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P rof. D r. G ök han  E liçin , 1963 y ılın d a  ak ad em ik  yaşam a b aşlam ış ve 39 yıl 
sü resin ce  d eğerli ça lışm alar  gerçek leştirm iş, başarılı b ir ak ad em ik  yaşam dan  
son ra , 2002 y ılında em ek liye  ayrılm ıştır.

A n ah tar  K elim eler: Prof. Dr. G ökhan  E liç in , O m ıan  B o tan iğ i A nab ilim  D alı

1. Prof. Dr. Gökhan ELİÇİN’in Özgeçmişi

11 O cak  1938’de babasın ın  öğ re tm en  o larak  görev  yaptığ ı K ars-Ç ak m ak ’da 
doğdu. İlk, o rta ve lise öğren im in i K a rs ’ta tam am lad ı. O rtaokula kaydo lab ilm ek  için  
annesi ta rafından  yaşı 3 yaş büyütü ldü . Ç ünkü , ço k  küçükken  babasın ı kaybetm işti. 
1954 yılı haziran  dönem inde liseyi b irinc ilik le  b itire rek  İstanbul Ü niversitesi O rm an 
F ak iiltes i’ni bu rslu  o larak  kazandı. M eslek i sta jla rın ın  İkincisini 4 ay süre ile 
A v u stu ry a ’da yap tı ve bu  staj onun A lm ancaya ve akadem ik  kariyere  o lan  ilg isin i 
artırd ı. L isans öğren im in i tam am lad ık tan  hem en  sonra vatan i gö rev in i yapm ak  üzere 
başvu rdu  ve 1960 yılı sonunda İstihkam  Y edek  Subayı o larak  b u  görev in i tam am ladı.

1961 yılı başında  M engen  O rm an İşle tm esi D aren  O rm an  B ölge Şefi o larak  
O rm an  G enel M üdürlüğü  em rinde göreve başlad ı. 1963 yılı başında  O rm an  G enel 
M üdürlüğü  tarafından  A lm an y a ’ya gönderild i. 6 ay  süre ile G oethe E nstitüsünde 
A lm anca  kurslarına  devam  ettik ten  sonra, daha öncele ri sınav ına  g irip  başarı sağladığı 
İstanbul Ü niversitesi O rm an  Fakültesi, O rm an  B o tan iğ i K ü rsü sü ’nde A sistan  o larak  
göreve  başlad ı.

Y ayına K om isyonuna sunulduğu tarilı: 23.07.2008  
Y ayına kabul edild iği tarilı: 23.08.2008

mailto:uakkemik@istanbul.edu.tr


1 Ünal Akkemik

A day lık  dönem inden  sonra “T ü rk iye  S arıçam  (P inus sylvestris L .) ’larında 
M orfogenetik  A raştırm alar” konulu  D ok to ra  T ezine başlad ı ve tezin in  hazırlanm ası 
süresi içerisinde 1966-1967, 1967-1968 Ö ğretim  dönem inde 2 yıl sü rey le  F ransız 
H üküm eti B ursiyeri o larak  Paris Fen F akü ltesinde  G enetik  Y üksek  L isans 
P rogram larına  katıld ı. N a n c y ’de o rm ancılık  konu larında  çalışm alarda  bu lundu  ve 6 ay 
süreyle de “A lliance F ran ça ise” de F ransızcasıııı ile rle tm eye çalıştı. 1969 haziran  ayında 
dok tora  tezi ve sınav ların ı b aşararak  “O rm ancılık  B ilim le ri” doktoru  oldu.

