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BOLUM I

Korunan Alanlarin Islevsel Yonetimi i¢in Ziyaretci
Beklenti ve Algilar:

Adnan ATASEVER!
Selahattin TEMIZKALP?
Ayhan AKYOL?

Giris

Glinlimiiz sartlarinda insanlarin yogun ve stresli yasamlari,
yasam Kkalitesini diislirerek psikolojik ve fiziksel sorunlara yol
acabilmektedir. Son yillarda insanlar bu nedenlerden dolay1 dogal
alanlardan turizm ve rekreasyon amagl yararlanma istekleri oldukga
artmistir (Uzun ve Miiderrisoglu, 2010). Bu alanlara milli parklar,
tabiat parklari, kent ormanlari, mesire alanlar1 vb. alanlar 6rnek

olarak gosterilebilir. Bu alanlardan bazilar1 korunan alanlar

1 Orman Miihendisi, izmir Katip Celebi Universitesi, Orman Fakiiltesi
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kategorisinde bulunan hassas ekosistemlere sahip, ulusal ve
uluslararas1 6nemi olan alanlardir. Son yillarda korunan alanlara
olan ziyaret¢i artis1 dogal alanlar ve bu alanlarin ydnetiminde
zorluklara neden olmaktadir (Giil ve Akten, 2005; Atmis vd., 2020).
Ozellikle yogun ziyaret¢iye maruz kalan korunan alanlarin yonetimi
icin bir ziyaret¢i politikasinin gelistirilmesi ve ziyaretgi yonetim
planlarinin yapilmasi son yillarda zorunlu hale getirilmistir (Akten
vd., 2012; Belkayal1 ve Kesimoglu, 2015; Manning ve Anderson,
2020). Bu sonuglardan yola ¢ikarak yapilmasi gereken, ziyaretgilerin
korunan alanlardan beklentilerini tespit etmek, uygun olan
faaliyetlere yonelik stratejiler belirlemek biiylik 6nem arz etmektedir
(Miiderrisoglu vd., 2006). Calismada alana gelen ziyaretgilerin
beklentilerinin, memnuniyetlerinin ve alanin yeterli olup olmadigi
hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda
literatiir analizi ve 35 soruluk anket ¢alismasindan elde edilen veriler
degerlendirilerek alan yoneticileri i¢in ¢esitli oneriler gelistirilmeye
calisilmstir.

Korunan Alanlar ve Ziyaretcileri

Korunan alanlar; igerisinde barindirdig1r ekosistemler ve
kiiltiirel degerlerle birlikte doganin uzun vadede korunmasini
amaclayan, belirlenen yasalarla ya da gegerli diger araglarla
yonetilen dogal alanlardir (IUCN, 2024). Korunan alanlarda
stirdiiriilebilir yonetim anlayis1 konusu son yillarda hem ulusal hem
de uluslararas1 alanda 6nemini arttirmistir. Korunan alanlar sahip
olduklari tarihi ve dogal degerlerini, i¢cinde bulundurdugu manzara
biitlinliigiini, ev sahipligi yaptig1 yaban hayvanlarin1 koruyacak ve
yerel halkin faydalanabilecegi bir sekilde yonetilmelidir (Akesen,
2002).



Yirminci ylizyildan gliniimiize kadar artan sanayilesme ile giin
gectikce  yapisal bozuklugu artan ekosistemlerde insanlar
yasamlarini stirdiirmektedir. Artan niifus nedeniyle biiyliyen kentler,
biliylime siirecinde kent i¢i ve yakin cevresindeki yesil alanlari
beraberinde yok etmistir. Insanlar geg¢miste farkinda olmadan
yasadiklar1 dogal alanlar1 kaybettikce, rekreasyonel gereklikleri cok
daha fazla artmigtir (Ozkan, 2001). Giiniimiizde insanlarin yogun ve
stresli yasam siirmeleri, giinlik yasam kalitelerini diisiirmekle
beraber mental ve ruhsal olarak psikolojik sorunlara yol
acabilmektedir (Uzun ve Miiderrisoglu, 2010). Ozellikle son yillarda
insanlarin stresli is ortamindan, giiriiltiilii ve kalabalik mekanlardan
kendini uzaklastirip, dogayla bas basa kalmak, ruhsal ve fiziksel
yorgunluklarin1 gidermek amaciyla korunan alanlara ilgilerinin
arttig goriilmektedir (Kelkit ve Oztiirk, 2003). Insanlarin kaliteli bir
yasam ve serbest bir sekilde eglenip vakit gecirebildikleri bu alanlar
tabiat parklari, mesire alanlari, kent ormanlari, milli parklar, sulak
alanlar 6rnek olarak gosterilebilir (Miiderrisoglu vd., 2006; Cohen
vd., 2007; Sayin ve Karadag, 2016; Oztiirk ve Enez, 2016). Son
yillarda korunan alanlar eglenme ve dinlenme fonksiyonlari
nedeniyle insanlarin ilgisini ve merakini Ustline ¢ekmektedir. Yerel
ve yabanci halkin bu alanlara ilgisi bu alandaki kaynaklara baski
olusturmaktadir. Bu olumsuzluklarin yani sira insanlarin bu
degerleri bilingsiz bir sekilde faydalanmaya caligsmasi sonucunda
kaynaklarin korunma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Yiicel ve Babus,
2005; Alkan ve Korkmaz, 2009; Akten vd., 2012).

Korunan alanlar insanlar i¢in ortaya cikislarindan bugiine
zamanla ilgi kaynagi olmus ve talep artmistir. Bu ilgi ve talep artisi
ile birlikte korunan alanlarda kitle turizminin 6n plana g¢ikmasi
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sosyal, cevresel, biyolojik ve sosyo-Kkiiltiirel degerlerin tahrip
edilmesi, zarar gormesi vb. sonuglar ortaya c¢ikmasina neden
olmustur (Aksit, 2007; Atmis ve Artar, 2013). Korunan alanlardaki
faaliyetlerin cevreye zarar vermeden ve kaynaklarin korunumu
gozetilerek, insanlarin beklenti ve taleplerini karsilayabilecek
diizeyde, ekonomik olarak gelir saglama ve kalkinmaya destek
olacak bir bigimde yiiriitilmesi gerekmektedir (Ok vd., 2011;
Korkmaz ve Bagkalkan, 2011).

Bu tip alanlardan faydalanan ziyaretcilerin bu alanlara yonelik
alg1, beklenti ve tutumlari ile ilgili degerlendirmeler yani ziyaretci
profilleri ile ilgili bilimsel ¢aligmalar ise son derece sinirlidir. Yasal
acidan korunan alan statiistinde olan yerlerin ¢ogu etkin olarak
yonetilmemekte ve bir siiri koruma sorunu ile karsi karsiya
gelmektedir. Bu gibi alanlar ¢cogunlukla paper parks (kagit listiinde
park) olarak isimlendirilmektedir. Ornek vermek gerekirse Arias vd.
(2000) Latin Amerika iilkelerinde bulunan korunan alanlarin en az
%30’unun paper parks niteliginde oldugundan bahsetmistir. WWF
(2003) ise Avrupa iilkelerinde bulunan bir¢ok korunan alani bu
baslik altinda degerlendirmistir. Yine, WWF (2001) ve Dudley vd.
(1999), diinyadaki korunan alanlarin biiyiik bir kisminda yasa dis1
avcilik, agir turizm, madencilik, yerlesme amaci ile iggal ve altyap:
gelisimi gibi ciddi tehditlerle karsi karsiya oldugunu belirtmistir.

Korunan alanlarin  korunabilmesi ve devamliliginin
saglanmasindaki anahtar faktorlerden birisi de bu alanlardan
faydalanan ve bu alanlar1 ziyaret edenlerdir (Tolunay vd., 2004a,b;
Akyol ve Akbulut, 2017). Ozellikle biiyiik sehirlere yakin korunan
alanlarda yasanan ziyaretci yogunlugu ve bu yogunlugun yarattig
olumsuzluklarin giderilmesi ic¢in ziyaret¢i yonetim g¢alismalarinin
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farkli ¢evre tutumlara sahip ziyaretgilere uyarlanmasi ziyaretci
ozellikleri ve algilar1 i¢in 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir
(Akten vd., 2012; Cheung ve Fok, 2014).

Korunan alanlar, dogal ortamlarda yeni deneyimlere merakli
ziyaret¢iler i¢in biliyik bir ¢ekicilige sahiptir. Ziyaretci
memnuniyetinde, yoneticilerin ziyaretcilere tatmin edici bir deneyim
saglamasi i¢in temel olarak beklenti ve algilarim1 anlamalari
gerekmektedir. Bu deneyimler, korunan alanlarin ilgi ¢ekici tiir

varlig1 ve peyzajin ¢ekiciligi olabilmektedir (Agyeman, 2019).

Yapilan c¢aligmalar ile ziyaretcilerin sosyo-demografik
ozellikleri, tatmin ve motivasyonlar1 arasindaki iliski, 6rnek alana
gelen ziyaretgilerin kaliplarini ve seyahat davranislarini tahmin
etmede biiyiik Ol¢iide yardimci olacag: diisiiniilmektedir. Korunan
alanlar1 ziyaret edenlerin etkin bir sekilde yoOnetimi dogal
kaynaklarin korunmasi i¢in biiyiik bir etkendir. Bu nedenle, korunan
alanlardaki ziyaret¢i memnuniyeti ve gelecekteki davranigsal
niyetlerin neler olacagi yonetim planlarinda Oncelikli olarak yer
verilmelidir. Ziyaretcilerin memnuniyet diizeyleri hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmak korunan alanin yonetiminde kilit konulardan
biridir (Agyeman, 2019).

Materyal ve Yontem

Izmir Kus Cenneti, kuslar, memeliler, siiriingenler, i¢ su
baliklar1 ile tatli-tuzlu su ekosistemleri, sazlik alanlar, lagiinler,
kumullar, tuzcul kiy1 g¢ayirlari gibi birgok oOnemli kaynaga ev
sahipligi yapan, hem iilkemiz hem de uluslararas1 6neme sahip bir
alandir. Ulkemizdeki 13 Ramsar alanindan birisidir. 15.04.1998
tarihinde Gediz Deltasi, 14.900 ha alanmi ile sozlesmeye dahil
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edilmistir. Izmir Kus Cenneti, Gediz Deltas1 igerisinde, Cigli-
Camalti Tuzlas1 sahasi i¢inde 8 bin hektarlik bir alanda yayilis
gostermektedir. Diinyada nesli tiikkenmekte olan bazi tepeli
pelikanlar, gri ve siyah leylekler, pembe kanatli flamingolar ve 205
kus tiiriiniin yasadig1 dogal sulak alanlarindan birisidir. Saha i¢inde
bulunan Camalt1 Tuzlasi, y1llik 600 bin tonu bulabilen kapasitesi ile
Tiirkiye’nin tuz ihtiyacim1 6nemli bir kismini karsilayabilecek
diizeydedir. Alan 1982 yilinda “Su Kuslar1 Koruma ve Ureme

Sahasi1” olarak tescil edilmis ve 6nem kazanip degeri artmistir.

Izmir Kus Cenneti’nin Cigli ilgesine uzaklig1 10, Karsiyaka
ilcesine uzaklig1 26 kilometredir. Yilda 50 bin kus tlirtiniin ugradigi
bu alan, kuslarin gé¢ edecegi yol gilizergahi lizerinde olup ayrica saha
icerisindeki bazi yerler arkeolojik ve dogal sit alani statiisiine de
sahiptir. Izmir Kus Cenneti, ziyaretcilerine sagladigi aktiviteler
sayesinde ziyaretgilerin yogun is stresinden ve giiriiltiili sehir
ortamindan bir nebze de olsa uzaklagsmasina yardimeci olmakta,
barindirdig1 dogal giizellikler ve biyolojik cesitlilikle dikkatleri
iizerine ¢ekmektedir. Alan igerisinde kus gozlem kuleleri, seyir
alanlari, bisiklet yollar1 ve parkurlari, ziyaret¢i merkezi vb. alanlar

mevcuttur.

Calismanin birincil verileri anket-miilakat yardimiyla elde
edilen verilerden olusmaktadir. Ayrica gozlemlerden de
yararlamlmustir. Ikincil veriler ise basta Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirliigi olmak tizere kamu kurum ve
kuruluslarindan elde edilen dokiimanlar, haritalar, istatistiki veriler
ve daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalarin sonuglarina dayanmaktadir.
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Arastirma sirasinda izlenen yol sirasiyla; (1) literatiir analizi,
(2) ziyaretgilere yonelik anket ¢alismalari, (3) 6rnek alan igerisinde
gozlem ve inceleme, (4) istatiksel analiz seklindedir. Anket
calismas1 ‘Gediz Deltasi-izmir Kus Cenneti’ bélgesinde 2024
yilinda Haziran-Ekim aylar1 arasinda yapilmistir. Bu aylarin
secilmesinde, alanin gegtigimiz yillarda yiiksek sayida ziyaretci
aldigr donem olmasi etkili olmustur. Calisma kapsaminda belirli
periyotlarda alan ziyaretgileri ile anket calismasi gerceklestirilmis ve
toplam 191 kisi ile ¢caligma tamamlanmistir. Anketler yapilirken,
miimkiin oldugu kadar farkl profile ziyaretcilere ulagmak i¢in hem
hafta sonu hem hafta i¢i olacak sekilde ve giin icerisinde de farkl
saatlerde yapilmistir. Anket formlarinda profil belirlemeye yonelik
(sosyo-demografik ozellikler) sorularla birlikte ziyaretgi tutum ve
algilarina yonelik Onermeler ve ¢oktan se¢meli sorular da
kullanilmistir. Onermelerde dlgek olarak 5°1i likert kullanilmustir.
Arastirmacilarin  bilgi-deneyiminin yani sira anket formunun
hazirlanmasinda Obua ve Harding (1996), Tolunay vd., (2004a,b),
Pak ve Tirker (2004), Dasdemir ve Giingér (2008), Kaptanoglu
(2010), Arabatzis ve Evangelos (2010), Akyol ve Akbulut (2017)
gibi calismalardan da yararlanilmistir.

Analizlerde verilerin 6zelliklerine gore frekanslar, yiizdeler,
standart sapma, aritmetik ortalama vb. faydalanilmistir. Ayrica
verilerin analizinde Parametrik veya Non-parametrik testlerden
hangilerinin kullanilacagin1 belirlemek icin Shapiro-Wilk ve
Kolmogorov-Smirnov testleri ile normallik testleri
gergeklestirilmistir. Test sonucunda anlamlilik degeri p<0.05 olarak
hesaplanmis ve verilerin normal dagilmadigi belirlenmistir (Mendes
ve Pala, 2003). Calismada, iki degisken arasinda bag olup olmadigini
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belirlemek veya iki ya da daha ¢ok grup arasinda fark olup
olmadigini ortaya koymak i¢in ki-kare testi yapilmistir. Ki-kare testi,
bir veya daha fazla kategoride beklenen ile goriilen degerler
arasindaki farklarin belirlemensin de kullanilan istatistiksel bir
degerlendirmedir (Eymen, 2007; Kalayci, 2010).

Bulgular
Ziyaretcilerin baz1 sosyo—demogrofik ozellikleri

Bu boliim alana gelen ziyaretgilerin profilleri hakkinda bilgi
edinmek amaciyla sorulan sorularin tablo haline getirildigi kisimdir.
Arastirma bazinda bazi ziyaretcilerin sosyo— demografik 6zellikleri
Tablo 1°deki gibidir. Calisma bulgularina gore alana gelen
ziyaretgilerin - %41,9’unun kadinlardan, %358,1’inin ise erkek
bireylerden meydana geldigi goriilmiistiir. Bu bilgiye dayanarak
erkek bireylerin kadin bireylere gore alan1 daha ¢ok ziyaret ettigi
goriilmektedir. Ziyaretciler yas gruplaria ayrildiginda bes farkl
siif olusturulmustur. Ziyaretcilerin yas gruplar1 agisindan
siiflandirildiginda 18 — 40 yas araliginda %67,1°lik kismin ziyaret
ettigi goriilmektedir. Bu bilgilere gore alan1 yash bireylerden ziyade
orta yas grubundaki ziyaretciler tercih etmektedir. Egitim diizeyi ile
ilgili bes farkli grup bulunmaktadir. Egitim konusu bu arastirmada
alanda yapilacak degisiklikler i¢in biiyiik 6nem arz eder. Calisma
bulgularima gore alami ziyaret eden %49,7’lik bir istatistik ile
iiniversite diizeyindeki bireylerin cogunluklu oldugu goriilmektedir.
Bunun Izmir Katip Celebi Universitesi yerleskesinin alana yakin
olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Bu istatistikten
hareketle iiniversite Ogrencilerini alana ¢ekmeye yonelik
caligmalarin {istiine durulmasi diisiiniilebilir. Calisma istatistiklerine
gore kalan yiizdelik kisim sirasi ile %38,2 lise, % 6,3 ortaokul, %4,2

--12--



lisansiistii ve son olarak %1,6’lik kismin ilkégretim grubunda

oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Ziyaret¢ilerin Onemli Bazi Profil Ozellikleri

Profil Ozellikleri Gruplar Say (f) Yiizde (%)
Cinsiyet Kadin 80 41,9
Erkek 111 58,1
18-30 62 32,5
31-40 66 34,6
Yas 41-50 32 16,8
51-60 22 11,5
61< 9 4,7
ikogretim 3 1,6
Ortaokul 12 6,3
Egitim Lise 73 38,2
Universite 95 497
Lisansiistii 8 42
Memur/isci 44 23,0
Serbest ¢alisan 91 47,6
Is/Meslek Emekli 29 15,2
Ogrenci 18 9.4
Calismiyor 9 4,7
0-10.000 23 12,0
10.001-20.000 61 31,9
Aylik gelir 20.001-30.000 62 32,5
30.001-40.000 18 94
40.001< 27 14,1

Ziyaretgilerin meslek durumlar ile ilgili ise bes farkli diizey
ortaya ¢ikmustir. Alani ziyaret eden ziyaretcilerin en kalabalik
kismin1 serbest ¢alisan meslek gruplart olusturmaktadir. Yiizdelik
olarak yiiksekten diislige gore siralandiginda serbest ¢alisan kesim
47,6’Iik kismi olusturmaktadir. Daha sonra ardindan %23 ‘liik bir
istatistik ile memur/is¢i kesimi yer almaktadir. Diger gruplar ise
sirastyla %15,2 emekli, %9,4 68renci ve son olarak %4,7°lik kisim
ile caligmayan bireyler oldugu goriilmektedir. Aylik gelir
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bakimindan ziyaretgilerin  %32,5’lik kismin 20.001 — 30.000
araliginda oldugu goriilmektedir. Ona ¢ok yakin bir istatistikle aylik
gelirleri 10.001 — 20.000 araliginda olan bireylerin %31,9°lik
kismini olusturdugu goriilmektedir. Bu istatistiklere gore toplumun
refah diizeyini belirleyen gelir diizeyi, meslek ve egitim, vb.
faktorlerin bir arada degerlendirilerek alanla ilgili gelecekte
yapilacak olan c¢alismalarda kullanilmasi etkin ve verimli bir alan

yonetimi i¢in 6nem tagimaktadir.

Ziyaretcilerin alan ile ilgili tercih ve algilari

Calismada ziyaretcilerin alanla ile ilgili bazi tercihleri
degerlendirmis olup, her bir tercih i¢in yiizde ve frekans degerleri
farkl tablolarda gosterilmistir. Ziyaretgilerin alan1 kiminle beraber
ziyaret ettikleri incelendiginde, %37,7’si ailesi ile birlikte, %36,6’s1
arkadaslariyla, %231 yalniz, %19 u ¢cocuklariyla, %7’si diger grubu
ile alan1 ziyaret etmektedirler. Bu bulgular ile tespite gore insanlarin
korunan alanlari ziyaret ederken 6nceligi aile bireylerine verdiklerini
gostermektedir. Ailesiyle ziyaret edenlerin yani sira onlara ¢cok yakin
bir istatistikle alam1 arkadaslariyla =ziyaret eden bireyler
bulunmaktadir (Tablo 2). Yapilan ki-kare testi sonuglarina gore
meslek durumlarina gore ziyaretleri kimlerle yaptiklart konusunda
istatiksel olarak bir iliski belirlenmistir (¥2=63,044; sd=16;
p=0,000). Yapilan analiz ve degerlendirmelere gore farklilik
ogrencilerden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler ziyaretleri sadece
arkadaslar1 ile yapmakta iken diger guruplar genellikle aileleri ile
ziyaretleri gerceklestirmektedirler. Ziyaretcilerin yas guruplarina
gore ziyaretleri kimlerle birlikte gerceklestirdikleri konusu
incelendiginde ise (¥2=92,613; sd=16; p=0,000). Yapilan analiz ve
degerlendirmelere gore 18-30 yas katilimcilar alan1 arkadaslan ile
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ziyaret ederken daha yasl bireylerin aileleri ile ziyaret etmeyi tercih
ettikleri belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Alan Ziyaretlerinin Kimlerle Yapildigi

Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Ailemle 72 37,7
Yalniz 23 12,0
Arkadaslarimla 70 36,6
Cocuklarimla 19 9,9
Diger 7 3,7
Toplam 191 100,0

Ziyaretcilerin alana ulagimlarinda tercih ettikleri ulasim
araglar ile ilgili yiizde ve frekans bulgular1 Tablo 3°de verilmistir.
Tablo 3 incelendiginde, ziyaretcilerin alana ulagma tercihlerinde
oncelikli olarak %72,3 ile 6zel oto gelmektedir. Calisma siiresi
boyunca alanda yapilan gézlemler, 6zellikle ziyaret¢i yogunlugunun
arttigit  donemlerde otopark kapasitesinin yetersiz oldugunu
gostermistir. Alana gelen ziyaretgilerin %5°1ik kismu ise ticari taksi
ile geldigini belirtmistir. Yiizdeligin bir diger biiyiik kismini ise
%17,3’1ik istatistikle bisikletle gelen grup olusturmustur. Bu
sonugclar, alanla ilgili yapilacak calisma ve diizenlemelerde otopark
kapasitesinin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢in toplu tasima, bisiklet
vb. gibi ulagim araglarinin gelistirilmesine yonelik alternatif bir
¢oziim olusturulmasina gerekli kilmaktadir. Buna istinaden alana
gelen ziyaretciler korunan alanda belediye otobiis duragi
olmamasindan sikayet¢i oldugunu dile getirmistir. Alan1 bisikletle
ziyaret eden bireyler kendileri i¢in bisiklet yolu yapilmasim
istemistir (Tablo 3). Yapilan ki-kare testi sonuglarina gore
ziyaretcilerin meslek durumlarma gore ulasimda tercih ettikleri
araclar arasinda istatiksel acidan anlamli bir iliski belirlenmistir
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(x2=51,313; sd=16; p=0,000). Yapilan analiz ve degerlendirmelere
gore herhangi bir ise sahip olanlar 6zel otoyu tercih ederken
ogrenciler bisiklet ve serbest ¢alisanlarda 6zel oto, bisiklet ve
motosiklet tercihinde bulunmaktadir. Ziyaretcilerin yas guruplarina
gore ulasimda tercih ettikleri araglar arasindaki iliski incelenmistir
(%2=59,470; sd=16; p=0,000).Bu inceleme i¢in yapilan analiz ve
degerlendirmelere gore 18-30 yas katilimcilar bisiklet ve motosiklet

tercih ederken daha yash bireyler 6zel oto tercih etmektedirler
(Tablo 3).

Tablo 3. Alan Ziyaretinde Kullanilan Tasitlar

Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Ozel oto 138 72,3
Ticari taksi 1 0,5
Belediye otobiisii 1 0,5
Motosiklet 18 9,4
Bisiklet 33 17,3
Toplam 191 100,0

Ziyaretgilere daha once kag tane korunan alan ziyaret ettikleri
soruldugunda %38,7’lik yiizdelikle iki tane korunan alan ziyaret
ettikleri tespit edilmistir. Buna en yakin istatistikle dort ve iizeri
seklinde ziyaret eden bireyler oldugu goriilmiistiir. Bu toplulugun
yuzdeligi ise %35,1 oldugu goriilmiistiir. Daha sonra sirasiyla
%15,7’lik istatistikle ii¢ defa ziyaret eden,%10,5’lik istatistikle bir
defa ziyaret eden bireyler oldugu goriilmiistiir. Bu istatistiklere
bakarak alani ziyaret eden bireylerin daha once farkli korunan
alanlar1 ziyaret ettigi goriilmiistiir. Ziyaretcilerin daha dnce kag tane
korunan alan ziyaret ettikleri ile ilgili frekans ve yiizde bulgulari
Tablo 4’te verilmistir. Ziyaretcilerin egitim durumlarina gore daha
once korunan alan ziyaret edip etmedikleri konusu arasindan
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istatiksel agidan anlamli bir iliski belirlenmistir (¥2=39,337; sd=12;
p=0,000). Yapilan analiz ve degerlendirmelere gore egitim durumu
arttikca korunan alan ziyaretlerinin arttig1 egitim diizeyi lise olan
katillmcilarin ~ ortalama 2, egitim durumu {niversite olan
katilimcilarin ise ortalama 4 ve lizeri sayida korunan alani ziyaret
ettigi belirlenmistir. Ziyaretgilerin meslek durumlarina gore daha
once bagka bir korunan alani ziyaret edip etmeme durumlar
incelenmistir(}2=37,892; sd=12; p=0,000). Yapilan analiz ve
degerlendirmelere gore Serbest ¢alisanlar ortalama 2 defa ziyaret

etmisken Memur/is¢i grubu 4 ve daha fazla kez ziyaret etmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Daha Once Baska Bir Korunan Alanin Ziyaret Edilip

Edilmedigi
Yanmitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Bir 20 10,5
Iki 74 38,7
Uc 30 15,7
Dort ve lizeri 67 35,1
Toplam 191 100,0

Ziyaretcilerin - alam1  tekrar ziyaret etmeyi diisiiniip
distinmedigi ile ilgili frekans ve yiizde bulgular1 Tablo 5’te
verilmistir. Alana gelen ziyaretgilere tekrar ziyaret edip etmeyecegi
soruldugunda  %94,8’lik  yiizdelikle evet cevab1 verildigi
goriilmiistiir. Ziyaretcilerin %5°1 kararsiz kalirken %4,7°1ik kisim
hayir cevabin1 vermistir. Bu istatistiklere baktigimizda alana gelen
bireylerin genel olarak ziyaretinden memnun kaldig1 goriilmiistiir.
Ziyaretgilerin cinsiyetlerine gore alani tekrar ziyaret etme durumlari
arasinda istatiksel agidan anlamli bir iligki belirlenmistir (¥2=7,605;
sd=2; p=0,022). Yapilan analiz ve degerlendirmelere gore erkek
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katilimcilarin tekrar ziyaret etme oranlarinin beklenenden az
olmasidir. Ziyaret¢ilerin meslek durumlarina gore alami tekrar
ziyaret edip etmeme durumlar1 arasinda da istatiksel olarak anlamli
bir iliski belirlenmistir (x2=24,799; sd=8; p=0,002). Yapilan analiz
ve degerlendirmelere gore 6grenciler alani yeniden ziyaret etmeyi

diisinmemektedirler.

Tablo 5. Memnuniyet Durumuna Gére Farkli Korunan Alanlarin

Ziyaret Edilme Durumu
Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Evet 181 94,8
Hayir 9 4,7
Kararsiz 1 ,5
Toplam 191 100,0

Ziyaretcilerin alana nereden geldikleri hakkinda bilgi almak
icin Tablo 6 incelendiginde %81,2°lik ylizdelik dilimiyle
ziyaretgilerin Izmir ili sinirlarindan geldigi goriilmektedir. Izmir ili
disindan alani ziyaret edenlerin ise %18,8’lik kismi olusturdugu
goriilmektedir. Bu istatistiklere bakildiginda alana gelen
ziyaretgilerin gogunluk kismi alanin bulundugu lokasyon etrafindan

geldigi goriilmektedir.
Tablo 6. Korunan Alanin Izmir llinden Ziyaret Edilip Edilmedigi
Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Evet 36 18,8
Hayir 155 81,2
Toplam 191 100,0

Ziyaretgilere korunan alan1 bagkalarma tavsiye edip
etmeyecekleri soruldugunda ise %87,4’lik kismin evet cevabi
verdigi goriilmiistiir. Buna istinaden kararsiz kalan kisim %9,9’luk
yiizdelik olusturmaktadir.%2,6’lik  kistm ise hayir cevabim
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vermistir. Bu bulgular ziyaretgilerin yaklasik olarak % 90’minin
ziyaretinden memnun kaldiginm1 gostermektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Katilimcilarin Korunan Alant Bir Baska Ziyaretgiye

Onerip Onermeyecegi

Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Evet 167 87,4
Hayir 5 2,6

Kararsiz 19 9,9

Toplam 191 100,0

Alana gelen ziyaretcilere bu ziyaretlerine bagl olarak farkli bir
korunan alan ziyaret eder misiniz diye soru yoneltildiginde
bireylerin %94,8’inin evet cevabi verdigi goriilmiistiir. Cevabi hayir
veya kararsiz olanlarin %2,6’lik ylizdelikle esit oldugu tespit
edilmistir. Bu soruyla ilgili frekans ve yilizde bulgular1 Tablo 8’de
verilmistir. Bu istatistiklere bakildiginda ziyaretcilerin biiytik bir

cogunlugunun alan1 begendigi kanisina varilabilir.

Tablo 8. Katilimcilarin Alam Tekrar Ziyaret Edip Etmeyecegi

Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
Evet 181 94,8
Hayir 5 2,6
Kararsizzim 5 2,6
Toplam 191 100,0

Ziyaretcilerin alanda gecirdigi siirelerle ilgili frekans ve yiizde
bulgular1 Tablo 9’da verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore
%41,9’1luk istatistikle en fazla cevap 1-3 saat araliginda oldugu tespit
edilmistir. Daha sonra sirasiyla %21,5’1ik istatistikle ziyaretgilerin
alanda 1 saatte az durdugu goriilmiistiir. Ziyaret siiresi 3-5 saat olan
bireyler %20,9’luk kismi olustururken 5 saatten fazla alani ziyaret
eden bireyler %15,7’lik kism1 olusturdugu goriilmektedir. Bu ziyaret
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stirelerinin uzun olmasinin nedeni alanin ylizél¢iimii olarak biiytik

bir yer kapladigindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
Tablo 9. Alanda Gecirilen Siire

Yanitlar Frekans (f) Yiizde (%)
1 saat 41 21,5
1-3 saat 80 41,9
3-5 saat 40 20,9
5 saatten fazla 30 15,7
Toplam 191 100,0

Alana gelen ziyaretcileri c¢evrelerinde bulunan korunan
alanlarin yeterli olup olmadig1 soruldugunda %73,3’liik istatistikle
evet cevabi alinmistir. Bu soruya hayir diyen bireyler ise %22’lik
kism1 olusturdugu goriilmiistiir. Kararsiz kalan ziyaretciler ise
%4,7’lik bir istatistik i¢inde oldugu gorilmiistiir. Ziyaretgilerin
cevrelerinde bulunan korunan alanlarin yeterli olup olmadig
sorusuyla ilgili verilen cevaplarin frekans ve yiizde bulgular1 Tablo
10’da verilmistir.

Tablo 10. Cevrede Bulunan Korunan Alanlarin Yeterli Olup

Olmadigt
Yanmtlar Frekans (f) Yiizde (%)
Evet 140 73,3
Hayir 42 22,0
Kararsizim 9 4.7
Toplam 191 100,0

Tartisma ve Sonu¢

Calisma sonuclar1 ve yapilan goézlemlerde alanin haftanin
farkl1 glinlerinde ve giiniin farkli saatlerine gére degisken bir yapida
ziyaret¢i bulundurma ve kullanimina sahip oldugu goériilmektedir.
Alan, Mayis aylarindan baslayarak Eylil ay1 sonlarina kadar

--20--



ozellikle hafta sonlar1 yogun talep gormektedir. Zaman zaman bu
durum alanin ziyaret¢i kapasitesinin tizerinde kullanilmasina neden
olmaktadir. Yiiksek ziyaret¢i sayisi, alani tercih eden ziyaretgilerin
alandan yararlanma diizeyini diistirdiigi gibi o6zellikle kuslar
acisindan da bazi olumsuzluklar yaratmaktadir. Bu durum, alanin
kaynak degerlerinin korunmasi ve ziyaret¢i memnuniyetinin
saglanabilmesi i¢in alana 6zgii tasima kapasitesinin belirlenmesini
ve uygulamaya konulmasi gerektigini gostermektedir. Bu amagla,
tastma kapasitesinin belirlenmesinde IUCN tarafindan Onerilen
rekreasyonel tasima kapasitesi tahmin yontemi kullanilabilir. Ancak,
alanin tasima kapasitesi belirlenirken alanin kendine 6zgii nitelikleri,
ziyaret¢ilerin Ozellikleri ve tercihleri de dikkate alinmalidir. Yine
tagima kapasiteleri belirlenirken, ziyaretcilerin alana zarar vermeden
alan icinde dolagimini saglamak, ziyaretgilerde doga ve cevre
bilincini uyandirmak ve ziyarete uygun davranig bi¢imlerinin

gelistirilmesine katki saglamak gibi konularda dikkate alinmalidir.

Ziyaretgilerin profilleri, tercih ve algilar1 alan ile ilgili
planlamalarda biiyilk O6nem tasimaktadir. Ancak ziyaretci
ozelliklerinin alanla ilgili diger bazi konularla analiz edilerek
iligkilendirilmesi, alan yoneticilerine karar verme konusunda daha
genis bir izlenim c¢ergevesi sunmaktadir. Boylece yapilacak
planlamalarda alanin daha verimli ve en az zararla kullanimi s6z
konusu olabilecektir. Ornegin alana gelen ziyaretcilerin hangi tasit
araclariyla geldikleri sorulmus ve ziyaretcilerin %72,3 0 6zel oto ile
geldikleri belirlenmistir. Ardindan tasit olarak motosiklet ve bisiklet
gelmektedir. Alana otobiisle gelen sayist az olup, bu durum
ulagiminin zor oldugunu gostermektedir. Ziyaretciler alana yakin
durak olmamasindan sikayet etmektedirler. Bu sonuglardan yola
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cikarak gelecekte ulasimla ilgili yeni diizenlemelerin yapilmasinin
alanin siirdiiriilebilir gelisimine ve ziyaret¢i memnuniyetine katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Alanm1 ziyaret edenler yas guruplari
acisindan karsilastirildiginda 18 — 30 ve 31 — 40 yas grubunda yer
alan katilimcilarin diger yas gruplarindaki katilimcilara oranla alani
daha fazla tercih ettikleri belirlenmistir. Yani gen¢ ve orta yastaki
bireyler alan1 daha cok tercih etmektedirler. Bu nedenlerle alanla
ilgili yapilacak planlamalar ve diizenlemelerde bu yas guruplari

oncelikli olarak dikkate alinmalidir.

