu 6gretim
elemani, ¢aligma
performansimi 3,466 | 0,007 | 4,63° 440" | 4,13° | 4,32° 421° 3,128
adil olarak
degerlendirmistir.
Sorumlu 6gretim
elemaninin
isletme ziyareti
sayis1 yeterlidir

3,357 | 0,009 | 4,69° 440° | 425 | 447° 436° 3,35¢

4,596 | 0,001 | 4,69° 400° | 4,00° | 437° 4,00° 2,88?

2,640 | 0,030 | 4,50° 3,40° 3,63° 3,68° 3,71° 2,71°

a ve b Tukey HSD testine gore homojen gruplari temsil etmektedir.

IME uygulamalarmin gergeklestirildigi Isparta Orman Bolge
Midiirliigii merkez ve orman isletme miidiirliiklerinde gorev yapan
personelin IME modeli, sorumlu 6gretim elemanlar1 ve dgrencileri
degerlendirmeyi amaglayan Onermelere verdikleri yanitlarin
donemler itibariyle ortalamalar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

IME modeli ile ilgili degerlendirmeler arasinda “Isletmede
mesleki egitim modeli hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibiyim” ve
“Isletmede mesleki egitim modeli mesleki gelisim agisindan faydali
bir modeldir” Onermeleri en yiiksek katilim orani1 ile One
¢tkmaktadir. IME modeli hakkindaki bilgi diizeyinin yiiksek olmasi
ve modelin faydali olarak nitelendirilmesi IME’nin siirekliligi
acisindan ¢ok degerlidir. Onermeler arasinda en diisiik katilim
oranlart IME nin nitelikli orman miihendisi ihtiyacin1 karsilamadaki
etkisi (Ort. 3.75) ve isletme degerlendirme formunun yeterliligi (Ort.
3.75) ile ilgilidir.
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Cok lride%nﬁl;ln_ —Kararsizim; (a)

memnunum; "
%222

Memnunum; %630

Hi¢ memnun Memnun
degilm; %18 degilim;

(b)

Cok
memnunum;
%25.0

Memnunum; %53 .6

Sekil 2. Orman Bolge Miidiirliigii (a) ve Orman Isletme Miidiirligii
(b) personelinin IME den genel memnuniyet durumlarinin dagilimi

Sorumlu 6gretim eleman: ile ilgili Onermelere verilen

yanitlarin tiim dénemlere gore ortalamasi 3.93’tiir. Sorumlu 6gretim
elemanlarinin isletme ziyaretlerinden duyulan memnuniyet en
yliksek katilim oranina sahip dnerme olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tablo
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Tablo 8. Orman Bolge Miidiirliigii ve orman isletme miidiirliigti
personelinin dénemler itibariyle verdikleri yanitlarin ortalamalari

Donemler itibariyle o )
ONERMELER ortalamalar Tiim dénemlerin
ortalamasi
1 2 3 4
IME MODELI ILE ILGILI ONERMELER
I§letmeQe rpeglekl egitim modeli genel olarak 39613531394 3.00 377
beklentilerimi karsiladi.
Isletmede mesleki c':gmm queh mesleki gelisim 42713931430/ 3.11 4.10
acisindan faydali bir modeldir.
Is}etmede .me.slek1- egitim modeli hakkinda yeterli 41213801442 | 3.67 413
diizeyde bilgi sahibiyim.
Ogrenci, 6ngoriilen siirede mesleki egitim 30203871433 367 405
uygulamasina baglamustir.
Isletmede mesleki egitim modeli, nitelikli orman
miihendisi ihtiyacimizi gidermede etkilidir. 3.77 | 3.60 | 4.03 | 2.89 3.75
Is}e?{r}ede mesleki egltlmvmodell, universite-sektor is 4.04 13801 4.12 | 2.89 390
birligine olumlu katki saglamustir.
Yerlestlr.ller.l 6grencinin fakiiltesindeki bolimiyle 392 (373 1430 3.33 308
kolayca iletisim saglanmaktadir.
Ogrem’:’lye not‘ v;rllen Isletme Degerlendirme 388 134713971 3.00 375
Formu” yeterlidir.
SORUMLU OGRETIM ELEMANI iLE ILGILI ONERMELER
Sorumlu égretim elemaninin bolge
miidirligiinii/isletmeyi ziyaret etmesinden 4.04 387|442 | 3.44 4.10
memnunum.
Sorum'lu' ogretlr'nvelemam 1sl~§tmede mesleki egitim 3961353 | 4.03 | 2.89 380
modelinin igleyisine katki saglamaktadir.
Soryrplg Ogretim elemaninin igletme ile 3851367418 | 3.44 3.90
iletisiminden memnunum
OGRENCI ILE ILGILI ONERMELER
Qgrencﬂer}r{ teorik bilgisi isletmede mesleki egitim 36503131379 | 2.89 353
icin yeterlidir.
Ogrencﬂsr, bolge midirliigiine/isletmeye kolaylikla 3731 3.60 | 4.06 | 3.67 383
uyum saglamistir.
Ogrencﬂ?r, ken.dlr_n gelistirme yoniinde yeterli 354137313971 300 369
cabay1 gostermistir.
I§letm§de mesleki egitime katilan ogrencfllerle 3731 3.6013.94 | 289 370
mezuniyet sonrasi birlikte caligmak isterim.
Gele_cek donemlerde yeni 6grenci talep etmek 3881373 13.94 | 3.00 378
isterim.

Ogrencilerin  bdlge miidiirliigiine/isletmeye  uyumunu
sorgulayan oOnermeye katilim orant ortalama 3.83 ile diger
onermelere gore ilk siradadir. Bu boliimde en diisiik katilim
ortalamast 3.53 ile 6grencilerin teorik bilgilerinin yeterliligi ile
ilgilidir. Genel olarak tiim 6nermeler arasinda en diisiik ortalamanin

ogrenciler ile ilgili dnermelere ait oldugu goriilmektedir (Tablo 8).
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3.3. Sorumlu Ogretim Elemanlari

Sorumlu 6gretim elemanlari hem 6grenci hem de isletmedeki
IME sorumlular1 ile iliski igerisinde olup uygulamada ¢ikan
sorunlarin ¢éziimii yahut ¢ikmast muhtemel sorunlarin 6nceden
tespiti, isletme ziyareti ve 6grenci degerlendirme agisindan kilit rol
oynamaktadir. Yani IME siirecinin y&netiminde énemli bir paydas
konumundadir.

Sorumlu 6gretim elemanlarmin donemler itibariyle IME
modeli, isletme ve dgrencilere yonelik degerlendirmeleri Tablo 9°da
gosterilmistir. IME modeli ile ilgili degerlendirmeler cok olumludur
(Ort. 4,58). Yani 6gretim elemanlari IME modelini yeterli, faydali ve
sektorle olan etkilesime katki saglayan bir model olarak
tanimlamaktadir. Ayrica slire¢ yoOnetimi kapsaminda kullanilan
formlar ve bilgilendirmeler de yeterli bulunmaktadir.

Isletme ile ilgili 6nermelere verilen yanitlar incelendiginde
(Tablo 9), isletmenin 6grencilerin uygulama becerisinin gelisimine
katk1 yaptigt ve IME icin uygun oldugu goriisii hakimdir.
Degerlendirmeler arasinda isletmenin is saglig1 ve giivenligi ile ilgili
sahip oldugu kosullar da iyi olarak degerlendirilmis olmakla birlikte
(Ort. 3.93) diger 6nermelere gore goreli olarak diisiik katilim oranina
sahiptir. Tim Onermeler arasinda en diisiik katilim orani ortalama
olarak 3.73 ile “Isletme, égrencinin performansint adil olarak
degerlendirmigstir.” dnermesine aittir.

Sorumlu 6gretim elemanlar: tarafindan 6grenciler ile etkin
iletisim ve IME’nin dgrencilerin kisisel gelisimlerine ve kariyer
planlamalarina yaptig1 katkiya iliskin degerlendirmeleri yiiksek
ortalamalar (sirasiyla 4.80, 4.67) ile olumlu goriilmektedir (Tablo 9).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Orman miihendisligi arazi uygulamalarma dayali bir
mithendisliktir. Bu baglamda egitim programi igerisinde arazi
uygulamalarmin yeri ¢ok onemlidir. Ozellikle pandemi siirecinde
ylriitiilen uzaktan egitimde arazi uygulamalarinin 6nemi bir kez
daha anlasilmistir (Ozen & Alkan, 2021).
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Tablo 9. Sorumlu ogretim elemanlarimin dénemler itibariyle
verdikleri yanitlarin ortalamalari