1973 yılında P o lo n y a’daki 1 ay  süreli kongre ve ekskürsiyona teb liğ le  katıldı. 
1974 y ılında, S arajevo  O rm an  F ak iiltesi’nin 25. yılı neden iy le  düzen lenen  sem pozyum a 
teb liğ le  katıldı. 1975 yılında doçen tlik  p ro sedü rünün  tüm  aşam aların ı başarıy la  
tam am layarak  “T ürk iye D oğal A rdıç (Juniperus L.) T ak so n lan n ın  Y ay ılışları ile önem li 
M orfo lo jik  ve A natom ik  Ö zellik leri Ü zerine  A raştırm ala r” adlı tez iy le  D oçen t oldu. 
1974-1979 y ılları a rasında K .T .Ü . O rm an F ak ü lte s i’nde, O rm an B otan iğ i ve D endro lo ji 
derslerin i okuttu . 1977 y ılında İtalya -  F lo ran sa ’da O P T IM A  K ongresine  tebliğ le 
katıld ı. 1979 y ılında B erlin -D ah lem  B o tan ik  B ah çes i’n in  300. yılı top lan tısından  sonra 
1980 y ılında M ad rid ’de O PT IM A  K ongresine katıldı. 1982 yılında Iş ık  D ağı (G anos- 
T ek ird a ğ )’nın F lo rası adlı takd im  teziy le p ro fesö rlüğe  yükseltild i. 1986 y ılında 1 ay 
sürey le  A v u stu ry a ’da konusu  ile ilgili ça lışm alar yaptı.

1988 y ılında İ.Ü. O rm an  F akültesi D ekan  Y ard ım cılığ ı görev ine atandı ve bu 
görev in i T em m uz 1995 tarih ine kadar ara lıksız  sürdürdü . 1989 y ılında 15 gün süreyle 
H o llan d a’da yine konusu  ile ilgili ça lışm alarda  bu lundu . 1997 y ılından  itibaren  O rm an 
B o tan iğ i A nab ilim  D alı B aşkanlığ ı gö rev ine a tandı ve bu  görev in i em ekli olduğu 11 
O cak  2002  tarih ine kadar aralıksız  o larak  sürdürdü.

İ.Ü . O rm an F ak ü lte s i’nde Peyzaj M im arlığ ı B ö lüm ünün  açılm asıy la  “B ahçe 
B itk ile ri” ve “B ahçe ve Sera Ç içek leri” derslerin in  oku tu lm asında  bü y ü k  çaba sa rf  etti 
ve bu derslerin  notların ı hazırladı. A yrıca F akü ltesinde  O rm an  B otan iğ i, D endro lo ji ve 
F itopato lo ji derslerin i okuttu .

Prof. Dr. G ökhan  E L İÇ İN ’in 43 y ıllık  m eslek  hayatında  3 k itabı, 4 ders notu ve 
o rm ancılık la  ilgili 2 sözlük  ile 3 0 ’u aşkın m akalesi yay ım lanm ıştır. F ransızca ve 
A lm anca b ilen  Prof. D r. E L İÇ İN  evli olup, b ir  k ızı ve b ir oğ lu  vardır.

2. Prof. Dr. Gökhan ELİÇİN’in Bilimsel Yayınları

2.1. Tezler

1. E L İÇ İN , G. (1982): Işık  D ağı (G anos-T ek irdağ )'n ın  F lo rası, İ.Ü .O rm an Fakültesi 
Y ay ın ları İ.Ü .Y ayın  N o: 3137, O .F .Y ayın  N o: 334 O ğul M atbaası, İstanbul 
(P ro fesö rlük  T ezi)

2. E L İÇ İN , G. (1977): T ürk iye D oğal A rdıç (.Juniperus  L .) T akson ların ın  Y ay ılışları 
ile Ö nem li M orfo lo jik  ve A natom ik  Ö zellik leri Ü zerin d e  A raştırm alar, İ.Ü .O rm an 
Fakü ltesi Y ayın ları İ.Ü .Y ayın  N o: 2327, O .F .Y ay ın  N o: 232 Ç elik  C ilt M atbaası, 
İstanbul (D oçen tlik  T ezi)

3. E L İÇ İN , G. (1971):T ürk iye  S arıçam  (Pinus sylvestris L .) ’lan n d a  M orfogenetik  
A raştırm alar, İ.Ü .O rm an Fakültesi Y ayın ları, İ.Ü .Y ayın  N o: 1662 O .F. Y ayın  N o: 
180, B ozak  M atbaası, İstanbul (D oktora T ezi).



2.2. Kitap, ders notu ve sözlükler

1. E L İÇ İN , G. (1999): G ym nosperm ae K ozalak  ve T o h u m lan  [O rm an B otaniği I 
(G ym nosperm ae) dersin in  ta tb ikatlarında ku llan ılm ak  üzere  foto bask ı (U ygulam a 
K lavuzu)].