Alam ziyaret edenlerin biiyiik bir cogunlugu Izmir ilinden
gelmis olup, diger ziyaretgilerin ise yakin ¢evredeki illerden alani
ziyaret ettigi goriilmiistiir. Alanin Izmir ili kent merkezine yakin
olmas1 bunun en oOnemli nedenlerinden birisidir. Il disindan
gelenlerin birgogu ise Izmir ili ve yakin ilgelerine tatile gelip
giderken veya tatilde iken alan1 ziyaret edenlerdir. Bu durum, alanin
kentsel rekreasyon agisindan da 6nemli bir konumda oldugunu
gostermektedir. Ziyaretgilerin yaklasik olarak %90’1 alan1 gezmek
icin baskalarina tavsiye edebileceklerini ifade etmislerdir. Bu sonug,
alanin ziyaretciler tarafindan begenildigi ve sunulan hizmetlerden

memnun kalindigin1 géstermektedir.

Ziyaretcilerin alani tercih etme sebeplerinin basinda temiz
hava almak, manzara izlemek ve alandaki ki ender kus tiirlerini
gormek istemeleri gelmektedir. Sonrasinda ise, sikict sehir
yasantisindan, ¢evre kirliliginden ve giirtiltiisiinden uzaklagmak gibi
nedenler yer almaktadir. Geng katilimcilarda ise manzara ve doga
fotograflar1 ¢ekmek ve bunlar sosyal medyada yayimlamak gibi
tercihler s6z konusudur. Bu durum, alan i¢in planlanan aktivite ve
etkinliklerin yapisi, sekli, zamani ve niteligi ile ilgili dnemli bilgileri
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icermektedir. Alandaki ziyaretcilerin biiylik kism1 alanda 1-3 saat
vakit gecirmektedir. Genel olarak bakildiginda alanda gegirilen
siirelerin fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin alan
icerisinde arag¢ kullanimi1 olmamasi, alanin biiyiik olmasi ve buna
bagl artan dolasim siiresidir. Ziyaret¢ilerin alana ulagsmada en ¢ok
kullanilan tercihi %72,3 ile 6zel otodur. Bunu sirastyla %17,3 ile
bisiklet, %9,4 ile motosiklet ve %5 ile de ticari taksi ve belediye
otobiisii izlemektedir. Isparta ilinde yapilan benzer bir ¢alismada
Ayazmana mesireligini ziyaret eden katilimcilarin %63,9’u 6zel
otoyu tercih ederken (Tolunay vd., 2004a), Golciik Tabiat Parki’ni
ziyaret eden bireylerin ise %98,6’s1 6zel otoyu tercih etmektedir
(Tolunay vd., 2004b). Basar ve Miran (2010) tarafindan yapilan
caligmada da milli parka ulasimda %87,5’1ik istatistikle 6zel oto ilk
sirada yer almaktadir. Bu durum, Dereli (2010) tarafindan Kazdagi
Milli Parki’nda yapilan bir calismanin bulgulari ile de ortiismektedir.
Bu durum korunan alanin konumunun ziyaretgilerin ulagim
tercihlerini etkiledigini ve ziyaretlerde 6zel oto segeneginin dncelikli
oldugunu gostermektedir. Bu nedenlerle planlamalarda alana
ulagim, alan igerisinde ulasim ve otopark gibi konulara dikkat
edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle korunan alanlarin
hassas ekosistem ve tiirleri igermesi durumunda araglarin ve trafigin
yaratacagl olumsuzluklarin 6nlenmesi agisindan bu durum Gnem

kazanmaktadir.

Ziyaretgilerin alan1 kimler ile birlikte ziyaret ettikleri
incelendiginde,  ziyaretcilerin ~ %37,7’si  ailesi,  %36,6’s1
arkadaslar1,%12’si yalniz ve %9,9’u cocuklar1 ile birlikte alani
ziyaret ettikleri goriilmiistiir. Konuyla ilgili yapilan benzer bir
caligmada da korunan alan ziyareti tercihlerinde aile ile ziyaret
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tercihinin O6n planda oldugunu gostermektedir. Ancak, aym
calismada ikinci tercih akrabalar iken bu calismada arkadaslar
secenegi yiizdesel olarak ikinci tercih olmustur (Tolunay wvd.,
2004a,b). Bu bulgular, korunan alan ziyaret¢ilerinin ¢ogunlukla
ziyaretlerinde tercihlerini ailelerinden yana kullandiklarim
gostermektedir.

Ziyaretcilerin  sosyo-demografik 06zellikleri incelendiginde
alana gelen ziyaretgilerin 6nemli bir kisminin (%47,6) serbest
calisan meslek gurubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Akyol ve Akbulut
(2017) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada %35’lik oranla en
kalabalik gurup serbest ¢aliganlardir. Bu durum her iki ¢calismada da
benzerlik gostermektedir. Alan1 ziyaret eden katilimcilarin
neredeyse tamami ziyaret memnuniyetlerine bagli olarak farkl
korunan alanlar1 da ziyaret edebileceklerini ifade etmislerdir.
Calisma kapsaminda alana gelen ziyaretgiler, alani tavsiye edip
etmeyecekleri ile ilgili soruya 9%87,4 oranla evet yanitin
vermislerdir. Akyol ve Akbulut (2017) tarafindan yapilan benzer bir
calisgmada Kursunlu Tabiat Parki ziyaretcileri ise ayni soruyu
%94,5’lik bir oranla evet olarak yanitlamislardir. Ziyaretlerin
nereden yapildigi ile ilgi soruya ise alan1 ziyaret eden katilimcilarin
%81,2’sinin izmir ilinden geldigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmadan
farkli Akyol ve Akbulut (2017) ise yaptiklart ¢alismada il disindan
ve il c¢evresinden gelen ziyaretcilerin oranlarinin birbirine yakin
oldugunu belirlemislerdir. Alanin cografi konumunun ve civarinda
bagka korunan alanlarimin varligimin bu oranlarn etkiledigini
sOylemek miimkiindiir.

Sonug olarak, Izmir Kus Cenneti &zellikle bahar ve yaz
aylarinda yogun bir talep gérmekte ve ziyaret edilmekte, sehir i¢i ve
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sehir disindan gelen ziyaretcilerin ilgisini ¢gekmektedir. Caligsma ile
karar vericilere ve alan yoOneticilerine planlama ¢alismalarinda
kullanilmak {izere bilgi ve fikir verilmesi amaclanmistir. Boylece
belli zamanlarda yogun bir sekilde yapilan ziyaretler sonucunda
alanda gozlemlenen bazi olumsuzluklarin giderilmesi, sunulacak
olan hizmetlerin kalitesinin artmasi, ziyaret¢i davraniglarinin
yonlendirilmesi ve ziyaret¢i memnuniyetinin artirilmasina katki
yapilmaya caligilmistir. Korunan alanlarda yapilacak planlama
caligmalarinda alanin ekolojik, jeolojik, biyolojik vb. 6zelliklerinin
yani sira alan ziyaretgilerinin 6zellikleri ve tercihlerinin de dikkate
alinmasinin ziyaretgilerin alan1 dogru bir sekilde kullanmasi,
anlamas1 ve algilamalarin1  saglayacak davranis bigimleri
gelistirmelerine de katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amagcla
gelistirilecek yonetim ve planlama anlayisi ayni zamanda alanin
kaynak degerlerinin korunmasimna ve gelecek nesillere zarar
gérmeden siirdiirtilebilirlik cergevesinde aktarilmasina yardimci
olacaktir.
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BOLUM II

Diizce ilindeki Mantar Uretimi ve Diizce’nin
Yenilebilir Mantar Potansiyelinin Ekoturizm
Agcisindan Incelenmesi

Deniz AKCAY!
Caglar AKCAY?

Giris

Ekoturzim, doganin dengesini bozmadan ve yerel halkin gelir
elde etmesini saglayan, siirdiriilebilir kalkinma i¢in yapilan
faliyetlerin biitiiniidiir. Yeryiiziinlin dogal kaynaklarin1 gelecek

nesiller i¢in glivence altina alan kiiltiirel stirdiiriilebilirliktir (Kaypak,
2012).

Mikolojik turizm yada mikoturizm, dogada kendiliginden
yetisen yenilebilir yabani mantarlarin gézlemlenmesi, aranmasi,

1 Diizce Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisti, Ekoturizm Anabilim Dali, Diizce,
Turkiye,
2 Dog. Dr., Diizce Universitesi, Ormancilik Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik Bélimi,
Duizce Turkiye, Orcid: 0000-0003-1246-3056, caglarakcay@duzce.edu.tr
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toplanmasi, tiir tespitinin yapilmasi, tadinin test edilerek
kesfedilmesi ve biyokiiltiirel bir miras olarak degerlendirilmesini
saglayan, dogada yapilan kiiltiirel ve rekreasyonel faaliyetler olarak
tanimlanabilir (Ceylan ve Ark, 2022). Toprak, ilkim ve cografi
olarak uygun destinasyonlarda alanda uzman ya da uzmanlar
esliginde gerceklestirilen mantarlar ile ilgili turlar, bolgenin
mikolojik kaynaklarmin ortaya ¢ikmasimna ve bolgesel bir
kalkinmanin olugmasinda kilit rol oynayan siirdiiriilebilir bir
ekoturizm faaliyeti olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Misir ve Ark.,
2022).

Orman yan {iriinii olan mantarlar gida olarak tiiketilmekte
ancak bilinngsiz tiiketim sonucu, mantarlarin yap1 ve igeriklerinden
kaynakli olarak kisilerin mantar zehirlenmeleri zaman zaman
giindeme gelmektedir. Mantarlarin tiirlerine gore insan saglini
etkileme sekilleri de degismektedir. Ornegin bazi tiirlerin tiiketilmesi
direkt olarak oliimle sonuclanirken bazi tiirler de alerjik etkilerin
goriilmesi, mide ve bagirsak hareketlerinde degismeler, karacigere
etki etmesi ve haliisiilasyon gorme vb. durumlar ortaya ¢ikabilir
(Yardan ve ark., 2008; Akkuzu ve ark, 2020). Diger yandan bazi
mantar tiirleri de insan saghigt {lzerinde pozitif etkiler
gosterebilmektedir. Ancak mantarlarin dogru bir sekilde tespit
edilmesi ve teshisinin yapilmasi biiylik 6neme sahiptir. Mantarlarin
yetistigi ortamin iklim 6zellikleri, toprak yapis1 gibi cografi sekillere
ve beslendigi substrata gére mantarlarin tiirii ve igerigi farklilik
gosterebilmektedir. Ancak bazi durumlarda mantarlarin birbirine
benzemesinden kaynakli olarak zehirlenmeler de yasanabilmektedir.
Bu nedenle bu tiir mikolojik turizim etkinliklerinde muhakkak
uzman ya da bolgeye ve mantar tiirlerine ¢ok iyi hakim yerel halkin
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da yer almasi hayati onem tasimaktadir. Boylelikle yerel halkin
faaliyetler igerisinde yer almasi olasi saglik problemlerinin 6niine
gecmesinin yani sira ekoturizm faaliyetlerine de katki saglayacaktir
(Misir ve ark., 2022).

Bu calisamada Bati Karadeniz’de mantarcilik faaliyetleri
acisindan biiyilk 6neme sahip olan Diizce’nin yenilebilir mantar
tiirleri, yetistirme potansiyeli ve bu tiirlerin ekoturizm faaliyeti olan
mikolojik  turizm  potansiyeli acisindan  degerlendirilmesi

yapilmistir.

1. Tiirkiye ve Diizce’de Mantarciligin Genel Durumu

Mantar iiretiminin i¢ kosullarda yapilmis olmasi, dis gevresel
kosullardan etkilenmeyerek y1lin her mevsiminde iiretilebilir olmast,
birim alanda elde edilen gelirin yliksek olmasi, yatirim
maliyetlerinin diger endiistri kollarina gore daha diisiik olmas1 ve
iretimde kullanilacak tarimsal atik ¢esitliliginin yliksek olmasindan
dolay1 giderek yayginlagsmaktadir (Eren ve Peksen, 2019). Diinya
niifusunun giderek artmasi, sanayilesmenin her gecen giin artarak
devam etmesi neticesinde verimli tarim arazileri azalmaktadir. Bu
nedenle artan niifusun gida ihtiyacin1 tamamlamak icin yil boyu
iretimi yapilan {iriinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Kurt ve ark., 2018)
Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 tiretimi 1960’11 yillara dayanmaktadir.
1990’11 y1llara gelindiginde ise ticari olarak iiretilmeye baglanmis ve
sektor haline gelmistir. 1983 yilinda yillik 1400 ton olan kiiltiir
mantart Uretimi 2018 yilinda 65000 ton seviyelerine geldigi
goriilmistiir. 2025 yilina gelindiginde ise Tiirkiye’nin toplam kiiltiir
mantari liretim miktarinin 100.000 tona ulasacag1 dngdriilmektedir.
(Eren ve Peksen, 2019). Ulkemizde kisi basina diisen mantar tiiketim

miktart 2018 yilinda 792 gr iken diinyada bu deger 2.5-3 kg
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civarindadir. Ulkemizde kisi basma diisen mantar tiikketim miktar
kiiltiir mantar1 tizerinden hesaplanmaktadir. Ancak tlilkemizin iklim
kosullar1 birgok doga mantarinin olusmasina imkan vermekte ve
halk doga mantarlarin1 da ciddi oranda tiikettigi bilinmektedir. Bu
durum istatistiki degerlere yansimadigindan gergek tiiketim
miktariin daha fazla oldugu tahmin edilmektedir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 Zonguldak Fizibilite Raporu, 2020). Ulkemizde
en c¢ok yetistirilen mantar tiirliniin diinyada da oldugu gibi beyaz
sapkali mantar veya kiiltiir mantar1 olarak da bilinen Agaricus
bisporus mantaridir. Bu mantar tiiriiniin pazar payindaki biiytikligi
%80°dir. Ikinci sirada ise kaym mantar;, kavak mantar1 veya
istiridye mantart olarak da bilinen %10 pazar pay: ile Pleurotus
ostreatus gelmektedir. Her iki mantar tiirii de iilkemizde tretim
teknikleri ve sartlar1  bakimindan yaygin  bir  sekilde
yetistirilebilmektedir. Ancak tibbi ve yenilebilir mantar tiirlerinden
olan sitaki veya mese mantari olarak da bilinen Lentinus edodes uzak
dogu iilkelerinde yaygin olarak yetistirilmesine ragmen tilkemizde
%3 pazar payina sahiptir (Sekil 1) (Eren ve Peksen, 2019).

L. edodes Diger
A.

3% 1%
brunnescens \
6%

P. ostreatus
10%

Sekil 1. Ulkemizde yenilebilir mantar iiretimin tiirlere gore pazar

payi
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[ller 6zelinde incelendiginde ise en fazla kiiltiir mantar1 iiretimi
%61 ile Antalya’nin Korkuteli il¢esinde yapilmaktadir.
Korkuteli’nin yaninda Konya, Kocaeli, Burdur, Ankara, Afyon,
Denizli ve Isparta gibi illerde de iiretimlerin oldugu goze
carpmaktadir. Diizce’nin iilkemiz mantar {retimindeki yeri
incelendiginde 2016 yilinda 250 ton olan mantar tiretimi 2020 yilina
gelindiginde ise %100’iin {izerinde bir artisla 504 tona ulasmistir.
Kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde Diizce’nin pazar pay: ise 8 dekar
alanda iiretim ile %0,91 olarak goriilmektedir (Talo 1). 2020 yil1

iiretim pay1 igerisinde iller arasinda 13.sirada gelmektedir.

Tablo 1: Illere gore mantar iiretim miktarlar: (Ordu Ticaret
Borsasi Kiiltiir Mantar: Raporu, 2021)

2016 2017 2018 2019 2020 2020 yih %
iiretim pay1
= = 0 = _ =
. S S S S = S
Iller et =2 < < ) =2
£ E E E = | 3
< k] ] k] % bS]
s & & |8 5
Afyon 131 131 1.305 1.306 26 1.320 2,38
Amasya - 4 52 0,09
Ankara 640 755 647 1.754 71 1.845 3,33
Antalya 21.533 22.044 25.337 26.314 263 33.752 60,86
Aydin 3 3 2 2 - - -
Balikesir 83 116 97 97 8 96 0,17
Bartin 5 44 44 44 2 40 0,72
Burdur 5.822 5.042 5.042 4.956 61 2.592 4,67
Bursa 2 2 158 280 24 160 0,29
Denizli 327 331 210 246 22 1.214 2,19
Diizce 250 400 420 500 8 504 0,91
Elazig - 399 399 4 4 0,007
Eskisehir 140 110 128 123 6 120 0,22
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Giimiishane - - - - 1 160 0,29
Hatay 160 150 150 60 - - -
Isparta 882 1.219 1.179 1.506 30 812 1,46

Karabiik 840 840 70 70 8 72 0,13
Kayseri 41 80 80 125 4 21 0,04
Kocaeli 3.142 3.142 3.100 3.100 20 3.060 5,52
Konya 4.519 4215 4.594 5.140 40 5.612 10,12
Kiitahya 316 200 220 201 6 40 0,07
Kirsehir 52 160 160 160 8 160 0,29
Malatya 360 404 466 522 1 9 0,02
Manisa - - - - 7 173 0,31
Mersin - - - - 8 - -
Mugla 18 18 21 23 40 233 0,42
Ordu - - - 6 54 0,1
Osmaniye - 276 312 306 2 203 0,37
Sakarya 112 112 112 212 13 580 1,05
Samsun 55 181 622 769 15 623 1,12
Canakkale 60 60 60 3 130 0,23
Corum 174 174 174 174 0 2 0,004
istanbul 150 150 520 400 27 1.136 2,05
Izmir 500 500 500 500 22 660 1,19
Toplam 40.272 | 40.874 | 46.144 | 49.364 760 55.455 100
Tablo 2 incelendiginde kiiltlir mantar1 iiretiminin ve

tiiketiminin bolgelere gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. En
fazla liretim oran1 %61,5 ile Akdeniz’de ve bunu siras1 ile % 19,3 ile
Marmara bolgesi ve % 7,4 ile Ege bolgesi takip ettigi goriilmektedir.
Ancak tiiketim oranlarina bakildiginda ise Marmara bolgesi %40
tiketim oran1 ile lider konumdadir. Istanbul ili gibi devasa
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kozmopolit ve niifus yogunlugunun yiiksek oldugu sehrin bu
bolgede olmasi bu sonucun ortaya c¢ikmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Diizce ilinin de bulundugu Bati Karadeniz bdlgesinin
tiketim oran1 ise %6 olarak diger bolgelere yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu bolgede kiiltlir mantari iiretimi {izerine
yapilacak olan yatirimlarin bu biiyiik pazara olan yakinlik,
yatirnmlarin siirdiiriilebilir olmast ve rekabet agisindan biiyiik
avantaj sagladig1 goriilmektedir. Batikaradeniz bolgesinde bulunan
Diizce ilinin bulunmus oldugu bdlgenin Istanbul gibi devasa pazara
olan yakinligr ile birlikte yoredeki illerde mantar tiiketim
aliskanliginin diger bolgelere gore yiiksek olmasi baska mantar
tirlerinin de {iretilmesine olanak saglayacagi sdylenebilir. Pazar
kosullart géz oniinde bulunduruldugunda iiretilebilecek mantarlarin
basinda beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus), kestane mantari
ve istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus) gelmektedir. Sitaki
(Lentinus edodes) ve Reishi (Ganoderma lucidum) mantarinin ise
bolgede heniiz pazar talebinin olugsmadigi ancak bu mantarin
retildigi takdirde kurutulmus ve 6giitiilmiis olarak da satilabilecegi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ayrica bu iki mantar tiirliniin diger
yenilebilir mantar tiirlerine gore satis fiyatlarinin ¢ok daha ytiksek
oldugu da bilinmektedir.
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Tablo 2: Tiirkiye de kiiltiir mantarinin tiretim ve tiiketiminin
bolgelere gore dagilimi (Bati Karadeniz Kalkinma Ajanst, 2019)

Uretim Tiiketim
Uretim Uretim Tiiketim Tiiketim
Bolgeler miktart orant (%) Bolgeler miktart (ton orani (%)
(ton/giin) /giin)
Akdeniz 83 61.5 Marmara 54 40.0
Marmara 26 19.3 Ege 23 17.0
Ege 10 7.4 Akdeniz 19 14.1
ic Anadolu 7 5.9 I¢ Anadolu 18 13.3
Bati Karadeniz 5 3.7 Bati 8 6.0
Karadeniz
Giiney Dogu 2 1.5 Giliney 6 4.4
Anadolu Dogu
Anadolu
Diger 2 1.5 Diger 7 59

2. Doga Mantarcilig I¢in Diizce’nin iklim ve Bitki Ortiisii

Mantarlarin iklim isteklerinin baginda sicaklik ve bagil nem
gelmektedir. Ayrica mantarlarin substrat tizerindeki ¢iirtitme etkisi
sicaklik ve yagisin yil igerisindeki dagilimlarini da esas alan iklim
indeksi (clirime indeksi) ile de alakalidir. Yapilan arastirmalar
Diizce’nin iklim indeksinin orta diizey ¢iiriime indeksine sahip
oldugunu gostermistir (Giindiiz, 2007). Diizce sahip oldugu gerek
iklim oOzellikleri gerekse bitki ortiisii ile birgok yenilebilir doga
mantarinin  olusmasina imkan vermektedir. Tablo 3’ten de
goriilecegi lizere Diizce’de yillik ortalama sicaklik 13,2 °C, yillik
ortalama yagish giin sayis1 138 ve yillik toplam 833,1 mm yagis
aldig1 goriilmektedir (DMI, 2022). Yiikseltisi ise 0-1850 m arasinda
degismektedir. Bolge nemli ve Batikaradeniz ikliminin 6zellikleri
tagimaktadir. Diizce ovasinin etrafini ¢evreleyen daglarin ormanlik

alanlarla kapli olmasi doga mantarlar1 icin bir avantaj
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olusturmaktadir. Ciinkii yagan yagmur suyunun topraga daha kolay
sizmasina imkan taniyarak topragin silirekli nemli kalmasini
saglamaktadir (Akbulut ve Keten, 2001). Diizce ilinin bitki oOrtiisii
Avrupa-Sibirya flora bolgesinin  Oksin (Euxin) kesiminde
(Tirkiye’nin en biiyliik flora bolgesinden biri) yer almaktadir.
Yorede algak kesimlerde kavak, sogiit, ¢inar topluluklar: bulunurken
yamag kesimlerde 1400 m’ye kadar mese kestane, thlamur, kizilagac
ve kayin gibi yaprakli aga¢lar bulunmaktadir. 1800 m yiiksekliklere
kadar ise goknar saricam gibi igne yaprakli agaclar orman ortiisiinii
olusturmaktadir. Daha yiiksek kesimlerde ise alpinik zon olan
cayirlar ile kapli step alanlar yer almaktadir (Yiiksel ve ark., 2006).

Tablo 3: Diizce iline ait bazi meteorolojik veriler (6l¢iim periyodu;
1959-2021) (DMI, 2022)

Ort. En Ort. En Ort. Ayhk
Ort. . L Ort. o Toplam
Yiiksek Diisiik .. Yagish <
Aylar | Sicakhik Giineslenme .. Yagis
Sicakhk Sicakhk Giin
(°C) Siiresi (saat) Miktari
(°O) (°C) Sayisi
Ort. (mm)
1 3,7 8,2 0,5 1,9 14,18 90,1
2 5,1 104 1,4 2,9 13,71 69,8
3 7.7 13,7 3,5 3.8 15,06 73,5
4 12,1 18,9 72 53 12,47 59,6
5 16,5 234 11,3 6,8 12,06 63,5
6 20,3 27,1 14,7 8,1 10,59 68,3
7 224 29,1 16,9 8,7 5,82 455
8 223 292 16,9 8,3 424 51,6
9 18,6 25,9 13,4 6.6 10,06 52,7
10 14,1 20,8 9.8 44 13,82 79,4
11 9.4 15,6 52 2.8 11,12 77,3
12 5,7 10,3 2.4 1,8 15,24 101,8
Yihkort| 13> 194 8.6 5,1 138,4 833,1
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3.Diizce’nin Yenilebilir Mantar Tiirleri

Diizce yoresinde Yiiksel ve ark., (2006) tarafindan yenilebilir
doga mantarlarin tespitine yonelik yapilan bir ¢calismada toplam 31
adet mantar tiirii tesspit edildigi bildirilmistir. Ancak yore halki
bunlardan 10 tanesini bilmekte/tiiketmekte ve halk pazarinda
satmaktadir. Bulunan baslica mantar tiirleri; kuzugdbegi (Morchella
conica Morchella esculenta, Morchella vulgari), Portakalimsi
kadeh mantar1 veya Portakal kabugu mantar1 (Aleuria aurantia),
Gezi veya Dolasma mantar (Agaricus angustus), Anason mantari
veya At mantar1 (Agaricus arvensis), Orman mantar1 (Agaricus
silvicola), Dilburan veya Aci mantar1 (Lactarius blennius) Cintar
veya Kanlica (Lactarius deliciosus), Biberli mantar (Lactarius
piperatus), Tirmit mantar1 (Lactarius volemus), Siitsiiz mantar
(Russula delica), Bal mantar1 (Armillariella mellea), Adi bal mantari
(Armillariella ostoyae), Kis mantar1 (Flammulina velutipes),
Kizilims1 hunimsi mantar (Laccaria laccata), Sarikiz mantari
(Tricholoma flavovirens), Tellice veya Gelin parmag (Clavaria
condensata), Soluk sarimsi tellice (Clavaria flava), Ciicekiz,
Yumurta mantar1 veya Hakiki horoz mantar1 (Cantharellus
cibarius), Porgini, ¢drek mantar1 veya ay1 mantar1 (Boletus edulis),
Kaym mantar1 veya karakulak (Pleurotus cornucopiae), Istiridye
mantar1 veya kiiltiire edilmis agag¢ istiridyesi (Pleurotus ostreatus),
Kiikiirt mantar1 (Laetiporus sulphureus), Pullu veya kepek gdzenekli
mantar (Polyporus squamosus), Keseli veya kii¢iik torbali mantar
(Calvatia excipuliformis), Tavsan mantar1 (Calvatia utriformis)
olarak verilmistir (Yiksel ve ark 2006). Goriildiigii iizere Diizce 1ili

sinirlarinda  yenilebilir mantar tiirleri igerisinde Onemli bir
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potansiyele sahip olup mikolojik turizm faaliyetleri i¢in oldukca
elverisli bir konumdadir.

3.1. Kuzu gobegi mantari

Morchellaceae familyas1 igerisinde yer alan kuzugdbegi
mantar1 siingerimsi yapida alveollii ve sapkanin sekli yuvarlaktan
koni sekline kadar degisebilir. Kuzugdbegi mantar1 ormanlarda canli
agaclar ile iliski i¢inde yasarlar, bazilar1 da orman yanginlarindan
sonra bol miktarda ortaya ¢ikarlar. Mese, kayin, akcaagag, karaagac,
disbudak, ¢inar, defne, ladin, goknar, elma ve kiraz gibi agaglarin
yakinlarinda veya altinda olusurlar (Taskin ve Biiyiikalaca, 2012).
Karlar eriyip topragin nem miktari arttiktan sonra havada da belli bir
nem miktar1 oldugunda kuzugdbegi mantar1 olusmaktadir.
Topografik yap1 ve iklim Ozelliklerine bagli olarak degismekle
birlikte iilkemizde Nisan ayinin basindan Mayis ayimnin sonu kadar
goriilebilmektedir (Colak 2019). Kuzu goébegi mantarinin diinya
ticareti bakimimdan da 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizin de hemen
her yerinde bulunmasi sebebiyle iilkemiz ihracatc iilkeler arasinda
onemli bir yere sahiptir. Oldukg¢a besleyici ve zengin vitamin
icerigine sahip olan mantarin kurutulmusunda %42 protein icerigi
oldugu ve kurudugunda agirhigm %90’nim1  kaybedecegi
belirlenmistir (Taskin ve Biiyiikalaca, 2012). Yenilebilir mantarlar
icerisinde en yiiksek D vitamini igerigine sahiptir. Halk pazarinda
satilmaktadir.
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Sekil 2: Kuzu gobegi mantari

3.2. Portakal kabugu mantari

Portakal kabugu mantari (Aleuria aurantia) Diizce, Abant ve
Sinekli yaylasi’nda goknar ormanlarinda kismen agik alanlarda
gortldiigii belirtilmektedir (Yiiksel ve ark., 2006). Baslangicta
fincan seklindedir ancak ¢ogu zaman boéliinerek biikiilmiis bir kaseye
doniislir. Renginden dolay: ilgi ¢ekici bir mantardir ancak lezzeti
gOriiniisii kadar 1yi degildir. Bu ylizden Salatalara renk katmak i¢in
tercih edilebilir (First nature, 2024).

Sekil 3: Portakal kabugu mantart
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3.3. Kanlica Mantari

Kanlica Mantar1 (Lactarius deliciosus) yayvanlagsmis,
cukurlagmig huniye benzer ve kirmizimtirak turuncu sar1 bir renge
sahiptir. Kusakli bir goriintiisii vardir. Mantar yaslanmayla beraber
yesilimtirak bir renk alir. Hemen pisirilip tiiketilmesi ve geng
bireylerin aranmasi tavsiye edilir. Ciinkii yaslhh mantarlarda bdcek
larvalar saldiris1 goriiliir. Tuzlanarak ve sirkeyle muamele edilerek
salamura yapilip saklanabilir Aromatik kokulu, tad1 hafif keskin ve
hos bir mantar tiriidiir. Cam agaclar1 ile mikorizal bir iliskisi
oldugundan genelde ibreli agaglarin altinda bulunur. Agustos ve
Kasim aylarinda goriilmektedir.

Sekil 4: Kanlica mantari

3.4. Siitsiiz mantar

Siitstiz mantar (Russula delica), sapka topraga yakin ve
iizerinde yapisik olarak yaprak, toprak ve partikiiller tastyan huni
seklinde bir mantardir. Kenar1 igeriye dogru kivrik sarimtirak esmer
renginde lekelidir. Acimtirak bir tadi vardir. Kokusu belirgin olarak
balik gibidir. Tad1 ise 6nceleri miilayim daha sonra ise keskin ve ac1
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hal alir. Ac1 bir mantar olmasindan kaynakli halk arasinda act mantar
olarak da bilinmektedir. Genellikle nemi az ¢cam ormanlarinda ve
mese agaclarinin oldugu yerlerde tek tek ya da gruplar halinde
bulunur. Antimikrobiyal etkiye sahip bir mantar oldugundan dogada
meydana gelebilecek yaralanmalarda bu mantar tiirii ezilerek piire
halinde yaraya siirtilebilir.

Sekil 5: Stitsiiz mantar

3.5. Bal Mantan

Bal Mantar1 (Armillariella mellea) sapkasi Once tiimsek
sonradan ise merkezi yayvanlasarak ¢Oker. Renk bakimindan
degisken olup kahverengi sarimtiraktir. Kuvvetli kokulu ve acili bir
tada sahiptir. Yogun kiimeler halinde ve yaslh agaclarin kiitiiklerinde
veya civarinda yetisir. Eyliil ayinda ortaya c¢ikmaktadir. Sirke
icerisinde salamuras1 yapilan mantarlarin basinda gelmektedir.
Acimst tadi kaynatildiginda dahi kaybolmayabilir. Uygun
pisirilmeyen mantarlar hazimsizlik  yaratabilir.  Karadeniz
bolgesinde ¢okea tiiketilen bir mantar tiirli olup uzak doguda kiiltiirii
yapilmaktadir. Bal mantar pisirildiginde yogun kivamli bir su verir.
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Bu nedenle ¢orbalarda kivam arttirict ve krema yapiminda kullanilir.
Alkol ile tiiketilmesi Onerilmemektedir. Ayrica bu mantarin
hazirlanmasinda ve tiiketilmesinde ¢ok dikkatli olunmali ve biiytik
0zen gosterilmelidir. Tibbi 6zelliklerinin oldugu da bildirilmistir
(Erbiai ve ark., 2021).

Sekil 6: Bal mantari

3.6. Kis mantar

Kis mantar1 (Flammulina velutipes) baslangigta tiimsek bir
sapkaya sahipken daha sonra yayvanlasmaktadir. Piiriizsiiz kaygan
bir mantar olan kig mantar1 kahverengiden sarimsi renge kadar
degismekte olup giizel kokusu ve tad1 vardir. Ulkemizde kiiltiirii
yapilmayan fakat Cin, Japonya, Kore ve Tayvan’da tiretilmektedir.
Bu nedenle diinyada kiiltiirii yapilan 5.mantar tiiriidiir. Zengin bir
besin degerine sahiptir. Karbonhidrat, lif esansiyel, aminoasit ve
mineral kaynagidir. Ayrica antitimor, antikanser, tromboz
inhibisyonu, hipolipidemik, antihipertansif ve kan sekeri ile
kolesterol diisiiriici etkiler, yaslanma karsit1i ve antioksidan
ozellikler, hafiza ve O0grenme ile iligkili ndrotransmiterlerin geri
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kazanilmasinda etkili olmasmin yansira, antienflamatuar,
immiinomodiilator ve antibakteriyel 6zellikleri oldugu bildirilmistir
(Karasoy ve ark., 2019).

Sekil 7: Kis mantart

3.7. Corek mantari

Corek mantar1 (Boletus edulis) porgini veya ayl mantari
isimleriyle de bilinmektedir. Sapkas1 yarim kiire seklinde tiimsek ve
yayvandir. Rengi degisken olup soluk kahverengi veya kestane
rengine yakin olabilir. Sap kismi ortada ve dibe dogru siskin
yapidadir. Asit karakterli topraklarda kayin, mese, hus, cam ve geng
ladin agaclar1 altinda Haziran -Agustos aylarinda ve Eyliil ayindan
Kasim ayina kadar goriilmektedir. Yenilebilir 6zellikte en iyi
mantarlardan birisidir. Findik gibi lezzetli tad1 ve hos kokusu vardir.
Kurutulabilir veya yag i¢inde saklanabilir. Potasyum, kalsiyum, ve
demir minerallerine ek olarak B1, B2, B3 B4, B5 ve B7 vitaminleri
bakimindan zengindir. Igeriginde bol miktarda folik asit
bulundugundan kansizliga iyi gelir. Mikorizal 6zellikte oldugundan
kiiltiirii yapilmamaktadir. Ancak birgok iilke bu mantarin kiiltiirtinii
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yapmak i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. Bazi iilkelerde oldukca degerli
bir mantar tiirii olarak kabul edildiginden orman i¢i plantasyonlarda
miisterek yasadigi bitki koklerine cesitli inokulasyonlar yapmak
suretiyle  popiilasyonlarin1  arttirmaya  yoOnelik  calismalar
yapilmaktadir. Yurdumuzdan da ihracat yapilan bir mantar tiiri
olarak yer almaktadir.