Donemler itibariyle

Tim

ONERMELER ortalamalar dénemlerin
1 ‘ 2 3 ‘ 4 ortalamasi
IME MODELI ILE ILGILI ONERMELER
Isletmede mesleki egitim modeli genel olarak yeterlidir. | 4.25 | 4.25 | 4.25 | 4.33 4.27
Isletmede mesleki egitim queh mesleki gelisim 4751475475 | 433 467
acisindan faydali bir modeldir.
Qgrenglmp }s}etmeye kabul ve yerlestirilme siireci 47514751500 433 473
diizenli yiiriitiilmektedir.
Isletmede mesleki egitim modeli ile ilgili
bilgilendirmelerden zamaninda haberdar oldum. 45014501425 433 4.40
Stirecin isleyisinde kullanilan ve web sitesinde yer alan
formlarm (IME giinliik rapor, IME degerlendirme formu | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 4.67 4.93
vb.) yeterli oldugunu diisiiniiyorum.
Isletmede mesleki egitim modeli, sektérle olan
etkilesime katki saglamaktadir. 4.50 14501500 3.67 447
ISLETME ILE ILGILI ONERMELER
Qvgrer%cmm 1sletm-e‘de p?eslekl egitime katildig1 igyeri, 4751475 475 | 433 4.67
ogrenim alantyla iligkilidir.
Ogrer_lc_m_m y?l‘l?§tll‘11filgl 1$1enne311n, mesleki uygulama 5001500475 3.67 467
becerisini gelistirmesine katki saglamaktadir.
Isletme, is gu\{enhgl ve is saglig1 agisindan uygun 42514251375 333 303
sartlara sahiptir.
Isliztme, ogrencinin performansini adil olarak 200 | 4001325 3.67 373
degerlendirmistir.
Isletmede egiticipersonel ile olan iletisimden 4251425450 4.00 427
memnunum.
OGRENCI ILE ILGILI ONERMELER
Uygqlamaiiakl ogrenci(ler) ile siirec icerisinde etkin 47514751500 467 4.80
iletisim saglanmigtir.
Isletm_ede mesleki egitim, 6grencinin kisisel gelisimine 4754751 5.00 | 4.00 4.67
ve kariyer planlamasina katki saglamaktadir.
Gecmisten glinlimiize orman miihendisligi egitiminde

uygulamal1 dersler kapsaminda gerceklestirilen giintibirlik arazi
uygulamalari, stajlar ve teknik gezilerin etkinligi tartisiimakta, gerek
sayl/zaman gerekse nitelik olarak yetersiz oldugu degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Dagdemir & Atmis (2008) tarafindan dokuz orman
fakiiltesinin (Artvin, Bartin, Cankiri, Diizce, Isparta, Istanbul,
Kastamonu, Kahramanmaras ve Trabzon) orman miihendisligi
boliimii 6grencileri ile yapilan bir ¢alismada 6grenci bakis acistyla
arazi uygulamalarinin yetersiz oldugu belirtilmistir. Korkmaz & ark.
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(2023) ve Korkmaz & Duman (2019), arazi uygulamalarinin mesleki
ve bireysel gelisim i¢in katki saglayict nitelikte olmasinin
Ogrencilerin memnuniyet diizeylerini artirdigini belirlemistir.

Erdonmez & ark. (2008) arazi uygulamalarinin
yetersizliginin ¢oziimii i¢in “uygulamali dersler, stajlar ve teknik
gezileri biitlinlesik olarak diisiinen yeni bir uygulamali egitim
sisteminin gelistirilmesi” gerektigini Onermistir. Esasen ISUBU
Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimiinde uygulanan IME
modeli, temelde bu yetersizlikleri gidermek amacini tasimaktadir.
Bu calisma kapsaminda uygulanan IME modeli tanitilarak, gecen
dort donem, paydaslarin bakis agilariyla degerlendirilmistir.

ISUBU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimiinde
IME modeli genel olarak basartyla uygulanmaktadir. Ozellikle iig
paydas grubunun da model, siire¢ ve diger paydaslara iliskin
degerlendirmeleri olumludur. Bununla birlikte isletme egitici
personeli olarak sdzii edilen kurumda ¢alisan teknik personelin IME
caligmalarini hizli ve ictenlikle benimsemesinin zor oldugu kabul
edilebilir. Ciinkii IME Modelinin teknik personele anlatilmasi ve
aciklanmas1 i¢in yapilan toplanti ve goriismeler yeterli diizeye
ulagsmamus olabilir. Bunun yaninda teknik personelin 6zellikle orman
isletme miidiirliiklerinde gérev yapan isletme seflerinin is yiikiiniin
cok fazla olmasi dogal olarak IME icin yapacaklar1 plan ve
programlar1  kisitlayabilmektedir. Oysa {niversitenin ilgili
birimlerinde daha ¢ok tartigilan bu egitim modelinin birim 6gretim
elemanlar1 ve IME’den sorumlu &gretim elemanlar: tarafindan
anlasilmas1 daha kolay sonug¢lanmaktadir. Bu farklarin ortaya
cikmasinin temel nedenlerinden biri, silirecin planlanmast ve
programin uygulanmasi arasindaki siirenin kisa olmasidir. Boylece
isletme egitici personeli ve sorumlu o&gretim elemanlarmin
doldurdugu anketlerdeki memnuniyet diizeyleri arasinda farklar
olusabilmektedir. Ogrencilerin genel olarak IME ¢alismalar1 icin
hemen hemen hazir olduklar1 anlasilsa da konaklama ihtiyaclariyla
ilgili ¢ekincelerinin yaninda orman isletme miidiirliiklerindeki
caligma kosullarinin alistiklar1 yagam tarzindan ¢ok farkli olmasi,
mesai kavramiyla tanigmis olmalar1 ve yeni sosyal iliskiler kurarken
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zorlanmalar1 onlara kazandirilmak istenen tecriibeler arasinda One
cikmaktadir.

Pamuk¢u & ark. (2021)’de otel isletmelerinde
gerceklestirilen mesleki egitim uygulamalarinda teorik egitimi ile
uygulamali egitim arasinda uyum sorunlarinin oldugu belirlenmistir.
Bu ¢alismanin yapildig1 béliimde uygulanan IME modelinde ise bu
sorunlarla karsilasilmamistir. Ancak modelin sorunsuz ilerledigi de
sOylenemez. Uygulama siireglerinde donem donem sorunlar
yasanmaktadir. Ornegin &grencilerin  bir béliimii isletmelerin
sundugu olanaklarin (servis-yemek-iicret vb.) yeterli olmadigini
belirtmektedir. Benzer sekilde ilk donemlerde orman isletme
miidirligii teknik personeli sorumlu 6gretim elemanlarinin isletme
ziyaretlerinin sayica azligindan yakinmaktaydi. Donem sonlarinda
ilgili donemin degerlendirilmesine olanak saglayan ve tiim
paydaslarca yapilan anket calismalari benzer sorunlarin da tespiti
icin Onem tagimaktadir. Bu c¢alismalarin sonuglart birim web
sayfalarinda kamuoyu ile paylasiimakta (ISUBU, 2024a), tespit
edilen sorunlar, ilgili kurullarca degerlendirilerek ¢dziime yonelik
kararlar alinmakta ve siirecin siirekli iyilestirilmesi (ISUBU, 2024b)
saglanmaktadir.

IME modelinin en giiglii yan1 grencilerimizin, Orman Genel
Miidiirliigiine bagl Isparta Orman Boélge Miidiirligi ile Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii'ne baglhh 6. Bolge
Miidiirliigiinde gorev yapan egitici personelin ve iiniversitedeki
ogretim elemanlarmin arasindaki gii¢lii baglar ve birlikte ¢aba
sarfetmek icin siirdiirdiikleri azim ve kararliliktir. Ulkemiz ve diinya
icin ¢ok degerli olan orman ekosistemlerinin yoneticileri olacak
orman miihendislerine yaparak 6grenme yontemiyle fakiilte ve
isletmede en yiiksek standartlarda yeterlikler kazandirilmasinin,
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimine olumlu katkilar
saglayacagina inaniyoruz.
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BOLUM IV

Ormancilikta Zaman Etiitlerinde Kullanilan Goézlem
Diizeyleri Ve Zaman Girdileri

Mehmet EKER'

1. Giris

Bilim ve uygulama alaninda, gerek teorik gerekse pratik
Olcekte farkli amaglara yonelik is etiitleri gerceklestirilmektedir.
Temel olarak is etiitleri; metot etiidii ve zaman etiidii olarak iki
kisimda ele alinabilmekte ve uygulanabilmektedir (Kanawaty,
1992). Zaman etiidii, is sisteminin tamami ya da bir kismi i¢in zaman
tilketiminin degerlendirilmesini amaclayan is etiidliniin bir formu
veya parcasidir (MPM, 1997). Zaman etiitlerinin agirlikli kismini ise
zaman Ol¢limii olusturmaktadir. Yapilan faaliyeti tanimlayacak ve
olus/yapilis zamanini temsil edecek zaman girdisini hassas sekilde
O0lecmek teknik ustalik ve tecriibe gerektirmektedir. Giinlimiizde
dogrudan ve dolayli olarak cesitli gozlem birimleri seviyesinde
caligma zamanlarini1 Slgebilecek teknolojik gelismeler saglansa da
Olgiilen zamanin ayristirllmasi, amaglara yonelik zamanin ayirt
edilmesi, degerlendirilmesi ve hatta standardize edilmesi yine bilgi
ve emek gerektirmektedir.