2. E L İÇ İN , G. &  Ç A N A K Ç IO Ğ L U , H . (1999) F itopato lo ji (G enel B ö lüm ) İstanbul 
Ü niversites i B asım ev i ve F ilm  M erkezi, S: V + 207. İstanbul Ü n iversitesi O rm an 
F akü ltesi Y ayınları. İ.Ü. Y ayın  N o. 4064 . O .F. Y ay ın  N o. 452.

3. E L İÇ İN , G. &  Ç A N A K Ç IO Ğ L U , H. (1999): F itopato lo ji (Peyzaj M im arlığ ı B öl.), 
D ilek  O fset M atbaacılık , S :V II+263. İstanbul Ü n iversitesi O m ıan  F akültesi 
Y ayın ları. R ektörlük , Y ayın  N o. 4195 . O .F. Y ayın  N o. 459.

4. E L İÇ İN , G. & Ç A N A K Ç IO Ğ L U , H . (1998): F itopa to lo ji (O rm an M ühend isliğ i 
B ö l.) D ilek  O fse t M atbaacılık , S: V +317. İstanbul Ü niversites i O rm an  F akültesi 
Y ayınları. İ.Ü. Y ay ın  N o. 4156. O .F. Y ay ın  N o. 456 .

5. E L İÇ İN , G. (1996):B aIıçe B itk ileri (D ers N otları).
6. E L İÇ İN , G. (1996):B alıçe  ve Sera Ç içek leri (D ers N o tları)
7. E L İÇ İN , G. (1995):O rm an  B o tan iğ i I (D ers N otları).
8. E L İÇ İN , G. (1980): Sözlük.' (B itk i A d ları) L a tince-T ürkçe-F ransızca-İng ilizce- 

A lm anca. İ.Ü . O rm an  F akü ltesi Y ay ın ları, İ.Ü . Y ay ın  N o: 2633 O .F. Y ay ın  N o: 
273 (117 sayfa). (F. K )

9. E L İÇ İN ,G . (1971): Sözlük-I. G ym nosperm ae (L atince-T iirkçe-F ransızca-İng ilizce- 
A lm anca) K utu lm uş M atbaası, İstanbul.

2.3. Makaleler

1. E L İÇ İN , G ., (1998): P rof. D r. İsm et Ş a n lı’n ın  Ö zgeçm işi ve B ilim sel Y ayın ları.
İ.Ü. O rm an F akü ltesi D erg isi Seri A , C ilt 48, Sayı 2, S ayfa 1-4.

2. E L İÇ İN , G. (1997): 45 Y ıllık  H izm etten  Sonra P rof. Dr. F aik  Y altırık  E m ekli O ldu
İ.Ü. O rm an Fakü ltesi D erg isi Seri A , C ilt 47 , Sayı 2, Sayfa 13-23.

3. E L İÇ İN , G. (1995): Prof. D r. M uzaffer S elik ’in Y aşam  Ö yküsü  İ.Ü . O rm an 
F akü ltesi D erg isi Seri A , C ilt 45 , Sayı 1.

4 . E L İÇ İN , G. (1993): N uri Ş ener H oca 120 Y aşında İ.Ü .O rm an F akültesi D ergisi 
Seri B , C ilt 43 , Sayı 1-2

5. E L İÇ İN ,G . (1993): Sarıçam  Y urdum uzda en çok  A ranan  Ç am  T ürüdür. A hşap 
D erg isi (A raştırm a,T ekno lo ji, T asarım  ve D eko rasyon  D erg isi) E kim , Sayı 3 
(u laşılam adı).

6. E L İÇ İN , G ., Y A L T IR IK , F. (1982): T rak y a ’n ın  A ğaçları ve Ç alıları. İ.Ü. Or. Fak. 
D erg. Seri A , C ilt 32, Sayı 2.

7. E L İÇ İN ,G . (1982): T ürk iye 'de  S arıçam  (Pinus sylvestris  L .)'ın  V aryasyon ları ve 
M orfo lo jik  A yrıcalık ları (L es V aria tions du P in  sy lvestre  (Pinus sylvestris L.) en 
T urqu ie  et ses D ifferences M orp lıo log iques). İ.Ü . O rm an F akültesi D erg isi Seri A, 
C ilt 32, Sayı 2.