Sekil 8: Corek mantart

3.8. Ciicekiz mantari

Ciicekiz mantar1 (Cantharellus cibarius) yumurta mantari,
horoz mantar1 ve mese mantar1 olarak da bilinmektedir. Sapka
onceleri topag seklinde tlimsek sonradan yayvanlasip huni seklini
almaktadir. Kenarlar1 loplu ve igeri kivriktir. Sap kismi sapka ile
ayni renge sahiptir. Sap kismi1 agsagiya dogru daralir. Kati lifli ve sar1
renkli olan bu mantar baharat ya da findik tadindadir. Cig
tilketildiginde kurumus kayisty1 andirir. Ormanda humuslu

topraklarda yaprak ve ¢ayirlar halinde kiimeler olustururlar. Yetisme
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donemi Mayis aymndan Kasim ayina kadar devam etmektedir. Gece
15tk verme Ozelliginden dolayr fener mantar1 olarak da
adlandirilmaktadir. Yemeklik olarak c¢ok lezzetli bir mantar olan
clicekiz yavas ve uzun siire pisirilmelidir. Geng bireyler tiikketmek
icin tercih edilmelidir. Corbalarda ve rissotto yemeklerinde
kullanilabilir.

Sekil 9: Ciicekiz mantar

3.9. Kiikiirt Mantar

Kiikiirt mantar1 (Polyporus sulphureus) yelpaze ve dil
seklinde, lstii kizilhmtirak sari, kenar1 dalgali, loplu —parcali ve
kiikiirt saris1 renktedir. Sap kismi ise oldukca kisadir. Gengken
yumusak, kirildiginda sar1 sivi akitir. Keskin hos kokulu ve eksimsi
bir tad1 vardir. Canli agaglarin yarali kisimlarinda geliserek 6z odun
ciirtikliigiine neden olur. Porsuk, cam, kiraz, yalanci akasya, kayin
ve yasl meseler {izerinde gelisir. Tipta bircok biyoaktif madde
icermesinden dolay1r potansiyel deger tasimaktadir. En Onemli
biyoaktif bilesikleri, lektinler, polisakaritler, fenoller, m terpenoids,
enzimler, polien pigmentleri ve ¢oklu doymamais yag asitleri kiikiirt

mantart (L. sulphureus)nin baglica biyoaktif —maddeleridir.
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Sitotoksik ve antikanser, anti-mikrobiyal ve anti-inflamatuar etkileri
oldugu rapor edilmistir (Potacka, 2019).

Sekil 10. Kiikiirt mantar

3.10. imparator mantar

Imparator mantar1 (Amanita caesarea) gelincik mantari, Sezar
mantar1 veya yumurta mantar1 olarak da bilinmektedir. Sapkasi
turuncu ve kirmiziya yakin renkte olan ve ormanda kolayca fark
edilebilir mantardir. Tadi1 keskin ancak olduk¢a lezzetli bir
mantardir. Yetiskin olmayan geng bireyler yumurtay:r andiran bir
kese igerisinde bulunur. Toplandiktan sonra bile biiylimeye devam
edebilir. Bu mantar Roma imparatorlarinin favori mantari
oldugundan halk arasinda caesarea yani Sezar mantar1 olarak da
isimlendirilmistir. Sezar mantar1 kestane, mese, thlamur ve ¢am
ormanlarinda aga¢ dibinde ve acik alanda Eyliil-Kasim aylari
arasinda yetisir. Imparator mantar1 bol miktarda A, C ve D
vitaminlerini igerir. Bagirsaklarin c¢alismasinda ve bagisikligin
giiclenmesinde etkindir.
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Sekil 11: Imparator mantar

3.11. Kayin mantari

Kayin mantar1 (Pleurotus ostreatus) daha ¢ok istiridye mantari
olarak bilinmektedir. Yelpaze seklinde ve midye kabugu gibi yayvan
kavislidir. Kenarlar1 her tarafta iceriye dogru kivriktir. Istiridye
rengine benzedigi i¢in bu isimle anilmaktadir. Dogada en ¢ok kayin
odunlar1 iizerinde goriildigiinden kayin mantar1 da denmektedir. Etli
kistm yumusak ve hos kokuludur. Gen¢ mantarlar tiikketilmeli ve
yagda kizartilip yendiginde balik tadi gelmektedir. Yiiksek fenolik
icerigi  nedeniyle  antioksidandir. ~ Kolestrolii ~ dengeler,
antibakteriyeldir, besin degeri yiiksek, bagisiklik sistemini
gliclendirir, kansizlikla savasir ve kolestrolii dengeler. Yapilan bir
caligmada meme kanseri ve kolon kanserini engelledigi ortaya
koyulmustur (Jedinak ve Sliva, 2008). ilkbahar ve son bahar
aylarinda goriilmektedir. Bu tiir diinya genelinde de kiiltiirii yapilan
tiirdiir. Diinya genelinde beyaz sapkali mantardan sonra ikinci sirada
gelmektedir. Kiiltliri yapilan mantarlar igerisinde en kolay tiretilen

ve yatirim maliyeti en diisiik olan mantardir. Bu mantar tiirii
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genellikle tarimsal faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklar
iizerinde kompostlama teknigi ile iretilmektedir. Baska bir
yetistirme teknigi ise kiitiikler iizerinde yetistirmedir. Bu metot
genelde orman kaynaklarmin bol oldugu yerlerde yapilmaktadir.
Agik alanlarda da iklimin uygun oldugu yerlerde kiitiiklerde
yetistirilmesi miimkiindiir. Yurdumuzda son zamanlarda bu

mantarin iiretimi de giderek artmaktadir.

Sekil 12: Kayin mantart

4. istiridye Mantar1 Uretim Teknigi

Kavak, sogiit, kayin gibi agag tiirlerinin talasi, bugday samani,
musir kogani, ¢ay artigi, ay¢icegi tohum kabugu, findik ziirufu, piring
kavuzu ve pamuk tohumu atiklar1 gibi bir¢ok lignoseliilozik tarimsal
artik istiridye mantar1 yetistiriciliginde yetisme ortami olarak
kullanilabilmektedir. Sayet herhangi bir bitki sap1 kullanilacaksa, iri
parcalar haline getirilmelidir. Kayin talasi ise planya talasi olmalidir.
Uretim recetesine gdre hazirlanan ortamlar hastalik etmenlerinden
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arindirmak icin sterilizasyon veya pastOrizasyon yoOntemleri
kullanilmalidir. Pastdrizasyon yontemi olarak 60 °C’de 8-10 saat ya
da 70 °C’de 6-8 saat siire ile buharli uygulama ya da 70 °C’de bir
saat siire ile sicak suda bekletme uygulanmaktadir. Sterilizasyon
yontemi yapilacaksa 121°C’de 90 dakika otoklav ya da sicak suda
kaynatma metodu uygulanabilir (Sekil 13). Diger yandan klordioksit
ile muamele veya kirecli suda bekletme gibi soguk sterilizasyon
yontemleri daha az maliyetli ve pratik oldugundan tercih
edilmektedir.

Sekil 13: Istiridye mantar: kompostu kaynatma yontemiyle

sterilizasyon (Diizce)

Steril edilen kompost materyalleri 20-25 °C sicakliga ulasana
kadar beklenir. Boylece misel ekimi i¢in hazir hale gelmis olunur.
Temiz bir branda iizerine kompost materyalleri serilerek fazla nemin
atilmas1 i¢in havalandirilir. Fazla vakit kaybetmeden pH dengesi i¢in
ortama %1 oraninda kireg ilavesi yapilir. Daha sonra hammaddeler
misel ekimi yapilarak homojen bir sekilde karistirilir ve kompost
posetlerine doldurulur. Misel oran1 kompost yas agirliga oranla %3
kadardir. Agz1 baglanan torbalar 30 giin boyunca 25 °C sicaklik ve
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%380 nem igeren karanlik bir odada misel sarimi i¢in beklenir. Yesil
kiif olusumu gozlemlenen torbalar tespit edilip oda disina ¢ikarilir.
Misel gelisimi tamamlandiginda ortam sicakligt 15-16 °C
diisiiriilerek sogutma islemi gerceklestirilir. Bu islem mantarlarin
sapka olusumunu tesvik etmek i¢in yapilmaktadir. Oda nemi bu
asamada %90 yapilmali ve sapka olusumunu saglamak i¢in metre
kareye 50-60 liix olacak sekilde florasan lambalarla 1siklandirma
yapilmalidir. Bu donemde odanin karbondioksit oran1 600 ppm
altina distiriilerek bol havalandirma yapilir. Sapka olusumunu
tamamlayan mantarlar hasat edilerek ikinci flag i¢in 10 -15 giin
beklenir. Bekleme siiresi bittiginde tekrar mantar sapkalar1 ¢ikmaya
baglar. Mantarin kompostun igerisindeki besini tamamen tiiketene
kadar sapka ¢ikist devam eder. Bu dongii yaklasik olarak 75 giin
stirmektedir.  Sapka ¢ikist  durdugunda yeni  kompostlar
hazirlanmalidir. Istiridye mantari iiretimi kullanilmayan atil ahirlar,
samanliklar, bodrum katlar1 veya tavuk ciftlikleri mantarhaneye
doniistiirtilerek yapilabilir (Sekil 14).

Sekil 14: Diizce 'de mantarhaneye doniistiiriilmiis atil bir ahir ve
hasat edilecek biiyiikliige ulasmug istiridye mantarlart
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5. Mantar yetistirmek icin Diizce’nin tarimsal atik potansiyeli

Beyaz sapkali mantar, Istiridye, Sitaki ve Reishi gibi kiiltiire
alinan mantarlar tarimsal atiklardan yetistirilecegi i¢in yatirimin
yapilacagi bolgenin hem tarimsal liretim hem de tarimsal iiretim
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin miktar1 onem arz
etmektedir. Ulkemiz 785 milyon 347 bin dekar karasal biiyiikliige
sahip olup bunun %30,3 tarim alanlarindan olusmaktadir. Tiirkiye
tarimsal alan biytlikligl ile diinyada 14. sirada yer almaktadir.
Yiizolglimii oranina gore en fazla tarimsal alana sahip 15 iilke
arasinda dordiincii sirada oldugu bildirilmektedir. Diizce ilinin ise 2
milyon 567 bin dekarlik yiizél¢ciimiiniin 741 bin 630 dekar1 tarim
alanindan olugmakta ve 1 milyon 238 bin 170 dekar1 ise orman
alamdir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Diizce Il Tarim ve Orman
Miidiirligii 2020 Faaliyet Raporu’na gore Tiirkiye’nin 231.451.337
dakar islenen tarim alanmi bulunurken Diizce’nin 747.227 dekar
islenen tarim alan1 bulunmaktadir. Bu alanlarin 104.086 dekar tarla,
7.715 dekar sebze, 634.761 dekar meyve ve 666 dekar ise siis
bitkileridir. Ayn1 verilere gore Diizce’de 57.330 ton findik liretimi
olmak tizere toplam 59.808 ton kapama meyve iiretimi
gerceklesmistir. Diger yandan kabak, lahana fasulye, biber ve
1spanak gibi sebze iirlinlerinden toplam 19.914 ton iiretilmistir.
Diizce’de one ¢ikan bitkisel iiriinler arasinda 225.373 ton silajlik
musir, 35.826 ton dane musir, 57.330 ton findik 8.298 ton kestane
kabagi ve 2.630 ton ile bugday iiretimi yer almaktadir.

SONUC

Buradan hareketle Diizce ilinde tarimsal faaliyetlerin yogun
bir sekilde yapildig1 6zellikle misir ve findik iiretiminin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikan
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ve higbir ekonomik deger tasimayan tarimsal atiklardan kiiltiir
mantar1 liretmek hem atiklardan kaynaklanan c¢evresel problemleri
ortadan kaldiracak hem de kiiltiir mantar1 gibi katma degeri yiiksek
iriinlere dontiserek ekonomik fayda saglayacaktir.

Mikolojik turizm agisindan degerlendirildiginde Diizce’nin
hem mantar yetistiriciligi agisindan zengin tarimsal atik (mantar
yetistirme i¢in hammadde) potansiyeli hem de yenilebilir mantar
tiirleri acisindan zengin bir konuma sahip oldugu gériilmektedir. Bu
nedenle bu bolgede mantarcilik maaliyetlerinin bilingli bir sekilde
yapilmas1 hem boélgesel kalkinmaya katki sunacak hem de
stirdiiriilebilir bir mikoljik turizm ile ekoturizm faaliyetlerinin

yapilmasina imkan saglayacaktir.
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BOLUM I1I

Forest Areas and Ecotourism Activities

_ Cagdan UYAR'
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Introduction

There are three groups of ecosystems in the world: terrestrial
(valleys, mountains, deserts, cities, etc.), aquatic (rivers, lakes,
wetlands, seas, poles, etc.) and forest ecosystems (deciduous forest,
coniferous forest, tundra, rainforest, etc.). Forest areas within
terrestrial ecosystems account for 32.3%. However, this rate does not
include clearings and shrublands. As can be seen from the analysis
of statistics in Tiirkiye, forest cover is 22.9 million hectares,
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covering 29% of the country's surface area (Ozdénmez et al., 1996;
TOV, 2021).

In Tiirkiye, 54% of the forest areas are productive grove forests
and 46% are managed as coppice forests. Regional distribution of
forests in Tiirkiye is irregular (Figure 1). In addition to ecological
conditions and regional changes in climate, negative human
pressures on forests have also been effective in this distribution. The
geographical distribution is 24.40% in the Black Sea region, 19.60%
in the Mediterranean region, 15.90% in the Aegean region, 12.80%
in the Marmara region, 8.30% in the Eastern Anatolia region,
13.80% in the Central Anatolia region and 5.20% in the Southeastern
Anatolia region (Ozdénmez et al., 1996; TOV, 2021). From 1996 to
2020, there has been a decrease in forest cover in the Antalya region
(from 24.18% to 19.60%), while there has been a good increase in
the Central Anatolia region (from 7.54% to 13.80%).

Figure 1: Forest Asset in Tiirkiye

Source: GDF, 2020

The aim of modern forestry in the 21st century is to ensure
optimal utilization by ensuring the continuity of forests. Forests,
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which are of great importance for both the economic and social lives
of countries, can only provide the expected material and moral

benefits only if they are well protected.

In addition to the use of forest products in a wide variety of
areas, including primary and secondary products, forests also have
functions such as water production, protection and regulation of
water availability, protection of soil and soil fertility, positive impact
on climate, providing jobs and livelihoods, providing recreational
benefits, benefits in terms of national defense and security,
protecting natural balance, providing biodiversity and having an
impact on health (oxygen production and carbon consumption,
improving air quality by keeping dust and pollutants, etc.).

The fact that Tiirkiye's forest areas are generally located in
mountainous and hilly regions makes it obligatory to protect them
against biotic and abiotic factors. Otherwise, natural disasters such
as landslides, avalanches, floods, floods, erosion, etc. will endanger
the safety of local people, tourists and ecotourists. Today, the
increase in the types of utilization of these areas and human
population increases the importance of flood and avalanche control
works by making the careful reclamation and management of
mountainous and rugged land basins compulsory (Kii¢iikosmanoglu
etal., 2010).

Forest areas are undoubtedly one of the places where
ecotourism activities are carried out. The concept of ecotourism has
gained popularity with the sustainability debates. Ecotourism
activities are broader and more comprehensive than the activities of
nature lovers and ecotourists who are sensitive to the environment.
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It is indeed a set of environmental, economic and social
relationships. So, to define ecotourism in another way; ecotourism is
environmentally responsible travel and visits to unspoiled natural
areas that support recreation, recognition and protection of nature
and cultural resources, have low visitor capacity and provide socio-
economic benefits to local people. Physical planning of tourism and
ecotourism is of great importance for environmental protection

(Kiigiikosmanoglu & Arslangiindogdu, 2003).

As in countries around the world, ecotourism activities in
Tiirkiye are also developing in protected areas. According to data
from the General Directorate of Forestry (GDF), Tirkiye has 48
national parks (909.158 hectares), 266 nature parks (108.036
hectares), 31 nature reserves (46.453 hectares), 110 nature
monuments (8.356 hectares), 85 wildlife development areas
(1.165.448 hectares), 14 Ramsar sites (184.487 hectares), 59
Wetlands of National Importance (869.697 hectares), 47 Wetlands
of Local Importance (107.021 hectares), 55 Conservation Forests
(246.447 hectares), 133 Forest Parks (9.643 hectares), 353 Gene
Conservation Forests (43.187 hectares), 212 Seed gardens (1.479
hectares), 311 Seed stands (40.047 hectares), totaling 1.724 and
3.739.459 hectares as of 2024. In addition, when areas protected by
international agreements, urban forests, gene conservation areas,
natural protected areas, parks and special environmental protection
zones are taken into consideration, these numbers and ratios grow
even more (GDF, 2024).

The main ecotourism activities in Tiirkiye are paragliding,
mountaineering, nature and culture walks (trekking), horseback
tours, bicycle tours and the identification and development of routes,
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orienteering, bird watching (ornithology), butterfly watching,
botanical trips (plant examination and recognition), nature
photography, river tourism (canoe-rafting), plateau tourism, cave
tourism and sport fishing (Kiigiikosmanoglu & Arslangiindogdu,
2003).

2.Forests and Ecotourism

Forests are one of the leading renewable natural resources that
affect the lives of societies due to their existence and the wide range
of benefits they offer to society. Since the existence of mankind,
there has been a constant need for forests and a wide variety of
products from forests (Kiigiikosmanoglu, 1988).

Forests and plant covered areas have positive effects on the
environment by reducing air pollution, binding CO2 gas in the air as
a result of assimilation, oxygenating the air, holding solid pollutants
in the air, reducing the effects of harmful gases, neutralizing
radioactive dust and pollutants, and absorbing noise. CO2, an
atmospheric pollutant, is used by plants in photosynthesis. Carbon
dioxide is the only nutrient that land plants take in through the air.
Forests bind on average 2.5 tons of carbon per 1 hectare per year.
Trees and forests are known to produce 2/3 of the oxygen produced
on land (Kiiciikosmanoglu, 1994). Today, measurements are still
ongoing.

The tendency of people to benefit from forest areas in terms of
recreation (entertainment, rest and leisure activities) has existed
since ancient times. In today's time, due to the increase in population
in big cities, industrialization and the rise in living standards, the
recreational activities of people living and working in cities and
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indoors have been directed to rural areas and generally to forest areas
(Ozdonmez et al., 1996).

The recreation function of forests that attracts people's
attention is characterized by; plant, animal and mineral elements,
engaging in all kinds of tourism and ecotourism activities
intertwined with rich natural beauties and landscapes, having fun,
resting and getting to know nature by traveling, establishing the
facilities necessary for these activities and preparing appropriate

conditions and opportunities.

The aforementioned function can be explained as; presenting
natural beauties and landscapes for the benefit of people, providing
opportunities for people to see, recognize and examine the flora,
fauna and various natural monuments existing in forests, also
providing suitable conditions for tourists and ecotourists to make
trips on foot and by motorized and non-motorized vehicles,
providing the necessary conditions for various sports and ecotourism

activities (Kii¢clikosmanoglu et al., 2010).

Forest resources are important and indispensable areas for
tourism, eco-tourism and sports activities with their unique life units,
flora, fauna, natural beauties, in-forest water resources. However, in
the realization of these activities, it is a necessity to ensure the
sustainability of forests by protecting them and transferring them to

future generations.

The most important function of ecotourism in protected areas
is that it is generally included in the management strategy of these
areas. In this respect, the goal of protecting natural areas and the
principles of ecotourism overlap. Ecotourism is seen as a
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conservation strategy. One of the goals of ecotourism is to use the
qualities of natural resources without damaging them. Preferring the
use of ecotourism targets to traditional tourism activities, especially
in protected areas, is important in terms of ensuring the sustainability
of these areas by protecting them (Kuvan, 2012).

3.Ecotourism Activities

Forests and especially protected areas are the most important
natural resources in terms of recreational uses and ecotourism. In the
past, utilization of forests was aimed at obtaining primary and
secondary forest products. However, today, in addition to obtaining
these products, the main goal is the production of benefits and
various services. The multi-faceted understanding of utilizing forest
areas provides opportunities for activities such as picnicking,
camping, water and land hunting, nature walks, safari, nature sports,
bird watching, plant examination and recognition, river tourism,
horse riding, bicycle tours, paragliding and mountaineering.

Benim Ormamim (2024) mobile application's open-access
promotional photos; the prominent ecotourism activities for

ecotouristic visits in Tiirkiye are presented below.

Paragliding: Paragliding is easier to learn than other aerial
vehicles. People who fulfill the necessary health conditions can do
this sport. Since the equipment used in paragliding is not produced
in Tiirkiye, it makes this sport expensive. In addition, the fact that
the defects of the instructors and the tools and equipment used in
paragliding training have a role should never be forgotten. For this
reason, the training should be carried out with instructors who are
trained and specialized in this field and with perfect tools and
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equipment. Tiirkiye was first actively introduced to paragliding in
1990. Due to the favorable climate, nature and terrain of paragliding,
pilots from abroad started to come to Tiirkiye and it has shown
continuous development (Figure 2 & Figure 3).

The locations suitable for paragliding in Tirkiye are Ordu-
Boztepe, Mugla-Gokova, Fethiye-Oren, Mersin-Tarsus-Emirler,
Kayseri-Akcatepe,  Izmir-Giizelbahge-Odemis,  Antalya-Aksu,
Adana-Kabasakal, Ankara-Elmadag, Denizli-Pamukkale, Erzurum-
Palandoken, Bursa-Uludag, Isparta-Egirdir, Manisa-Spil and
Eskisehir-indnii. But especially Babadag in Fethiye-Oliideniz is
recognized as one of the most suitable runways for paragliding in the

world.

Figure 2: Mersin, Camliyayla Bestepe
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Figure 3: Aksaray, Hasan Mountain

Nature and Cultural Walks (trekking): Long walks in the
mountainous parts of a region, without mountaineering knowledge,
without entering rugged and steep slopes, following pathways, in
natural conditions that show some difficulties and qualities,
according to age groups and limited in time are called nature walks.
Although trekking is done by men and women, it can also be grouped
as young-recreational and adult-recreational travelers in terms of age
and the degree of excitement of trekking. The heights targeted during
trekking activities differ in terms of countries. Trekking is not an
activity that belongs only to mountainous, rugged areas. It can also
be carried out in forests, deserts, steppes or different terrain types
(Figure 4 & Figure 5).

Trekking activities are also grouped according to the degree of
difficulty as hard trekking (strong, long hikes that require
mountaineering knowledge and equipment) and soft trekking (easy,
day hikes that people do in any situation).
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Tiirkiye's two most important hiking routes are the Lycian
Way and the St. Paul's Way, both of which are located in the Western
Mediterranean. The first part of the Lycian Way includes Faralya,
Dodurga Village, Sidyma, the cities of Pinara-Letoon-Xanthos and
Patara. The second part includes Antiphellos, Apollonia, Simena,
Myra, Limyra, Rhodiapolis, Gagai, Melanippe, Gelidonia, Edrassa,
Olympos, Chimaera and Phaselis and is 509 km long. The St. Paul's
Way is Tirkiye's second hiking route and is 500 km long. One
branch of this route starts from Antalya-Perge and the other branch
starts from Aspendos, merges in the ancient city near Siit¢iiler and
extends from Lake Egirdir to Isparta-Yalvag (Kasalak & Sari, 2023).

Figure 4. Coruh, Artvin
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Figure 5. Usak, Clandras Pepouza Ancient City

Mountain Climbing (Mountaineering): Mountaineering,
which is called mountain climbing sport, is a sport that brings people
together and enables people to interact with nature and natural
resources. Mountaineering is divided into many subcategories such
as high altitude mountaineering, winter mountaineering, glacier and
rock climbing, mountain and nature walks, cycling mountaineering,
and ski mountaineering (Figure 6).

Mountaineering is an ecotourism activity realized by utilizing
the hygienic environment of the mountains and being in clean and
healthy areas. The need for people to be in clean and healthy
environments has emerged due to environmental pollution (air,
water, soil, visual etc.) in developed and developing countries.
Mountains offer a wide range of opportunities to people who want
adventure, enthusiasm and different activities. The areas where
mountaineering activities are carried out in Tiirkiye are Antalya-
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Beydaglari, Isparta-Dedegdl Mountains, Antalya-Alanya Akdag,
Aksaray-Hasan Mountain, Nigde-Bolkar Mountains, Nigde-
Aladaglar, Kayseri-Erciyes Mountain, Tunceli-Munzur Mountains,
Rize-Kagkar Mountains, Agri-Agr1 Mountain, Hakkari-Cilo-Sat
Mountains, Erzurum-Palandoken, Kars-Saritkamig,  Antalya-
Saklikent, Gilimiishane-Zigana and Kastamonu-Ilgaz

(Kiigtikosmanoglu et al., 2010).

[ "

Figure 6. Diyarbakir, Sinek¢ayr Gelincik Mountain
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Horseback Tour: Horseback tours are an activity created by
people's love and interest in animals and the desire to be in nature by
riding a horse. Forests and protected areas are primarily suitable for
this activity. This activity can be diversified to include cultural tours
or archaeological structures and supported by wvarious social
activities.

Horseback tours are generally done on footpaths and slow
walks by holding the animal by the reins. Except for some coasts and
mountainous areas, it is done by following a specific route.
Participants in these tours can consist of a few people or groups of
up to 30 people (Figure 7). The main purpose of horseback nature
tours is for ecotourists to see and learn the cultural and geographical
structure of rural areas. In this activity, which requires another living
creature, it is obligatory to have basic horse riding training
(Kiigtikosmanoglu et al., 2010; Kasalak & Sar1, 2023).

Figure 7. Izmir, Ciceklikéy for educational purposes

Cycling tours: Cycling is an activity carried out by people who
spend their free time riding bicycles by spending a pleasant time
outside the city centers. This ecotourism activity, which is rapidly
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increasing in all countries of the world, has also shown a rapid
increase in Tiirkiye in recent years. The bicycle, which is one of the
non-motorized transportation vehicles with an old history, is
integrated with the pleasure of traveling and getting to know nature
as well as the performance it provides (Figure 8). Important
destinations in Tiirkiye where bicycle tours are organized are Black
Sea tour, Bandirma route, Polonezkdy tour, Erciyes, Cappadocia,
Ihlara Valley and Salt Lake.

Mountain biking is a mountain driving sport generally
practiced in mountainous areas. In the realization of this sport; cross-
country bicycles with 18-27 gears suitable for every terrain structure
can be done on trails in and around forests, on hiking trails or on
vehicle roads (Kii¢iikosmanoglu et al., 2010; Kasalak & Sar1, 2023).
Cycling is a cultural and sporting activity that ranges from short rides
to national and international trips.

Figure 8. Mugla, Kavakarasi Sigla

Orienteering (direction finding): Today, the intensity of work
pace, crowded and unplanned construction and environmental
pollution in cities have led people to recreation areas (Figure 9 &
Figure 10). One of the popular outdoor sports in countries around the

--72--



world is reaching the target by running or walking. It is practiced
individually or as a team by using various equipment (map, compass,
helmet, shoes, competition clothing, control card, etc.). The aim is
to reach the control points whose locations are marked on the map
and whose sequence numbers are given in advance. Competitors use
a map and compass to reach their target point on the terrain under
walking and racing conditions. Direction finding in accordance with
the rules consists of the starting point surrounded by the terrain, the
control points numbered and marked, the areas that provide contact
with various roads and the end point (Kiigiikkosmanoglu &
Arslanglindogdu, 2003; Kiigiikosmanoglu et al., 2010).

Figure 9. Mersin, Kayact Valley
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Figure 10. Karabiik, Yenice Géktepe

Birdwatching: Birdwatchers are people who are interested in
observing and recognizing birds. Birdwatching is an activity that can
be done professionally or as a hobby. Forests, wetlands, flat or hilly
steppes, some locations of small or large cities may be suitable for
birdwatchers during the migration times of birds that change
according to the seasons. Birdwatchers need to have some tools and
equipment with them. These are binoculars, a guide book with
pictures of birds and a notebook.

Birdwatching is one of the primary activities that attract
people's attention in our time within the scope of wildlife
observation. Birdwatchers, who constitute the educated and high-
income ecotourist group, have a large role in ecotourism revenues.
Birdwatching has developed rapidly especially in recent years and
ecotourists, who constitute the environmentally sensitive group
within ecotourism activities, are promising for natural resources

threatened all over the world (Figure 11).
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Today, the number of birdwatchers has increased rapidly and
has become an activity that does not harm nature and natural
resources. Bird areas that should be taken into consideration for
birdwatchers are those that allow birds to breed and spend the winter
or are located on migration routes. The total number of bird species
in Tiirkiye is almost as many as in all European countries. One of the
reasons for Tiirkiye's high bird populations is the large number of
wetlands and another is that it is located on important bird migration
routes. Attempts have been made for bird watching by establishing
bird observation towers and stations in Tiirkiye's wetlands such as
Manyas, izmir, Goksu Delta, etc. Bosphorus and Dardanelles, the
eastern Mediterranean and Northern Anatolia are important routes of
bird migration in spring and fall (Kiiciikosmanoglu &
Arslangiindogdu, 2003; Kasalak & Sar1, 2023).

R . B g
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Figure 11. Denizli, Acipayam Catak Canyon
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Botanical excursions (plant examination and recognition):
A large part of Tiirkiye's territory is located in Asia and this region
is called Asia Minor (Anatolia). The smaller part located on the
European continent is called Thrace. Due to this geographical
location and different types of climate, Tiirkiye has a wide variety of
plant species. Tiirkiye also has plant species dictated by the climate
of each geographical region. Plant study and identification activities
carried out in a nature-specific manner contribute both to the
protection of nature and to the socio-economic structure of the area
(Figure 12 & Figure 13). Tiirkiye has a significant richness in terms
of floristic plant species diversity in the world. Due to its
geographical location in a temperate climate, Tiirkiye is home to
1.251 genera and 9.222 plant species belonging to 174 families.
Tiirkiye also has a great importance in terms of endemic plant
species richness (Kasalak & Sar1, 2023).

Figure 12. Tokat, Diiden

--76--



Figure 13. Mugla, Kavakarasi Sigla

Nature photography (photo safari): Photography is a
photographic excursion in groups of 10-15 people to regions with
beautiful and attractive patterns for the recognition of nature (Figure
14). This activity for wild animals is also called photo hunting.
Nature photography allows wildlife beauties to be maintained
without harming nature and wild animals. This ecotourism activity,
which was previously carried out in the form of animal hunting, now
includes photography, filmmaking and research activities. Within
the scope of photo safari in Tiirkiye, there are many photo safari
trails where wildlife observation, camping, hiking, culture, history
and nature activities can be organized together for groups to get to
know nature and natural resources (Kiiclikosmanoglu &
Arslangiindogdu, 2003).
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Figure 14. Bursa, Oylat

River tourism (canoe-rafting): Canoeing and rafting are
carried out in rivers, including natural landscape beauties and boat
trips. In these activities in rivers, natural landscape beauties and
boating trips come to mind first (Figure 15 & Figure 16). However,
activities such as whitewater kayaking, canoeing and rafting are
especially emphasized. Canoeing and rafting are ecotourism
activities that rank first among adventure lovers. Canoeing is an

--78--



exciting and enjoyable as well as a power based sport and is done
with two-person canoes.

On the other hand, rafting is done with groups of 5 or 9 people
on rivers with high flow rates with boats called rafts. Canoeing and
rafting have the feature of revealing the beauties of natural
landscapes in harmony with the environment in completely natural
conditions, which do not lead to unplanned urbanization and
environmental pollution. The geographical regions suitable for
rafting and canoeing in Tirkiye and the rivers they cover are the
Mediterranean region (Antalya-Kopriigay, Alara and Dim Stream,
Manavgat Stream, Anamur-Dragon Stream, Adana-Feke-Goksu
River), Central Anatolia region (Zamanti River), Aegean region
(Mugla Dalaman Stream), Black Sea region (Altiparmak-Barhal
Stream, Firtina Creek), Eastern Anatolia region (Coruh River) and
Southeastern Anatolia (part of the Euphrates River) (Kasalak & Sari,
2023).

Figure 15. Mardin, Beyazsu
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Figure 16. Diizce, Aktag Waterfall

Plateau tourism: Plateau is a geographical term and is defined
as a flat and high place in physical geography (Figure 17). Another
definition of plateau is; natural mountain pastures that are located
above the boundary of forest glades and trees, generally allowing
large and small cattle to be fed during the hot summer months and
inaccessible in winter. With the activities carried out by people in
the plateaus, plateau culture and living in natural areas away from
urban centers have attracted the attention of segments of society and
participation in plateau life has increased. Thus, plateau living has a
great potential among ecotourism activities in Tiirkiye. Today,
people living in large urban centers prefer areas with natural
landscape beauties by moving away from environmental pollution
(such as air, water, soil, noise and visual). Highlands have become
centers of attraction for ecotourism due to their diverse vegetation,
forests, lakes, rivers, historical and cultural archaeological values,
mountain and nature walks, rafting, winter sports, hunting, fishing,
grass skiing, therapeutic waters, highland festivals and handicrafts.
Today, 26 areas suitable for plateau tourism have been identified in
almost all geographical regions in Tiirkiye (Kasalak & Sari, 2023).
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Figure 17. Trabzon, Hidirnebi Plateau

Cave tourism: A cave is an underground cavity formed as a
result of natural events (such as geological-geomorphological).
Speleology (cave systems science) is an activity carried out with
scientific and sportive goals. Caving for sportive purposes is
recognized as one of the dangerous nature sports in the world.
Speleology is an activity that can be done individually or in groups.
In ecotourism, caves that are generally used for visual purposes,
especially speleothem (such as dripstones, stalactites, and
stalagmites) in a structure that covers a large number of shapes and
have access in horizontal direction are preferred. Nowadays, caves
with completed infrastructure (lighting, walking paths, etc.) attract
the attention of people of all age groups. According to studies
conducted in Tiirkiye, although there are approximately 55.000
caves, the number of caves that have been explored does not exceed
a few hundred and it is clearly seen that there are many caves that
need to be explored and brought into ecotourism (Figure 18).
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The longest cave in Tiirkiye is Pinargozii (16 kilometers) west
of Beysehir Lake and the deepest cave is Cukurpinar Sinkhole (1,880
meters) north of Anamur. In terms of ecotourism activities, caves in
Tiirkiye are classified as the first group (completely closed to human
access and tourism), the second group (partially open to human
access, closed to tourism), the third group (open to tourism and can
be visited by anyone) and the fourth group (not scientifically studied
and not included in the literature). In Tiirkiye, Burdur-Insuyu,
Alanya-Damlatas, Silitke-Cennet Cehennem and Dilek, Tarsus-
Eshab-1 keyf, Antalya-Karain, Tokat-Indere and Ballica, Elazig-
Buzluk, Giimiishane-Karaca and Karaman-Maraspoli caves which
are open to touristic trips are remarkable and important (Kasalak &
Sari, 2023).