! Prof. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimd,
Isparta/Tirkiye, Orcid: 0000-0002-1817-3706, mehmeteker@jsparta.edu.tr
~-104--



Ormancilik  islerinde de  oOzellikle odun iiretim
operasyonlarinda; birim maliyetlerin ve fiyatlarin belirlenmesi i¢in
standart ¢alisma zamanlarinin tespiti, yeni ve halihazir iiretim
araclarina ait i veriminin belirlenmesi gibi zaman girdilerinin elde
edilmesine yonelik zaman Ol¢limleri yapilarak elde edilen bulgulara
dayali ¢esitli sonuglar iiretilmektedir. Ancak zaman etiitleri ve
degerlendirilmesi sirasinda, Olgiilecek zaman girdisi tiirlerinin
belirlenmesi ve gdzlem Slgeginin (siire¢ basina, is ¢gevrimi basina, is
0gesi basina) tanimlanmasi sorunlariyla karsilasilabilmektedir. Bu,
zaman etiitleri yapilacaginda dnceden metot etiidiiyle is tekniginin
ve beraberinde is siirecinin analiz edilerek is akisinin tanimlanmasi,
ayristirllmast ve zaman Ol¢clim noktalarinin tespit edilmesi
gerekliligini 6n plana c¢ikarmaktadir. Ote yandan zaman &lciimii
gerektirecek islerde ihtiyag duyulan zaman verisinin/bileseninin
hassasiyeti yani dlgegi de (Ornegin; 1 ha’ lik alandaki agaglarmn
kesilmesi veya bir agacin kesilmesi gibi), is akigini tanima ve
tanimlama da etkili olmaktadir.

Zaman etiidii ve analizlerini destekleyebilmek igin etiide
iliskin uygun tanimlamalarin yapilmas: ve zaman Ol¢limlerinin
hassas sekilde gergeklestirilebilmesi amaciyla bu kitap boliimiinde
bahsedilecek uygulama bilgisinin isabetli olacagi diigiiniilmiistiir. Bu
konudaki kitaplar, 1yi uygulama kilavuzlari, rehberler, aragtirmalar
ve projeler incelenerek zaman tiirleri ve bilesenlerine iliskin bir eser
derlenmeye calisilmistir. Bu c¢alismada, c¢ogunlukla odun
hammaddesi tiretim operasyonlarina yonelik is ve iglemler iizerinden
orneklendirmeler yapilmistir. Ancak diger bilim ve uygulama
alanlar1 i¢in de uyarlanabilir bilgiler verilmeye ¢aba gdsterilmistir.
Bu kitap boliimiiniin amaci, zaman 6lgiim yontem ve tekniklerinin
zaman etiitleri sirasinda uygulanmasini destekleyici miimkiin
oldugunca pratik bilgileri sunmaktir.

Zaman Ol¢limlerinde gerek klasik yontemler gerekse modern
teknolojiden  yararlanilarak is tiirlerine  bagli  zamanlar
gozlemlemek, Olgcmek ve kaydetmek miimkiindiir. Ancak
planlamalar, {icretlendirmeler, yeni is sistemlerin kurgusu, is
organizasyonu, yeni araglarin ¢alisma diizeninin olusturulmasi vb.
amaclar icin gerekli standart siireler ve/veya ortalama siireler
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belirlenmeye calisildiginda 6lglilen zamanin tiirii/sinift 6nem arz
etmektedir. Bu kitap bdliimiiniin amaci, zaman etiitlerinde 6lgiilen
zamanlara ait var olan taksonomiyi daha dikkat ¢ekici hale getirerek
ormancilik basta diger is kollarinda 6lgiicii, etiitcii ve analistler i¢in
yararl bir kilavuz olusturmaya caligmaktir.

Tiirkiye’de ormancilik alaninda is etiidii, zaman etiidi,
zaman Ol¢tiimii, verimlilik, performans vb. odakli bir¢ok calisma
yuriitilmiis ve fakiiltelerdeki c¢esitli ders kitaplar1 ile MPM’ nin
O0zgiin  yayinlariyla  birlikte REFA  (Reichsausschuss  Fiir
Arbeitszetermittlung; Devlet (Almanya) Is Etiitleri ve Isletme
Organizasyonu Birligi) yayinlarindan yapilan c¢evirileri yaninda
yalnizca ormancilik isleri 6zelinde genel ve temel zaman bileseni
kavramlarina yonelik, kilavuz niteligi tasiyacak ya da zaman
bilesenleri ve ol¢lim periyotlarina 6zgiin zaman 6lgme araliklarini
tanimlayacak, derli bilgiye olduk¢a nadir rastlanmaktadir. Bu kitap
bolimii ile bu konuya 6zgiin nitelikte bir katki sunulabilmesi de
hedeflenmistir.

2. Metodoloji

Bu kitap boliimiiniin konusal c¢ergevesi, zaman etlidii
iizerinedir. Zaman etiidii de is etlidii konusunun bir bilesenidir.
Fizibilite calismalarinda, is planlarinin olusturulmasinda, biit¢celeme
caligmalarinda, standart c¢alisma zamanlarinin belirlenmesi,
calisanlarin  {icretlendirilmesi, 1is veriminin ve verimliligin
degerlendirilmesi (Alkan, 2001; Eker & ark., 2024a) gibi bir¢ok
amag¢ kapsaminda metot ve zaman etiitlerinden olusan is etlidii
gergeklestirilmektedir (Berkel, 1976; 1LO, 1981; REFA, 1988).
Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin 6gelerini,
zamanini ve derecelerini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri
coziimleyerek, o igin tanimlanan bir ¢alisma hizinda yapilabilmesi
icin gereken zamani belirlemekte kullanilan bir is 6lgme teknigidir
(MPM, 1991; Bjorheden, 1991; Kanawaty, 2004; Eker & Kurt,
2019). Zaman etiidiinde, 6zellikleri belirlenmis bir isin yapilabilmesi
icin tliketilen zamanin tespit edilmesi esas alinir (Bezen, 2007). Bu
ylizden, zaman etiidiiniin 6ziinti, insan ya da makine giiciiyle yapilan
ise ait caligma siiresinin Ol¢iilmesi olusturur (Alkan, 2000). Zaman
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Ol¢limii; is gorevinin yapilist sirasinda, bir zaman Slger yardimiyla,
is¢inin veya is¢i ile makinenin ya da yalnizca makinenin ¢alisma
siiresinin uygun yoOntemlerle ve uygun sayida Olgiilmesi ve
kaydedilmesidir (Ugiincii, 2005; Eker, Spinelli & Durgun, 2024b).

Bu kapsamda, ulusal ve uluslararasi siireli ve siiresiz
yaynlar, basili ve elektronik dergiler, internet kaynakli acik erisimli
dokiimanlar, ormancilikla ilgili hiyerarsik mevzuat, proje raporlari,
aragtirma sonuglari, arazi goézlemleri ve de kisisel iletisime dayali
veri-bilgi  kaynaklar1 bu eser i¢in yararlanilan materyali
olusturmustur.

Zaman etiitlerinde kullanilan zaman kavramlar1 ve
terminolojisine yonelik ulusal ve uluslararasi orman miihendisligi
literatiiriinde, uygulama kilavuzu niteligi tasiyan ve ormancilik
kuruluglart tarafindan benimsenen kaynaklar, zaman tiirleri ve
bilesenleri ile ilgili materyali olusturmustur.

Zaman Ol¢limii i¢in hangi zaman tiirli bilesenlerinin
tiretildigi, bunlarin neleri kapsadigi, hangi amagla hangi zaman
tirtinlin  6lgiildiigli, manuel veya motor-manuel ve makineli
caligmalarda otonom sistemler i¢in hangi zaman tiirlerinin dl¢iilerek
degerlendirildigi gibi hususlar ayrintili sekilde ve yukarida belirtilen
literatiire dayandirilarak incelenmistir.

Bu kitap boliimiinde; zaman etiidii i¢eriginde sik¢a kullanilan
bazi1 kavramlar tanimlanmis, zaman Sl¢limiinde etkili olan gozlem
birimleri tanmitilmis, zaman tiirlerini tanimlayan zaman girdileri
aciklanmis ve daha sonra bu konular kendi iginde ve literatiirle
kiyaslanarak tartigilmistir.

3. Is Etiidiinde Is ve Zaman Kavramlar

Is etiidii metodolojisine gdre, her bir faaliyet is sistemi i¢inde
gerceklesir ve metot ve zaman etiidii yontemleri kullanilarak bu is
sistemi analiz edilebilir (Morrow, 1946; Sylvester, 1950; Kanawaty,
1992). Is sistemi, ise ait gdrevin (is ddevinin) yerine getirilmesi igin
insan, ¢evre kosullar, arag-gerecler vb. bilesenlerden olusur
(Yildirim, 1989). Is biliminin (Bjérheden, 1991) bakis agisina gore,
is; bir nesnesinin bi¢imini, konumunu veya durumunu degistirmek
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icin uygulanan amaca yonelik ¢abalar olarak tanimlanabilmektedir
(Pulkki, 1999).

Is, biitiinlesik bir sistem olarak ele alindiginda, bu is
sisteminin iceriginde yer alan faaliyetlerin agik¢a tanimlanmis ve
simiflandirilmis  kisimlart (ise ait) “gorev” olarak adlandirilir.
Faaliyet (etkinlik, aktivite), bir is sisteminde bir veya daha fazla
bilesenin (iiretim faktdriiniin) islev gordiigii kisimdir. Is sistemine ait
tanimlanmis gorevlerin (is Odevinin) tamamlanmast igin is
asamalarmin (safhalarinin, evrelerinin, adimlarinin) uyumlu ve
genellikle sirali sekilde birbirlerini takip etmelerinden olusan
faaliyetler dizisi “Is akis1 (siireg, proses)” olarak nitelendirilebilir.
Siireg; dogal kaynaklar, makineler veya diger sermaye iretim
faktorleri tarafindan yiiriitiilen faaliyetler dizisidir. Is sisteminde,
insanlar tarafindan yiiriitiilen faaliyetler ise “eylem (aksiyon)” olarak
tarif edilebilmektedir (Pulkki, 1999).