8. E L İÇ İN , G. (1981): T ürk iye T rakya 'sında  E kzo tik  O rm an  A ğacı T akson ları (Les 
T axons F orestiers E xotiques en  T urqu ie  d 'E urope). İ.Ü . O rm an F akü ltesi D ergisi 
Seri A , C ilt 31, Sayı 1.
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9. E L İÇ İN , G. (1981): F ıstık  Ç am ı (Pinııs pinea  L .) ’m n Y ayılışı H akk ında B azı 
G örüşler. İ.Ü. O rm an F akültesi D erg isi, Seri B , C ilt 31, Sayı 1.

10. E L İÇ İN  G., Y A L T IR IK  F., K A Y A C IK  H . (1979): T he floristic com position  o f  the 
Ita lian  cypress (Cııpressıts sem pennrens  L.) fo rest \v ithin the A ntalya reg ion  in 
T urkey . W ebb ia 34 (1): 145-153, F irenze.

11. E L İÇ İN  G., O D A B A Ş I T . (1979): İstanbul Ç evresi A ğaçland ırm alarında  A ğaç 
T ü rü  Seçim in in  Ö nem i. B üyük  İstanbul'un  Y eşil A lan  S orunları U lusal 
S em pozyum u, İ.Ü .O rm an F akü ltesi Y ay ın ları İ.Ü . Y ay ın  N o:2587 , O .F . Y ayın  No: 
270 , Sayfa 279-284 .

12. E L İÇ İN  G. (1979): D oğal B itki Ö rtüsünü  B ozan  E tm enler. T Ü B İT A K 'ın  X V . 
K uru luş Y ılı B ilim sel T op lan tıları T Ü B İT A K  Y ay ın ları N o: 423 , T O A G -S eri N o: 
89, s. 83-85.

13. E L İÇ İN  G., Y A L T IR IK  F., K A Y A C IK  H . (1978): T rees and Shrubs in E uropean  
T urkey . In ternational S ym posium  on the P rob lem e B alkan  F lora  and V egatation  
İ.Ü . O rm an Fakültesi D erg isi Seri A , C ilt 32, Sayı 1 (H . K ay ac ık ’ın yayın 
serisinde, N o: 58).

14. E L İÇ İN  G. (1976): B elgrad  O rm anında S ahil Ç am ı (Pinııs piııaster  A it.) Ü zerinde 
K on tro llü  T ozlaşm a ve Islah  D enem eleri (K on tro llü  T ozlaşm a T orbala rın ın  
K oza lak  ve T ohum lar Ü zerindek i E tk ileri) E ssa is de P o llin ination  contro lee et 
d 'am elio ra tion  de P in  m aritim e dans la F ore t de B elgrad. İ.Ü. O rm an  Fakültesi 
D erg isi, Seri A, C ilt X X V I, Sayı 2.

15. E L İÇ İN  G. (1974): Etııde A natom ique chez Arceııthes drııpacea  A n t.e t K otcy. et 
son  A ire  N atu re lle  on T urquie  İ.Ü. O rm an Fakü ltesi D erg isi, Seri A , C ilt X X IV , 
Sayı 2.

16. E L İÇ İN  G., Y A L T IR IK  F. (1974): T ü rk iye  D oğal O dunsu  B itk ilerin in  Y ayılışına 
K atkı. A dd ition  to the D istribu tion  o f  the W oody S pecies Grovvn in T urkey, 
B iyo lo ji D erg isi C ilt 24, pp. 2S-40 İstanbul (Y A L T IR IK , F .’in yay ın  serisinde).

17. E L İÇ İN , G. (1973): Les V ariations du P in  sy lvestre  (Pinııs sylvestris L.) en 
T u rqu ie  e t ses d iferences M orpologiq ııes. R ap p o rt P resen te  au  sym posium  
In ternational su r la G enetique du P in  sy lvestre . V arsov ie -K orn ik  (u laşılam adı).