Figure 18. Alanya, Sapadere Canyon

Conclusions

As can be understood from the issues explained so far; forests
have a great importance in both economic and social lives of
countries. In meeting the material and spiritual needs of societies,
forest areas and protected areas have an irreplaceable role in the

realization of ecotourism activities as well as in the lives of people.
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The main purpose of forestry is not to protect wood wealth and

revenue, but to fulfill functions such as supplying clean water and

nutrients, protecting the soil, providing employment, providing

recreational activities, creating habitats for animals and plants,

providing landscape diversity, and storing carbon substances. In this

respect, it is imperative to ensure the sustainability of forest

ecosystems by protecting them from biotic and abiotic damages.

Forests are ecosystems that absolutely need to be protected and the

following conclusions have been reached regarding ecotourism

activities:

Tiirkiye's forest ecosystems should be protected from
the effects of biotic and abiotic factors and their

sustainability should be ensured.

Afforestation of green areas and vacant lands, which
have been eliminated due to various reasons in regions
where urbanization and industrialization are intense,

should be accelerated.

Environmental pollution (air, water, soil, noise,
visuals, etc.) and the ways in which they affect humans
and other living beings is a particularly current
problem. The aim in this regard is to raise the level of
life of societies without polluting the environment. In
order to eliminate the destructive effects of
industrialization and unplanned urbanization on the
environment, there is also a need to develop new

technologies by making use of existing technologies.
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Today, the aim of utilizing forest areas in multiple
ways enables activities such as picnicking, camping,
water and land hunting and especially ecotourism.

Although the places where ecotourism activities are
carried out are forest areas, it is seen that it is
progressing in protected areas in Tiirkiye as in all
countries of the world.

The concept of ecotourism is on the agenda with
sustainability discussions and has gained popularity.
Ecotourism activities are broader and more
comprehensive than the movements of nature lovers
and ecotourists who are responsible and sensitive to the
environment. Indeed, the concept encompasses the full
range of environmental, economic and social

relationships.

The recreational function of forests can be explained as
to engage in all kinds of tourism and ecotourism
activities, to have fun, to rest and to see and get to know
nature by traveling, to prepare the appropriate
conditions and opportunities by establishing the
necessary facilities for these activities with its plant,
animal and mineral elements, rich natural beauties and

landscape that attract people's attention.

Another recreation function of forests can be expressed

as offering natural beauties and landscapes to the

service of people, providing the opportunity to see,

recognize and examine the flora, fauna and various
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natural monuments existing in forests, providing
tourists and ecotourists with pedestrian and motorized
and non-motorized vehicles, and providing the
necessary conditions for various sports and ecotourism

activities.

The use of natural resources without damaging their
properties is one of the objectives of ecotourism.
Especially in protected areas (such as national parks,
nature parks, nature reserves, nature monuments,
wildlife development areas), it is important to prefer
their use for ecotourism purposes to traditional tourism
activities in order to protect these areas and ensure their
sustainability. Therefore, the principles of ecotourism
overlap with the purpose of protecting natural

resources and these areas.

By developing various tourism alternatives (such as
hunting tourism and hunting, nature sports), the
pressure on forests should be reduced and the income
level of the people living in that region should be
increased (such as accommodation, food and beverage,
transportation, sale of tools and various materials).

In order to develop and expand ecotourism activities,
which contribute to the socio-economic structure of
countries, throughout Tiirkiye, scientific and technical
studies should be carried out on issues such as
infrastructure, accommodation, transportation, tools
and equipment, and deficiencies should be eliminated.
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In addition to the financial resources to be provided by
the state, the contributions of other private and legal
persons should be provided in the studies to be carried

out for the protection of nature and natural resources.

Rest and accommodation facilities for ecotourists
coming to Tiirkiye should be adequate, transportation
and field needs of ecotourists should be met, and there
should be regular organizations that can provide
guidance services. In addition, legal regulations that
ensure that ecotourism activities are carried out without
harming natural resources and the environment should

be completed.

There is a need for public participation and cooperation
in the protection of nature and natural resources and the
successful implementation of recreation and
ecotourism activities. This is made possible through
public education and raising the level of awareness.
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BOLUM IV

Ardahan Yoresi Saf Saricam Mescereleri icin Gogiis
Boyu Sekil Katsayis1 Denklemlerinin Gelistirilmesi

Aydin KAHRIMAN!
Burak SAYGILI?

Giris

Bu ¢alismada Ardahan yoresinde yayilis gosteren saf Saricam
mescereleri i¢in aga¢ hacminin hesaplanmasinda kullanilan gogiis
boyu sekil katsayisinin belirlenmesi amaglanmistir. Sarigam (Pinus
sylvestris L.), yayilis alani, ekonomik degeri, artim ve biiylime
ozelliklerinden dolayi iilkemizin en 6nemli agag tiirlerinin biridir.
Orman Genel Miidiirliigiiniin orman envanteri verilerine gore 2021

yilindaki tilkemizin toplam ormanlik alanmin 1.410.177 ha’lik (%
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2 Orman Genel Mudurligh, Erzurum Orman Bolge Mudirligh, Ardahan Orman
Isletme Midarlagi., Ardahan, ORCID ID: 0000-0003-0106-0550
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6,15) kisminda Saricam yayilis gostermektedir (General Directorate
of Forestry, 2021).

Ulkemiz ic¢in &nemi olan ve yiizdl¢iimiiniin % 6,15’ini
kaplayan bu Sarigam mescerelerindeki mescere hacminin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Ercanli & Kahriman, 2015).
Bunun i¢in de mesceredeki agaglarin hacimleri en dogru bir sekilde
hesaplanmalidir. Aga¢ hacmi dogrudan oOlgiilemez. Agac hacmi
bulunurken go6giis capi, agac boyu ve sekil katsayisi (bir silindirin
hacmini ger¢ek aga¢ formuna indirgeyen) degiskenleri kullanilir
(Firat, 1973; Adekunle & ark. 2013; Kahriman & ark., 2013). Agac
govdesi dogal sekil katsayilarinin genellikle koni ile paraboloitin
arasinda bulundugu bilinmektedir (Sehin & ark., 2019; Kesik &
Sakici, 2024). Uygulamada pratik olarak Oolgiilebilen veya
hesaplanabilen gogiis boyu sekil katsayisi genellikle 0.40-0.55
degerleri arasinda degismekle birlikte, kabaca bir aga¢ hacim
tahmini i¢in 0.5 olarak alinabilmektedir (Giirocak, 2011; Sarikaya,
2012). Sekil katsayis1 olarak dogal sekil katsayis1 daha tutarli
sonuglar vermesine karsin, pratik olmasi sebebiyle uygulamada
gbgiis boyu sekil katsayisi kullanilir (Tenzin & ark., 2017). Ayrica,
aga¢c hacim denklemlerinin (¢ok girisli aga¢ hacim denklemleri)
daha giivenilir sonuglar vermesi i¢in cap ve boy degiskelerine
ilaveten tepe uzunlugu, tepe yiiksekligi, sekil katsayisi, tepe
uzunlugunun aga¢ boyuna oran1 veya govdenin belirli bir
yiikseklikteki cap degiskenleri kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1984;
Kesik & Sakici, 2024”).

Orman envanterlerinde 6lgiilen yaygin degiskenler gégiis capi,
agac boyu ve tepe Olgiitleridir (Subedi & ark., 2021) ve bu
degiskenler sekil katsayisi, hacim, biyokiitle, karbon vb.
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degiskenleri tiiretmek i¢in kullanilmaktadir (Baral & ark., 2020).
Sekil katsayis1 onemli bir faktordiir ¢linkii bir agacin referans
silindirinin hacmini ger¢ek hacme doniistiiriir (Tenzin & ark., 2017).
Sekil katsayisini etkileyen veya belirleyen faktorler: agac tiird,
goglis capi, agacin yasi, mescere kapalilii, bonitet siifidir
(Chaturvedi & Khanna, 2011; Giirocak, 2011). Gogiis boyu sekil
katsayisi, yapay sekil katsayisi, dogal sekil katsayisi, mutlak sekil
katsayis1 ve Hohenadl’in sekil katsayisi olarak degisik sekilde
hesaplanabilen sekil katsayilar1 mevcuttur “(Giirocak, 2011; Baytas
& Seki, 2023).

Bu calismada, Ardahan Orman Isletme Miidiirliigiinde Snemli
bir yayilig alanina sahip alan saf ve dogal Saricam mescereleri igin
gogiis boyu sekil katsayisi denklemlerinin  gelistirilmesi
amaglanmaktadir.

1.Materyal ve Yontem
1.1.Materyal

Bu c¢aligmada, materyal olarak Erzurum Orman Bolge
Miidiirliigii Ardahan Orman Isletme Miidiirliigii’ndeki saf ve dogal
Saricam megcerelerinde elde edilen veriler kullanilmistir (Saygili,
2019). Ardahan Orman Isletme Miidiirliigiiniin yiizol¢iimii 547.671
ha olup, bu alanin 30.757,4 ha (%5,6)’1 ormanlik ve 516.913,6 ha
(%94,4)’1 ise ormansiz (acik) alanlardan olugmaktadir. Ormanlik
vasfinda olan alanin da 24.343,3 ha (%79)’1 verimli orman, 6.414,1
ha (%21)’1 ise verimsiz ormandir. Caligma alani olan Ardahan
yoresindeki bu ormanlik alanin 24.106,3 ha’lik kismin1 saf Sarigam
mescereleri olusturmaktadir (General Directorate of Forestry, 2021).
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Calismaya konu olan saf Sarigam mesgerelerin yer aldigi
Ardahan ilinde (40°45'24" - 41°36'13" kuzey enlemi, 42°25'43" -
43°29'17" dogu boylami) hava sicakligr aylik ortalama -11,1 —
16,4°C (yillik ortalama 3,9°C) arasinda degismekte, en diisiik
sicaklik ise -39,8°C ile -2,2°C arasinda seyretmekte, en yiiksek
sicaklik ise 35°C’ye ulagmaktadir. Ortalama yillik toplam yagis
573,9 mm iken, yillik ortalama bagil nem % 65-71 arasinda
degismektedir (Anonim, 2016). Ardahan’da karasal iklim hakim
olup; kislar uzun (7 ay) stirer; ilkbahar ve sonbahar ¢ok kisa siirer;

yaz ilkbahar mevsimi serinliginde gerceklesir.

Bu ¢alismada iiretim sahalarindan kesilen 137 adet Sarigam
agacinda olgiimler yapilmistir. Ornek agaglarin segiminde; degisik
cap ve boy kademelerine de miimkiin oldugunca esit ve dengeli bir
bicimde dagitilmasina ve hacim degiskenligini iyi bir sekilde
yansitmasina 6zen gosterilmistir.

Bu caligmadaki 6rnek agaglar kiitiik yiiksekliginden (0.3 m)
kesilerek, dip kiitiik (0,30) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 (1,30) ve daha
sonra sirastyla 1’er metre ara ile diizenli bir sekilde olacak sekilde
2,3 3,3 4,3 ... metrelerdeki caplar Ol¢iilmiistiir. Ayrica agaclarin
boylari da ¢elik serit metre ile m olarak 6l¢tilmiistiir. Govde tizerinde
daire bi¢imli olmayan kisimlarin caplari, govde kesitine dik iki
yonde olacak sekilde 6l¢iilmiis ve bu iki 6l¢iimiin ortalamasi alinarak
hesaplanmustir.

2.Metod

Agac govdeleri Tlizerinde her 1 m’de Olgiilen c¢aplar
kullanilarak toplam govde hacimleri, Smalian formiilii asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Laar ve Akga, 2007).
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Vsmatian = Z 2 l (D)

Bu denklemde do seksiyonun kalin uc ¢apini, dn seksiyonun
ince u¢ ¢apini, | seksiyon uzunlugunu ifade etmektedir.

Sekil katsayisi gercek hacmin, silindir hacmine oranlanmast
ile asagidaki esitlik yardimi ile elde edilmektedir (Laar & Akga,
2007). Birden kiiciik olan sekil katsayis1 yardimiyla hacim
hesaplamasi kolaydir.

Voovae — V
Veitinair %* d2«h )

fiz =

Bu denklemde d gbgiis capini, h aga¢ boyunu ifade etmektedir.
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Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan tek girisli aga¢ hacim

denklemleri
Model Esitlik no
1 1 1
f1.3=b0+b1ﬂ+bzﬁ+b3ﬁ 3)
1 1 1 1 1 4
f1.3=b0+b1ﬂ+bzﬁ+bsa+b4ﬁ+bsﬁ 4)
1 h h
f1.3=b0+b1ﬁ+bza+bsﬁ (5)
h
fi3 =bo +bid + b, E (6)
1 1 1
f1.3=b0+b1E+b2E+b3ﬂ (7)
log fi3 = by + b;d + b,logh (8)
log fi3 = by + by logd + b,h 9)
log fi3 = by + by logd + b, logh (10)
log f1 3 = by + byd? + b,d?h? + b3h? + b,dh? (11)
h2
T 12
fis by + bydh + b,d (12)
_ by + b;dh + byh + b3h? + b,d?h (13)
13 = 5
d?h
d*h
= 14
UE by + bydh + byd?h + bsh + b,dh? + bsd (14)
1 d
log fi3 = bo +b1d2+bzﬁ+bsﬁ+b4dh2 + bslog d*h (15)

Bu ¢aligsmada gdgiis boyu sekil katsayis1 denklemleri i¢in daha
onceki caligmalarda en ¢ok kullanilan ve genel itibariyle basarili
olan denklemleri tercih edilmistir (Fadaei & ark., 2008; Giirocak,
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2011) (Tablo 1). Ayrica, daha 6nceki aga¢c hacim denklemlerine
ilaveten yeni gogiis boyu sekil katsayis1 denklemi de gelistirilmistir.
Bunun i¢in gogiis cap1 (d) ve aga¢ boyu (h) degiskenleri ve bu
degiskenlerden tiiretilen bir¢ok yeni degiskenler hacimle iligkiye
getirilmis ve istatistiksel olarak en az P<0.05” 6nem diizeyi ile iligki
gosteren degiskenler ile hacim fonksiyonlari olusturulmustur. Bu
islemler SPSS adli istatistik yazilim programi yardimiyla, “Ileri
Dogru Sec¢im (Forward Selection)”, “Geriye Dogu Se¢im (Bacward
Selection)” ve “Asamali Regresyon (Stepwise Selection)”
yontemleri olarak isimlendirilen “Regresyon analizinde degisken
belirleme yontemleriyle yapilmistir. SPSS (SPSS 19.0 Institute Inc.,
2010) adhi istatistik yazilim programi kullanilarak s6z konusu
dogrusal ve dogrusal olmayan gogiis boyu sekil katsayisi
modellerinin parametreleri tahmin edilmistir.

Baz1 goglis boyu sekil katsayisi denklemleri logaritmik
oldugundan, bu degerlerin anti logaritmasi alinarak tahmini degerler
bulunmus olur. Ancak bu denklemlerin katsayilari, logaritmik
degerler lizerinden hesaplandiklart icin sistematik bir hata s6z
konusudur (Spurr, 1952; Akalp, 1978). Bu sistematik hatanin
giderilmesi i¢in, regresyon denklemleri ile elde edilen degerler bir
diizeltme faktorii ile ¢arpilmalidir. Bu calismada, diizeltme faktori
(Meyer, 1938);

df = 10(11513x55 x) (16)

esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte Sy, denklemin standart
hatasini ifade etmektedir.
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(Kalipsiz (1984)’e gore Calisma kapsaminda gogiis boyu sekil
katsayis1 esitliklerinden biiylime yasalar1 ile uyumlu ozellikleri
tastyan, diizeltilmis belirtme katsayis1 (R%adj) degeri yiiksek ve
standart hata (SEE) degeri diisiik model seg¢ilmistir”.

2 _q1_ Z?:1(Yi —}A’i)z (n— 1))
Raaj =1 <Z?=1(Yi - ¥)?(n—p) (17)
SEE = 2(yi — 90)? (18)
n—p

2.Bulgular ve Tartisma

137 oOrnek agaca iliskin baz1 oOzelliklerinin  minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma gibi ¢esitli istatistiksel
bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Gogiis boyu sekil katsayisi tahmininde kullanilan
denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilan verilere iliskin

istatistiki degerler

Ozellik Veri Minimum Ortalama  Maksimum Standart
Say1s1 Sapma
d (cm) 137 6,0 35,5 74,5 15,9
h (cm) 137 6,6 21,2 36,0 5,3
f1.30 137 0,35 0,47 0,58 0,05
V (m%) 137 0,008 1,321 5,944 1,277

Burada d: g6giis ¢apini, h: aga¢ boyunu, fi.30: gdgiis boyu sekil katsayisini,
V: agag¢ hacmini gostermektedir.

Bu calismada denenen go6giis boyu sekil katsayisi
denklemlerinin ¢esitli basar istatistikleri asagida verilmistir (Tablo
3).
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En basarili gogiis boyu sekil katsayisi modelin hatalarin
normal dagilip dagilmadigina iliskin grafik “Sekil 1’de verilmistir.
Gogiis boyu sekil katsayist modeline iligkin degisen varyans
sorununun belirlenmesinde kullanilan model hatalarin modelin
tahmin degerlerine gore degisimi grafigi Sekil 2’de verilmistir.
Gogils boyu sekil katsayist modeline iligkin gozlenen sekil katsayisi
degerleri ile tahmini sekil katsayis1 degerleri iliskileri Sekil 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Gogiis boyu sekil katsayisinin tahmininde kullanilan
modellerin ¢ogul regresyon analizi sonuglart

Esitlik Regresyon Katsayilari

o R%,; SEE  df
bo by b, bs by bs
3 0,406 -135,07 1,037 17,374 0,490 0,0265 -

4 0,408  -75,404 4414 1,367 0,278 0,903 0,520* 0,0257 -

5 0,351 1,004 0,125 -0,531 0,515 0,0258 -
6 0,508 -0,001 0,018 0,515* 0,0258 -
7 0,406 1,037 17,374 135:068 0,490  0,0265 -
8 -0,255 -0,001 -0,018 0,521  0,0233 11,0014
9 -0,175 -0,109  0,0005 0,502* 0,0239 1,0015
10 -0,193 -0,111 0,024 0,503* 10,0239 11,0015
11 -0,267 -5,2E-05 1,8E-08 -0,0002 2,9E-06 0,562* 10,0224 11,0013
12 454,376 2,39 -36,509 0,520  0,0234 -
13 2,281 -10,000 0,051 0,406 0,530* 0,0220 -
14 242,034 2836  -711,35 -8,858  -733,53 0,528  0,0226 -

15 0,466  -7,8E-05 -2,673 0,141  5,8E-06 -0,21 0,619 0,0209 1,0012
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*Baz1 parametreler 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz

Yapilan degerlendirmeler sonucunda en basarili gégilis boyu
sekil katsayis1 denkleminin 15 nolu model oldugu tespit edilmistir.
En basaril1 gogiis boyu sekil katsayisi denklemin belirtme katsayisi
0,619 olup standart hatas1 0,0209 olarak elde edilmistir (Tablo 3).

207

157

Adag Sayisi (adet)

-1 0 1
Standardize Edilmig Hatalar

Sekil 1. Gogiis boyu sekil katsayist modeline iliskin hatalarin
normal dagilim grafigi
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Sekil 2. Gogiis boyu sekil katsayist modeline iliskin standardize
edilmis hatalarin standardize edilmis tahmin degerlerine gore
dagilimi
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Goguls Boyu Sekil Katsayisi

Sekil 3. En basarili modele iligkin gogiis boyu sekil katsayisi ile
tahmini gégiis boyu sekil katsayisi arasindaki iliski

Sekil 1 de’de goriilecegi lizere en basarili gégiis boyu sekil
katsayis1t modelin model hatalar1 normal dagilmaktadir. Gelistirilen
gogiis boyu sekil katsayisi modelinde hatalarin dagiliminin rastgele
oldugu ve belirli bir yonde bir egilim gdstermedigi, dolayisiyla
modellerde degisen varyans sorununun olmadigir goriilmektedir
(Sekil 2).

Ayrica bu caligma kapsaminda Olgiilen hacim degerleri ile
gbgiis boyu sekil katsayisi yardimiyla hesaplanan tahmini hacim
degerleri karsilastirilmistir. Sekil katsayisi kullanilarak elde edilen

agac hacim tahminlerindeki basar1 diizeyi, sekil katsayilari
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kullanilarak elde edilen hacim degerleri ile ger¢ek hacim degerleri
ile arasinda yapilan Eslendirilmis Iki Ornek Testi sonuclarma gére
karar verilebilmektedir. Bu c¢alismada da parametrik testlerden”
“Eslendirilmis Iki Ornek Testi (Paired samples t test)” kullanilarak
tahmini ve aktiiel hacim degerleri karsilastirilmistir. Sarigam igin t
testinin t= 1,495 ve p= 0,138 olarak hesaplandigindan, dl¢iilen hacim
degerleri ile goglis boyu sekil katsayisi yardimiyla hesaplanan
tahmini hacim degerleri arasinda 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel
bir farklilik belirlenmemistir. Bu bakimdan, bu ¢calismada belirlenen
gbgiis boyu sekil katsayis1 denkleminin, 6rnek agaclarin secildigi
Ardahan  yoOresi saf Sarigam  mescereleri i¢in  hacim

hesaplamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda en basarili gégiis boyu sekil katsayisi
modelin secilmesinden sonra gdvde sekil katsayisi tablosu
olusturulmustur (Ek tablo 1).

Giirocak (2011) tarafindan Dogu Kayimni mescereleri igin
yapilan ¢aligmada gogiis boyu sekil katsayisi degerleri 0,339-0,946
(ortalama: 0,474) arasinda degisirken, Sarikaya (2012) tarafindan
Kizilgam mescereleri i¢in yapilan ¢alismada 0,203-1,479 (ortalama:
0,449) arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise gogiis
boyu sekil katsayis1 0,35-0,58 (ortalama: 0,47) arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Ug agac tiiriine ait minimum, maksimum gdgiis
boyu sekil katsayilar1 degiskenlik gdstermekle birlikte ortalama
degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. En diisiik ve en
yiiksek degerlerin farklilig1 bonitet, kapalilik ve mescere yasi
farkliliklarina bagli olarak degisebilmektedir. Bu degerlerin farkli

olmasi, ayrica arastirma i¢in 6l¢limii yapilan en ince ¢apli-kisa boylu
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veya en kalin capli-en boylu agaglarin farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir.

3.Sonug¢

Agac¢ hacmi bulunurken gogiis capi, aga¢ boyu ve sekil
katsayis1 degiskenleri kullanilir. Sekil katsayis1 olarak dogal sekil
katsayisi daha tutarli sonuglar vermesine karsin, pratik olmasi
sebebiyle uygulamada go6giis boyu sekil katsayisi kullanilir. Bu
calismada gogiis boyu sekil katsayisi igin ortalama deger 0,465
olarak elde edilmistir. Bu g¢alismada Onerilen gdgiis boyu sekil
katsayis1 modelin model hatalar1 normal gostermekte, modelde
degisen varyans sorununun olmadigi goriilmiistiir. Gogiis boyu sekil
katsayis1 yardimiyla elde edilen hacim degerlerinin istatistiksel
olarak 0.05 6nem diizeyinde gercek hacim degerleri ile benzer
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada belirlenen gogiis boyu sekil
katsayis1 denkleminin, 6rnek agacglarin segildigiArdahan yoresi saf
Saricam mescereleri i¢in hacim hesaplamalarinda kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma, Orman Yiiksek Miihendisi Burak
SAYGILI tarafindan hazirlanmis, Dog. Dr. Aydin KAHRIMAN
danigmanliginda yiriitiilmiis Yiksek Lisans Tezi caligmasidir.
Envanter ¢caligmalarinin yapilmasindaki katkilari nedeniyle Ardahan

Orman Isletme Miidiirliigiindeki meslektaslarimiza tesekkiir ederiz.
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SEk Tablol: Gogiis boyu sekil katsayisinin tahmininde

kullanilabilecek en basarili modele gore cift girisli tablo

Cap Boy (m)

(cm) 6 9o [ 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36
6 | 04820562059

9 104770529 | 0,549 | 0,559 | 0,565

12 | 0494|0519 | 0,527 | 0,529 | 0,531 | 0,534 | 0,538

15 | 052405230517 0513 | 0511|0512 0,516 | 0,522

18 0,533 | 0,514 | 0,503 | 0,498 | 0,498 | 0,501 | 0,509 | 0,519

21 0,548 | 0,516 | 0,499 | 0,490 | 0,488 | 0,491 | 0,499 | 0,511 | 0,528

24 0,520 | 0,496 | 0,484 | 0,481 | 0,484 | 0,492 | 0,506 | 0,525

27 0,526 | 0,495 | 0,480 | 0,476 | 0,478 | 0,487 | 0,502 | 0,523

30 0,496 | 0,477 | 0,471 | 0,474 | 0,483 | 0,500 | 0,523 | 0,553
33 0,496 | 0,475 | 0,467 | 0,469 | 0,480 | 0,498 | 0,523 | 0,557
36 0,497 | 0,472 | 0,463 | 0,465 | 0,476 | 0,496 | 0,524 | 0,560
39 0,469 | 0,459 | 0,461 | 0,473 | 0,494 | 0,524 | 0,564
) 0,466 | 0,454 | 0,456 | 0,469 | 0,491 | 0,523 | 0,567
45 0,462 | 0,449 | 0,451 | 0,464 | 0,488 | 0,522 | 0,569
48 0,458 | 0,444 | 0,445 | 0,459 | 0,484 | 0,521 | 0,570
51 0,438 | 0,439 | 0,453 | 0,480 | 0,518 | 0,571
54 0431 | 0,432 | 0,447 | 0,474 | 0,515 | 0,570
57 0,424 | 0,439 | 0,468 | 0,510 | 0,569
60 0416 | 0,431 | 0,461 | 0,505 | 0,566
63 0,407 | 0,423 | 0,453 | 0,499 | 0,562
66 0397 | 0,413 | 0,444 | 0,491 | 0,557
69 0,403 | 0,434 | 0,483 | 0,551
7 0392 | 0,424 | 0473 | 0,543
75 0412 | 0,462 | 0,534
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BOLUM V

Mobilya Endiistrisinde Kullanilan Boya, Vernik veya
Kaplama Film Katmanlar I¢in Sertlik Test
Yontemleri

Serdar KACAMER!

Giris

Mobilya endiistrisi, kiiresel dlgekte hizla biiyiimeye devam
eden ve tiiketici taleplerine gore sekillenen bir sektordiir. Estetik
beklentiler, dayaniklilik, islevsellik ve siirdiiriilebilirlik  gibi
faktorler mobilya tasarimlarinda o©Onemli rol oynamaktadir.
Teknolojinin ilerlemesi ve malzeme bilimindeki yenilikler hem
tiretim stireclerini hizlandirmis hem de mobilyalarin estetik ve

fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmistir.

1 lOgr. Gét. Dr.; Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu Teknik Bilimler MYO,
Tasarim Bolumi, Bolu/Turkiye, Orcid: 0000-0001-8041-38006,
serdar.kacamer@ibu.edu.tr
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Ozellikle mobilya iiretiminde ahsap ve ahsap tiirevi kompozit
levhalarin kullanim1 hem maliyet avantaji hem de siirdiiriilebilirlik
sagladigindan yaygin olarak tercih edilmektedir. Mobilya
iretiminde en sik kullanilan ahsap kompozit levha tiirleri, sunta,
MDF (Orta Yogunluklu Lif Levha), kontrplak, OSB (Y 6nlendirilmis
Yonga Levha) ve kaplamali levhalardir. Bu levhalar, dayaniklilik ve
maliyet agisindan cesitli avantajlar sunar (Erdogan, 2019; Istek,
Ozliisoylu & Kizilkaya, 2017; He, Zhang & Wei, 2012).

Mobilya levhalarinin dayanikliligini artirmak ve yeni estetik
goriinlimler kazandirmak i¢in ahsap levha yiizeylerine ¢esitli boya,
vernik veya kaplama islemleri uygulanmaktadir. Boyalar, yiizeyde
koruyucu bir tabaka olusturarak g¢evresel etkenlere karsi direng
saglarken, ayni zamanda levhalara farkli renk ve dokular kazandirir.
Kaplamalar ise, ahsap levhalara dogal bir ahsap goriiniimii vermek
ya da modern bir tarz katmak i¢in kullanilan malzemelerdir. PVC,
laminat, melamin gibi kaplama tiirleri, asinma ve ¢izilmelere karsi
yiiksek direng saglarken, renk ve desen segenekleri ile tasarim
cesitliligi sunar. Her iki islem de (lake boyama ve kaplama)
mobilyalarin gorselligini zenginlestirdigi gibi dayanikliligini da
artirir (Allen & Kemp, 1995; McGonigle & Ciullo, 1996).

Mobilyalarin yasam ortamlarinda uzun omiirlii olabilmesi i¢in
yeni Uretilen boya ve kaplama tiirleri piyasaya stiriilmeden 6nce
ahsap levha yiizeylerine uygulanir ve bu yiizeylere belirli agindirma,
yaslandirma ve dayaniklilik islemleri yapilir. Bu iglemler, yiizeyin
uzun siireli dayanikliligini ve estetik kalitesini degerlendirmek
amaciyla ¢esitli aginma ve yaglandirma uygulamalarini kapsar.
Ornegin, UV 1s181na maruz birakma, nem ve 1s1 testleri, siirtiinme
testleri gibi uygulamalar sayesinde mobilyalarin dis kosullara nasil
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tepki verdigi gozlemlenir. Bu islemler, mobilya yiizeylerinin dis
etkenler karsisindaki dayanikliligini arttirmak i¢in 6nem tasir (Wang
& ark., 2023).

Boyali, vernikli veya kaplamali ahgap levha yiizeylerinin
yapay ortam sartlarinda  yaslandirilmasinin/agindirilmasinin
ardindan boyali ve kaplamali ahsap levha ylizeyleri belirli kalite
testlerinden gecmesi gerekmektedir. Bu testler, malzemelerin
dayanikliligini, renk tutarliligini, parlakligini, cizilme ve leke
direncini, ylizey sertligini, yapisma mukavemetini, aginma direnci
Olemeyi amaclar. Bdylece iiretilen boya ve kaplama tiirlerinin
standartlara uygun olup olmadigi kontrol edilir. Bu testler sayesinde
iireticiler, son kullaniciya daha giivenilir ve uzun omiirlii tiriinler

sunar (Kacamer, 2024).

Ozellikle boyali veya kaplamali ahsap levha yiizeylerinin
sertlik derecesi, mobilyalarin kullanim 6mrii ve dayaniklilig
acisindan biiyiik onem tasir. Sertlik testleri, ylizeyin ¢izilmelere,
darbelere ve asmmmaya karsi ne derece dayanikli oldugunu
belirlemek icin yapilir. Bu testlerin sonuglari, yiizeylerin giinliik
kullanima ve zorlu sartlara kars1 ne kadar diren¢ gosterebilecegini
gosterir. Bu baglamda, mobilyalarin ylizeylerinde kullanilan boyali
veya kaplamali levhalarin yiizey sertligi, iirliniin Omriinii ve
kullanim deneyimini dogrudan etkileyen 6nemli bir parametredir.
Boylelikle tiiketiciye daha uzun omiirlii ve kaliteli mobilya tirtinleri
sunulabilmektedir (Gonzélez & ark., 2013; Ulay & Ayata, 2023).
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Sekil 1. (a) Shore D test cihazi (Yamer, 2024), (b) Pandiillii
(Pendulum) sertlik test cihazi (Tpmequipos, 2024), (c) Buchholz
sertlik test cihazi (Industrialphysics, 2024), (d) Kalem sertlik testi
cihazi (Elcometer, 2024), (e) Knoop ve Vickers mikrosertlik test
cihazi (Sinowon, 2024), (f) Brinell sertlik test cihazi
(Hardnesstesters, 2024).

Mobilya endiistrisindeki giincel durumu, kullanilan levha
tiirlerini ve yiizey islem tekniklerini ele alan bu ¢alisma, levhalarin
kalite performansini artirmay1 amaglayan ylizey sertligi testlerinin
onemini vurgulamaktadir. Yiizey sertlik testlerinde kullanilan
yontemlerin ve test cihazlarimin (Sekil 1.a,b,c,d,e,f) bir araya
getirilmesiyle boya, vernik veya kaplama alaninda sektor
standardizasyonuna  katkida  bulunulmus, kaplama  film
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katmanlarinin sertlik analizi iizerine ¢alisan akademisyenler ve

arastirmacilar i¢in de degerli bir kaynak sunulmustur.

2.Yiizey Sertlik Ol¢ciim Yontemleri
Shore Sertlik Testi

Shore sertlik skalasinda, malzemenin sertligine bagli olarak
Shore A ve Shore D gibi farkli 6l¢ekler kullanilir. Bunlar:

Shore A: Daha yumusak malzemeler (lastik, kaucuk vb.) i¢in

kullanilir.

Shore D: Shore D sertlik testi, yilizey sertligini dlgmek i¢in
kullanilan yaygin bir yontemdir ve ozellikle daha sert plastikler,
polimerler, kompozit malzemeler, baz1 ahsap iirlinler ve
kaplamalarin sertlik degerlendirmelerinde tercih edilir. Shore sertlik
testleri, ylizeyin c¢izilmeye, darbeye ve deformasyona karsi
dayanikliligini belirler (Gonzalez & ark., 2013; Momber, Irmer &
Marquardt, 2020).

Shore D Sertlik Testi Prosediirii

Shore D sertlik testi, bir durometre ad1 verilen 6zel bir cihaz
ile gergeklestirilir. Testin asamalar1 sunlardir:

Durometre Ignesi: Cihazdaki sert metal igne yiizeye belirli
bir kuvvetle bastirilir. Igne, yiizeyde belitli bir siire basil tutulur.

Sertlik Degeri: Ignenin yiizeye batma miktar 6l¢iiliir ve cihaz
ekraninda Shore D sertlik degeri olarak gosterilir. Sert bir yiizey,
ignenin daha az batmasina neden olur, bu da daha ytiksek bir Shore
D degeri ile sonuglanir.