Is akisina gore is siirecinin bir pargasi olan islemler (is
objesinde bi¢im, konum veya deger degisimine neden olan birbiri ile
iligkili faaliyetler), stirekli olarak tekrarlanabilmektedir. Bu sekilde,
is gorevinin dongiisel olarak tekrar etmesine “gevrim (dongii, devir,
tur)” denilir. Is cevrimi bir is gdrevindeki is dilimlerinin (ve/veya is
ogelerinin) uyumlu ve anlamli bir dizisidir.

Is gorevinin, belirli yonlerden sinirlandirilmis alt bdliimlere
ayrilmastyla olusan her bir parcast da “is (akis) dilimi” olarak
tanimlanabilir. Bir is gorevinin detayl sekilde incelenmesi amaciyla
baslangi¢ ve bitisi tanimlanabilen ve anlamli daha kiiciik parcalara
ayrilmast mimkiin olmayan temel faaliyet kismina “is elemani
(elementi, 6gesi)” adi1 da verilebilmektedir (Pulkki, 1999). Etiit
edilen 15 iizerinde metot ve zaman Olc¢limiiniin kolaylikla
yapilabilmesi i¢in birbirlerinden baslama ve bitis noktalariyla
ayrilmis bu temel faaliyet parcalarindan her biri literatiirde is 6gesi
olarak tanimlanmakla birlikte, REFA gibi bazi otoriteler tarafindan
ise akis dilimi olarak da ifade edilmektedir (Aksuoglu & Yildiz,
2022).
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Is etiidiinde (zaman Ol¢iimiinde) is cevriminde, is(akis)
dilimlerinde ve/veya is O0gelerinde gerceklesen her bir faaliyetin
baslangi¢c ve bitis olaylarmin belirlenmesiyle olusturulan sinirlar
“Oleme noktas1” olarak tarif edilebilir. Boylelikle bir ig dgesinin
(veya is diliminin ya da is ¢evriminin) bitis zamani, takip eden diger
is O0gesinin (is diliminin veya ¢evriminin) baslangi¢ zaman1 olarak
kabul edilir.

3.1. Zaman Girdilerinin Ol¢iimiine Yénelik Gézlem Seviyeleri

Isin veya bir boliimiiniin gerceklesme siiresi, zaman
Ol¢timlerinin vardiya, sefer, ¢evrim veya is Ogesi seviyesindeki
gozlem birimlerine (seviyelerine/diizeylerine) gore yapilmasina
bagli olarak farkli degerlendirme ¢Oziiniirliikkleri sunmaktadir.
Gozlem birimleri ve igerikleri konusunda asagida kisaca bilgi
verilmektedir.

3.1.1. Alan (Plot) Ol¢ekli Gozlem Birimi

Alan (plot) olgekli gozlem biriminde elde edilen zaman
girdileri; tantmlanmis bir alanda veya birim alanda (1 ha) yapilan
islere ait tim zamanin Olgilliip kaydedilmesiyle elde edilir
(Maganotti & Spinelli, 2012). Ornegin; 1 ha biiyiikliigiindeki
genglestirme yapilan bir mescerede, sahadaki tiim agaclarin hasat
edilmesi i¢in harcanan siire, alan 6l¢ekli bir zaman girdisidir. Elde
edilen zaman verisi, sahanin hasat edilmesi i¢in gerekecek siireyi
tarif etmekle birlikte, ayrintilar1 icermemektedir (6rnegin, agag
caplarma gore tiiketilen siirenin dagilimi gibi). Zaman Ool¢iim
periyodu, isin baslangici (ilk agacin kesilmesi) ve bitisi (son agacin
islenmesi) arasindaki siireyi kapsar. Bu siire i¢inde gergeklesen
eylemlere ve is akis dilimlerine ait siire detaylar1 cogunlukla
Ol¢iilmez. Zaman girdisi, islemi gézlemleyen arastirmaci tarafindan
dogrudan, kaydedildikten sonra dolayli olarak veya bir veri
kaydediciye bagli uygun sensorler tarafindan otomatik olarak
olgiilebilir, kaydedilebilir ve degerlendirilebilir.

3.1.2. Vardiya (Mesai) Olcekli Gozlem Birimi

Vardiya (mesai) Olgegindeki zaman Olgiimiinde; gdzlem
biriminin siiresinin, her zaman tanimlanmasi gereken bir vardiyadan
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olustugu anlamia gelir (6rnegin, 8 saatlik calisma siiresi gibi).
Vardiya seviyesi Ol¢iimleri manuel veya otomatik olarak
gerceklestirilir. Ik durumda, operatdrlere veri toplama formlar
verilir ve formlara giinliik olarak tarih, yer, is tiirii, baslangi¢ ve bitis
saati, tahmini ¢ikt1 (seferler, agaclar, m3 vb.), yakit tiiketimi ve
herhangi bir biiyiik gecikme gibi verileri not etmeleri talimati verilir.
Tiim gecikmelerin nedeni ve tahmini siiresi de not edilebilir. Ayni1
bilgilerin ¢ogu, bir veri kaydediciye bagli uygun sensorler
aracilifiyla otomatik olarak da toplanabilir. Vardiya seviyesi
ol¢timii, genellikle makine kullanimini, uzun vadeli tiretkenligi ve
gecikme sikligin1  belirlemeyi amaglayan uzun vadeli takip
caligmalar1 i¢in kullanilan ana tekniktir (Magagnotti & Spinelli,
2012). Bu tiirdeki zaman girdisi, sefer ol¢ekli gozlem birimleri
iizerinden de elde edilebilir.

3.1.3. Is Cevrimi Olcekli Gozlem Birimi

Is ¢evrimi (déngii) seviyesindeki zaman dl¢iimiinde, gozlem
birimi tek bir is dongiisiine aittir (6rnegin, bir agacin kesilmesi,
striitiicii traktoriin her bir seferi vb.). Vardiya seviyesi dl¢limiine
kiyasla is ¢evrimi dl¢ekli zaman 6l¢iimii, daha fazla ayrint1 sunar ve
is akis silirecini ¢ok daha fazla dogrulukla tanimlamaya yardimci
olabilir. Ayrica, bir is siirecinin degiskenligini cok hizli bir sekilde
belirlemeye yardimc1 olur. Vardiya seviyesi Olclimleriyle
belirlenmesi zor olabilecek bireysel etkiler (¢alisana bagl faktorler)
izole edilebilir. Dongii seviyesinde zaman tliketiminin manuel
Olciimleri i¢in standart kol saati, kronometre, kronometre panosu
veya el bilgisayar1 gibi cesitli araglar kullanilabilir. Bir is
dongiisiiniin baglangicini ve sonunu tanimlayan bir eylem veya
eylem dizisi uygun sensorler tarafindan tanimlanabilirse, zaman
tilketimi otomatik olarak da yakalanabilir, depolanabilir ve
sonrasinda degerlendirilebilir (Magagnotti & Spinelli, 2012).

3.1.4. Is Dilimi- is Ogesi Ol¢ekli Gézlem Birimi

Is dilimi veya 6gesi (elementi, elemental) diizeyinde zaman
Ol¢iimii, ¢alisma dongiisiinii islevsel adimlara (elemanlara) bolmek
ve ardindan her biri i¢in zaman tiikketimini ayr1 ayr1 Olgiip
kaydetmekten olusur. Bu, calisma siirecinin daha ayrintili olarak
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tanimlanmasini saglar ve bu da silire¢ dinamiklerinin daha iyi
anlasilmasina katkida bulunabilir. Ozellikle, elemental diizeyli
zaman Ol¢limiiyle; 1) hangi siire¢ adimlarinin daha fazla zaman
aldigmi gostermek ve boylece belirli iyilestirme Onlemlerinin
oncelikle bu is adimlar1 lizerine odaklamak, i1) etkili/verimli calisma
stiresini gecikme/bekleme siiresinden ayirmak ve iii) farkli ¢alisma
ozelliklerine tepki veren fonksiyonel is 0Ogelerini ayirmak
miimkiindiir (Magagnotti & Spinelli, 2012).

Elemental zaman o6l¢iimiinde klasik ve modern zaman 6l¢me
teknolojileri kullanilabilmektedir. Kisa siirede gerceklesen is 6geleri
icin tlketilen zamanlarin yakalanmasi1 gerektiginde, video
kaydediciler de kullanilabilir. Kaydedilmis video goriintiilerinin
laboratuvarda, yavaslatma/duraklatma islevi ve video kaydedicinin
zaman sayaci kullanilarak zaman girdileri hassasiyetle dl¢tilebilir
(Eker & Kurt, 2019). Zaman 6l¢gme yontemi ve teknolojileri her ne
olursa olsun her iglevsel is Ogesinin baslangicin1 ve bitigini
tanimlayan 6l¢im noktalarinin agik¢a onceden belirlenmis olmasi
cok Onemlidir. Gilinlimiiz teknolojileriyle (hareket analizi
yazilimlari, yapay zeka, vb.) yapilacak etiitlerde de 6l¢me noktasinin
tanimlanmasi-tanitilmasi gereklidir.