18. E L İÇ İN , G. (1973): C om position  flo ristique des P eup lem en te  de Sapin  su r la M ont 
Ida. E x trac t from  P roceedings o f  the In ternational S ym posium  on Abies equi- 
trojani and T u rk ish  F lora  U n iversity  o f  İstanbul. F acu lty  o f  F o res try  P ub lication  
N o: 209.

19. E L İÇ İN  G. (1973): ( Cııpressus sempervirens L. var. horizontcılis (M ili.) G ord.) 
O dununun  A natom ik  Y apısı Ü zerinde  A raştırm alar. T U B IT A K  IV . B ilim  
K ongresi T eb liğ i, Y ayın  N o: 240 T O A G  Seri N o: 34, A nkara.

20. E L İÇ İN , G. (1971): O rdiııarius P ro fesö r E sat M uhlis O ksal. H ayatı, H izm etleri ve 
E serleri. İ.Ü . O rm an  F akültesi D ergisi, Seri B , C ilt X X I, Sayı 1.

21. E L İÇ İN , G. (1971): D eğerli B ilim  A dam ı K ıym etli T ü rk  D ostu , P rof. D r. K urt 
L olnvag 'ı kaybettik . O rm an  M ühend isliğ i D erg is i Sayı:4 .

22. E L İÇ İN , G. (1971): B azı G ym nosperm  T o hum ların ın  Soğuk H ava D epolarında 
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34473 B ahçeköy /İstanbu l

Tel: 0532 500 09 16, e-mail: ozhan_turker@yahoo.com

Kısa Özet

Ç alışm an ın  am acı o larak , orm an ü rü n lerin in  sap tan m ası ve bu ürünlerden  
T ü rk iye  ve D ü n y a ’daki yararlan m aların  usul ve esasların ın  b elir len m esi ve  
bunların  karşılaştır ılm ası sap tan m ıştır .

O rm anların  m ad desel kap sam ı d etaylıca  açık lanarak , hem  M eden i K a n u n ’a 
lıen ı de O rm an  K a n u ııu ’na göre in celenm iştir .

Ç a lışm an ın  ilerleyen  b ölü m lerin d e orm an cılık ta  nelerin  ürün sayıld ığı 
detaylı b ir şek ild e in celen m iştir . O rm an ların  d oğal ve h u k uk i ü rü n lerin in  neler  
oldu k ları sap tan m ıştır . D oğa l ürünlerin in  de asli d oğa l ürün ve yan  doğal ürün  
o larak  İlciye ayrıld ık ları b elirtilm iştir .

B aşta  A vrupa B irliğ i Ü lkeleri o lm ak  ü zere d iğer ü lkelerin  neleri ürün  
sayd ık ları araştır ılm ış ve bu ürünlerden  yararlan m a usu lleri in celen m iştir .

Ç a lışm an ın  son aşam asında da konu  ile ilgili genel bir d eğerlend irm e  
y a p ılarak  bazı son u çlar ortaya  çıkarılm ıştır .

A n ah tar  K elim eler: Sem ere, doğal ürün , hukuk i ü rün

1. Giriş

Ü rün, kelim e anlam ı o larak  değ iş ik  an lam lar içerm ek ted ir. Ç alışm an ın  konusu 
o lan  ürün, E sk i T ü rk  M eden i K anun ıı’ndaki sem ere ke lim esin in  karşılığ ı o lan  üründür. 
Ü rün kelim esi tem elde b irb irine benzeyen  an lam lar taşım akla  b irlik te , değ işik  çalışm a 
alan larında  farklı an lam lar içerm ekted ir. Ç alışm an ın  b u  aşam asında ü rün  kavram ın ın  
genel an lam da, hukuki an lam da ve o rm ancılık  tekn iğ i açıs ından  ne ifade ettiğ i 
irdelenecektir.