Sonuc¢: Degerler genellikle 0 ile 100 arasinda bir skalada

degerlendirilir. Yiiksek bir Shore D degeri, yiizeyin sert, ¢izilmelere
~112--



ve darbelere karsi direngli oldugunu gosterir (Budak¢i &
Karamanoglu, 2014).

Shore D Sertlik Testinin Avantajlar:

Hizh ve Kolay Ol¢iim: Yiizey sertligini hizli bir sekilde 6lgme
imkani1 sunar.

Tekrar Edilebilirlik: Farkli ylizeylerde ayn1 yontemle 6l¢giim

yapilabilir, boylece malzemeler arasinda karsilastirma kolaylasir.

Genis Uygulama Alani: Sert plastikler, kompozitler,
kaplamalar ve boyal1 yiizeyler gibi birgok malzemede kullanilabilir
(Esteves & ark., 2021; Sengiil, Seremet & Kam, 2020).

Shore D Sertlik Testinin Dezavantajlar:

Shore D sertlik testi, sert yilizeylerin dayanikliligini 6lgmek
icin oldukca kullaniglt olsa da bazi sinirlamalar1 ve dezavantajlari
vardir. Iste Shore D sertlik testinin dikkat edilmesi gereken bazi

dezavantajlart:

Sadece Yiizey Sertligi Ol¢iimii: Shore D testi, malzemenin
yalnizca yiizey sertligini Olger, dolayisiyla ylizey altindaki
katmanlarin veya malzemenin genel yapisal sertligi hakkinda bilgi
vermez. Ornegin, yiizeyi sertlestirilmis ancak i¢ yapis1 daha
yumusak olan kompozit malzemelerde bu test, ylizeydeki sertlige
odaklanarak yaniltici sonuglar verebilir.

Sinirh Derinlik Algisi: Test sirasinda kullanilan durometre
ignesi sadece ylizeye kisa bir mesafede etki yapar. Bu nedenle, ¢cok
ince kaplamalarda testin sonucu, kaplamanin kalinligina ve altindaki

malzemenin sertligine de bagli olabilir.
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Kisith Malzeme Arahigi: Shore D sertlik testi, genellikle sert
plastikler, kaplamali kompozitler ve bazi ahsap malzemeler igin
uygundur. Yumusak ylizeylerde, 6zellikle Shore A araligina giren
malzemelerde, Shore D testinin hassasiyeti diisiik olur ve yanlig

sonuglar verebilir.

Kaplama ve Alt Tabaka Etkilesimi: Eger test edilen yiizey
cok ince bir kaplama ile kapliysa, Shore D degeri yalnizca kaplamay1
degil, alt tabakanin sertlik Ozelliklerini de etkileyebilir. Bu,
kaplamanin altinda daha yumusak bir malzeme varsa yaniltici
sonugclara yol acabilir (Petrovicova & Schadler, 2002).

Is1 ve Nem Etkisi: Shore D testinin sonuglari, testin yapildigi
ortam sicakligina ve neme duyarlidir. Malzeme 6zellikleri sicaklik
ve nem degisikliklerine bagl olarak esneklik veya sertlik acisindan
degisebilir. Bu nedenle, testin ayni kosullarda yapilmamasi
durumunda o6lgtimlerde farkliliklar olusabilir.

Shore D Sertlik Testinde Esas Alinan Standartlar

Shore D sertlik testi, sertlik Ol¢iim cihazlarinin ve test
stireclerinin ~ giivenilirligi i¢in baz1 uluslararas1 standartlar
cercevesinde gergeklestirilir. Bu test yonteminde ASTM D2240 ve
ISO 868 en yaygin kullanilan iki standarttir.

a. ASTM D2240- Kaucuk Ozelligi-Durometre Sertligi icin
Standart Test Yontemi

Kapsam: ASTM D2240, Shore A ve Shore D gibi farkh
durometre tiirlerini kapsar. Shore D, ozellikle sert plastikler,

kompozitler ve kaplamalar i¢in uygun olan bir 6l¢iim metodudur.

Test Cihazi: Durometre, ¢ubuk ucuna benzer bir igneden

olusur. Igne, yiizeye belirli bir kuvvetle uygulanir ve ignenin batma

114~



miktar sertlik degerini belirler. Shore D durometre cihazlari, 1 kgf
(9.8 N) basing altinda calisir.

Ol¢iim Yiizeyi: Test yiizeyi, minimum 6 mm kalinlikta ve diiz
olmalidir. Daha ince numuneler varsa, altlarina destek levhasi

konularak test gerceklestirilir.

Ortam Kosullar: Test, 23°C + 2°C sicaklikta yapilmalidir.
Sicaklik ve nem gibi faktorler sonuclar etkileyebilecegi i¢in ortam

sartlarinin bu standartlara uygun olmasi saglanmalidir.

Degerleme: Shore D sertlik degeri, ignenin yiizeye batma
miktaria gore 0 ile 100 arasinda bir skalada degerlendirilir. Yiiksek
bir deger daha sert bir malzeme anlamina gelir (ASTM D2240-15,
2021).

b. ISO 868- Plastikler ve Ebonit- Bir Durometre (Shore
Sertligi) Aracihigiyla Girinti Sertliginin Belirlenmesi

Test Cihazi: ASTM standardina benzer olarak, belirli bir
basing altinda bir igne ile yiizey sertligi Olgiiliir. Bu cihazlar
genellikle 1 kgf (9.8 N) kuvvet uygulayan bir basing ile ¢alisir.

Numune Hazirh@i: Numunenin kalinligi minimum 6 mm
olmali ve ylizey diiz olmalidir. Daha ince numunelerde, uygun bir
destek ylizeyi kullanilir.

Test Kosullari: Testin yapilacagi ortam sicaklig1 23°C + 2°C
ve bagil nem orani %50 + 5 olmalidir.

Degerlendirme: ISO 868, 6l¢iim sonucunda ortaya g¢ikan
degerleri 0-100 aras1 Shore D sertlik derecesi ile verir. Yiiksek
degerler, malzemenin sertliginin fazla oldugunu gosterir (ISO
868:2003, 2003).
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Pandiillii Sertlik Testi (Pendulum Hardness)

Pendulum hardness testi Tiirkiye’de sarkag sertlik testi veya
pandiillii sertlik testi olarak adlandirilmaktadir. Bu test, mobilya
endiistrisinde, levha yiizeylerine uygulanan boya, vernik ve kaplama
ylizeylerinin elastikiyetini ve sertligini 6l¢mek i¢in kullanilir. Ahsap
kaplama ve boyali mobilya yiizeylerinde, yiizeydeki kaplamalarin
cizilme, darbe ve asinmaya kars1 direng seviyesini belirlemekte etkili
bir yontemdir. Salinimsal sertlik testi olarak da bilinen bu test, boya,
vernik ve kaplamalarin performans degerlendirmesi ig¢in uygun ve
giivenilir bir test yontemidir (Fox & Freeman, 1979).

Sarkac Sertlik Testi Prosediirii

Bu testte, belirli bir agirliga sahip sarkac (genellikle bir metal
bilye veya yuvarlak u¢) yiizeye kontrollii bir agida birakilir. Sarkacin
kaplama film katmani iizerinde ileri-geri hareket sayisi, kaplama
yiizeyinin sertlik ve elastikiyet seviyesi hakkinda 6l¢iim verir. Islem
adimlar su sekildedir:

Test Cihazi: Salinimli sertlik testinin 6l¢iimiinde Konig
pendulum sertlik test cihazi veya Persoz pendulum sertlik test cihazi
kullanilir. Konig sarkaci, 1 saniyeden daha kisa siirede salinim
hareketini tamamlayacak sekilde tasarlanmistir. Saliim sayisi
ylizeyin sertligine bagl olarak olgiiliir. Persoz sarkaci, daha uzun bir
salinim siiresi i¢in tasarlanmis olup, ylizeyin elastikiyet ve
dayaniklilik 6l¢timlerinde kullanilir (Suzuki & ark., 2016).

Sarkacin Yiizeye Temasi: Sarkag, boya veya kaplama film
tabakasinin yiizeyine belirli bir kuvvetle birakilir ve salinim hareketi
bagslatilir.
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Sarkacin Salinim Sayisi: Sert bir yiizeyde sarka¢ daha uzun
stire salinim yaparken, yumusak bir ylizeyde salinim daha hizli sona
erer. Bu salinim hareketinin siiresi veya sayisi, yiizey sertligi ile ters
orantilidir.

Sertlik Degeri: Yiizeyin sertligi, sarkacin salinim siiresine
gore degerlendirilir. Salinimin daha uzun siirmesi, ylizeyin daha sert

oldugunu gosterir (Giirleyen, 2020).

Testin Avantajlari

Yiizeydeki elastikiyetin  degerlendirilmesinde  oldukca
etkilidir. Ozellikle esnek veya elastik kaplamalar igin uygun bir
testtir. Diislik kuvvetli bir test oldugundan yiizeyde deformasyon
yapmadan 6l¢iim saglar. Basit bir diizenekle, hizli ve tekrarlanabilir

sonuclar alinabilir (Murakami & ark., 2021).

Testin Dezavantajlar

Yumusak kaplamalar i¢in daha uygun olup, cok sert
ylzeylerde hassas Ol¢iim sonuglart alinamayabilir. Piiriizsiiz
yiizeylerde daha etkili sonug verir; dalgali veya kaba ylizeylerde
salimim diizgiin gerceklesmeyebilir. Sicaklik ve nem gibi ¢evresel
faktorler Ol¢lim hassasiyetini etkileyebilir, bu nedenle sabit bir

ortamda yapilmas1 dnemlidir.

Pandiillii Sertlik Testinde Esas alinan Standartlar

Pandiillii sertlik (Pendulum Hardness) testi, uluslararasi bazi
standartlara gore yapilir ve bu standartlar, 6l¢limiin dogrulugunu ve
tekrarlanabilirligini saglamak i¢in spesifik sartlar1 belirler. Test en
yaygin olarak ISO 1522 ve ASTM D4366 standartlarina gore
gerceklestirilir. Iste bu iki standardin test siiregleri ve sartlarina dair

bazi detaylar:
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a. ISO 1522- Boyalar ve Vernikler- Sarka¢ Soniimleme Testi

Kapsam: Bu standart, boya ve verniklerin yiizey sertligini
belirlemek i¢in kullanilan sarkag testi prosediiriinii tanimlar.

Test Sartlari: Testin yapilacagi ortamin sicakligr (20°C) ve
bagil nem orani (%50) gibi faktorler test oncesinde belirli bir siire
boyunca stabilize edilmelidir.

Sarkac Tiirleri: ISO 1522, iki farkli sarkag tliriin{i tanimlar:

e Konig Sarkaci: Salinim siiresi 1-10 saniye arasinda

olan sert ylizeyler i¢in uygundur.

e Persoz Sarkaci: Daha esnek yiizeylerde kullanilmak
lizere tasarlanmistir ve salinim siiresi 5-30 saniye

araligindadir.

Salimim Sayisi: Test sonucunda salinim sayist, yilizeyin sertligi
hakkinda bilgi verir. Daha uzun salimimlar, ylizeyin daha sert
oldugunu gosterir (ISO 1522:2022, 2022).

b. ASTM D4366- Sarka¢ Soniimleme Testleri ile Organik
Kaplamalarin Sertligi icin Standart Test Yontemleri

Kapsam: ASTM D4366, organik kaplamalarin sertlik
Olctimiinde sarka¢ soniimleme testlerini tanimlar. Boya ve vernik
gibi yiizey kaplamalarinin sertligini belirlemek i¢in uygun kosullar

sunar.

Sarka¢ Tipleri: ASTM D4366 da Konig ve Persoz
sarkaclarin1 tanir. Her iki sarkag tipi de farkl sertlik 6zelliklerine

sahip kaplamalar i¢in kullanilabilir.
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Test Ortami: Testin yapilacagr alanin sicaklik ve nem
kosullar1 ISO 1522 standardinda oldugu gibi sabitlenir. Bu, test

sonuglariin tutarli olmasini saglar.

Olciim Prosediirii: Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen
numune yiizeyinde 63+3.3 HRC sertliginde ve 5+0.0005 mm
capinda iki bilye ile salimim yapan 3°-6° arasinda pandiiliin
sallanmasina gore katman sertlikleri belirlenmektedir. Sarkag,
yiizeye temas ettirilir ve saliim siiresi kaydedilir. Olgiim sirasinda
sarkag, belirli bir a¢1 ile yiizeye uygulanir ve ilk temas anindan
itibaren hareketi takip edilerek sertlik degeri belirlenir (ASTM
D4366-16, 2021).

Kalem Sertlik Testi (Pencil Hardness Testi)

Boya, vernik ve kaplama gibi ylizeylerin ¢izilme direncini
6lgmek icin sik¢a kullanilan pratik ve hassas bir yontemdir. Bu test,
cesitli sertlik derecelerine sahip kursun kalemlerin yiizeye belirli bir
acida ve basingla uygulanmasiyla yapilir. Test sonucunda, yiizeyin
cizilmeye karst ne kadar direncli oldugu degerlendirilir.
Kullanilan kalem ucu kaplama icine girdiginde (iz olustugunda) o
kalemin sertligi, kaplamanin kalem sertlik degeridir. Bu yontem,
ylizeyin dayanikliligini belirlemede kullanilan bir kalite kontrol
araci olarak yaygin bir sekilde tercih edilir (Deng & ark., 2023).

Kalem Sertlik Testinin Yapihis

Kalemlerin Hazirlanmasi: Testte kullanilacak farkhi
sertliklere sahip kursun kalemlerin (yumusak) 6B — 5B —4B — 3B —
2B-B-HB-F-H-2H-3H-4H - 5H - 6H — 7H- 8H — 9H
(sert) uclar1 keskinlestirilip diizlestirilerek hazirlanir.
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Kalemin Yiizeye Uygulanmasi: Kalem, test ylizeyine 45°'lik
bir aciyla belirli bir kuvvet uygulanarak temas ettirilir. Bu agida

kalem yiizey iizerinde kaydirilir.

Cizik Kontrolii: Kalemin uygulandig yiizey, mikroskop veya
ciplak gozle incelenir. Cizik birakmadan yiizeyde kayan en sert
kalem, yiizeyin sertlik derecesini belirler.

Sertlik Derecesinin Belirlenmesi
Sertlik Skalasi: Kalem sertligi, yumusak olan 6B’den sert

olan 9H'ye kadar derecelendirilmistir.

Sertlik Degeri: Yiizeyde cizik birakmadan kayan en sert
kalem, yiizeyin sertlik derecesini temsil eder.
Testin Avantajlar:

Hizh ve Ekonomik: Testin yapimi1 hizlidir ve ¢ok az ekipman

gerektirir.

Kolay Uygulanabilirlik: Yiizeyde cizilme olup olmadigini
gorsel olarak degerlendirmek kolaydir.

Tekrarlanabilirlik: Standardize edilmis kalemler
kullanildiginda, sonuglarin tekrarlanabilirligi yiiksek olur.

Testin Simirlamalari
Yiizeyin Piiriizsiizliigii: Diiz olmayan veya plriizli

ylizeylerde test dogru sonug vermeyebilir.

Subjektif Degerlendirme: Ciziklerin degerlendirilmesi gozle

yapilir ve bazen yoruma dayali olabilir.
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Kalem Sertlik Testinde Esas alinan Standartlar

Kalem sertlik testi (Pencil Hardness Test) ¢esitli uluslararasi
standartlara gore uygulanir. Bu standartlar, testin dogrulugunu,
tekrarlanabilirligini  ve tutarliligim1  saglamak icin spesifik
prosediirleri tanimlar. ASTM D3363 ve ISO 15184 en yaygin
kullanilan standartlardir. Bu standartlar, testin yapilmasi sirasinda
hangi kalemlerin kullanilacagini, hangi a¢imin uygulanacagini ve
ciziklerin nasil degerlendirilecegini belirler.

a. ASTM D3363- Kalem Testi ile Film Sertligi icin Standart
Test Yontemi

Kalem Sertligi: Testte kullanilacak kalemler, yumusaktan
(6B) ¢ok serte (9H) kadar degisen sertlik skalasindadir.

Kalem Hazirhgi: Kalemlerin ucu 90° agiyla keskinlestirilir ve

diizgiin bir ylizeye sahip olmasi saglanir.
Uygulama Agisi: Kalem, 45°°1ik bir aciyla ylizeye uygulanir.

Cizik Degerlendirmesi: Kalemin ¢izik birakip birakmadig:
kontrol edilir ve ylizeyi ¢izmeyen en sert kalemin degeri, ylizeyin
sertlik derecesi olarak belirlenir.

Degerlendirme: Cizik birakmadan kayan en sert kalem,
ylizeyin sertlik degeri olarak kabul edilir (ASTM D3363-22, 2022).

b. ISO 15184 - Boyalar ve Vernikler - Kalem Testi ile Film
Sertliginin Belirlenmesi

Kalem Hazirhgi: Kalem ucu yine 90° agiyla keskinlestirilir ve
diizgiin bir ylizeye sahip olacak sekilde hazirlanir.

Kalemin Uygulamsi: Kalem, 45°’lik bir agiyla yiizeye 1 kgf
(9.8 N) basing uygulanarak kaydirilir.
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Cizik Degerlendirmesi: Sertlik degeri, yiizeyi ¢izmeyen en
sert kaleme gore belirlenir. En sert kalem degeri ylizey sertligini
belirtir.

Cizik Kontrolii: Cizikler, mikroskop veya biiylitecle
incelenerek yiizeyde kalemden kaynaklanan herhangi bir ¢izik olup
olmadigi kontrol edilir (ISO 15184, 2020).

Knoop ve Vickers Mikrosertlik Testleri

Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri, Ozellikle cam,
seramikler gibi gevrek/kirilgan malzemelerin, metallerin, ince
kaplama, boya ve sertligi yiiksek malzemelerin sertlik degerini
Olemek i¢in kullanilan, kiiclik izlerin olustugu mekanik bir sertlik
deneyidir. Malzemelerin mikro seviyede sertligini Slgmek icin
kullanilan hassas test yOntemleridir. Bu testler, kiiciik ve ince
numunelerin yiizey sertligini belirlemede idealdir ve hassas bir
sertlik degeri elde edilmesini saglar (Celikel & ark., 2024).

Knoop Mikrosertlik Testi

Test Yontemi: Knoop testi, elmas uglu bir piramit indenterin
numuneye diisiik bir yiikle uygulanmas ile yapilir. indenter, numune
ylizeyine hafifce bastirilarak uzun ve dar bir iz birakir.

iz Ol¢iimii: Knoop testinde olusan iz, piramidal sekle sahiptir
ve elmas ucun numunede biraktifi izin uzun ekseni Olgiiliir. Bu

6l¢iim Knoop sertlik degeri olarak kaydedilir.

Uygulama Alanmi: Cok ince kaplamalar, kirilgan malzemeler
(seramikler gibi) ve diisiik sertlige sahip malzemelerin testinde
yaygin olarak kullanilir.
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Avantajlarr: Yiizeye ¢ok diistik yiikler uygulanabildiginden
ince kaplamalar i¢in uygundur. Kii¢iik ve kirilgan malzemelerde
hasar1 en aza indirir.

Dezavantajlar: iz, diger sertlik testlerine gore daha asimetrik
oldugundan 6l¢iim ve hesaplama daha zor olabilir.

Vickers Mikrosertlik Testi

Test Yontemi: Vickers testinde, kare tabanli piramit seklinde
elmas uglu bir indenter belirli bir yiikle numune yiizeyine uygulanir.
Vickers, uygulama yiikii agisindan daha genis bir araliga sahiptir ve
kiigiik numunelerde hem mikro hem de makro sertlik dlgiimleri
yapmaya uygundur.

Iz Olciimii: Vickers izinin hem ¢apraz koseler arasi dlgiimleri
yapilir. Sertlik degeri, uygulanan yiikiin iz alanina boéliinmesiyle

hesaplanir.

Uygulama Alam: Kaplamalar, ince metal ve seramik
numuneler ile mikro yapida hassas Ol¢iimler gerektiren alanlarda

tercih edilir.

Avantajlary: Diisiikten yiiksege genis yiik araliklariyla test
yapilabilir. iz simetrik oldugundan 6l¢iim ve hesaplama kolaydir.

Dezavantajlary: Sertlik 6l¢lim hassasiyetine etki edebilecek
kiiclik ylizey piirtizliiliigii veya deformasyonlar olabilir.
Kullanilan Test Cihazlar:

Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri, genellikle mikrosertlik
test cihazlar ile gergeklestirilir. Bu cihazlar, hassas indenter uglari,
kontrollii yiik uygulama sistemleri ve gelismis mikroskoplarla
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donatilmistir. Mikrosertlik test cihazlari, mikro ve nano Olgekte
yiiksek hassasiyetli 6l¢lim yapma yetenegi saglar.

Mikrosertlik Test Cihazi (Microhardness Tester):

Ozellikler: Bu cihazlar, Knoop ve Vickers test yontemlerine
gore ayarlanabilir yiik seviyeleri sunar. Genellikle yiik araligir 10

gram-forg (gf) ile 1 kilogram-for¢ (kgf) arasinda degisir.

Mikroskop Sistemi: Indirilen izleri yiiksek biiyiitme oraninda
goriintiileyebilen mikroskoplar icerir. Izin uzunluk ve genislik
Ol¢timleri mikroskop ile hassas bir sekilde yapilir.

Indenter Uglari: Cihaz, Knoop ve Vickers testlerine 6zel
elmas indenter uclarla donatilmistir. Bu uglar, belirli bir yiikle

malzeme yiizeyine uygulanir ve izin sekline gore sertlik hesaplanir.

Calisma Prensibi: Cihaz, operator tarafindan ayarlanan belirli
bir yiik ile yiizeye elmas indenter1 indirir ve belirli bir siire

uygulandiktan sonra iz biiyiikliigii mikroskop yardimuiyla 6l¢iiliir.

Otomatik Olciim Sistemleri: Modern cihazlarda, izin
Ol¢iimiinli otomatik olarak yapabilen dijital kameralar ve yazilimlar

bulunur. Bu sistemler, 6l¢iim sonuglarint dogru bir sekilde verir.

Knoop ve Vickers Testleri i¢cin Standartlar

ASTM E384: Mikroindentasyon Sertlik Testi i¢in Standard
Test Yontemi hem Vickers hem de Knoop testleri icin gecerlidir
(ASTM E384-22, 2022).

Buchholz Sertlik Testi
Buchholz sertlik testi; vernik, boya veya diger koruyucu

kaplamalarin sertligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

Bu test, kaplamanin ylizeyindeki bir yiik altinda deformasyon
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direncini 6lgmek i¢in gelistirilmistir. Test, bir Buchholz indentor ad1
verilen 6zel bir cihaz ile gergeklestirilir. Bu cihaz, belirli bir yiik
altinda kaplama ylizeyine uygulanir ve yiizeyde olusan izin uzunlugu
oOlgiilerek sertlik degeri hesaplanir. Buchholz sertlik testi, genig bir

kullanim alanina sahiptir. Bunlar;

Mobilya ve Ahsap Sektorii: Vernik, boya ve diger

kaplamalarin dayanikliligini analiz etmek.

Otomotiv Endiistrisi: Ara¢ ylizeylerindeki boyalarin

cizilmeye ve asinmaya karsi direncini test etmek.

Metal ve Aliiminyum Kaplamalar: Korozyon oOnleyici
boyalarin sertligini 6lgmek.

Insaat ve Mimarlik: Duvar ve/veya zeminde kullanilan gesitli
kaplama malzemelerinin dayanikliligini degerlendirmek.

Elektronik ve Plastik Endistrisi: Elektronik cihazlardaki

yiizey kaplamalarinin dayanikliligini incelemek.

Buchholz Sertlik Test Cihazinin Ozellikleri

Buchholz indentérii: Kaplama yiizeyine sabit bir kuvvet
uygulayan 0zel bir metal c¢ividir. Ucu sivridir ve belirli bir
geometriye sahiptir (genellikle yuvarlak veya eliptik kesitli).

Kaplama yiizeyinde izin uzunlugunu olusturmak i¢in kullanilir.

Yiikleme Mekanizmasi: indentor, genellikle 500 £ 5 gramlik
bir agirlik ile yiizeye bastirilir. Bu agirlik, standartlarda belirtilen
sabit yiikii saglar.

Mikroskop veya Biiyiitec: Kaplama yiizeyinde olusan izin
uzunlugunu dlgmek i¢in kullanilir. izin uzunlugu genellikle 0,5 mm
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ile 3 mm arasinda oSlgiiliir. Hassas dl¢iimler icin genellikle 20-50x

biiyiitme 6zelligine sahiptir.

Zamanlayic: Indentdriin yiizeyde kalma siiresini kontrol
etmek icin kullanilir (genellikle 30 saniye).
Test Yonteminde Kullanilan Standartlar
ISO 2815: Paints and Varnishes — Buchholz Indentation Test:
Bu uluslararas1 standart, kaplamalarin yiizey sertligini
Buchholz yontemi ile Olgmek i¢in prosediirleri ve cihaz
gereksinimlerini tanimlar (ISO 2815, 2003).
Buchholz Sertlik Test Prosediirii
Hazirhk: Test edilecek yiizey diizgiin bir sekilde temizlenir ve
test icin uygun bir numune hazirlanir.

Testin Uygulanmasi:

Buchholz cihazi, kaplama ylizeyine belirli bir siire (genellikle
30 saniye) boyunca yerlestirilir. Cihaz, ylizeyde kii¢iik bir iz birakir.
Degerlendirme:

Olusan iz uzunlugu, bir mikroskop veya bagka hassas dl¢iim
cihazlanyla olgiiliir. Kaplamanin sertligi, izin uzunluguna baglh
olarak hesaplanir. Iz ne kadar kisa ise kaplama o kadar serttir.

Testin Avantajlar

Yontem kolay uygulanabilir ve hizli sonug¢ verir. Kiiciik
deformasyonlar1 degerlendirmede etkili bir yontemdir. Farklh
kaplama tiirleri tizerinde kullanilabilir.
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Testin Dezavantajlarn

Test ylizeyinin diizgiin ve temiz olmasi gerekir. Sadece test
edilen bolgeye odaklanir, bu nedenle genel kaplama performansini

tamamen yansitmayabilir.

Brinell Sertlik Testi

Ozellikle metal, alasim ve ahsap gibi daha biiyiik ve homojen
numunelerin sertligini belirlemek i¢in kullanilan klasik bir sertlik
dl¢iim yontemidir. 1900 yilinda Isvegli miihendis Johan August
Brinell tarafindan gelistirilmistir. Brinell testi, bir malzemenin
yiizeyine belirli bir yiikle belirli bir ¢apta ¢elik veya tungsten karbiir
bir bilye indenter uygulanarak yapilir. Elde edilen iz, ylizey alanina
gore degerlendirilir ve Brinell Sertlik Sayis1 (BHN veya HB) olarak
adlandirilan sertlik degeri elde edilir (Oncel, 2016).

Brinell Sertlik Testi Prosediirii

Indenter Se¢imi: Celik veya tungsten karbiirden yapilmis bir
bilye indenter kullanilir. Cap1 genellikle 10 mm’dir.

Yiik Uygulama: Numunenin sertligine bagl olarak 500 kgf
ile 3000 kgf arasinda degisen bir kuvvet uygulanir. Celik veya demir
numuneler i¢in tipik olarak 3000 kgf, daha yumusak metaller ve
alasimlar i¢in ise daha diisiik ytikler kullanilir.

Test Siiresi: Yik, genellikle 10 ila 15 saniye boyunca
uygulanir. Bu siire, malzemenin sertlik ve kalinligina gore degisiklik
gosterebilir.

Iz Olciimii: Uygulanan yiik sonrasinda olusan iz capi
mikroskopla 6lciiliir. 1z capi, Brinell sertlik sayismi (HB)
hesaplamak i¢in kullanilir.
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Brinell Sertlik Test Cihaz1 ve Kullanim Ozellikleri

Wilson Hardness (Buehler), Mitutoyo, Qness, Struers gibi
markalar, yiiksek kaliteli Brinell sertlik test cihazlar iiretmektedir.
Bu cihazlarin genel olarak kullanim Prensibi agagidaki gibidir.

Yiik Uygulama Sistemi: Brinell sertlik test cihazlari,
numunenin sertligine bagli olarak ayarlanabilir yiikk uygulama
sistemine sahiptir. Genellikle yiik araligi 500 kgf ile 3000 kgf
arasinda degisir.

Bilye Indenter: Testte, celik veya tungsten karbiir
malzemeden yapilmis ve genellikle 10 mm capinda bir bilye
kullanilir. Baz1 cihazlar, malzemenin 0&zelliklerine gore farkli

caplarda bilyeler de sunar.

Mikroskop veya Dijital Kamera: izin ¢apm 6lgmek igin
cihaz lizerinde bir mikroskop veya dijital kamera bulunur. Bu sayede
ol¢lim, hassas bir sekilde yapilabilir ve dijital ekran lizerinden iz ¢ap1
gorintiilenebilir.

Dijital veya Analog Gostergeler: Modern cihazlar, dijital
ekran ile BHN (Brinell Sertlik Sayisi) sonucunu otomatik olarak
hesaplayarak gosterir.

Motorize veya Manuel Modeller: Baz1 Brinell sertlik test
cihazlar1 manuel olarak yiik uygulanabilirken, motorize ve otomatik
modellerde yiik uygulama, 61¢iim ve sonug hesaplama islemleri daha
hizl1 ve verimli bir sekilde yapilir.

Testin Avantajlari

Brinell testi, genis yiizeyli ve homojen malzemelerde daha iyi
sonug verir. Ozellikle kaba dokme demir, dovme ¢elik, aliiminyum
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ve diger metallerin sertligini degerlendirmek i¢in uygundur. Testin
yapilmas1 kolaydir ve mikroskop yardimiyla ¢ap Olgiimii basit bir
sekilde yapilabilir.

Testin Dezavantajlar

Bilye indenterin biiyiik bir iz birakmasi nedeniyle test, kiigiik
veya ince numunelerde kullanilamaz. Yiizey piiriizliliigii fazla olan
malzemelerde dogruluk azalir. Mikro sertlik testleri kadar hassas
degildir ve ince ylizey kaplamalari i¢in uygun degildir.

Kullanilan Standartlar
ASTM E10-18: Brinell sertlik testinin uygulama

prosediirlerini, ol¢lim kosullarimi ve degerlendirme yontemlerini
belirler (ASTM E10-18, 2023).

TS ISO 13061-12: Bu test yontemi odunun fiziksel ve
mekanik oOzelliklerinden statik sertligin tayinini belirlemek icin
kullanilir. Tiirk Standart Endiistrisi daha onceki yillarda bu testin TS
2479 oldugunu belirtmistir (TS ISO 13061-12, 2021).

Literatiir Arastirmasi

Basboga ve ark., 2023 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
biyolojik olarak bozunmus kanserli kestane agaclari ve saglikli
kestane agaclarini kereste biciminde kestikten sonra normal sartlar
altinda bir ay kurutmaya birakmistir. Ardindan bu 6rnekleri 20 °C+2
sicaklikta ve  %65+5 bagil nem sartlarinda agirliklan
degismeyinceye kadar iklimlendirme dolabinda test edilebilir
asamasina getirmistir. Orneklerin sertlik degerlerini 6lgmek icin
ASTM D2240 standardinda belirtilen esaslara gére Tronic marka
PD801 Model Shore D sertlik 6l¢iim cihazi kullanmistir. Sonug

olarak biyolojik bozunmus kanserli kestane odunu Orneklerinin
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sertlik degerleri saglikli orneklere gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir (Basboga, Basboga & Egilmez, 2023).

Saygin ve Budak¢i1 2017 yilinda sarigam, karagam, melez ve
ladin odunlarinin yiizeylerindeki re¢inelerin temizlenmesi i¢in farkl
kimyasal malzemeler kullanmistir. Ardindan bu odun yiizeylerine su
bazli vernik tiirlerini uygulamis. Ardindan vernikli odun levhalarina
ASTM-D 1211 esaslarima gore sicak-soguk korozyon testi
uygulamistir. Regine temizleme isleminde kullanilan kimyasallarin
vernik film tabakalarindaki sertlik degerlerine etkisini belirlemek
icin ASTM D 2240’a uygun olarak dl¢iimler almistir. Sonug olarak
recine temizleme isleminde kullanmis olduklar1 aseton, seliilozik
tiner, sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hidroksit + hidrojen
peroksit (NaOH + H202) ve Arap sabunu kimyasallarinin vernik
film katman tizerinde sertlik degerlerine 6zgii olumlu ya da olumsuz

bir etkisinin olmadigini bildirmisler (Saygin & Budakge1, 2017).

Aykag ve Sofuoglu 2020 yilinda bambu aga¢ malzemesinin
yiizeyine seliilozik, sentetik, poliiiretan ve su bazli vernik uygulamis
ve levhalarin ylizeyindeki vernik katmanlarmin sertlik degerini
incelemis. Vernik malzemelerinin sertlik testi pandiillii sertlik 6l¢me
cihazi kullanmig ve ASTM D 4366 standardina belirtilen esaslara
uymus. Sonug olarak politliretan vernigin en yiiksek sertligi, sentetik
vernikte ise en diisiik sertligi dlgmiislerdir (Ayka¢ & Sofuoglu,
2020).

Mamat ve ark., 2022 yilinda UV ile sertlesen Su Bazl
Poliiiretan boya igerisine belirli oranlarda propiyonik asit (DMPA)
ve hidroksietil metakrilat (HEMA) ekleyerek yeni elde ettikleri
polimerizasyon tiirlerinin sertlik degerini 6lgmiistiir. Boya katman
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filminin sertligini 6lgmek i¢in ASTM D-3363-05'e gore Wolf-
Wilburn yontemi kullanmistir. Test i¢in Wolf-Wilburn 6l¢egindeki
sertlik degerlerini (kalemlerin 6B ila 6H aralig1) kullanmis ve sonug
olarak yeni malzemelerle sentezlenen poliliretan esasli boyalarin
sertlik degerinin arttirildigini agiklamistir (Mamat & ark., 2022).

Samuel ve ark., 2024 yilinda Doum palmiye yemislerinin i¢ini
bosalttiktan sonra odunsu dis kabuklarini1 bir torna makinesinde
halka seklinde kesmis ve daha sonra 1s1l iglem uygulamis. Odunsu
kabuklarin 1s1l islem ile sertliklerinin ne kadar degistigini 6lgmek
icin Mikro-Vickers sertlik test cihazi kullanmis ve ASTM E384-
99 standardina gore Ol¢limler yapmis. Sonug¢ olarak 1sil islemin
odunsu palmiye kabuklarinin sertlik degerinin arttirdigini
bildirmistir (Samuel & ark., 2024).