Ote yandan, is akisim kisa siireli is dilimlerine/6gelerine
ayirmak, zaman Ol¢limii sirasinda ayni1 anda gergeklesen daha fazla
eylemin  gozlemlenmesi, Ol¢limii veya kaydi anlamina
gelebilmektedir. Is 6gelerine ait eylemlerin ¢akismasi da sz konusu
olabilir. Bu durumda, g¢aligmanin amacina baglh olarak; 1) is
ogelerinin siireleri ayn1 anda ayr1 ayr kaydedilebilir; 2) cakisan is
ogeleri i¢in yeni bir kombinasyon 6gesi tanimlanip 6l¢iim ve kayit
buna gore devam ettirilebilir; 3) c¢akisan is oOgelerinden biri
onceliklendirilip zaman etiidii ona gore gergeklestirilebilir
(Maganotti & Spinelli, 2012).

3.2. Zaman Girdileri (Bilesenleri)

Is sisteminde is 6devinin yapilisina ydnelik faaliyet siireleri
ile faaliyetin kesilmesine neden olan faktorlere ait siirelerin
birbirlerinden ayirt edilerek ol¢iilmesi, kaydedilmesi ve sonucta bir
amag i¢in degerlendirilebilmesinde gerekli olabilecek zaman girdisi
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temel kavramlar1 (Ackerman & ark., 2014), baz1 kaynaklardan

derlenerek Sekil 1°de iliskisel olarak semalandirilmigtir.

TOPLAM ZAMAN

‘ Isyeri Dipindaki Zaman |

Faydalamlmayan Zaman

[

Ise Gelis Gidis Zaman ‘

‘ ¢

| Caligma Zamam ‘

Bog Bekleme (Anza) Zaman:

Verimli Caligma Zamans |

Isle igil: Gecikme Zaman: ‘

Ana (Temel) Faaliyet Zamam |

Yemelk Zamans

:

Yan Faaliyet Zamant ‘

Dinlenme ve Kisisel Zaman

Zorunlu Bekleme Zamana

‘ Destekleyici (Ek) Faaliyet Zamam

_|

Hazirhk Zamana ‘

Yer Degistirme Zamam |

Planlama Zamani ‘

Operasyonel Hazirlsk Zamans |

I3Durum Degigtirme Zamani

Kurulum Zaman
Sékme/Demontaj Zaman:

_|

Servis Zamany ‘

Tamir Zaman: ‘

Bakim Zamans ‘

Valcrt Tkemal Zaman: ‘

_‘

Yardsme: Galigma Zaman: |

Sekil 1. Iy sistemine ait zaman bilesenleri
Kaynak: Rickards & ark., 1995

Is sistemine ait siniflandirilmis is zamani bilesenleri asagida

kisaca agiklanmaya ¢alisilmistir. Buna gore;

Toplam Zaman
Isyeri Disindaki Zaman

Faydasiz Zaman

Ise Gelis-Gidis Zamam
Isyeri Zamam
Calisilmayan Zaman

Bos Bekleme Zamani

Ise Ait Gecikme Zamani

:Etiit edilen toplam siiredir.

:Belirli bir is gorevinin tamamlanmasina yonelik olarak
kullanilmayan ve igyeri disinda gecen zamandir.

:Caliganin isten uzak kaldigi ve isyeri disinda oldugu
zamandir (6rnegin; izinli haldeyken gegen zaman).
:Calisanin ¢aligma siiresinden dnce ve sonra is yerine gidip
geldigi zamandir.

:Bir sistemin veya is gorevlerinin yerine getirildigi,
igyerindeki zamanidir.

:ds yerinde, is gorevine ydnelik hicbir
gerceklestirilmedigi halde gegen siiredir.

:Is gdrevinin tamamlanmastyla dogrudan veya dolayli
baglantis1 olmayan, iste bir kesinti olarak kabul edilen
siiredir. Ornegin kotii hava kosullarmdan dolayr veya
ziyaretgilerden ya da kazalardan dolay1 bekleme siiresidir.
:Is organizasyonundan veya raa¢ rotasyonundan kaynakli
yani isle ilgili gecikme/bekleme zamanidir.

¢alismanin

~112-



Yemek Zamani
Kisisel (Dinlenme) Zaman

Zorunlu Bekleme Zamani

Calisma Zamani

Verimli Calisma Zamani

Ana Faaliyet Zamani1

Yan Faaliyet Zamani

Ek Faaliyet Zamani1

Hazirlik Zamam
Yer Degistirme Zamani
Planlama Zamani

Operasyon Hazirlik Siiresi

Is/Durum Degisim Zamani

Kurulum Zamani

Sokme Zamani

Servis Zamani

:Calisanlarin ana ve ara yemek oOgiinleri igin tiikettikleri
stiredir.

:Caliganlarin  dinlenmesi (mola vermesi) ve
ihtiyaglari i¢in tiiketilen zamandir.

:Uretim sistemi icinde gerekli olan bir islemin kesintiye
ugramast nedeniyle higbir is goérevinin gerceklesmedigi
zamandir. Orn.; bolmede kesilecek damgal1 aga¢ kalmamasi
gibi.

:Belirli bir is gérevinin tamamlamasi i¢in dogrudan veya
dolayl olarak tiiketilen zamandir.

:Belirli bir is gérevinin tamamlanmasina dogrudan katkida
bulunmak i¢in harcanan (¢ogunlukla minimum) zamandir.
Genellikle dongiisel bir temelde gergeklesir (Dogrudan
calisma siiresi de denilebilir).

:Is gorevi tammi kapsamunda, is nesnesini bigim, konum
veya durum agisindan degistirmek i¢in kullanilan siiredir. s
gorevine iliskin ana, temel faaliyettir. Ornegin tomruk
kabugunun soyulmasi i¢i harcanan siire.

:dIs nesnesini bicim, konum veya durum agisindan
degistirmeyen, ancak is gorevini (ana faaliyeti)tamamlamak
icin gereken ve caligma dongiisiiniin ayrilmaz bir parcasi
zamandir. Ormegin, tomruk kabugunu soyarken tomrugun
gevrilme siiresi.

:Is  gorevinin  tamamlanmasma  dogrudan  katkida
bulunmayan, ancak onu desteklemek i¢in gergeklestirilen ek
(destekleyici) faaliyetler igin tiiketilen zamandir (Dolayl
caligsma siiresi de denilebilir).

:Tek bir is gorevi igin ilgili alanda makineleri ve is yeri
kosullarini hazirlamak i¢in kullanilan siiredir.

:Is yerinde makinelerin, calisanlarin ve malzemenin bir
alandan digerine taginmasi i¢in gecen siiredir.

:Is yerinde is gdrevlerinin yerine getirilmesi igin yapilan
planlamalara harcanan siiredir.

:Is yerinde is sisteminin ¢alismaya devam etmesini saglamak
i¢in yapilan hazirlik siiresidir. Ornegin; motorlu testere
degistirildiginde yeni aracin kullanima hazir hale getirilmesi
i¢in harcanan siiredir.

:ds gorevi veya gorevin gerceklestirilmesindeki yer ve
yontem degistirildiginde, yeni teknigi/yontemi veya gorevi
calisir hale getirmek (kurmak) ve/veya gorev bitince
sonlandirmak i¢in harcanan siiredir.

:Yeni bir alanda ya da yeni bir ig gérevi i¢in is sisteminin
yeniden kurulmasi igin harcanan siiredir. Ornegin, yeri
degistirilen havai hattin kurulmas i¢in gerekli olan siiredir.
:Kurulu bir is sistemini bagka bir yere tagimak i¢in mevcut
yerinden kaldirilmasi/sokiilmesi i¢in harcanan siiredir.

:Is sisteminde makine ve/veya ara¢ gerecin siirdiiriilebilir
sekilde calistirlmasin1  (bakim/onarim ve  ikmalini)
saglamak icin yapilan faaliyetlere harcanan siiredir.
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Tamir Zamani :Is sisteminde esas olarak dongiisel olmayan kesintilere
neden olan makine, ara¢ ve gereg¢ arizalarinin giderilmesi,
parca tedarigi veya bir tesisin yapilmasinin beklenmesi ya
da onarim igin bir par¢anin bir yere gotiiriilmesi-getirilmesi
ve degistirilmesi igin tiiketilen siiredir.

Bakim Zamani :Is sisteminde esas olarak dongiisel kesintiler seklinde
meydana gelen alet ve makinelerin ardigik bozulmasini telafi
etmek igin harcanan siiredir. Ornegin; gresleme, yag
degisimi, yikama, testere bileme gibi.

Yakit fkmal Zamani :Makinelerin yakit ve yaglarinin doldurulmasi veya
doldurma islemi yapmak ig¢in araglarin bir yere gotiiriiliip
getirilmesi i¢in harcanan stiredir.

Yardime1 Calisma Zamam  :Is sisteminde isin devam etmesini saglayan yardimc is
fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in kullanilan siiredir.
Bagka bir makineye veya is¢iye yardim etmek, siirlitme
yolundaki trafigi aksatan engelleri kaldirmak gibi.