Y ayın  K om isyonu na sunulduğu tarih: 13.03.2008  
Y aym a kabul edild iği tarih: 18.08.2008
1 İ.Ü. Fen B ilim leri E nstitüsü tarafından 28.06 .2007 tarih inde kabul edilen yüksek  lisans tezinin özetidir.
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1.1. Genel anlamda ürün kavramı

T ürk  D il K urum u Sözlüğü (A nonim , 2 0 0 6 )’nde ü rün  kelim esi dö rt farklı anlam  
ile tan ım lanm aktad ır. B un lardan  b irinc isinde  ürün ; “D o ğ ad an  ü re tilen  elde  ed ilen  şey, 
m ahsu l”o la rak  tan ım lanm aktad ır. O rm an ve tarım  ü rün leri g ib i doğal kaynak la rdan  elde 
ed ilen  h e r ü rün bu  kapsam a girm ektedir. Ü rünün  ikinci an lam ı, “B ir tu tum  ve davranışın  
o rtaya ç ıkard ığ ı şey” o la rak  ifade edilm ektedir. B una hukuk i iş lem ler sonucu  elde edilen 
şey ler ö rn ek  o larak  verileb ilir. B ir taşınm azdan  elde ed ilen  kira geliri gibi hukuki 
ü rün le r bu  tanım  kapsam ına g irm ekted ir. Ü rün  üçü n cü  olarak , “T ü rlü  endüstri 
a lan larında  ham  m adden in  işlenm esi ile e lde ed ilen  şey” o la rak  tan ım lanm aktad ır. B u 
tanım a g iren  ürünler, endüstrin in  çeşitli a lan larında  belirli iş lem ler sonucu  elde edilen 
ü rün lerd ir. Şeker pancarın ın  önce şekere, daha sonra da karam ele  dönüşm esi bu  tanım da 
an la tılan  ürüne örnektir. Ü rün  kelim esin in  d ö rdüncü  ve son karşılığ ı “E se rle r”dir. E ser 
ke lim esi farklı a lan larda  fark lı şeyleri karşılam ak tad ır. S ana t eserleri, fikri ese rle r buna 
ö rnek  o larak  verilebilir.

1.2. Hukuksal açıdan ürün.kavramı ve kapsamı

Ü riin  kelim esin in  en basit an lam ı ile b ir  şeyden  elde ed ilen  fayda, m ahsul, gelir 
an lam ları taşıd ığ ına daha önce de değ in ilm işti. D ok trinde  A kipek  (1972) de ü rünü 
“m add i veya gayri m addi b ir  m aldan belirli a ralık larla  e lde ed ilen  hasıla t ve iktisadi 
ge lir” o la rak  tan ım lam aktad ır. B ununla  b irlik te  ü rün ; eşyan ın  kend inde veya iktisadi 
değerinde  b ir  eksilm e, azalm a o lm adan  m eydana getird iğ i yeni eşyalard ır (A kipek, 
1972). Ü rü n  kavram ı ikiye ayrılm aktadır. B un la rdan  ilki eşyan ın  doğal yapısından  
o luşan  doğal ürün, diğeri ise b ir hukuki iş lem  sonucunda m eydana gelen  hukuki 
üründür.

1.2.1. Doğal ürün

D oktrinde doğal ürün, T ü rk  M eden i K anunu (T M K )’ya dayanarak , b ir  şeyin 
b e lirli zam an larda  m eydana getird iğ i ve ö r f  ve adete  göre o şeyden  özgiilend iğ i am aca 
göre  elde ed ilm esi uygun  görü len  ü rü n le r o la rak  tan ım lanm ıştır (E sm er, 1967, 
V elidedeoğ lu , 1969, K arahasan, 1991 ve E sener ve G üven , 1996). D oğal ürün ler pek  
çok  y azarın  yap tığ ı gibi hak ik i anlam da doğal ü rün  ve hasıla t o lm ak  üzere  iki kısm a 
ayrılacak tır. A yrıca ça lışm an ın  konusu  o lan  o rm an  ü rün lerine  uygunluğu  açısından  da 
ay ırım ın  b u  şek ilde yapılm ası uygun  o lacak tır. (H asıla tın  tem elde doğal ü rün  o lm akla 
b irlik te  bü tün ley ic i parçaya benzer özellik ler taşıd ığ ı da görü lm ek ted ir.)