Calovi ve Rossi 2024 yilinda zerdegal tozunun renklendirme
yeteneginden yararlanarak poliamid bazli ahsap boyalar icin basit,
uygun maliyetli ve 6zellikle siirdiiriilebilir bir pigment gelistirmis.
Biyo-bazli zerdegal pigmentinin boya filminin iizerindeki etkisini
belirmek icin ISO 2815 standardina uygun olarak Elcometer 3095
Buchholz test cihaz1 kullanarak sertlik testi yapmistir. Sonug olarak
zerdecal tozunun boya filmi igerisine katilmasinin katman film

yapisinin sertligini arttirdigini vurgulamistir (Calovi & Rossi, 2024).

Pelit ve ark., 2014 yilinda yapmis oldugu ¢alismada iskog¢ cami
ve dogu kayimni odunu levhalarina hidrolik pres vasitasi ile Termo-
Mekanik (TM) yontemle %20 ve %40 oranlarinda sikilastirma-
yogunlastirma islemi yapmustir. Orneklerin teget ve radyal
kesitinden sertlik degerini belirlemek amaci ile TS 2479 esaslarina
uyarak Brinell sertlik testi yapmistir. Sonug olarak yogunlastirma
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islemi sonrasinda odun oOrneklerinin radyal ve tegetsel sertlik
degerlerinde artiglar elde edildigini bildirmistir (Pelit, Sonmez &
Budakci, 2015).

Kuzu ve ark., 2020 yilinda Tiirk Standartlarina uygun bir
bicimde Rockwell ve Brinell-Vickers sertlik l¢eklerinde ayr1 ayri
iki sertlik standardizasyon makinesinin yerine tiim testleri bir
cihazda yapan yeni bir cihaz tasarlamis ve lretmistir. Sertlik testini
basarili bir bigimde yapmak i¢in gelistirdikleri cihazda olii agirlik
kuvveti uygulama prensibi ve derinlik 6l¢iim birimi olarak lazer
interferometre optik sistemi kullandigini1 agiklamistir (Kuzu, Pelit &
Meral, 2020).

Hong ve ark., 2024 yilinda termoset kompozitleri olusturan
ahsap ve plastik toz pargaciklarinin sertligini belirmek i¢in mikro
sertlik test cthaz1 (HuaYin, HV-1000B, Shaoxing, Cin) kullanilarak
ASTM E384-17 standardina uygun olarak Vickers mikro sertlik testi
uygulamis. Termoset yapidaki toz parcaciklarinin 50 °C, 85 °C ve
150 °C'de 1sitarak erime ile kiirlenmenin gerceklesmesini saglamais,
ornekler soguduktan sonra sertlik davraniglarini l¢miistiir. Erime ve
kiirleme sicakliginin kademeli olarak arttirilmasinin  sertlik
derecesini arttirdigini belirtmistir (Hong & ark., 2024).

Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda boya, vernik ve kaplama
katmanlarinin sertlik degerlerini belirlemek amaciyla kullanilan
cesitli test yontemleri degerlendirilmistir. Sertlik testlerinin mobilya
endiistrisindeki uygulama alanlari, avantajlari ve sinirlamalari analiz
edilerek, sektdr i¢in en uygun test yontemine yonelik Onerilerde
bulunulmustur.
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Kalem sertlik testi; basit, ekonomik ve kullanici dostudur.
Kalem sertlik testi pratikligi ve uygun maliyeti nedeniyle Onerilir.
Ancak testin yapilmasinda ve verilerin elde edilmesinde operatoriin
keskin goriisii ve el kabiliyet rolii ¢ok 6nemlidir.

Knoop ve vickers, buchholz ve brinell sertlik testleri belirli bir
kuvvet altinda bir indenter (u¢) veya baska bir fiziksel aracin
malzeme ylizeyine uygulanmasiyla gerceklestirilir. Her testin
yapilmasi i¢in maliyeti yliksek cihazlara ihtiya¢ vardir. Ayrica
sonuclarin sayisal verilerini elde etmek icin de bir bilgisayar ve
mikroskop cihazina ihtiya¢ duyulmaktadir. Testi yapacak olan
operatdriin egitim almasi1 gerekmektedir. Operatoriin, kaplama film
katmani ylizeyinde olusan c¢ukur ve derinliklerin Olgiilmesi
hususunda bilgisayar ve mikroskop ile yapacagi oOlgiimler ¢ok
onemlidir. Bunlara ek olarak, knoop ve vickers testleri, buchholz
testi ve brinell sertlik testleri deneylerde kullanilan kaplama film
tabakasi ylizeylerinde deforme olusturan yontemlerdir.

Brinel sertlik testinde ahsap levha yiizeyindeki boya, vernik
veya kaplama film katmanina baski esnasinda ahsap odun
dokusunda c¢ukur meydana geldigi i¢in hatali sonuglar elde
edilmektedir. Be sebepten dolay1 agag¢ isleri endiistrisinde agag
malzemenin sertligini  belirlemek icin brinell sertlik testi
kullanilmaktadir.

Shore D sertlik testinde ol¢iimleri gerceklestirilen cihaz hizli,
basit ve taginabilir bir yontemdir. Cok hizl1 bir bigimde sonugclar elde
edilmesini saglar. Shore D testinde cihazin ucunda batirma islemini
gergeklestiren ignenin uzunluguna denk, minimum 6mm
kalinliginda kaplama, vernik, boya veya kauguk lastik tabakasinin
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Olclilmesi gerekmektedir. Ahsap, plastik, cam, metal vb. levha
ylizeyindeki farkli katmanlardan olusan bir kompozit levhada 6l¢tim
yapan ignenin Ust katmanin bir altindaki ana levha katmanina
ulagmast  Ol¢iim  sonuglarinin  yanlis alinmasina sebebiyet
vermektedir. Ayrica deney sonrasinda Orneklerinin kaplama film
tabakalarinda igne deliklerinin kalmasi sebebiyle deforme

olusmaktadir.

Pendulum (Pandiillii / Sarkac) sertlik testi, dinamik bir yontem
olup vernik, boya ve kaplamanin sertlik ve elastikiyetini
Olgmektedir. Pendulum sertlik test cihazindaki otomatik sarkag
sayaci sayesinde verilerin kolaylikla elde edilmesi, cihaz maliyetinin
diisitk olmasi, operatdr roliiniin verileri olumsuz etkilememesi,
kaplama film tabakasinin deformasyona ugramamasi gibi bir¢ok
nedenden dolay1r mobilya endiistrisinde kullanilan boya, vernik,
kaplama film katman tabakasinin sertlik testleri i¢in kullanilmasi

Onerilir.
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BOLUM VI

Measurement Comparison of Optical Sensors
Mounted on Unmanned Aerial System on Elevation
Accuracy'

Evren KABACA?
Ender BUGDAY?

Introduction

Since antiquity, humans have sought to quantify proximate
objects, assess their attributes, and catalog their characteristics
(Cabrera, Cabrera, & Midgley, 2023). The recent proliferation of
advanced technologies has enabled significant advances in
measurement and digital surface analysis in various fields, including
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mining (Minh & Dung, 2023), construction (Alaloul et al., 2020),
agriculture (Obi Reddy, Dwivedi, & Ravindra Chary, 2023), and
forestry (McEwan et al., 2020). This ongoing evolution in the
application of Geographic Information Systems (GIS) and Remote
Sensing (RS) methodologies has facilitated the development of an
enhanced decision support system, which converts land

measurement and field data into high-quality information (Avtar et
al., 2019).

In contemporary geoscientific research and geographic data
analysis, GIS and RS have emerged as pivotal tools. GIS is defined
as an information system designed for the acquisition, storage,
management, analysis, and visualization of spatial data (Kirilenko,
2022). Conversely, Remote Sensing involves the collection and
examination of Earth’s surface properties from a distance (Qin &
Liu, 2022). The genesis of GIS can be traced back to the 1960s
(Fischer, Scholten, & Unwin, 2019), a period marked by the advent
of computer technologies and the exploration of new methodologies
for the digital storage and analysis of geographic data. Concurrently,
the importance of Remote Sensing was augmented by the evolution
of GIS (Li et al., 2021).

Remote Sensing is conceptualized as the acquisition of images
depicting terrestrial features via satellites, aircraft, and various other
sensing technologies (Dhingra & Kumar, 2019). These images yield
critical data through the analysis of reflected electromagnetic
radiation across diverse spectral bands. The significance of Remote
Sensing in geographic data acquisition is profound, as it has
facilitated the integration of GIS into expansive databases.
Technological advancements have significantly enhanced the
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efficacy of both GIS and RS. In particular, recent innovations have
enabled the acquisition of more granular and precise geographic
information through higher resolution satellite imagery, increasingly
sensitive sensors, and sophisticated data analytical methodologies
(Awais et al., 2023). The applications of GIS and RS are extensive,
encompassing domains such as environmental management,
agriculture, urban planning, and natural disaster mitigation. Today,
these tools are indispensable for the systematic collection, analysis,
and management of geographic data. Continuous technological
progress is expanding their applicability and scope. Moreover, GIS
and Remote Sensing underpin scientific inquiry and inform decision-
making processes grounded in geographic information (Mitra &
Roy, 2023).

In recent years, UAVs have increasingly integrated into a
rapidly evolving and expansive technological environment. UAVss
are automated aerial systems that operate without direct human
intervention, typically managed through remote control or pre-
programmed flight paths (Castrillo et al., 2022; Giilci et al., 2021).
The rapid advancement of UAV technology has facilitated its
proliferation across diverse domains. The genesis of UAVs is rooted
in the progression of aviation technology, with initial iterations
designed primarily for military applications. By the mid-20th
century, UAVs began to see deployment in military operations
including reconnaissance, surveillance, and target acquisition
(Olanipekun et al., 2023). Today, UAVs are utilized in a broad array
of fields such as geographical exploration, geological research,
environmental monitoring, agriculture, cargo transport, aerial
photography, and emergency management.
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The acceleration of UAV development can be attributed to
significant technological innovations. Advances in material science
have yielded smaller, lighter, and more robust UAVs capable of
extended flight durations. These advancements have also enhanced
the sophistication of onboard sensors, enabling UAVs to execute
increasingly complex tasks (Yurtseven, Akgul, Coban, & Gulci,
2019). Additionally, improvements in autonomous flight technology
have endowed UAVs with the ability to navigate independently and
detect objects within their environment, contingent on their sensor
capabilities. As a result, UAVs have become indispensable tools

across various sectors.

The integration of high-resolution cameras on UAVs
facilitates the efficient acquisition of detailed information regarding
the dimensions and characteristics of both natural and man-made
structures. This capability provides significant advantages in terms
of spatial resolution and accuracy compared to traditional satellite
imagery (Akgul et al., 2018; Mohsan et al., 2023). Furthermore,
UAVs enable rapid assessments of dynamic conditions, such as
landslides, fires, or dam reservoirs, offering real-time insights that

are critical for effective management and response.

The studies highlight the growing use of UAVs in forestry due
to their benefits like easy data collection, flexible resolution control,
low costs, and safety. Advances in technologies such as multi-scale
visual mapping, 3D digital modeling, and Structure from Motion
(StM) algorithms have expanded UAV applications beyond forestry
to fields like construction management, water pollution,
archaeology, energy systems, and computational biology (Mohan et
al., 2017).
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In this study, a comparative analysis of measurement
accuracies was conducted on identical objects utilizing UAV
systems equipped with two distinct sensor configurations, set within
a moderately inclined terrain featuring a variety of structure
including building, ancillary structures, linear formations, and both
rectangular and circular objects of diverse dimensions. This study
aimed to evaluate and assess the measurement precision and
performance efficacy of UAV devices possessing varying types and
characteristics.

Material and Methods
Study area

This study was carried out in Yildiztepe, a forest area within
the responsibility area of Ilgaz Forest Management Directorate,
which contains buildings, outbuildings, lines, rectangular and round
objects located in the 4542953.01-4542615.24 North and
566483.01-566658.08 East coordinates according to WGS84 UTM
36T northern hemisphere datum (Figure 1).
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Figure 1: Location of study area.

Methods

In this study, two distinct UAVs with varying sensor
dimensions were employed: the DJI Phantom 4 model and the DJI
Air2S model. The technical specifications of these devices are
detailed in Table 1.

Table 1: Certain technical specifications of the UAV devices
utilized in the study

DJI Phantom 4 DJI Air 28

Lens 94° Lens 88°
Aperture 2.8/f Aperture 2.8/f
Sensor type CMOS Sensor type CMOS
Sensor size 1/2.3 inch Sensor size 1 inch
Image size 4000X3000 Image size 5472X3648

It is evident that the internal camera specifications, including
the viewing angle, aperture range, sensor type, sensor size, and
effective pixel values of the UAVs, are presented in a comparative
format upon examination of Table 1. Notably, disparities are
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observed in the parameters related to lens, sensor size, and effective
image size.

Aerial surveys were conducted within a uniform-sized forested
area, maintaining consistent temporal intervals and flight altitudes,

utilizing DJI Phantom 4 and Air2s UAVs. Prior to the UAV
operations, ground control points (GCPs) were delineated on the

terrain with white spray paint, and their coordinates were accurately
recorded using a GINTEC G-10 brand Global Navigation Satellite
Systems-Continuously Operating Reference Stations (GNSS-
CORS) device (Figure 2).

Figure 2: GCPs and data from the GNSS-CORS device were
acquired along the flight trajectory.

The Turkish National Fixed GNSS Network-Active
(TUSAGA-Active) constitutes Tiirkiye's local measurement
network. As a component of the Global Navigation Satellite System
(GNSS), which encompasses satellite-based positioning systems like
the Global Positioning System (GPS), TUSAGA-Active comprises
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a network of stationary GNSS stations distributed across Tiirkiye.
These stations continuously capture and analyze satellite signals to
deliver high-precision positioning data. Through TUSAGA-Active,
users gain access to exceptionally accurate geographical location
information. This system finds application in numerous domains,
including GIS, geodesy, cartography, engineering measurements,
and geology. TUSAGA-Active is instrumental in various tasks, such
as enhancing measurement and positioning accuracy, conducting
structural deformation analysis, monitoring land, and researching
seismic activity. By operating within Tiirkiye’s local coordinate
frameworks, TUSAGA-Active facilitates the conversion of
geographic data to a localized reference system. Consequently, it
represents a crucial platform for advancing Tiirkiye's geographic
data infrastructure and ensuring precise location determination
(Anonymous, 2023).

In this study, the Pix4D automatic flight software was utilized,
a tool that enjoys widespread adoption and acclaim both within
national boundaries and on an international scale. The study
implemented the "Double Grid" technique for aerial data acquisition,
wherein images were systematically captured during the flight
operation over the designated study area. This methodology entailed
employing a high degree of overlap, specifically 80% in the frontal
direction and 70% in the lateral direction, to ensure comprehensive
coverage and data accuracy (Figure 3).
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Figure 3: Flight plan overlayed on the study area.

Generation of Digital Terrain Model (DTM)

The imagery and GCP data acquired from the field flights were
transformed into a point cloud and a three-dimensional terrain model
utilizing Agisoft Metashape software (Figure 4). During this process,
data from both the DJI Phantom 4 and DJI Air2S devices were
processed independently. By integrating the latitude, longitude, and
altitude information—obtained with high precision through the
GCPs—the software enables the accurate georeferencing of all
images collected during the flights. This integration facilitates the
generation of a detailed three-dimensional representation of the
study area. The resultant three-dimensional model, as produced
within the software, is illustrated in Figure 4.
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Figure 4: Three-dimensional terrain data produced for the study

area.
Comparison of generated DTM data

In the course of this study, the first methodological step
entailed the integration of the GCP values with the surface model
that was generated. This process involved an analysis of the
deviations between the GCP values and the corresponding
coordinates of the surface model, specifically focusing on
discrepancies in latitude (x-axis), longitude (y-axis), and altitude (z-
axis). The magnitude and extent of these deviations were
systematically calculated to assess the accuracy of the surface model
in relation to the GCP data. The quantitative results of this analysis,
which elucidate the differences observed, are meticulously tabulated
and presented in the "Results and Discussion" section of the study.

The Random Points tool (ESRI, 2023a) enables the systematic
generation of spatially distributed points within a specific
geographic area or according to particular spatial attributes. Utilizing
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this tool, the software autonomously distributes points in a random
manner within the boundaries defined by the user (Doumit, 2017).

In this study, two distinct DTM datasets were generated
utilizing the “Random Points” module within the ArcGIS 10.3
software environment, as illustrated in Figure 5. These datasets were
subsequently arranged in a side-by-side tabular format, aligning the
data points to ensure they corresponded to identical geographic
locations. This comparative presentation is thoroughly examined and
discussed in the "Results and Discussion" section. The primary
objective of this methodological approach is to explicitly delineate
and highlight the discrepancies observed in the elevation values
recorded at these congruent spatial coordinates, thereby providing a
comprehensive analysis of the variances present between the
datasets.

In the context of this study, we study the variations between
DTM datasets produced from images captured by two different
UAVs. The analysis employs the "Random Points" module to assess
changes across 100 distinct locations (Figure 5). This evaluation
aims to elucidate the impact of UAV variability on DTM data
accuracy and reliability.
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Figure 5: Sample of ArcGIS Random Point tool processing result
in this study

Additionally, utilizing the ArcGIS 10.3 GIS software, the
DTM data acquired from two distinct UAV systems were subjected
to a subtraction operation within the “Raster Calculator” module,
employing the Minus Tool (ESRI, 2023b) spatially represent the
differences between the datasets. The Minus Tool, a function within
the Spatial Analyst extension of ArcGIS, performs cell-by-cell
subtraction of the values in the second input raster from those in the
first input raster (Figure 6). Given that the resultant output raster
retains the same spatial dimensions as the input raster datasets, it

provides a robust framework for comparative analysis.
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Figure 6: Example display of ArcGIS Minus tool processing result
(ESRI, 2023b)

Results and Discussions
Generation of DTM

This study employed a total of 245 images captured by
UAVs. The Ground Sample Distance (GSD) was calculated to be
1.93 cm per pixel for the DJI Air2S and 1.21 cm per pixel for the DJI
Phantom 4. Correspondingly, the pixel resolution was determined to
be 2.51 cm for the Air2S and 2.41 cm for the Phantom 4. Following
the completion of overlapping flight patterns over the study area, the
collected imagery from both UAV platforms was imported into the
Agisoft Metashape software. Within this software, the procedures
for aligning the images, generating point cloud data, and
constructing DTM of the terrain were sequentially executed. The
resultant DTM datasets derived from the imagery of both the DJI
Phantom 4 and the Air2S devices are depicted in Figure 7.
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Figure 7: The DTM data of the study area produced by DJI
Phantom 4 (a) and Air 2S (b).

Comparison of generated DTM data

Based on the findings of this study, the initial phase of
analysis involved a detailed comparison of the spatial coordinates
and elevation metrics. Specifically, the latitude (x), longitude (y),
and altitude (z) values derived from the study were sorted against the
corresponding location and altitude measurements obtained from
control points, which were recorded using the GNSS-CORS device
with a precision of 2 cm. This comparison is visually represented in
Graphic 1.
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Graphic 1: Positional values and control values obtained from
the generated DTM data.

The elevation measurements obtained from both UAV
systems, alongside the control altitude values recorded using the
GNSS-CORS device, are systematically detailed in Table 2. Table 2
reveals that both UAV platforms achieved congruent latitude (x) and
longitude (y) coordinates when compared with the GNSS-CORS
device. However, notable discrepancies were observed in the altitude
values, with deviations reaching up to 1 meter. Furthermore, it is
evident from the analysis that the DJI Phantom 4 UAV demonstrated
a higher degree of consistency in the DTM datasets produced, in
contrast to the DJI Air2S, suggesting that the Phantom 4 provided
more reliable elevation data in this study.
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Table 2: Generated DTM data sets and GNSS-CORS control

values.

Control Points | Phantom 4 Points | Air2S Points Difference

X4 [1YS |ZA | XA | YOS | ZA | X(@ | YS |z | X@ | YO | za
544 | 66 | 5...|544 |66 |5...|544 |66 |5 544 | 66 5...
) L) D) ) ) ) L) ) L)) ) )

1 754 | 625 | 45. | 754 | 625 | 45. | 754 | 625 | 45. | - - 754
37 | 48 |34 | 37 | 48 |57 37 | 48 |75 | 022]04 | .37
1
2 571 | 632 | 58. | 571 | 632 | 58. | 571 | 632 | 58. | - 03 | 571
1 ] .53 | 68 A1 | .53 83 A1 | .53 |34 (0153 11
3 572 | 545 | 59. | 572 | 545 | 59. | 572 | 545 | 59. | - 0.5 | 572
59 .52 |53 59 | 52 |55 59 | .52 100 [0.03 ]2 .59
4 | 754 | 553 | 44. | 754 | 553 | 44. | 754 | 553 | 44. | - 0.5 | 754
.08 | .71 | 78 .08 | .71 |8 | .08 | .71 |22 ]0.09]|6 .08
5 625 | 555 | 57. | 625 | 555 | 57. | 625 | 555 | 56. | - 09 | 625
05 | .42 |49 05 | 42 | 82 05 | 42 |89 0333 .05
6 625 | 552 | 57. | 625 | 552 | 56. | 625 | 552 | 57. | 0.62 | 0.4 | 625

A7 | .44 | 44 A7 | 44 | 82 A7 | 44 | 05 0 17
7 632 | 552 | 57. | 632 | 552 | 56. | 632 | 552 | 56. | 0.54 | 0.9 | 632
A6 | .73 |52 d6 | .73 | 98 d6 | .73 | 62 0 .16
8 632 | 555 | 57. | 632 | 555 | 57. | 632 | 555 | 57. | 0.29 | 0.4 | 632
.05 | .70 | 50 .05 .70 | 21 .05 | .70 | 03 7 .05
9 682 | 553 | 52. | 682 | 553 | 52. | 682 | 553 | 52. | 0.58 | 0.6 | 682
A1 1 .94 | 66 A1 194 | 09 A1 |1 .94 | 05 2 A1
10 | 687 | 552 | 52. | 687 | 552 | 51. | 687 | 552 | 52. | 0.71 | - 687
89 | .62 | 66 89 | .62 | 94 89 | .62 |91 02 | .89
6

11 | 688 | 556 | 52. | 688 | 556 | 53. | 688 | 556 | 52. | - 0.3 | 688
82 | .76 | 61 82 | .76 | 03 82 | .76 |29 [ 042 |3 .82
12 | 683 | 558 | 52. | 683 | 558 | 52. | 683 | 558 | 52. | 0.53 | - 683
A5 | .14 | 68 A5 | .14 |15 A5 | .14 | 83 0.1 | .15

Dataset Comparison Using Random Point Module

The Random Points tool enables the stochastic placement of
points within a user-defined spatial extent (Buja & Menza, 2013). In
this study, we conduct a comprehensive evaluation of the
discrepancies between DTM datasets, which were derived from
imagery collected using two different UAV systems.
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The analysis employs the Random Points module to
systematically generate points across 100 distinct geographic
locations. By comparing these datasets, we aim to elucidate the
impact of UAV variability on the accuracy and consistency of the
DTM data.

The results of this comparative assessment are detailed and
visualized in Figure 9, providing a clear depiction of the observed
differences and their implications for terrain modeling and analysis.
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Figure 9: Random Points locations used in comparing DTM data.
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The elevation data, spatially referenced according to latitude
and longitude coordinates, derived from DTM datasets obtained
using the DJI Air2S and DJI Phantom 4 UAV systems, are overlaid
at the Random Points locations within the study area. This
information is summarized and visually represented in Figure 10 to
provide an integrated overview of the elevation variations across the
specified geographic points.
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Figure 10: Comparative elevation data overlaid with latitude

and longitude values from DTM datasets

Annex 1 provides the latitude, longitude, and altitude
measurements for 100 locations generated using the Random Points
module. Analysis reveals that the DJI Air2S DTM dataset reports a
minimum altitude of 1539.07 meters, a maximum of 1580.24 meters,
and an average of 1553.77 meters. In comparison, the DJI Phantom
4 DTM dataset shows a minimum altitude of 1539.22 meters, a
maximum of 1580.66 meters, and an average of 1554.24 meters. The
differences between the two datasets are as follows: the minimum
altitude recorded by the Air2S DTM is 0.15 meters lower than that
of the Phantom 4 DTM, the maximum altitude from the Phantom 4
DTM exceeds the Air2S DTM by 0.42 meters, and the average
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altitude from the Phantom 4 DTM is 0.47 meters higher than that
from the Air2S DTM.

The Paired t-test computes the meaning of the differences
between the paired observations, assesses the variability of these
differences, and determines whether this variability is sufficiently
large to infer a significant difference between the group means. The
results of this test, including the calculated t-value, degrees of
freedom, and associated p-value, provide insights into whether the
observed differences in elevation (z) values are statistically
significant or if they might have arisen by chance (Liu, Zhang, Guan,
& Delahaye, 2016).

The Paired t-test is a statistically significant difference in the
elevation (z) values documented in Annex 1. This statistical test is
specifically designed to evaluate the significance of differences
between the means of two related or paired groups. The Paired t-test
compares the means from two measurements taken on the same
group or individual under different conditions, thereby accounting
for the inherent correlations between the paired observations (Liu et
al., 2016). This test is particularly useful in experimental designs
where each point data serves as their own control, thereby
minimizing the variability introduced by individual differences. The
summary of the findings from this statistical test, including the
relevant metrics and interpretations, is presented in Table 3. This
table encapsulates the test's outcomes, offering a comprehensive
view of the statistical evidence regarding the elevation (z) values.
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Table 3: Paired t-test summary results comparing altitude
values of DJI Air2S and DJI Phantom 4 DTM datasets using
Random Points locations.

Phantom 4 Air2S
Average elevation (m) 1554.2357 1553.7714
Standard deviation 1.6764 1.6416
Standard error of the mean 0.1676** 0.16
Number of samples (pcs) 100 100

**95% confidence level and p-value< 0.001.

Upon a detailed analysis of Table 3, it has been determined
that a statistically significant disparity exists between the DTM data
sets obtained from the two UAVs. This conclusion is supported by
the results of the "Paired t-test," which reveal that the observed
differences between the data sets are not only statistically significant
but also highly significant. The "Paired t-test" provides evidence that
the variations between the measurements produced by the two UAV's
are substantial and unlikely to have occurred by random chance
alone. This result underscores the robustness of the statistical
difference detected.

Comparing Datasets Using ArcGIS Minus Module

The Minus module available in ArcGIS software is utilized
to spatially delineate deviations within the measured area by
performing a subtraction operation between the pixel values of two
distinct raster datasets. This analytical approach serves to highlight
and quantify the differences in pixel cell values between

corresponding regions of the two raster datasets under comparison.
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The purpose of this technique is to reveal the spatial variations and
discrepancies that exist between the two raster datasets, thereby

facilitating a detailed assessment of their differences.

In the context of this study, this subtraction-based analysis has
been applied to compare the DTM data sets generated from two
different UAV devices: the DJI Air2S and the DJI Phantom 4. The
resulting differences, which are indicative of the variations in the
data collected by these UAVs, are visually represented in Figure 11.
This figure provides a comparative depiction of the DTM data,
allowing for a clear and comprehensive understanding of the spatial
discrepancies observed between the datasets produced by the two
UAYV systems.
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Figure 11: Spatial distribution of DTM differences obtained after

the Minus process.

--162--



In this study, a comparative analysis was performed between
images captured by UAVs and DTM datasets derived from these
images. Three distinct methodologies were employed to facilitate
this comparison. Initially, the latitude (x), longitude (y), and altitude
(z) coordinates of control points, recorded using the GNSS-CORS
device, were juxtaposed against the DTM datasets. This comparison
revealed that the x and y coordinates were accurately represented
without any discrepancies. However, an examination of the z values
disclosed variations, with deviations ranging from a minimum of
0.15 meters to a maximum of 0.93 meters in the DJI Air2S DTM
dataset for the control points evaluated. Conversely, the DII
Phantom 4 DTM dataset exhibited deviations ranging from a

minimum of 0.03 meters to a maximum of 0.71 meters.

In the second methodological approach, 100 random locations
were generated using the "Random Points" module within ArcGIS
software. These coordinates were subsequently superimposed onto
the DTMs of the DJI Air2S and DJI Phantom 4 datasets, facilitating
the collection of x, y, and z values into a unified database. An
analysis of these values revealed that the x and y coordinates
exhibited no discernible deviation across both UAV datasets. In
contrast, an examination of the z values revealed that the lowest
elevation, average elevation, and highest elevation metrics were
largely consistent between the two DTMs. Specifically, the
minimum elevation recorded was approximately 0.15 meters in both
datasets. The discrepancies observed in the average and maximum
elevation values were approximately 0.5 meters, and these
deviations were found to be uniform across the datasets.
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In the third and final analytical approach, the x, y, and z values
were assessed using the "Minus" module within ArcGIS software to
determine whether there were discrepancies in both numerical and
spatial dimensions between the DJI Air2S and DJI Phantom 4 DTM
datasets. The analysis revealed no differences or deviations in
latitude (x) and longitude (y) values. However, an examination of
the z values, conducted through the Minus Process, indicated a
statistically significant variance in the measurements, particularly
within the forested regions of both DTM datasets. This variability in

z values was notably pronounced in these areas.

The methodologies employed for detecting measurement
discrepancies in this study have been previously utilized for various
UAV assessments in both national and international scholarly
literature. (Lo Brutto, Garraffa, & Meli, 2014), who obtained results
comparable to the first and second methodologies used in this study,
compared data from two distinct UAV devices. They calculated a
minimum "z" value difference of 0.12 meters and a maximum
elevation difference of 1,080 meters. In a study by (Akturk &
Altunel, 2019), the authors assessed potential error values associated
with low-cost UAV devices using a GNSS-CORS device, finding a
"z" value difference of approximately 0.5 meters. The elevated
discrepancy observed in their findings relative to this study is likely
attributable to differences in UAV device technology and the
technical specifications of the cameras employed. (Eker, Alkan, &
Aydin, 2021) researched the "Comparison of RTK and PPK in
Mapping Studies" and reported a range of differences in "z" values
from a minimum of 0.463 meters to a maximum of 0.5384 meters.

Similarly, (Obanawa, Sakanoue, & Yagi, 2019) compared UAV data
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from the same geographic area, reporting a minimum "z" value of
0.062 meters and a maximum elevation difference of 0.105 meters,
as determined using the DTM model. The variances between their
findings and those of the current thesis are attributed to the utilization
of UAV devices capable of more precise measurements.

The studies, both international and national, express the
versatility and accuracy of UAV technology across different
applications but highlight varying factors that impact its
performance. Similar to our study, (Tercan, 2017) and (Park,
Rachmawati, & Kim, 2022) both demonstrate high accuracy with
UAVs, achieving vertical accuracies of 2.4 cm and minimal volume
differences, respectively, showcasing UAVs' effectiveness in
detailed surveying and excavation monitoring. (Tiirk & Ocalan,
2020) and (Kiing et al., 2011) emphasize the critical role of GCPs in
enhancing UAV accuracy, with finding significant accuracy
improvements with GCPs and (Fidanc1 & Karabdork, 2019) reporting
a substantial variation in accuracy without them as highlighted in our
study. The importance of high precision, which is similarly
emphasized in our study, was expressed by (Fidanci & Karabork,
2019) and draws attention to smaller elevation differences in order
to increase the cost-effectiveness and reliability of UAVs in forested
areas, thus emphasizing that reducing environmental complexity
would be beneficial. Overall, while UAVs are recognized for their
efficiency and speed, their precision varies with the use of GCPs and
environmental factors, reflecting the need for context-specific
adjustments to maximize their effectiveness.
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Conclusion

Forestry operations are conducted over extensive areas and
involve a multifaceted array of tasks and processes within a business
framework. Given the rapid advancement and proliferation of
technology, it is recognized that the data required by practitioners
and decision-makers is systematically transformed into high-quality
information through calculations within established confidence
intervals. This transformation is crucial for effective future planning
and for the execution of engineering activities aligned with their
intended objectives. In the context of integrating technology into
forestry practices, the synergistic application of GIS and UAVs
provides a substantial advantage for both practitioners and decision-

makers.

This study undertakes a comparative analysis of latitude,
longitude, and altitude values from Structure-from-Motion (SfM)
datasets acquired using DJI Air2S and DJI Phantom 4 UAVs, which
are both cost-effective and relatively accessible compared to other
UAV models. The study utilized three distinct comparison
methodologies and conducted testing and validation of the SfM data
within a GIS software environment. The results consistently
indicated no deviations in latitude and longitude values across all
comparison approaches. However, significant statistical differences
were observed in the altitude ("z" value) measurements between the
two SfM datasets. This discrepancy can be attributed to the
technological limitations of the UAV devices employed in this study,
specifically the lack of Post-Processed Kinematic (PPK) and Real-
Time Kinematic (RTK) capabilities, which offer enhanced
measurement precision.
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Following the flights conducted with both UAV devices
employed in this study, data corresponding to the same geographic
area were processed using uniform software, resulting in the creation
of distinct three-dimensional SfM datasets for the study area. Control
points were acquired utilizing the GNSS-CORS device, and no
discrepancies were observed in the latitude (x) and longitude (y)
measurements upon comparison. However, it was noted that
elevation (z) values exhibited discrepancies of approximately +1
meter. This study suggests that, based on the UAV data obtained,
length and area measurements can be conducted more rapidly and
with greater reliability. Nonetheless, to achieve more consistent and
precise volumetric calculations for applications such as excavation
and fill operations, it is recommended that low-cost UAV devices be
augmented with PPK and RTK technology to enhance accuracy.

Future research should focus on comparing DTM data
obtained from UAVs with PPK and RTK capabilities, which provide
more accurate measurements. Additionally, determining the
minimum technical requirements for these UAVs based on their
intended applications will be valuable for both researchers and
practitioners. This will help in understanding the necessary
technological standards for different uses.
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Annex

Annex 1: Comparison table of locations and altitude values
obtained with the Random Points module according to Air2S and
Phantom 4 (P4) DTM data sets.