4. Degerlendirme

Ormancilik bilimleri ve uygulamalar1 kapsaminda islerin
nasil yapilmakta oldugu ve de nasil yapilmasi gerektigi sorularina
verimlilik ve iicretlendirme basta olmak tlizere ¢esitli amaglarla
yanitlar bulmak igin 1is etiitleri (metot ve zaman etiitleri)
yapilagelmektedir (Berkel, 1976; Yildirim, 1989; Ugiincii & Acar,
2020). Zaman etiitlerinde, zaman Ol¢limiiniin hassasiyeti; metot
etiidii yardimiyla, is sisteminin bilesenlerinin tanimlanmasina ve
ozellikle is akis1 analizinin yapilmis olmasina baglhidir. Boylelikle is
gorevinin, 1 asamalarinin, is c¢evrimlerin, is dilimlerinin ve
gerekliyse is Ogelerinin belirlenmesi, sinirlandirilmast ve ayirt
edilmesi miimkiin olabilir. Zaman 0lgiimlerinde; fiili calisma
stirelerinin, duraksamalarin, ek faaliyet siirelerinin, planli veya
plansiz ara verme siirelerinin hassas sekilde Olgiilmesi, 6zellikle
licretlendirmeler ve is planina bagli kaynak tahsisleri i¢in verimli ve
de standart caligma siirelerinin belirlenmesi agisindan ¢ok dnemlidir
(REFA, 1988; MPM, 1997).

Zaman etiidliniin basaris1 ve etkililigi, elde edilecek zaman
girdisi verisinin hassasiyetine bagli oldugundan goézlem birimi
(seviyesi, diizeyi, Olgegi), etiit baslangicinda etiit amaclarina bagl
olarak isabetli sekilde belirlenmis olmalidir. Zaman 6lglimiiniin alan
(plot saha biiyiikliigii) 6lceginde yapilmasi; incelenen is sisteminin
veya is akisinin toplam siiresi konusunda yalnizca kaba bilgi
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verebilir. Ancak bazi hesaplamalar icin pratik ve genellestirilebilir
veri elde edildigi soylenebilir. Ornegin; 1 ha biiyiikliigiindeki
(Kizilgam agag tiiriinde) mescerede tiraglama kesimi i¢in gerekli
ortalama siireyi, alan Ol¢ekli gozlemlerden elde edilen bulgularla
(elbette etkili faktorlerin goz oniinde tutulmasiyla) kabaca kestirmek
miimkiin olabilir. Bagka bir ornek olarak; tiraslama vaziyeti ile
genglestirilmis bir mesceredeki (bolmecikteki) hasat artiklarinin
tamamiyla toplanmasi i¢in tiiketilen siire dl¢iilecekse, ¢cozlintirligl
diisiik olan alan (plot diizeyli) 6lgekli gézlem birimi kullanilabilir
(7,32 saat/ha gibi bir bulguya erisilebilir).

Eger belirli biiyiikliikteki bir mescerede, etiit periyodu
boyunca, calisma siiresi (mesai), elde edilen iriin miktari, fiili
caligmaya ayrilan siire, duraksamalar vb. gézlemlenip Slgiiliiyorsa,
vardiya Olcekli gozlem seviyesi ile zaman girdilerinin elde edilmesi
miimkiin olabilir (380 m® etanin hasat edilmesi igin tiiketilen
stire14,6 saat gibi). Ayni sekilde, bir depo ya da fabrikadaki tomruk
nakliyat kamyonunun bos olarak orman sahasina gidip dolu olarak
geri donmesi i¢in harcanan toplam sefer siiresinin 6l¢iimii de bu
seviyedeki zaman girdisi ile gerceklestirilebilir. Boylelikle vardiya
olgekli sefer, uzaklik, yiik miktar1 (m® veya ton), yol kalitesi vb.
basina ortalama ¢alisma zamanlarini 6l¢gmek miimkiin olabilir.

Vardiya olgekli gbzlem seviyesinden elde edilen veri-bilgi;
gereksiz  faaliyetlerden kurtulma ve gerekli faaliyetlerin
diizenlenerek verimin artirilmasia yonelik strateji ve taktiklerin
iretilmesini destekleyemeyebilir. Bu nedenle, ¢cevrim 6lcekli veya is
dilimi olgekli gozlem birimlerini tercih etmek gerekir. Ornegin,
damgalanmis dikili agaclarin motorlu testereyle hasadi (kesilip
islenmesi; kesme-devirme, dal alma, tomruklama, kabuk soyma, vb.)
icin gereken siirenin belirlenmesi gerektiginde; her bir agacin hasat
stiresinin Ol¢iilmesi i¢in ¢evrim Slgekli gézlem birimi kullanilabilir
(28 dakika/agac gibi). Boylelikle, agac basina tiiketilen siire veya
elde edilen yuvarlak odun hacmi (cap-boy cinsinden) veya iiriin
adedine iliskin zaman girdisi elde etmek miimkiin olur. Ancak bu
seviyedeki zaman girdileri degerlendirilerek is verimi iyilestirilmek
istendiginde hangi faaliyetin ¢alisma siiresini uzattigi, planli veya
plansiz beklemelerin stirelerinin uzunlugu, vb. gibi caligma siiresini
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etkileyen eylemleri tespit etmek zor olabilir.

Is veriminin hesaplanmast, ortalama ¢alisma zamanlarinin ve
birim/standart zamanlarin tespiti vb. gibi is 6devi bilesenlerinin
gerceklesme zamanlar1 hakkinda detay bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda
is dilimi olcekli gdzlem birimi kullamilmalidir. Ornegin; dikili
agaclarin hasat edilmesi siirecinde kesme, dal alma, tomruklama ve
kabuk soyma is dilimleri olusturulup her birisinin stireleri dlgiilerek
ana ve yan faaliyet, ek faaliyet, beklemeler, vb. zaman girdilerine ait
veri elde edilebilir. Bir agacin kesilmesine veya 1 m® yuvarlak
odunun elde edilmesine iligkin hasat siiresini olusturan zaman
bilesenleri ve bunlarin toplam zaman i¢indeki oranlar1 goriilebilir.

Ancak is akisi, is dilimlerine ayrilsa da bazen is dilimlerinin
Olciilebilir ve iglevsel nitelikte is 6gelerine (elemanlarina) ayrilmasi
da miimkiin olabilir. Bu durumda da is elementi (elemantal) 6lgekli
gbzlem birimi olusturulmalidir. Zaman zaman is dilimi 6l¢ekli ve is
0gesi olgekli gbzlem birimleri i¢ ige gegmis olabilir ve ayn1 adlarla
anilabilir. Is 6gesi (elemantal) gdzlem biriminde, is 6devine ait
faaliyetin/eylemin artik daha fazla bdoliinmesi veya Olgiilebilir
nitelikte siirelere sahip olmas1 miimkiin olmayabilir.

Ote yandan bir is dongiisiinii islevsel adimlara bélerken ¢ok
fazla zaman 6gesi liretme cazibesine direnmek 6nemli bir husustur.
Ciinkii bu, kayit dogrulugunu azaltabilir, hata olasiligini artirabilir
ve bagkalar1 tarafindan deney tekrarin1 zorlastirabilir. Zaman
etiidiiniin amacin1 ve farkli bagimsiz degiskenlerden, farkl sekilde
etkilenen ve/veya farkli iyilestirme Onlemleri gerektiren siire¢
adimlarinin (is dilimlerinin) ayrilmasi olan temel par¢alanmanin ana
hedefini hatirlamak o6nemlidir. Is akisini, ayni degiskenlerden
ve/veya ityilestirme Onlemlerinden benzer sekilde etkilenen daha
fazla 6geye ayirmak, higbir pratik fayda saglamayabilir (Magagnotti
& Spinelli, 2012). Zaman 6l¢iimiinde etiit¢iiden, 6l¢gme aracindan ve
zaman Olgme yoOnteminden kaynaklanan hatalar (Harstela, 1991)
yaninda; gozlem seviyesinin, zaman girdilerinin ve olgme
noktalarinin belirginlestirilememesinden kaynaklanan hatalar da
olabilir. Is akis dilimlerinin gdzlemlenen siirelerine ait hatali veriler,
zamanin kiymetlendirilmesinde hatali sonuglara neden olabilir (Eker

-116--



& Kurt, 2019). Bu nedenle zaman 6lgiimiinde teknik ve kaba
hatalarin azaltilmasi i¢in verilerin dogru sekilde kaydedilebilecegi
etiit altiklarinin elde edilmesi amaciyla gozlem biriminin, zaman
tiirlerinin ve 6lgme noktalarinin 6nceden tanimlanmasi gereklidir.
Pehkonen (1978), 6lgme noktalarini gozlemleme olanagini ve
oOlciilecek is dilimi zamaninin uzunlugunu; zaman etiitlerinde 6l¢iim
dogrulugunu etkileyen en 6nemli faktorler arasinda saymastir.