X(566...) Y(4544...) | Z (Air2S) Z (P4) Difference
1 542.38 583.00 1557.68 1558.62 0.93
2 633.00 745.14 1545.76 1546.16 0.40
3 544.18 799.90 1539.60 1539.69 0.09
4 607.86 696.82 1548.86 1548.95 0.09
5 542.38 583.00 1557.68 1558.62 0.93
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Annex 1: Comparison table of locations and altitude values
obtained with the Random Points module according to Air2S and
Phantom 4 (P4) DTM data sets. (continue)

X(566...) Y(4544...) Z (Air2S) Z (P4) Difference
6 554.35 542.70 1561.34 1561.66 0.31
7 532.86 680.25 1567.52 1568.22 0.70
8 597.36 738.37 1546.78 1547.32 0.54
9 587.22 738.08 1548.63 1548.98 0.35
10 639.51 703.04 1548.92 1549.44 0.51
11 542.82 575.10 1559.34 1559.47 0.13
12 600.95 564.00 1559.10 1559.22 0.12
13 592.15 704.84 1547.98 1548.61 0.63
14 608.79 672.48 1549.89 1550.20 0.31
15 724.31 769.53 1554.58 1554.64 0.06
16 651.97 524.77 1569.89 1570.35 0.46
17 568.48 637.93 1552.78 1553.15 0.36
18 619.05 687.41 1549.07 1549.41 0.34
19 618.17 531.95 1562.28 1562.74 0.46
20 618.15 731.92 1545.20 1546.09 0.89
21 609.40 539.95 1560.22 1560.71 0.49
22 645.23 653.96 1551.96 1552.30 0.34
23 627.63 625.39 1554.54 1554.59 0.05
24 630.23 632.99 1553.79 1553.94 0.15
25 591.95 721.66 1549.29 1549.57 0.28
26 551.19 549.48 1560.94 1561.11 0.17
27 524.61 583.82 1561.85 1562.61 0.76
28 681.63 743.64 1548.71 1549.24 0.52
29 662.31 785.48 1545.25 1545.84 0.59
30 654.51 687.81 1549.78 1550.34 0.56
31 685.40 626.55 1580.24 1580.66 0.41
32 659.08 789.25 1545.08 1545.86 0.77
33 628.50 516.36 1563.76 1564.62 0.86
34 625.32 712.27 1546.80 1547.01 0.22
35 627.88 532.47 1562.45 1562.94 0.49
36 550.90 808.01 1539.07 1539.22 0.15
37 533.54 665.72 1576.00 1576.62 0.63
38 595.84 719.03 1546.56 1547.27 0.71
39 676.43 701.86 1551.23 1551.40 0.17
40 694.88 719.09 1553.24 1553.64 0.40
41 610.81 673.67 1549.85 1550.17 0.32
42 613.09 563.06 1559.83 1559.97 0.14
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Annex 1: Comparison table of locations and altitude values
obtained with the Random Points module according to Air2S and
Phantom 4 (P4) DTM data sets. (continue)

X(566...) Y(4544...) Z (Air2S) Z (P4) Difference
43 591.73 637.07 1552.32 1552.64 0.32
44 673.62 764.92 1546.95 1547.51 0.56
45 530.95 563.83 1560.66 1560.73 0.06
46 701.94 691.37 1557.15 1557.59 0.44
47 570.84 572.10 1558.35 1558.87 0.52
48 691.32 787.87 1548.93 1549.52 0.60
49 530.18 701.84 1551.55 1551.82 0.28
50 582.96 627.98 1553.32 1553.60 0.28
51 523.25 619.67 1574.15 1574.74 0.59
52 540.32 697.67 1548.35 1549.25 0.90
53 538.95 753.27 1547.94 1548.42 0.48
54 543.07 609.13 1558.67 1558.92 0.25
55 592.44 679.58 1549.02 1549.39 0.37
56 717.55 743.39 1555.58 1556.24 0.66
57 700.73 731.51 1554.30 1554.76 0.47
58 589.57 628.71 1552.99 1553.32 0.32
59 584.52 571.02 1557.76 1558.59 0.83
60 653.97 664.69 1551.33 1551.40 0.07
61 637.82 754.57 1545.46 1546.09 0.62
62 631.75 542.01 1561.59 1562.01 0.42
63 571.80 654.21 1550.78 1551.59 0.81
64 616.80 589.50 1557.34 1557.47 0.13
65 565.67 522.58 1562.49 1563.40 0.90
66 695.00 758.21 1548.93 1549.66 0.73
67 540.48 726.62 1546.52 1546.94 0.42
68 580.67 621.69 1553.91 1554.21 0.30
69 679.02 628.86 1555.87 1556.17 0.30
70 591.53 557.91 1558.76 1559.68 0.92
71 609.19 660.71 1550.72 1551.08 0.36
72 656.19 594.16 1556.38 1556.84 0.45
73 608.72 610.78 1554.85 1555.12 0.27
74 537.96 537.48 1562.62 1563.04 0.42
75 699.68 710.19 1552.80 1553.48 0.67
76 574.60 608.95 1555.10 1555.43 0.33
77 709.00 755.37 1550.59 1551.38 0.80
78 555.75 559.75 1560.05 1560.32 0.27
79 593.31 527.59 1561.98 1562.60 0.62
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Annex 1: Comparison table of locations and altitude values
obtained with the Random Points module according to Air2S and
Phantom 4 (P4) DTM data sets. (continue)

X(566...) Y(4544...) | Z (Air2S) Z (P4) Difference
80 | 585.55 774.66 1556.82 1557.56 0.74
81 603.17 675.01 1549.77 1549.97 0.20
82 | 543.58 791.08 1540.47 1540.54 0.07
83 | 640.04 759.78 1545.71 1546.05 0.34
84 | 542.64 639.08 1554.92 1555.39 0.47
85 | 571.12 650.38 1550.84 1551.65 0.81
86 | 589.61 732.94 1548.51 1548.95 0.44
87 | 652.16 766.35 1546.17 1546.29 0.12
88 | 655.63 579.72 1565.36 1566.21 0.85
89 | 651.14 723.83 1546.65 1547.20 0.55
90 | 667.51 635.91 1553.16 1553.81 0.65
91 608.74 621.86 1553.13 1553.87 0.74
92 | 543.31 681.00 1559.87 1560.33 0.46
93 | 644.65 509.05 1567.92 1568.76 0.84
94 | 659.41 736.34 1546.41 1546.99 0.58
95 |596.25 600.46 1554.96 1555.78 0.82
96 | 575.42 730.82 1554.23 1554.67 0.44
97 |723.96 778.12 1551.91 1552.15 0.24
98 | 647.09 717.65 1546.70 1547.20 0.51
99 |550.38 683.62 1548.94 1549.63 0.69
100 | 624.38 775.76 1541.74 1542.36 0.62
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BOLUM VII

Koycegiz’de Odun Dist Orman Uriinlerinin Yore
Halkina Ekonomik Katkisi

Hatice ULUSOY'
Nurgiil AY?

GIRIS

Artan niifus ve sanayilesme ile birlikte dogal kaynaklara
duyulan ihtiya¢ her gegen giin daha da artmakta ve insanlar1 bu
kaynaklardan yararlanma olanaklarini arastirmaya sevk etmektedir.
Ulkemiz bu dogal kaynaklar ve ozellikle bitkisel kaynaklar
bakimindan oldukg¢a zengindir. Bitkilerden elde edilen iiriinlerin
basinda asli iiriin olan odun gelmektedir. Bunun disinda farkl
bitkilerden elde edilen ve orman yan iirlinii olarak degisik
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endiistriyel alanlarda degerlendirilebilen ¢icek, meyve, kozalak,
tohum, yaprak, kabuk, rec¢ine ve benzeri iiriinlerin 6nemleri de
giderek artmaktadir.

Odun dis1 bitkisel orman iiriinler (ODBOU)“den saglanan
faydalarin kirsal ve kentsel yerlesim birimlerinde yasayan insanlar
tarafindan farkma varilmasiyla birlikte, ODBOUlerin kullanim
alan1 ve yogunlugu her gecen giin artis gostermektedir. Bu acidan
ODBOU"lerin kentsel diizeyde tiiketimine yonelik bilgilerin
saglanmasi, {lretim ve pazarlama siliregleri acisindan Onem
tagimaktadir (Korkmaz ve Fakir, 2009).

Teknolojik geligsmeler, gelir seviyesinin yilikselmesi ve bos
zamanin artmast kirsal turizme olan talebi artirmigtir. Kirsal turizm,
giiniimiizde tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin yogun oldugu
yorelerde bu faaliyetlerin turizm agisindan bir arz kaynagi olarak
kullanilmas:1 seklinde gerceklesen bir turizm tiiriidiir (Ceken vd.
2007). Orman dis1 iriinler, yetistigi bolgelerde kirsal turizm
sayesinde tarimsal alanda yapilan bir¢ok faaliyet ile kiiltiirel, dogal
ve diger baz1 ¢ekiciliklerin kirsal alanlara para getirisi saglama
olanagi yaratmasiyla biiylik 6nem kazanmistir. Bu anlamda kirsal
turizm kadinin istthdami, yerel halkta girisimcilik ruhunu
ateslemesi, yerel ekonomilere girdi ve dinamizm kazandirmasi,
ekonomik sektorleri harekete gecirmesi, bolge ve iilke diizeyinde
kirsal kalkinmaya destek vermesi bakimindan onemli bir giice

sahiptir.

Koycegiz kirsal turizm agisindan yiiksek potansiyele ve diger
turizm tiirleriyle entegre olabilme giiciine sahip olmasina karsin
kirsal turizm potansiyeli yeterince degerlendirilememektedir. Bu
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ylizden Koycegiz Yoresi’'ndeki odun disi orman {iriinii olarak
kullanilan bitkileri belirleyip, bunlarin yerel halka ve ekonomiye
nasil bir katki sagladigini tespit etmek bu calismanin amacini
olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile K&ycegiz halkinin odun dis1 orman
iirliinline olan egilimi, hangi yonde bu iirlinlerden faydalandiklari,
faydalanma siirecinde karsilagtiklar1 sorunlar ortaya koyulmaya
calisilmustir.

ODUN DISI ORMAN URUNLERI KAVRAMI

Ulkemizin 21,2 milyon hektar ile yiizdlgiimiiniin %27,2’sini
teskil eden ormanlarimizin sahip oldugu biyolojik ¢esitliliginin
biliylik kismini orman tali {iriinii olarak bilinen odun digi orman
iiriinleri (ODOU) olusturmaktadir (DPT 2007).

Son yillarda, “orman i¢i ve agikliklarinda yetisen, insanlarin
ve diger canlilarin kendi ihtiyaglarini karsilamak veya ticaretleri ile
gelir saglamak suretiyle yararlandiklar1 her tiirli bitkisel veya
hayvansal {iriinler” olarak tanimlanan ODOU’ye yénelik i¢ ve dis
piyasalardan gelen talep gittikge artmaktadir. Ayrica, orman
koylilleri basta olmak {izere, ev ekonomisi kapsaminda bu
iirlinlerden yaygin bir faydalanma s6z konusudur (Geray, 1998).

TURKIYE’DE ODUN DISI ORMAN URUNLERININ
KIRSAL KALKINMAYA KATKISI

Odun dis1 orman iriinleri baz: tilkelerde veya iilkelerin bazi
yorelerinde ozellikle kirsal fakirligi azaltma ve yerel ekonomik
gelismeyi saglama acgisindan Onemli katkilar saglamaktadir.
Ulkemiz odun dis1 orman iiriinleri bitkisel {iriinler bakimindan ¢ok
zengin birikime sahip bir iilke olup, bu kaynaklar1 kullanma miktar1

her gecen giin hizla artmaktadir. Ormanlarimizdan elde edilen bu
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bitkisel triinler diger orman iirlinleriyle karsilastirilacak olursa,
dogru ve iyi bir sekilde toplanip degerlendirildiginde hem bolgede
yasayan halka, hem de lilke ekonomisine ciddi kazang yaratacagi
aciktir (Fidan ve ark., 2013).

ODOU’niin &nemi, ortaya ¢ikan faydanin cok yénlii
(ekonomik, sosyal, kiiltiirel, ekolojik vb.) olusundan, faydalanan
kitlenin ve faydalanma alanlarinin genisliginden kaynaklanmaktadir
(Geray 1998). Bu iiriinler, ozellikle kirsal kesimde, gelir dengesi,
islendirme, ekoturizm vb. acilardan dikkat cekmektedir. I¢ ve dis
pazarlarda degerlendirilebildigi i¢in gelir saglayan, daha ¢ok orman
ici ve orman kenar1 koyliilerini ilgilendirmekte oldugundan, kirsal
kalkinma ydniinden 6nemi bulunan pek ok ODOU s6z konusudur.
Tiirkiye orman iiriinleri ihracati biiyiikk oranda ODOU ile
gerceklesmektedir. Bu durum ODOU niin énemini artirmaktadir.

ODOU’den saglanan gelirin paylasimmin kirsal kesimin
yararina olup olmadigr iizerinde oOnemle durulmasi gereken
hususlardan biridir. ODOU iiretimiyle ugrasanlar, topladig1 ya da
kiiltiirtinii yapti§1 iriiniin bir boliimiini kendi ihtiyaglar1 i¢in
kullanmakta, kalanini ise aracilara satmaktadir. Aracilar, triinleri
biiyiik kentlerde bulunan ihracat¢1 firmalara ulagtirmaktadir. Bu
halkada kirsal kesime diisen payin ne olacagr biiyiikk Onem
tasimaktadir. Kizmaz (2001)’a gore, ODOU’ niin ticaretindeki
toplam gelirden OGM %3 oraninda, orman koyliileri %30 oraninda,
araci ve ihracatgilar ise %67 oraninda pay almaktadir. Bu {iriinlerden
OGM ve orman kdylerine gelir saglama amaclanirken en ¢ok pay1
ithracat¢1 ve aracilarin aldiklart goriilmektedir.
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ODUN DISI URUNLERDEN FAYDALANMA
SEKILLERI

Insanlarin, ¢evresindeki bitkilerden yararlanmasi, insanlik
tarihi kadar eskidir. Yasamin baslangicindan itibaren insanlar
bitkileri; gida, yakacak, silah ve mesken yapiminda kullanmistir.
Ayrica, bitkilerin hastaliklara karsi kullanilisi da oldukga yenidir.
Asagida odun dis1 tiriinlerden elde edilen bitkilerin kullanim alanlar1

incelenmistir.
Gida Bitkileri

Gida elde etmek ig¢in yetistirilen bitki tiirli sayist 3.000
civarindadir. Buna karsilik, gida olarak kullanilan, yabani bitki
tiirlerinin adedi 10.000’nin iizerindedir (Kunkel 1984). Anadolu’da
yabani bitkilerin gida olarak kullanilmas1 oldukca eski ve yaygindir.
Birgok yabani bitkinin toprak iistii kismi veya kokleri sebze olarak
kullanilmaktadir. Bunlar, cig veya  pismis olarak
yenilebilmektedirler. Bu bitkilere ¢igdem, 1skin, kuzukulagi,
madimak, ebeglimeci, ¢iris, dereotu, devedikeni, givisa otu,
kusburnu, hashas yapragi, hindiba yapragi, ¢céven kokii, hashas ve
susam tohumu, pelemir, ayrik otu vb. bitkiler 6rnek verilebilir.

Tibbi (ilac) Bitkiler

Son yillarda bitkilerle tedavi ve dogal iirlinlere artan talep
nedeniyle ihracat listelerine yeni tibbi bitki tiirleri de girmis ve buna
bagl olarak da ihracat miktarlar1 artmistir. Diinya Saglik Orgiitii,
sentetik ilaglar yerine bitkisel kaynakli ilaglarin kullanilmasini 6n
plana almistir. Bunun nedeni sentetik ilaglarin pek ¢ok yan
etkilerinin bulunmasidir. Bitki ve insan hiicreleri arasinda pek ¢ok

benzerlik bulundugundan herhangi bir yan etki s6z konusu
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olmamakta ya da diisiik diizeyde yan etkiler ile karsilasilmaktadir.
Ayrica tibbi bitkiler ile tedavi, bir kiiltiir ve gelenek varligina
dayanmaktadir. Bu nedenle halk, Oteden beri bu gelenegi

surdirmektedir.
Baharat Bitkileri

ODOU igerisinde énemli bir yere sahip olan baharatlar besin
maddesinden ziyade, lezzet verici olarak yemeklere ve iceceklere
ilave edilen bitkisel iriinler olarak bilinmektedir. Bu bitkilerin
koklerinden (turp gibi), govdelerinden (zencefil, tar¢in gibi),
yapraklarindan (nane, kekik, maydanoz, defne gibi), ciceklerinden
(karanfil gibi), meyvelerinden (kimyon, anason, karabiber gibi),
tohumlarindan (hardal, Hindistan cevizi gibi) faydalanilarak birgok
alanda kullanilmaktadir.

Dogal Cay Bitkileri

Bazi tiirlerin yaprak ve ¢igek tomurcuklart degisik isimler
altinda (ada c¢ayi, dag cayi, yayla cayr vb.) tanimlanmakta ve
bunlarin sicak suda haglanmasi ile elde edilen hiilasa, i¢ecek olarak
kullanilmaktadir. Igecek yapiminda kullanilan odun dis1 bitki sayist
oldukca fazla olmakla beraber bazilar1 sunlardir: Adacayi, kekik,
kenger, palamut, meyan serbeti, menengi¢c meyvesi, tar¢in kabugu
vb.

Boya Bitkileri

Bitkisel kokenli dogal boyar maddeler pek ¢ok bitkinin kabuk,
kok, tohum, meyve, yaprak ve cekirdek gibi kisimlarindan elde
edilen dogal boyar maddelerdir (Ozgirgin 1986). Giiniimiizde ilag,
gida ve kozmetik hammaddelerinin hazirlanmasinda sentetik boya
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bilesiklerinin yerine dogal kaynaklardan elde edilen bilesiklerin
kullanilmas1 yoniinde artan bir egilim vardir. Bu egilimin en 6nemli
nedenleri; sentetik maddelerin insan saglig1 agisindan zararli olmasi,
kumaglarin dogrudan cilde temasi sonucunda alerjiye neden olmast
ve bunun yani sira, suda parcalanmamalari, atik sularin gevreyi
kirletmeleri ve kullanilan maddeleri depolama giigliikleri gibi ¢cevre
icin zararli bir¢ok etkisinin olmasidir (Kirici1 1998). Bitkisel boyar
maddelerin tercih edilmesinin en 6nemli nedeni ise hem saglik
acisindan herhangi bir zararinin bulunmamast hem de cevreye
herhangi bir zarar vermemesidir. Ayrica birgok bitkisel boyar madde
renklerini ve parlakliklarini uzun zaman korumaktadir. Dogada
boyar madde olarak kullanilan ¢ok sayida bitki vardir. Bunlardan en
bilinenleri ve sik kullanilanlar1 ceviz, cehri, c¢icekli disbudak,
kizilagag, boyact sumagi, boyaci katirtirnagi, yogurt otu, siisen
bunlardan bazilaridir.

Parfiim Bitkileri

Parfiim bitkileri, ugucu yaglarin parfiim yapiminda kullanilan
hos kokulu bitkileridir. Parfiim endiistrisinde giillerden bagka
yasemin, lavanta, kekik, biberiye, turung, menekse, bergamot,
akasya, mersin, dikenli ¢6gen, limon, nane gibi bitkilerden genis
Olciide yararlanilir.

Keyif Bitkileri

Keyif bitkileri olarak adlandirilan bitkilerin bir kismi
kullananlara keyif ve zevk vermekte, bir kismindan elde edilen
maddeler ilag olarak kullanilmakta diger bir kismi1 da yesil veya
kurutulmus olarak sofralarda tat, aroma ve ¢esni vermek, muhafaza
edilecek iirtinlere dayaniklilik kazandirmak ve ¢ogu zaman istah
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acici olarak degerlendirilmektedir. Bunlara 6rnek olarak, ¢ay, kahve,
giil, anason, kimyon, kisnis sayilabilir (Er ve Yildiz 2003).

Dekoratif ve Siis Bitkileri

Akasya, atkestanesi, ay1 findigi, giil, giilhatmi, morsalkim,
menekse, karanfil, nergis, beyaz papatya, sakayik, sebboy, zambak
gibi bazi1 bitkiler park bahg¢e ve yol kenarlarini stislemede kullanilir.

KOYCEGIZ ILCESINDEN ELDE EDIiLEN ODUN DISI
ORMAN URUNLERININ MEVCUT DURUMU

Koycegiz konum, iklim ve toprak yapisi, Ozellikleri
bakimindan birgok bitki tiirii i¢in uygun yetisme kosullar
olusturmaktadir. Koycegiz sinirlari igerisinde baslica defne, adagayz,
kekik, ¢intar, sigla, triif mantari, kuzu gobegi iiretimi mevcuttur.

Defne

Defnenin yapraklari, tohumlar1 ve odunu kullanilmaktadir.
Ulkemizde defne yapraklari genellikle kurutularak ihrag
edilmektedir. Yag1 ila¢ ve kozmetik sanayiinde ozellikle sabun
imalinde kullanilmaktadir. Ayrica ¢orba, pasta, sekerleme, sucuk ve
etlerin tatlandirilmasinda da genis ¢apta kullanilmaktadir. Sindirim
sistemini harekete gegcirici, mide barsak gazlarini giderici, idrar

sOktiirticii ve haricen kullanildiginda anestezi etkisi de vardir.
Kekik

Cali ya da calimsi goriinimde ve kokulu olan kekigin,
tilkemizde 35 tiirti vardir. Mugla cevresinde yaygin olarak bilinir ve
faydalamlmaktadir. Ilag  sanayiinde antiseptik imalatinda,
bronglardaki koyu kivamli salgiyr sivilastirdigindan Oksiiriik

suruplarinin bilesiminde kullanilmaktadir. Antibiyotik etki olarak
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mikroorganizmalarin  liremesini  geciktirdigi veya tamamen
durdurdugu i¢in, agiz antiseptigi olarak gargara yapiminda
yararlanilmaktadir. Derideki mantar hastaliklarina karsi inhibitor
etkisi oldugundan, mantar ilaglarinin bilesiminde de yer almaktadir.
Dolagim  uyaricisi, idrar  soktiiriicidiir.  Diigiik  dozlarda
kullanildiginda balgam soktiiriicii, yiiksek dozlarda alindiginda

antiseptik ve bagirsak kurtlarii diistiriicii etkisi vardir.
Adacay1
Adagcaylar1 bir ya da ¢ok yillik, ¢cogunlukla giizel kokulu, ¢ali

goriiniisiinde ve tilylii bitkilerdir. Ulkemizde yaklasik 90 tiiriiniin
bulundugu adacaymin yapraklart kullanilmaktadir. Kdycegiz
cevresinde yaygin olarak kullanilip, bilinir. Odun dis1 orman iiriinii
olarak daha ¢ok halk arasinda ¢ay gibi demlenerek agiz ve bogazdaki
iltihab1 sokiicii, yatistirici, midevi, idrar soktiiriicii, terletici,
dinlendirici, dezenfektan etkileri vardir. Kozmetik sanayiinde genis
kullanirm  alanm1  bulunmakta, ozellikle dinlendirici  banyo

kopiiklerinin imalinde kullanilmaktadir.
Cintar

Koycegiz ilgesinde yogunca bulunan mese ve cam diplerinde
sonbahar aylarinda yagmurlarin yagip nemli bir ortam
olusturmasindan dolay1 agaclarin dibinde ortaya c¢ikan mantar

tiridiir.

Yiiksek besin degeri ile cok faydali olan c¢intar kirsal
kesimdeki vatandaslar tarafindan toplanarak kilosu 40-50 tl arasi
satilmaktadir. Bu agidan yore halki i¢in 6nemli bir ge¢im kaynagi
olusturmaktadir.
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Zehirli olmayan ve oldukga lezzetli olan bu mantar tiiriiniin
insan saglig1 agisindan bir¢cok faydasi bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1, demir agisindan oldukga zengin oldugu i¢in demir eksikligi
ve kansizlig1 tedavisinde, bol miktarda folik asit bulundurdugu igin
kalp hastaliklar1 tedavisinde, yag igermemesi ve protein acisindan
zengin oldugu i¢in damar hastaliklar1 tedavisinde oldukga faydalidir,

ayni1 zamanda bagisiklik sistemini giiclendirici etkisi de vardir.

Sigla

Sigla agaci odun ve odun dis1 kullanimi olan 6nemli bir
endemik agag tiirtidiir. Odun olarak kullanilmasi ikincil faydalanma
sekli olup esas yararlanma bigimi yagidir. Ulkemizde geleneksel
olarak “giinliik agac1” olarak da tanimlanan sigla agaci lilkemizde
yogun olarak Marmaris, Fethiye, Kdycegiz, Dalaman ilgelerinde
yayilig gdstermektedir.

Sigla agaci ortalama 30-35 m boy, 100 cm ¢ap yapabilen ve
200-300 y1l yasayabilen bir tiirdiir. Yuvarlak tepeli, kalin dalli bir
agac olup, gencken grimsi ve catlaksiz, yaslandik¢a grimsi
kahverengi ve diizensiz catlakli kabuk yapisina sahiptir (Atay,
1985). Anadolu sigla agacinin odunundan daha ziyade, odun dis1
orman Uriinii olarak degerlendiren balsami Onem kazanmistir.
Odununun tilkemizde 6zel bir kullanim alan1 olmamakla birlikte bazi
yerel ihtiyaglarin karsilanmasinda degerlendirilmektedir. Ayrica
peyzaj ve estetik agidan 6nemli bir tiirdiir. Bununla birlikte yapisinda
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bulunan hos kokulu bilesikler nedeniyle son yillarda aroma terapi

ormani olarak yararlanilma c¢aligmalar1 baslatilmistir.

Anadolu sigla yag1 kozmetik, ila¢ ve kimya sanayi i¢in 6nemli
bir hammadde kaynagidir ve diinya piyasalarinda “Tiirk sitiraks1”
olarak isimlendirilmektedir. Fenikeliler ticaretini yapmistir. Roma
ve Misir’da parfiim yapiminda, saglik merkezlerinde kullanilan bir
kaynak olmustur. Misir piramitlerindeki mezarlara gomiilen
Anadolu s1gla yaginin balsamik kokusunun giiniimiize kadar geldigi
ileri siiriilmektedir. Anadolu sigla yaginin kullanildig:1 alanlar ¢ok

cesitlidir. Bunlardan bazilarini siralayacak olursak;

* Anadolu sigla yagi parfim ¢ozeltilerinde fiksator (koku

tutucu) islevinde, kozmetikte, sabunlarin kokulandirilmasinda,

» lyi bir antiseptik ve parazit 6ldiiriicii 6zellikte olup, astim,
bronsit gibi solunum yolu ve akciger hastaliklarinda, pomat ve yaki
halinde uyuz ve mantar gibi cilt rahatsizliklarinda, mide

hastaliklarinin tedavisinde

e Buhur halinde ise ibadet mekanlarinda titsii olarak
kullanilmaktadir (Ayding6z ve Akbulut, 2014).

Kec¢iboynuzu

Diinyanin en eski agaclarindan biri olan kegiboynuzu, Akdeniz
ikliminin etki sahasinda gelisme gosteren makilerin en tipik
orneklerinden birisidir. Kegiboynuzu ekonomik agidan da ayrica
oneme sahip olup, kullanim alan1 ¢ok ¢esitli bir bitkidir.

Genis tac yapiya sahip keg¢iboynuzu yapraklari, Akdeniz
ikliminin sert kosullarina uyum saglayacak sekilde her zaman yesil,

sert ve tiiylii bir yapidadir. Daimi yesil renkli olan yapraklarinin
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uzunlugu 3-5 cm dolayinda olup; agacin yesil, kiiciik ¢icekleri vardir
ve bu cicekler 50-60’11 gruplar halinde salkimlar olusturmaktadir.
Meyveleri Onceleri parlak yesil olup olgunlastikca kahverengine
doniisen koseleye benzer bir yap1 sergiler. Meyveleri kavisli, diiz,
sikisik tohumlu olabilir, uzunluklari ise 10 ila 20 cm arasinda degisir
(Giinal, 1999).

Degisik kiiltiirlerde geleneksel tatlarda onemli bir yer isgal
etmekte, tadiyla kakaonun en biiylik rakibi olma 6zelligi
tagimaktadir. Giinlimiizde cerez olarak tiiketiminin ardindan en
yaygin tliketim alan1 kakao alternatifi olmasindan otiirii unlu
mamullerde, c¢ikolatali silit yapiminda, sekerlemeler gibi gida
maddelerinde ve alkol sanayinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
ozellikle beyaz toz halindeki keg¢iboynuzu zamki (keciboynuzu
gami) kimya ve kozmetik sanayinde kullanilmakta, kagit ve tekstil
sektdriinde tercih edilen bir {iriin olmaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya;
2003).

Keciboynuzu balgam soktiiriicii ve brons agic1 6zellige
sahiptir. Pekmezi nefes darligina karsi faydali olup meyvelerini
tilketmek astima 1yi gelmektedir. Yiiksek oranda kalsiyum igeren
keciboynuzu kemik gelisimi agisindan yararlidir ve kemik erimesine
kars1 etkilidir. Icerdigi E vitamini sayesinde oksiiriige, gribe ve
kansizliga 1yi gelir. Yiiksek oranda dogal seker, ¢cinko minerali ve A,
B, B2, B3, D vitaminler icerdigi i¢in besleyicidir ve igerigindeki
seliiloz mide ve bagirsak rahatsizliklarina iyi gelir. Ayrica bagirsak
kurdu, tenya, solucan gibi bagirsak parazitlerini temizleme 6zelligi
vardir.
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Triif mantar:

70 kadar ¢esidi oldugu sdylenen triif mantar1; pek ¢ok yerde
yetisse de en degerli ve lezzetlileri, basta Fransa olmak iizere italya,
Ispanya, Hirvatistan gibi Avrupa iilkelerinde iiretilir. Ekonomik
olarak ¢ok degerli olan triif tiirleri diinyada dar bir cografik alanda,
sinirli miktarda yetismektedir. Akdeniz iklimi ve kirecli topraklar

triif tiretimi i¢in miitkemmel bir ortamdir.

Triif mantar1 diger mantarlardan farkli olarak biitiin geligim
sathalarin1 yer altinda ve aga¢ koklerine yakin yerlerde, topragin 50
cm kadar altinda yetisir. Yer altinda yetistigi icin yilizeyden
goriinmemesi, trif toplamak i¢in 6zel uzmanlik gerektirmektedir.
Hatta bunun i¢in daha ¢ok, koku alma yeteneklerinden dolay1 6zel
olarak egitilmis kopek ve domuzlar kullanilmaktadir. Ceviz
biiyiikliigiinde ve ortalama agirligir 100 gram olan triif mantarinin
kilogramu, tiiriine ve kalitesine gore 200- 3 bin euro arasinda alici
bulmaktadir.

Triif mantarlar1 igerdikleri protein, mineral madde miktar
bakimindan diger mantarlara gore daha zengindir. Besin degeri
olarak %53-76 su, %9 protein, %7 karbonhidrat ve %8 mineral
icermektedir. Yiiksek besin degerine sahip olmakla birlikte triif
tirlerini diger mantarlardan {stlin kilan sliphesiz sahip olduklari
“dimetilsiilfit” kaynakli ¢ok 0©zel aromatik bilesiklerdir. Sahip
olduklart bu essiz aromadan dolay1r ozellikle yurt disinda liiks
restoran ve otellerin mutfaklarinda hazirlanan yemeklerde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde yapilan bilimsel ¢aligmalarla triiflerin
anti tiiberkiiloz, antienflamatuvar ve antioksidan etki gosterdigi i¢in
insan saglig1 agisindan 6nemli olan bazi bilesikleri icerdigi tespit
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edilmistir. Besin olarak yemeklerin iizerine sos ya da baharat olarak
rendelendigi gibi, tereyagi, bal, peynir gibi besinlere katki maddesi
olarak ya da triif yag1 vb. sekilde islenerek triif mamiilleri haline
getirilir. Ayrica parfiimeri sanayinde ¢ok 6zel bir yere sahiptir.

Kuzu Gobegi Mantar:

Ulkemizde Toroslar'dan baglayarak Akdeniz,
Ege, Karadeniz ve Dogu Anadolu ormanlarinda, o6zellikle ¢am
agaclarinin altinda yetisen, besin degeri oldukca yiiksek ve nadir
bulunan bir mantar tiri olan Kuzu gbbegi

mantarinin, Italya, Fransa, Ingiltere, Amerika basta olmak iizere

biitlin diinya mutfaklarinda kabul goéren ve aranan en Ozel

mantarlardan biridir.

Diinyaca taninan ve ekonomik degeri olan Kuzu gobegi
mantarini, ne yazik ki halkimiz yeterince tanimamakta ve bu bitkinin
sagladig1 faydalardan yararlanamamaktadir. Bu degerli gida
kaynaginin kendi tlilkemiz insanlari tarafindan da taninmasi, kolay
ulagilabilir olmasi, halk sagligi acisindan biiyiik avantajlar
saglayacaktir”
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Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Mugla Ili Kdycegiz Ilgesinin odun dist
iiriinlerden elde edilen gelirlerin degerlendirilerek kirsal turizme
ekonomik katkisin1 ortaya koymaktir. Arastirmada Koycegiz
ilgesinin secilmesinin ana sebebi zengin biyolojik cesitlilige sahip
olmasi, odun dig1 lriinlerin ¢ok cesitli olmasindan dolay1 yore
halkina nasil bir katki sagladiginin belirlenmesi i¢in yapilmistir.

Arastirmanin Onemi

Bu arastirma Koycegiz ilgesinin sahip oldugu odun disi
iirlinlerin ortaya ¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi, kirsal kalkinmanin
saglanmasi, kirsal turizmi gelistirmeye yonelik adimlar atilmasina

katki saglayacak bir ¢alisma olmast acisindan 6nem arz etmektedir.
Veri Toplama Yontemi

Arastirma amaci dogrultusunda, Kdycegiz ilgesinin odun dis1
driinlerle ilgili K&y muhtarlar1 ile yapilan karsilikli goriismeler
neticesinde elde edilen bilgiler, aktarlarla yapilan goriismeler, yazili-
basili ve elektronik kaynaklar yardimiyla elde edilen literatiir
bilgileri degerlendirilmistir. Daha sonra Kdycegiz ilgesinin mevcut
durumunu degerlendirmek iizere Koycegiz Orman Isletme

Midirligl, yerli halk, aktarlar, kdy muhtarlar1 ile goriismeler
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yapilarak bilgi toplanmistir. KOy muhtarlar1 ile yapilan karsilikli
goriismelerde mubhtarlar; odun disi {irtinlerden elde elde gelirlerin
mevsimlere, mevki ve rakimlara gore degisim gosterdigini ifade
etmislerdir. Kdylerinde yillik ortalama hangi tiriinlerden gelir elde
edildigi ile ilgili vermis olduklar1 bilgiler dogrultusunda asagidaki
tablo (Tablo 1'de) verilmistir.