Is akismin ¢evrimlere, is dilimlerine ve is dgelerine ayrilarak
zamanlarinin 6l¢iiliip kaydedilmesi, zaman etiidiiniin amacina bagh
oldugu kadar gozlemlenen isteki eylemlerin siirelerine de baglidir.
2-3 saniyeden daha kisa siirede gerceklesen eylemler igin (temel ve
yan faaliyetler) is 6gesi veya is dilimi tanimlamak zaman 6l¢iimiinde
basarisizliga neden olabilir. Ornegin, manuel kronometre ile
olgiilebilen en kisa is dilimi siiresinin 2 saniye oldugu (Nuutinen &
ark., 2008) ve ayrica etiit¢iinlin 2 saatten uzun siire manuel zaman
6l¢timii yapmasinin hatalara neden oldugu bilinmektedir (Pehkonen,
1978). Kronometretaj yontemiyle Tiirkiye’ de ormancilik
operasyonlart alaninda yapilan etiitlerde, en kisa siireli is dilimi
siiresinin 3 saniye olduguna rastlanmistir (Acar, 1990; Oztiirk, 1996;
Varol, 1997; Sert, 2014). Bu nedenle gdzlem biriminin (pilot, mesai,
dongti, is dilimi, elemantal 6l¢ekli) uzunlugu ve gézlemlenen zaman
girdilerinin (temel zaman, i§ yeri zamani, vb.) tiirli zaman 6l¢iimiiyle
elde edilen verinin hassasiyeti iizerinde etkilidir. Bu konudaki
belirsizlikleri ve hata paylarini azaltmak i¢in dogrudan goézlem
metotlarinda  otomatik ve/veya dijital veri kaydedicilerin
kullanilmas1 (Eker & Kurt, 2019; Durgun, Coban & Eker, 2022)
onemli avantajlar saglayabilir. Dolayli gozlem teknikleri (video
kaydediciler yardimiyla tiim is yeri zamaninin kaydedilmesiyle) ile
cevrim, is dilimi ve is 6gesi dlceginde faaliyet siirelerini 6lgmek ve
degerlendirmek daha da kolaylasabilir. Hareket analizleri yapan
bilgisayar yazilimlariyla ¢ok kisa siireli is 6gelerini ayirt etmek,
tanimlamak ve stirelerini Olcerek degerlendirmek ise oOzellikle
manuel ve motor-manuel islere yoOnelik zaman etiitleri ve
Olctimlerinde oldukga elverisli sonuglar verebilir.

Bununla birlikte, is veriminin artirilmasina, c¢alisma
stiresinin 1iyilestirilmesine (gereksiz bekleme ve ara vermelerin
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(kay1p stirelerin) bertaraf edilmesine veya kisaltilmasina) ve birim
ve/veya standart ¢alisma zamaninin tespit edilmesine yonelik detayli
calismalarda elemantal gozlem birimi kullanilabilir. Ornegin;
tomruk kabuklarinin soyulmasi is dilimi esas alindiginda; hazirlik,
kabuk soyma (ana/temel) faaliyeti ve tomrugun kendi ekseni
etrafinda ¢evrilmesi (yan) faaliyeti, soyma is dilimine ait is 6gelerini
olusturabilir (Eker & Sefik, 2019). Bu gozlem diizeyinde de ana
faaliyet, yan faaliyet, ek faaliyet ve ara verme (planli-plansiz;
diizenli-diizensiz) zamanlarin1 6lgmek miimkiin olabilir. Boylelikle
hangi is 0gesinin verimli ¢aligma siiresini uzattigt veya hangi
gereksiz eylemlerin gecikmelere neden oldugu rahatca anlasilabilir.
Yapilan is, anlamli ve/veya oOlciilebilir (baslangi¢ ve bitis ani
gorilebilir; O6lgme noktalar1 algilanabilir seviyede) pargalara
ayrilabiliyorsa ig diliminin is Ogelerine ayrilmasi ve elemantal
Olcekli gbzlem araliginin tercih edilmesi miimkiin olur. Bu noktada
da faaliyetin baslangi¢ ve bitis aninin belirlemeye yonelik 6lgme
noktalarinin (Tablo 1’ de bir 6rnek gosterilmistir) dogru sekilde ayirt
edilmis olmas1 6nem kazanir.

Tablo 1. Is akisina gore is boliimlerinin gosterim drnegi

N . N ] o Olcme Noktast
Sirec | Cevrim | Al Siire 1 Dimi At s Ogesi Ads
Ad Ad Adi Dilfmt Bastangic Bitis
Kesilecckagacm | Isyerine gelinip is icin kullamlacak motorlu Kesilecek agacn bulunup agacin yanna
5 aranmasy/yurime | testere, vb. malzemenin cle alinp kesimicin | varildiga ve/veya operatorin devirme yomu
5 orman icinde ilerlemeye baslamasi ile baglar wb. 51 anda biter
% Kesme-Devirme Hazilk
£ ~ Kesme
g LA Kesim Devirme
]
T Dip Dzeltme
g‘ DalUs Alma
Olcme Trarctleme
T

Gozlem birimi hangi 6l¢ekte olursa olsun isin yapilmasini
saglayan ana faaliyete (ve yan faaliyete) ait zaman girdisinin
Olclilmesi ve degerlendirilmesi, zaman etlidiiniin temel verisini
olusturur. Zaman etiidiindeki amag, ise ait hangi zaman girdilerinin
Olclilmesi gerektigini dikte eder. Tomruk kabugunun motorlu
testereyle soyulmasi Orneginde oldugu gibi; yalnizca motorlu
testerenin fiilen etkili caligma siiresi belirlenmeye calisiliyorsa
motorlu testerenin tomruga temas halinde oldugu ana (temel)
faaliyet zamani Olgiiliir. Eger bu ise ait verim veya verimli ¢calisma
zamani belirlenmeye calisiliyorsa, ana faaliyet zamani ile tomrugun
diger kisminin kabugunun soyulmasi i¢in gerekli olan ¢evirme (yan
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faaliyet) zamani da 6l¢iilmelidir. Eger tomruk basina soyma siiresi,
genellestirilmek isteniyorsa ya da standart bir siireye ¢evrilmeye
calisiliyorsa bu kez de kabuk soyma i¢in harcanan hazirlik siiresi,
yakit ikmal siiresi, bakim siiresi, mola siiresi, arizalarin
giderilmesine ayrilan siire, vb. 6l¢iilmesi gereklidir.

Bu konudaki bilimsel ve uygulama odakli ¢aligmalar igin
heniiz etiit 6ncesinde hangi zaman girdilerinin 6l¢iilmesi gerektigi
hususunda yol gosterici olmasi agisindan Sekil 1’ de, drnek bir sema
verilmistir. Bu sema igeriginin (ormancilik 06zelinde) bazi
kaynaklarda (NSR, 1978; Yildirim, 1989; IUFRO, 1995; Magagnotti
& Spinelli, 2012) farkl: sekilde tasarlandigi ve de is akis tiirlerini ve
zaman cesitlerini de farkli seklide tasnif ettigi goriilmektedir.
Ornegin; Yildirrm (1989), “Ormancilikta Is Etiidii”, “Is Etiidii ve
Planlamas1” ve Ormancilik Is Bilgisi” adl1 eserlerinde, insan ¢alisma
zamaninin; faaliyet (ana + yan + ek faaliyet) zamani, faaliyete ara
verme zamani (akis geregi ara verme + ariza geregi ara verme +
dinlenme ve kisisel nedenlerle ara verme) ve degerlendirilemeyen
faaliyetlerden olustugunu belirtmistir. Bu kaynaklarda, Yildirim
(1989), ana faaliyet ve yan faaliyet zamanlarmin toplaminin
“faaliyet zamanin1” olusturdugunu; bu faaliyet zamanina bekleme
(ara verme; akis geregi ara verme, ariza nedeniyle ara verme)
zamanlarinin  eklenmesiyle de  “temel zamanmin” elde
edilebilecegini gostermistir. Ayrica ana faaliyet, yan faaliyet ve
faaliyete akis geregi ara verme zamanlar1 toplami da “saf is zamani1”
olarak nitelendirilmistir. Temel zamana dinlenme zamani1 (mola,
yemek aralari, vb.) ve dagilim zamaninin (ek faaliyet zamani, kisisel
ve/veya nesnel nedenlerle faaliyete ara verme zamani) eklenmesiyle
de “birim zamanin” hesaplanabilecegini bildirmistir. Bu yoniiyle
zaman ¢esitlerinin hem insan hem de insan+makine faaliyetleri i¢in
daha anlasilabilir sekilde 6zetlendigi goriilmektedir.

Zaman etiitlerinin ormancilik sektoriindeki Oneminin en
belirgin gostergesi olarak odun hammaddesi {iretim islerine iliskin
mevzuat bileseni olan 288 sayili (OGM, 1996) ve 310 sayili (OGM,
2019) tebligler gosterilebilir. Yiiriirliikten kaldirilan 288 sayili
tebligde, birim fiyatin hesaplanabilmesi i¢in standart caligma
zamanlar1 belirlenmistir. Bunun i¢in normal zaman ve toplam
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paylardan yararlanilmistir. “Normal zaman”; azaltilmasi miimkiin
olmayan gercek calisma zamani veya en diisiik (stireli) ¢alisma
zamani olarak tarif edilmistir. Bu yoniiyle normal zaman, faaliyet
zamant veya verimli calisma zamani olarak da algilanabilir.
“Toplam paylar” ise; ara¢ gerecin ikmali, islemleri tamamlanan bir
is objesinden digerine yiiriime vb. eylemlerde harcanan kayip zaman
ile kisisel ihtiyaclar gidermek ve dinlenmek i¢in kullanilan zamanin
toplam1 olarak tanimlanmistir. Bu sekildeki tarifler, uluslararasi
literatiirde karsilasilan zaman tiirlerinden teorik olarak farklilik
gostermese de uygulamada etiit¢liniin ve zaman degerlerini
kullananlarin kavramasi agisindan belirgin bir anlasilabilirlik
sunmaktadir. Nitekim yiirtirliikkteki 310 Sayili Oduna Dayali Orman
Uriinlerinin Uretimine 1Iliskin Teblig’de de; birim fiyatlarin
hesaplanmasi i¢in “birim zaman” (288 sayili teblige gore standart
zaman) kavramindan bahsedilmistir. Birim zamanlarin; verimli
calisma zamani, faaliyeti destekleyici zaman, dagilim zamani ve
bekleme (gecikme, kayip) zamanlarinin toplamindan olustugu
anlasilmaktadir (Safak & ark., 2019). Bu haliyle de tebligdeki birim
zaman, yukarida yer alan literatiirdeki temel zaman bilesenleri ile
uyumludur.

Zaman etiidiiyle elde edilecek zaman girdileri, bir isin yapilis
stiresi konusunda ortalama, birim veya standart zaman1 belirlemek
icin kullanilacaginda; isin normal kosullardaki gergeklesme siiresi
ve igin birim miktar1 (6rnegin; 1 m* odun hasad1) esas alinmaktadir.
Bu durumda, parga basina is miktari, birim is miktarina esit
olmayabilir. Ornegin; 1 m?® yuvarlak (endiistriyel) odun elde etmek
icin 1 ve 2 agactan birka¢ adet tomrugun islenmesi s6zkonusu olur
(ciinkii 1m® e karsilik gelecek tek bir gdvdeye rastlamak miimkiin
olmayabilir). Dolayisiyla her bir aga¢ gdvdesinin islenmesi bir is
¢evriminin ya da is ¢evrimi i¢inde de tomruk basina is dilimlerinin
zamanlarinin etiit edilmesi gerekeceginden hazirlik, gecis, bekleme,
ikmal, dinlenme vb. toplam paylarin dikkate alinmasi gerekir.
Kisacasi, i akist sirasinda planh (diizenli) veya plansiz (diizensiz)
sekilde gerceklesen gecikme siirelerinin (ara verme siiresinin, kayip
stirenin, duraksama siiresinin, bekleme siiresinin) de Olclilmesi
gerekmektedir (REFA, 2003). Is akisinda, is gérevinin &ziinii
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olusturan ana ve yan faaliyet ile ise akis geregi ara verme, planl
eylemlerdir. Ek faaliyetler (motorlu testereye benzin veya yag
koyma, kiyafet degistirme, baltay1 bileme, vb.), ariza geregi ise ara
verme, dinlenme, kisisel ihtiyac¢lart gidermeye yonelik ara verme ve
degerlendirilemeyen faaliyetler (kacinilmasi miimkiin olan
eylemlerden; etrafa bakinma, is objesini arama vb. gibi) i¢in ara
verme, plansiz (ve diizensiz) eylemlerdir (Yildirim, 1989).

Gecikmeler (ara vermeler), is siirecinin kesintiye
ugramasidir ve genellikle kokenlerine bagh olarak {i¢ ana kategoriye
ayrilir. 1) Mekanik gecikmeler; is gorevini yerine getirmek icin
kullanilan makinenin bakimini yapma veya onarma ihtiyacindan
kaynaklanir. 2) Kisisel gecikmeler; operatore/is¢iye bagli olarak
ortaya cikan kesintilerdir ve dinlenme molalarim1 da igerir. 3)
Operasyonel gecikmeler; is akisi geregi iirline yonelik hammaddenin
veya kullanilan ara¢ gere¢ arasindaki koordinasyonsuzluktan
kaynaklanan beklemelerdir. Ornegin, ayn: yolda asir1 makine
yogunluguna bagli olusan trafikten dolay1r bekleme veya is
planlamasi ve saha kesfi gibi organizasyonel nedenlerle isin
kesintiye ugramasi gibi. Bir diger gecikme/bekleme tiirii ise; yapilan
isin kendisinden kaynaklanan is dongiisii kesintileriyle ilgili olan
gecikmelerdir. Kagimilabilir ve kacinilamaz gecikmeleri ayirt etmek,
etlitcliye 0znel bir yargilama-degerlendirme yapmasini gerektirir.
Gecikmelerle ilgili temel sorun, diizensiz meydana gelmelerinden
kaynaklanan biytik degiskenlikleridir. Gecikme siiresinin (veya
gecikmeleri igeren genel siirenin) giivenilir bir sekilde tahmini i¢in
cok sayida tekrarlama ve karsilastirilabilir derecede uzun bir gézlem
stiresi gerekmektedir. Bu nedenle, bu sorunu asmak i¢in iki ana
coziim Onerilebilmektedir: 1) caligmaya yalnizca maksimum siire
siirma (6rnegin 10 veya 15 dakika) giren gecikme olaylarini dahil
etmek; 2) gecikmeleri veri kaydindan hari¢ tutmak ve verimli
caligma zamanina uygulanan belirli gecikme katsayilar1 araciligiyla
gecikme siiresini hesaba katmaktir. Ilk strateji, gecikmelerin
sikligin1 hafife alma egilimindedir. Ikinci strateji, gecikme siiresinin
uzun vadeli sikligini (gecikme katsayisi) ¢ikarmak i¢in islemin uzun
vadeli bir takip calismasini yiirlitmeye veya c¢ok sayida ayrintili
zaman analiz caligmasimni daha biiyiik bir veri havuzunda

121~



birlestirmeye dayanir. Bu oran ayrica, isyerindeki toplam g¢alisma
stiresinin degil verimli c¢alisma siiresinin yiizdesi olarak ifade
edilmelidir (Magagnotti & Spinelli, 2012). Ornegin, standart siirenin
belirlenmesi sirasinda gecikme siirelerinin hesaba katilabilmesi i¢in
verimli ¢alisma zamaninin yiizdelik bir pay olarak eklenmesi gibi.
Ormancilikta odun hammaddesi tiretim siireclerine yonelik yapilan
bir¢ok ¢alismada genellikle yalnizca verimlilik 6l¢iimii veya tahmini
esas alinmaktadir. Ancak hangi zaman tiiriiniin Ol¢ildiigi ve
verimlilik degerlendirmesinde hangi zaman periyodunun dikkate
alindig1 cogunlukla belirtilmemektedir.

5. Sonu¢

Zaman etiitlerinde, hangi zamanlarin hangi aralikta
Olciilecegi, degerlendirmeye hangi zamanlarin katilacagi, verimli ya
da planlanmis zaman sonuglarindan hangilerinin kullanilabilir
oldugu, birim ya da standart zaman bulunacaginda hangi zaman
bilesenlerinin 6lgiilecegine dikkat edilmesi gerekmektedir. Is
planlarmin  yapilmasi,  {cretlendirmeler ve  performans
degerlendirmeleri ile is becerilerindeki ve teknolojideki degisimlere
bagli olarak zaman etiitleri yapilmak istendiginde; zaman girdilerine
ait verinin amaglar dogrultusunda, belirlenmis siire ve hassasiyette
elde edilebilmesi i¢in gdzlem Slgeklerine, zaman tiirlerine ve dlgme
noktalarina isabetli sekilde karar verilmeli, on etiitlerle bunlar
tanimlanmal1 ve etiit diizeni buna goére kurulmalidir. Ayrica, zaman
etiitlerinde, is verimini etkileyen ve ¢alisma zamanini uzatan ya da
aksatan faktorler degerlendirileceginde de zaman girdileri detayli
gbzlem ve analizlerle belirlenmelidir. Bu amagla da, zaman etiidii
baslangicinda, varsa daha Onceden kullanilmis ve tescillenmis
zaman etiit formlar1 kullanilarak oOlciilen/gézlemlenen zaman
girdilerinin kayd1 ve analizi yapilabilir. Yeni is sistemleri veya yeni
teknolojilere yonelik zaman etiitlerinde ise;

- Metot etlidii kapsaminda is akisinin gozlemlenip analiz
edilmesi ve buna gore gzlem birimi/diizeylerinin ayarlanmasi
gereklidir.

- Gozlem diizeyi ne olursa olsun, is 6devi icin gerceklesen
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faaliyete ait eylemlerin (ana faaliyet ve yan faaliyet), ek
faaliyetlerin, beklemelerin/ara vermelerin, vb. siireleri
Olclilmelidir. Boylelikle zaman girdilerine bagli her tiirli
tahminin tutarlilk derecesi artacaktir. Ozellikle verimlilik
tayininde; temel siirelere iligkin verimlilik ile planlanan
verimlilik arasinda farkliliklar1 anlamak ve degerlendirmek
kolaylasacaktir. Ortalama zaman, birim zaman ve standart
zaman gibi licretlendirmeye esas olusturan ¢aligma zamani
tahminlerinde, bu tutarlilik daha belirgin avantajlar sunacaktir.
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