Tablo 1. Koycegiz 'deki Koylerde Odun Dist Uriinlerden Elde
Edilen Gelirler

Koycegiz Defne | Kekik Cintar Kuzu Sigla | obU
Koyleri Gobegi Uriinlerden
Elde Edilen
Yillik Gelir (TL)
Otmanlar - - X X - 40.000-
50.000
Pinarkoy - - X X - 40.000-
50.000
Sazak X X 20.000-
30.000
Agla X X 20.000-
25.000
Karagam --- --- X X --- 15.000-
20.000
Cayhisar - --- X X --- 25.000-
30.000
Akkopru X X 15.000-
20.000
Sultaniye X 6000-7000
Koycegiz X X 250-1000




Yangi X X X X X 5000-6000
Ekincik X X -—- X -—- 20.000-
30.000
Balcilar --- - X X - 15.000-
20.000
Candir X -—- -—- X -—- 3000-5000
Hamitkoy - -—- X X -—- 3000-5000
Kavakarasi --- - X X - 3000-5000
Yayla -- --- X X - 15.000-
20.000
Yesilkoy -- --- X X - 10.000-
20.000
Zaferler X X -—- -—- -—- 2000-4000
Zeytinalani | --- - X X - 5000-10.000
Dogusbelen | --- X X X -—- 5000-10.000
Toparlar X -—- X - X 5000-10.000

(X) Var (---) Yok

Tablo 1 degerlendirildiginde; rakimi yiiksek olan kdylerde
kuzu gobegi ve ¢mtar mantarindan daha cok gelir elde edildigi,
rakim1 daha diisiik olan kdylerde ise defne, kekik ve sigladan gelir
elde edildigi belirlenmistir. Yore halki bu iiriinleri pazarlarda, yol
kenarlarinda  turistlere  veya c¢evre civarlardaki  kisilere
satmaktadirlar. Odun dis1 iiriinlerden Koycegiz halki ciddi oranlarda
gelir elde etmektedirler. Boylece odun disi iirtinlerden elde edilen
gelirle Koycegiz Ilgesinin kirsal ydénden kalkinmasma ve kirsal

turizmine katki saglanmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ODOU olarak ifade edilebilecek birgok tiir
bulunmaktadir. Bunun yaninda gerek kirsalda gerekse kentlerde
yasaylp  bu  irlinlerden  faydalanan  insanlarin  sayisi
azimsanamayacak kadar ¢oktur. Fakat {ilkemiz ODOU agcisindan
oldukca zengin olmasina ve bu iirlinlere ihtiya¢ duyan birgok insan
olmasina karsin yeterince verimli ¢aligmalar yapilamamaktadir.
Dolayisiyla olmasi gereken hasilat elde edilememektedir. Bu
duruma sebep olan bir¢ok neden bulunmaktadir. Bunlardan en
Oonemlisi toplanan {irlinlerin pazara ulastirilmast ve tiiketiciyle
bulusma noktasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Kéycegiz’in ODOU’leri
bakimindan zengin kaynaklara sahip oldugu ve bu zenginligin
yorede bulunan orman koyliisii icin 6nemli bir gelir kaynagi oldugu
diisiiniilmektedir.  ODOU’leri orman  kdyliileri  tarafindan
ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla toplanmaktadir. ihtiyag fazlasi

iriinleri ise sahsen veya aracilar yoluyla satilmaktadir.

Satilan bu iirlinlerin ¢ogunun pazar alani ve satis kosullari
uygun degildir. Bu sorunun ¢6zlimii i¢in s6z konusu iiriinlerin turizm
alanlarinda, kent ormanlarinda, tabiat parklarinda ve mesire
alanlarinda orman isletmeleri tarafindan uygun fiyattan satisa
sunulmas1 satis kosullarini iyilestirecektir. Bir baska katkisi da
bireylerin bu iiriinleri tanimasina, bu triinler hakkinda bilgi sahibi
olmasina ve bu alanlar1 ziyaret etmesi i¢in farkli bir sebep
yaratmasina neden olacaktir. Bdylece orman kdoyliisiiniin bu
tirtinlerden elde ettigi kar payinin artmasi saglanabilecektir.
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Orman kaynagindan toplayarak araciya satan yerel halk
genellikle ODOU’nii hig bir islemden gegirmeden satt1g1 igin ve bazi
aracilarin daha fazla kar etmek istemelerinden degerinden diistik
fiyata satmaktadirlar. Bu da toplayicilarin daha fazla para kazanmak
ugruna zamanindan once toplama, kaynagi asir1 kullanmaya hatta
yok etmeye kadar gétiirmektedir. ODOU ile ilgili yapilmas: gereken
yasal degisiklikler ormancilik Orgiitiiniin ilgili birimlerince
yapilmali, bdylece korunmasi gereken tiirlerin ticareti ile ilgili

izleme ve denetleme calismalarinin gerceklesmesi saglanmalidir.

OGM’nin ODOU konusunda ki caligmalar1 genel olarak
yeterli degildir. ODOU’leri konusunda iilkemizde son yillarda
kurumsal ve bilimsel anlamda bircok c¢aligma yapilmaktadir.
Calismalara daha c¢ok kentli halkin dahil edilip kirsal halkin dahil
edilmemesinden kaynakli toplumda bu kavram tibbi bitkiler veya
sifali bitkiler olarak bilinmekte ve ormanlarla iliskisi goz ardi
edilmektedir. Kavramsal olarak bilinmese dahi s6z konusu tiriinlerin
ormanlik alanlarda yetistigini, ormancilik disiplininde bir yeri
olduguna dair bilgi vermek amaciyla kamu spotlar1 ve sosyal medya
paylagimlarinin insanlarin ilgisini ¢ekecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
belirli dénemlerde konferanslarm diizenlenmesi yéresel ODOU

tirlerinin farkindaliginin arttirilmasini saglayacaktir.

Ulkemizde kooperatifler &zellikle ODOU alaninda yok
denecek kadar azdir, sadece bazi tarimsal kalkinma kooperatifleri
ODOU alimi yapmaktadir. Bu yiizden bu alanda aracilar ¢ok rahat
hareket etmekte ve toplayicilar, aracilara bagimli kalmaktadir.
Koyliiler, koy tiizel kisilikleri, kdy birlikleri veya kooperatifler
vasitasiyla bir araya gelerek, pazar ekonomisi kosullarinda rekabet
edecek giice kavusturulmali, bunun iginde gereken orgiitlenmeler
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saglanmalidir. Kooperatif idari yonetim kadrosu ile uzmanlik
becerisi birbirinden ayrilacak sekilde oOrgiitlenme modeli temel
alimmalidir.

Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi’na bagl arastirma
miidiirliiklerinden birisi ODOU arastirmalar igin tahsis edilebilir
veya her arastirma miidiirliigii'nde ODOU arastirmalar1 icin bir
birim kurulabilir. Bu miidiirlik veya birim ODOU ile ilgili
konularda arastirmalar yaparak uzmanlasabilir ve bu uzmanlhgi ilgili
gruplarla egitimler, calistaylar yolu ile paylasabilir. Boylece
koylii/toplayicr/iiretici ormandan topladig: ticari degeri yiiksek bazi
ODOU’ni kiiltiire alip tarlasinda yetistirmesi tesvik edilerek bu
konuda gerekli egitim, finansal, teknik yardim saglanabilir.

OGM’nin ODOU’leri konusunda calisan teknik personel
sayisinin ve bu irilinlerin iiretim miktarinin arttirilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. ODOU konusunda ¢alisacak personel bu iiriinlerin
teshis, botanik ozellikleri, yetistirme ve {iretim, envanter ve hasat
yontemleri konusunda egitimli olmalidir. Ayrica bu {irlinlerinin
stirekliliginin saglanmasi i¢in {iirlinlerin agir1 baskidan korunacak
sekilde yetistirilmesi gerekmektedir. OGM ODOU’lerinin iiretim ve
envanter calismalarini sistemli bir sekilde yapmalidir. Bu sayede bu

iirlinlerin degeri ve bu iirlinlerden saglanan kazang artacaktir.
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BOLUM VIII

Atik Pleksi Tozunun Kontrplak Uretiminde
Yapistirict Madde Olarak Degerlendirilmesi

Okan ILHAN!
Abdullah Ugur BIRINCI?
Hasan OZTURK?

Giris

Mobilya ve insaat endiistrileri tarafindan odun ve odun bazl
triinlere yonelik artan kiiresel talep, Onemli miktarda odun
hammaddesi tiiketimine yol agmaktadir (Koynov & ark., 2024). Bu

yiizden ahsap malzemeye olan yiiksek talep, iistiin 6zelliklere sahip
ahsabin bulunabilirliginin azalmasina sebep olmustur (Yalgin &
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Esen, 2023). Gliniimiizde, talebe yeterince cevap veremeyen agac
hammadde, masif olarak kullanimiin maliyete getirdigi ilave yiik
ve kalitesindeki azalma, diisiik yangin direnci, anizotropi ve sinirl
boyutlarda olmasi sebebiyle kompozit aga¢ malzeme {irlinlerinin
Oonemini giderek artirmistir (Aydin, Colak & Colakoglu, 2010; Colak
Bayram, 2024). Kompozit, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bulunan
en az iki ya da birden fazla bilesen malzemelerin bir araya
gelmesiyle olusan iriindiir (Kalantari & ark., 2020; Nasiri,
Khalilzadeh & Zareyee, 2022; Fan, Duan & Xing, 2024). Odun
kompozit malzemeleri, odun esasli malzeme ile baska malzemenin
cesitli baglayicilar yardimiyla pres kullanilarak bir araya
getirilmesiyle olusturulan malzemelerdir (Kaya & Imirzi, 2024).
Piyasada miihendislik iriinii ahsap malzeme olarak da
tanimlanmaktadir. Bu iirlinler yapisal kompozit malzemeler ve ahsap
esasli paneller olarak gesitlendirilmektedir (Ilhan, Demir & Colak,
2024). Yapisal kompozit malzemeler; kontrplak, lamine serit kereste
(LSL), lamine kaplama kereste (LVL), paralel serit kereste (PSL) ve
yonlendirilmis serit kereste (OSL) adi altinda ticari olarak
siiflandirilmaktadir  (Nishimura, 2015). Yapisal kompozit
malzemeler, bina insaati ve mobilya imalati alaninda kullanilan
onemli bir malzeme sinifidir ve bu alandaki toplam iiretim ¢iktisinin
ticte ikisinden fazlasini olusturur (Ait Benhamou & ark., 2024). Bu
tiriinler icerisinde yliksek yapisal mukavemeti, esnekligi, ses ve 1s1
yalittim ozellikleri nedeniyle kontrplak, diinya ¢apinda popiilerlik
kazanmis bir malzeme haline gelmistir (Alao & ark., 2024).

Kontrplak

[Ik kaplamann M.O. 3000 yillarinda eski Misir'da
iiretildiginden siliphelenilmektedir. Aslinda, bu doneme ait
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tabutlarda muhtemelen albiimin tutkallar1 kullanilarak tiretilmis bir
tiir kontrplak bulunmustur (Gongalves & ark., 2024). Kontrplagin
modern formu 1860'tan bu yana, baglangicta mobilya iiriinlerinde ve
daha sonra bir ingaat malzemesi olarak cesitli farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir (Gongalves & ark., 2024). I. Diinya Savasi
sirasinda  kontrplak, ucak iiretiminde kullanilmistir (Kollmann,
Kuenzi & Stamm, 2012). Kontrplak, ¢esitli standartlara gore farkl
tanimlamalarla karsimiza c¢ikmaktadir. Avrupa standartlarinda
kontrplagin tanimi, lif dogrultular1 birbirine dik gelmesiyle
olusturulan tabakalarin tutkallanip ve belirli bir basing yardimiyla
preslenmesiyle olusturulan odun esasli levhaya kontrplak adi
verilmektedir (EN 313-2, 1999). DIN 68708 standardinda ise
kontrplagin tanimi, kaplama malzemelerinin lif yonleri dik gelecek
sekilde en az 3 adet kaplamalarla olusturulan taslagin yapistirilmasi
ile i¢ ve dis tabakalar1 orta tabakanin her iki tarafina simetrik olmasi
seklinde tanimlanmaktadir (DIN 68708, 1976). Ulkemiz TS-2128
standardinda tanimi, ard arda gelen ahsap tabakalarin lif yonleri
birbirine dik bir sekilde yapistirilmis, orta tabakanin iki tarafinda da
bulunan dis ve i¢ tabakalar birbirine simetrik olan bir levha olarak
tanimlanir (TS 2128, 2005). Sekil 1°de kontrplak iiretim is akisi

verilmistir.
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Sekil 1. Kontrplak iiretim is akisi (Gongalves & ark., 2024).

Kontrplaklar, masif oduna gore daha homojen bir yapiya ve
daha 1iyi bir boyut stabilitesine sahip olmalar1 yaninda elastikiyeti
yuksek, kirilmaya, biikiilmeye ve asinmaya karsi direngli bir
malzemedir (Colak, 1996). Bu iistiin 6zellikleri nedeniyle saglamlik
ve direncin s6z konusu oldugu yerlerde; ahsap sistemli yapilarda
perde duvar, zemin kaplamalari, duvar ve ¢atilarda kullanilmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kontrplagin yapida kullanimi (CE, 2024).

Su anda, kontrplak pazari, dayaniklilig1 artirilmus, estetik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik ile tasarlanmis cesitli kontrplak tiirleri
sunmaktadir (Ischenko, Efimova & Grachev, 2024). Ahsap esaslh
levhalardan birisi olan kontrplak, artan niifus ve daha iyi yasam
standartlari ile diinya ¢apinda artmis ve 6zellikle i¢ dekorasyon i¢in
tercih edilen bir malzeme olmustur. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO)’ne gére 2023 yilinda diinyada toplam 109
milyon m® kontrplak iiretilmis ve bu iiretimin 649.000 m* miktar1
iilkemiz Tiirkiye’de tiretilmistir (FAO, 2024).

Tutkallar

Agac malzemenin birlestirilmesinde kullanilan yapistiricilar
temel olarak 2 gruba ayrilmaktadir. Birinci grup; hayvan, bitki,
kazein ve kan tutkallar1 gibi dogal kdkenli malzemelerden hazirlanan
tutkallar olup bir¢ok dezavantaja (Su alip sismesi, sinek ariz olusu
vb.) sahiptir (Soytiirk, 2019). ikinci grup ise; petrol, dogal gaz ve
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komiir gibi petrokimya ve benzeri endiistri liriinlerinden elde edilen,
ekonomik olmalar1 sebebiyle yaygin kullanim alanina sahip sentetik
tutkallardir (Ergiin & Ozliisoylu, 2023). Sentetik tutkallar;
termosetting (sicakta sertlesen) ve termoplastik (sicakta yumusayan)
olmak tizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Termosetting tutkallarin
capraz baglanma reaksiyonu esnasinda tutkal, geri dondiiriilmez
fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugrayarak ¢oziinmez hale gelir.
Ure formaldehit, fenol formaldehit, melamin formaldehit, resorsin
formaldehit ve fenol-resorsin formladehit tutkallar1 bu gruba dahil
olan yapistiricilardir ve tamami formaldehit esasli olup her yil
Diinya c¢apinda toplam 14 milyar tondan fazla tiiketimi
yapilmaktadir (Mantanis & ark., 2018; Pizzi & ark., 2020;
Janiszewska-Latterini & Pizzi, 2023). Yiiksek reaktivite, miikemmel
adhezyon ve diisiik maliyetli olmasi nedeni ile iire formaldehit
tutkallar1 en fazla kullanim oranina sahip yapistiricilar olup ahsap
esasli levhalarin %80-85inin iiretiminde kullanilmaktadir (Colak &
ark., 2016).

Ancak kontrplak tiretiminde bu tutkallarin kullanimi her gegen
giin 6nemi artan bir sorun haline gelmistir (Dogan & Kaymakei,
2022). Uretim miktarinin bu denli fazla olmasi formaldehit
emisyonuna maruz kalan insan sayisina paralellik gostermektedir.
Bu durum akla, formaldehit emisyonuna maruz kalan insan sayisinin
fazla oldugunu ve kontrplak iiretiminde formaldehit esasli recinelere
alternatif bir baglayici tiirii kullanilabilir mi sorusunu getirmektedir.
Formaldehit, oda sicakliginda giiglii bir kokuya sahip olup yanici
renksiz bir gazdir. Kolaylikla hidrolize olabilen zayif baglar1 nedeni
ile suya kars1 diisikk direng gostermekte ve yiliksek formaldehit
emisyonuna neden olmaktadir (Colak, Oztirk & Demir, 2015).
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Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi formaldehiti insan saglig
acisindan Kesin Kanserojen (Grup 1) olarak siniflandirmistir (La
Torre & ark., 2023). Bilim insanlar1 bir {iriiniin ¢evre iizerindeki
toplam etkisini 6lgen ‘’Yasam Dongiisii Analizlerini’’ gelistirmigtir.
Bu analizler iirlinler arasinda hammadde kaynaklarimin tiiketimi,
kirlilik ve atik problemlerini icermektedir. Diinyadaki kentlesme ve
sanayilesmenin biiylimesi ile bircok kirlilik tiirii ortaya ¢ikmigtir
(Siddiqua & ark., 2022). Bu kirlilik tiirlerinden bazilar1 ise atik
naylonlar, plastikler ve formaldehit emisyonlaridir. Degisen tiiketim
aliskanliklar, niifus artis1, yiikselen hayat standardi, ambalajli iiriin
satisindaki artis ile kat1 atik kompozisyonu da degigsmektedir. Genel
olarak bakildiginda, olusan atiklarin agirlikca %20’sini, hacimce
%350’sini ambalaj atiklar1 olusturmaktadir (Ulusal geri doniisiim
strateji belgesi ve eylem plani; 2014). Ambala;j atiklarinin 6nemli bir
kismin1 olusturan naylonlarin ve plastik ambalajlarin hem uzun siire
dogada ¢oziinmemesi hem de yakilmasiyla atmosfere verilen zararli
gazlardan dolayr geri doniisiimii olduk¢a Onem kazanmaktadir
(Colak & ark., 2016; Yurtsevera & ark., 2024).

Yapilan Calismalar
Agac Malzeme

Calismada kullanilacak agag¢ tiirii secilirken, kontrplak
sektoriinde genel olarak tercih edilen saricam ve kayin agaglar1 ve
tilkemizde asli agag tiirlerimizin ormanlarda yayilis alanlar1 dikkate
alinmistir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan ormanlik
alanlarin asli agag¢ tiirlerine gore dagiliminda (Tiirkiye Orman
Varligi, 2020) yayilim alami siralamasinda kayin (Fagus orientalis
L.) 4. sirada ve saricam (Pinus sylvestris) 6. sirada bulunan agag
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tiirlerinden biridir. Tiim bu veriler 1s181nda, ¢alisma kapsaminda
kontrplak panellerin iiretiminde kullanilacak kaplamalar, agag tiirti

olarak sarigam ve kayin olarak belirlenmistir.
Kaymn (Fagus Orientalis L.) Odun Ozellikleri

Fagaceae familyasi tiirlerindendir. 30-40 m boy ve 100-150 cm
kadar c¢apa ulasabilmektedir. Odunu kirmizimsi beyaz renktedir.
Daginik traheli olup traheleri kii¢iik ¢caplidir. Sert ve agir bir odunu
vardir. Islenmesi kolaydir. Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve
yiizey islemlerinde giicliik yoktur. Iyi boya ve vernik kabul eder.
Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biikme mobilya,
spor aletleri ve alet saplari yapiminda, tornacilikta, kontrplak,
kaplama levhasi ve parke {iretiminde, fig1 sanayiinde, karoser
yapiminda, lif, yonga ve kagitllk odun olarak kullanilmaktadir
(Birinci & ark., 2017).

Saricam (Pinus sylvestris) Odun Ozellikleri

Sarigam diri odunu genis, sarimsi1 veya kirmizimsi beyaz
renkte olup, enine kesitte gdvde yaricapinin yaklagik iicte birini
kapsamaktadir (Berkel, 1970). Ulkemizde, Eskisehir Yesildag’dan
baslayip doguya dogru Kuzey Anadolu yiiksek kesimlerini
kaplayarak Sarikamis Ttizerinden Kafkas’lara gecen Karadeniz
Bolgesi’nde Of, Stirmene dolaylarinda deniz kiyisina inen sarigam;
Artvin, Rize ¢evresinde dogu ladini ile karigik orman kurarak 2100
metreye kadar ¢ikar (Tutus & ark., 2010). Saricam odunu boyuna ve
teget kesitte parlaktir. Bol miktardaki regine kanallar1 genellikle
genis olup, enine kesitte ve 6zellikle yaz odunu tabakasi igerisinde
acik renkte noktaciklar halinde goriilmektedir. Odunu genel olarak
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yumusak kullanim alanlar1 i¢in uygun olup, budaksiz ve iyi kalite
ozelliklerine sahiptir (Ansin & Ozkan, 1993).

Atik Pleksi Tozu

Pleksi kolaylikla islenebilir, yaklagik 150 °C’de bircok sekle
girebilir, egilip biikiilebilir. Pleksi yanici bir termoplastiktir. Kendi
kendine yanma sicakligi 400 °C’dir. Rutubetten etkilenmez. Hava
sartlarina miikemmel dayamiklilik saglar (DPP, 2024). Calisma
kapsaminda CNC makinelerde islenen pleksi levhalarin toz atiklari
baglayict madde olarak kullanilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Atik pleksi tozu
Tutkal

Bu calisma kapsaminda; kontrol grubu kontrplaklarin
tiretiminde, kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tutkal
tiirlerinden birisi olan iire formaldehit (UF) tutkal reginesi
kullanilmistir.  UF  recineleri, diinyada aga¢ malzemenin

yapistirilmasinda en ¢ok kullanilan yapistiricilardir. Amino grubu
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recinelerinden olan iire formaldehit, termosetting bir polimer olup
iire ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu meydana gelmektedir.
Formaldehit/Ure mol oran1 1:1°den 2.0:1’e kadar degismektedir.
Asidik ortamda sertlesen bir tutkaldir. Reaktif yapisi nedeniyle UF
regineleri, en hizli sertlesen tutkallar arasinda yer almaktadir (Aydin,
2004). Calismada %355 kat: madde oranina sahip UF reginesi kontrol

grubu kontrplak levhalarin tiretiminde kullanilmistir.
Kontrplak Levhalarmn Uretimi

Calisma 2 mm kalinliginda 50x50 cm ebatinda ve 150 °C’de
kurutulmus Kaym ve Sarigam agacindan elde edilen soyma
kaplamalarindan, atik pleksi tozu ve UF tutkalinin kullanilmasiyla 3
tabakali olarak kontrplak levhalarin iiretimi yapilmistir. Kontrol
grubu kaplamalar 110 °C’de %@4-7 rutubete diisecek kadar
kurutulmustur. Baglayici olarak atik pleksi tozu kullanilan levhalarin
iiretiminde, levha endiistrisinde levhanin tek yiizeyine siiriilen tutkal
miktar1 baz alinarak 160 gr./m? pleksi tozu kullanilarak orta tabaka
dis tabakaya dik gelecek sekilde taslaklar olusturulmustur. 3 tabakali
olarak olusturulan kontrplak taslaginin preslenmesi; laboratuvar tipi,
presleme alani 70x90 cm ebatinda, elektrikli preste yapilmistir.
Presleme isleminin ardindan {retilen kontrplaklar katmanlar
arasindaki rutubet ve sicaklik farkliligini giderebilmek adina iist iiste
ve istif citasi kullanilmadan istiflenmistir. Bu sekilde istiflenen
levhalarin  sogutma iglemleri saglanarak sekil degistirmeleri
onlenmeye c¢alisgtlmistir. Kontrol grubu kontrplak levhalarin
{iretiminde kullanilan iire formaldehit (UF) tutkal regetesi Tablo 2’de
verilmistir. Caligma kapsaminda olusturulan iiretim parametreleri
Tablo 3’te verilmistir. Uretimi yapilan kontrplaklar 20 °C’de ve %65
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ile bagil nem kosullarinda denge rutubet miktaria gelinceye kadar
iklimlendirilmistir.

Tablo 2. Ure formaldehit (UF) tutkal:

Tutkal Karisimini Olusturan Maddeler Birim Agirlik (gr.)
%55 lik UF Reginesi 100

Dolgu Maddesi (Bugday Unu) 30

Sertlestiri (NH4Cl1 %15 lik Konsantrasyon) 10

Tablo 2’den goriildiigii lizere kontrol grubu kontrplak
levhalarm  iiretiminde  kullanilan UF  tutkal  reginesinin

hazirlanmasina iliskin degerler gram cinsinden verilmistir.

Tablo 3. Calisma kapsaminda olusturulan gruplar ve iiretim

parametreleri
Agag Tiirli Grup Adi ?Orgi Sicakligr Pres Siiresi (dk)
Kontrol 110 6
Sarigcam A 150 10
B 150 15
Kontrol 110 6
Kayin Al 150 10
B1 150 15

Tablo 3 incelendiginde kontrplak sektdriinde yaygin olarak
kullanilan Sarigam ve Kayin agacindan iiretilen soyma kaplamalar

kullanilmigtir.

Tutkal kullanilmadan 3 tabakali olarak kaplama ve atik pleksi
tozundan iiretilen kontrplaklara ait pres oncesi taslak olusturma
islemi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Pleksi tozu ve ii¢ katmanli kaplama levhalarindan

olusturulan taslak

Sekil 1 incelendiginde kontrplak levhalarmin iiretimi icin
hazirlanan taslakta orta tabaka kaplamasi, dis tabakalara dik olarak
yerlestirilmis ve aralarma baglayici olarak pleksi atig1 olan tozlar
160 gr./m? olarak serilmistir.

Yontem
Teknolojik Ozelliklerin Belirlenmesi
Yapisma Direnci (Cekme-Makaslama Direnci)

Kontrplagin ~ yapisma  kalitesinin ~ ve  kullaniminin
belirlenmesinde kullanilan en onemli testlerden birisi de ¢ekme-
makaslama direnci testidir. Yapigma direnci testi kontrplaklarin en
onemli mekanik ozelliklerinden birisi olup, malzemenin diger
mekanik 6zellikleri hakkinda yapilabilecek yorumlar i¢cinde referans
teskil etmektedir.

Uretilen kontrplak levhalarin yapisma direncinin tespit
edilmesinde kullanilan ¢ekme-makaslama direnci testi, TS EN 314-
1 (1998)’e gore yiriitilmiistiir. Bu standarda gore, 3 tabakali
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kontrplak levhalar1 i¢in hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test
ornegi Sekil 5’te ve yapilan test diizenegi Sekil 6’te verilmistir.
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Sekil 6. Cekme makaslama direnci test diizenegi

TS EN 314-1 (1998)’e gore ¢ekme-makaslama direnci test
ornekleri, kullanilan tutkal tiirtine gore farkli bekletilme
ortamlarinda On isleme tutulduktan sonra test edilmektedir. Bu
caligmada, iire formaldehit ve pleksi tozu ile {iretilen kontrplak
levhalardan hazirlanan yapigma direnci test Ornekleri 20 C
sicakliktaki su i¢inde 24 saat bekletildikten sonra (Yapisma Sinisi )

test edilmistir. Levhalarin yapisma direncinin belirlenmesinde, 50
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KN kapasiteli Isntron Universal test makinesi kullanilmistir. Her test
grubundan 16 adet kullanilmstir.

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Calisma kapsaminda iiretilmis olan kontrplak levhalarina
uygulanan egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri, TS
EN 310 (1998)’a gore yiritiilmistir. Her bir test grubundan
onaltisar adet egilme direnci ve elastikiyet modiilii test numunesi
kullanilmistir. Standarda gore hazirlanan egilme direnci ve

elastikiyet modiilii test 6rnegi ve diizenegi Sekil 7°de gosterilmistir.

vF

Sekil 7. Egilme direnci test diizenegi
Yogunluk

Uretilen kontrplak levhalarin yogunluklar: TS EN 323 (1999)’
e gore belirlenmistir. Orneklerin hava kurusu agirliklar1 £0.01 g
hassasiyetli analitik bir terazide tartildiktan sonra ve boyutlar1 +0.01
mm duyarli kumpas ve mikrometre ile Olgiildiikkten sonra
yogunluklar1 hesaplanmistir. Her bir test grubundan yirmibeser adet

test numunesi kullanilmistir.
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Bulgular
Teknolojik Ozellilere ait Bulgular

Yapisma (Cekme-Makaslama Direnci) Direncine Ait
Bulgular

Uretilen levhalarin ¢ekme-makaslama direncine ait ortalama
degerleri Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Cekme-Makaslama Direncine Ait Ortalama Degerler

- - ekme Makaslama Std. Sapma
Agag Tiiri Grup Adi girenci (N/mm?2) i
Kontrol 1,74 0,035
Sarigam A 0,66 0,085
B 0,93 0,060
Kontrol 2,48 0,155
Kaymn Al 1,25 0,113
Bl 1,39 0,164

Tablo incelendiginde sarigam ve kayin kontrol grubu olarak
iretilen levhalarin en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci degerlerini
verdigi en diisiik degeri ise saricam agag tiirii 10dk pres siiresi ile
iretilen levhalarin verdigi tespit edilmistir.

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait
Bulgular

Uretilen levhalarm egilme direnci ve egilmede modiiliine ait
ortalama degerleri Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Egilme Direncine Ait Ortalama Degerler

Agag Tiirii Grup Adi (]%g/lgnlgz?lrenm Std. Sapma
Kontrol 70,64 3,56
Saricam A 63,56 5,12
B 61,74 5,63
Kontrol 118,6 6,22
Kayin Al 84,82 8,99
Bl 80,97 9,53

Tablo 6. Elastikiyet Modiiliine Ait Ortalama Degerler

Agag Tiirii Grup Adi gl]a}Isltllrlfllzy)et Modiili Std. Sapma
Kontrol 9126,16 353,36
Saricam A 5427,18 604,63
B 5292,06 494,11
Kontrol 9986,05 356,46
Kayin Al 7949,08 604,45
Bl 7810,43 649,99

Tablolar incelendiginde sarigam ve kayin kontrol grubu olarak
iiretilen levhalarin en yliksek egilme direnci degerlerini verdigi en
diisiikk degeri ise saricam agac¢ tiirii 15dk pres siiresi ile tiretilen
levhalarin verdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde kontrol grubu
levhalarin elastikiyet modiilii en yliksek degerleri verirken en diistik
ise saricam agag tiirli 15dk pres siiresi ile iiretilen levhalarin verdigi
tespit edilmistir

Yogunluga Ait Bulgular

Uretilen levhalarin yogunluklarina ait ortalama degerleri

Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Calisma kapsaminda olusturulan gruplar ve iiretim

parametreleri
Agac Tiiri Grup Adi Yogunluk (gr/cm3) Std. Sapma
Kontrol 0,584 0,019
Sarigcam A 0,546 0,021
B 0,553 0,023
Kontrol 0,682 0,015
Kaym Al 0,709 0,012
Bl 0,725 0,016

Tablo incelendiginde saricam agac tiirlinde en yiiksek
yogunluk degerleri kontrol grubunda bulunmustur. Kayin agag tiirii
grubunda ise en yiiksek yogunluk degerini pres siiresi 15dk olarak

uygulanan levhalarin verdigi tespit edilmistir.
Sonuglar

Calisma kapsaminda {iretilen levhalardan elde edilen veriler
karsilagtirildiginda, kontrplak iiretiminde pleksi tozunun baglayici
olarak degerlendirilmesi durumunda; Tablo 5 incelendiginde
iiretilen kontrplak levhalarin egilme direnci (kontrol grubu harig)
degerleri 61,74 — 84,82 N/mm?’ arasinda bulunmustur. Uretimi
gerceklestirilen tiim deneme levhalarina ait egilme direnci sonuglari
APA (2010)’nin hazirladig1 yapisal kontrplak levhalarin mekanik
ozelliklerinden olan egilme direnci i¢in belirtilen degeri (34,47
N/mm?) sagladigi goriilmektedir. Uretilen kontrplak levhalara ait
elastikiyet modiilii degerleri ise DIN 68705-3, 2003 standardina
gore, yapisal amacli kullanilacak olan 6 ila 12 milimetre arasindaki
kalinliklarda bulunan kontrplak levhalari icin elastikiyet modiilii
sinir degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini; tiim gruplarin
sagladig1 goriilmiistiir. Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci
ve elastikiyet modiilii degerlerinin bir miktar yiiksek olmas1 pleksi
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maddesinin yogunlugunun yiiksek olmasiyla iliskilendirilebilir bu
durumun pleksinin yiiksek dayanim 6zelliginden kaynaklandigi
ifade edilmektedir.

Uretilen kontrplak levhalarin yapigma direnci degerleri 0,66-
1,39 N/mm? arasinda degisiklik gdstermistir. Calismanim sonunda
elde edilen kontrplak levhalarin (Sarigam grubu hari¢) yapisma
direnci degerleri, EN 314-1 ile DIN 68705-3 standartlarinin
belirledigi 1 N/mm? degerinin iistiinde bulunmustur. Erime noktasi
iizerindeki sicakliklarda pleksi akiskan hale ge¢mekte ve
kaplamanin igerisindeki bosluklara niifuz ederek mekanik bir
kenetlenme saglanmaktadir. 150 °C sicaklikta yeterli yapisma
direnci saglanabilmesi i¢in presleme isleminin uzun tutulmasi
gerektigi Onerilir. Saricam yapigsma direnci saglamis ancak pres
stiresinin kisa olmasi sebebiyle standardi gegen bir yapisma direnci
saglamamustir. Colak, Oztiirk & Demir (2016), **Yapistiric1 olarak
atik naylonlarin kullanilarak iiretilen kontrplaklarin baz1 teknolojik
ozellikleri’” adli ¢alismasinda pres sicakligi 150 °C ve pres siiresinin
15 dk oldugu deney oOrneklerinde yapisma direnci degerini 1,36
N/mm? bulmustur. Yeterli yapisma direncinin saglanabilmesi i¢in
plastik  hammaddeli  pleksi tozunun optimum yapigma

saglayabilmesi i¢in pres sicakliginin artirilmasi onerilir.

Kontrplak levha firiinlerinin iiretiminde formaldehit igerikli
tutkallar yerine, baglayici olarak bir izolasyon malzemesi olan
plastik esaslt pleksi tozlart kullanimi ile Uluslararas1 Kanser
Arastirma Orgiitii (IARC) tarafindan kanserojen madde olarak
tanimlanan ve Cevre Koruma Orgiitii (EPA) tarafindan hava
kirliligine neden olan 189 madde listesinde yer alan formaldehit
kullanilmadan kontrplak tliretimi yapilabilecegi goriilmektedir.
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Bu c¢alisma ile diinyada biiyiik miktarlara ulasan plastik
atiklariin (Pleksi tozu) farkli bir alanda ve saglik agisindan zararl

bir {iriiniin yerine degerlendirilmesi miimkiin kilinmaktadir.
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