1.2.1.1. Hakiki anlamda doğal ürünler

H akik i an lam da doğal ü rün le r tam am en  kanunda belirlilen  özellik leri taşıyan 
ürün lerd ir. T M K ’nın  685. m addesine göre  bu tip ü rün lerin  başlıca  iki Özelliği 
bu lunm aktad ır. B un lar ürünün  dönem sel o larak  elde ed iliyo r o lm ası ve özgiilendiği 
am aca göre adetler gereği ondan  elde ed ilm esin in  uygun  görü lm esi şek linded ir.



Ormancılıkta Üriin Kavramı 11

1.2.1.2. Hasılat

H asılat, genellik le  arzııı a ltında veya üstünde çok  bol m ik tarda bu lunduğundan  
k end isinden  uzun b ir süre içinde faydalanm ak  m üm kündür. A sıl eşyadan  onun özüne 
zara r verm eden  ay rılm ası da m üm kün değ ild ir. A ncak  asıl e şyadan  ay rılırken  onun 
tahrip  olm ası, onun  belirli b ir  eşya o lm a nite liğ in i veya ik tisad i değerin i önem li ölçüde 
azaltacak , o rtadan  kald ıracak  derecede de değ ild ir (A kipek , 1972). H asıla tın  üç özelliği 
vardır. H asıla t asıl eşyadan  belirli a ra lık larla  elde ed ilen  ve yen ilenm esi m üm kün  
o lm ayan doğal ü rün lerd ir, asıl eşyadan  uzun  zam an yararlanm ay ı sağ layacak  kadar çok 
o lm alıd ır ve ancak  asıl eşyan ın  özgüleııd iğ i am aca veya aradak i an laşm aya uygun  o larak  
elde ed ilen  doğal ü rün le rd ir (A kipek, 1972).

1.2.2. Hukuki ürün

H ukuk i ü rüne doktrinde detaylı o larak  yer verilm em iş, çok az kaynakta 
tan ım lanm ıştır. H ukuk i ü rün  genel o larak; “B ir eşyadan  veya b ir a lacak tan  b ir hukuki 
işlem  do lay ısıy la  elde edilen  dönem sel ed in im lerd ir” şek linde  tan ım lanm ıştır (O ğuzm an  
ve ark., 2004). H ukuki işlem  k ısaca “K end isine  hukuksal sonuçlar bağ lanab ilen  
iş lem ler” o larak  tan ım lanabilir.

Ü rün  kavram ına m evzua tım ızda  sıkça yer verilm iş ve T ü rk  M eden i K an u n u ’nun 
değ iş ik  yerlerinde  bahsed ilm iştir . T M K ’n ın  E şya H ukuku  bö lüm ünün  M ülk iyet 
k ısm ında ü rün  kavram ı açıkça tan ım lanm ıştır. B o rç la r K an u n u ’nun değ işik  
m addelerinde  de d o ğ a ld an  ya da do lay lı o larak  ü rün  kavram ına gönderm eler 
y ap ılm ıştır.

1.3. Ormancılık tekniği açısından ürün kavramı

O rm ancılık  uygu lam aları açıs ından  ü rün  kavram ı ana ve yan  ü rün le r o lm ak  üzere 
ikiye ayrılır. O rm anların  ana ürünü  ağaçların  kesilm esi ile elde ed ilen  odun 
ham m addesid ir. Y an  ürün lerin i ise reçine, sığ la  yağı, ba lzam i yağ ve katran , palam ut, 
ıh lam ur çiçeğ i, m antar, m azı kozalağı, o rm an  ağacı tohum ları, k abuk lan , m eyveleri, 
ç içek leri, yaprak ları, d iğer o rm an b itk ilerine  a it yaprak , ç içek, kök, soğan, ur ve her 
çeşit o rm an  örtüsü  o luşturur. A v hayvan la rın ın , o rm an  içi su ların  ve o rm an  içi 
m aden lerin  ise o rm an  ürünü  olup o lm ad ık ları ta rtışm alıd ır. B u konuya ça lışm an ın  
ile rleyen  bö lüm lerinde  ayrın tılı b ir şekilde değ in ilecek tir.

B un ların  yan ında orm an ların  m anevi ü rün le rin in  de o lduğunu  söy lem ek  yerinde 
olacaktır. O rm anlar, b ir çok  kon ım a ve çevresel fonksiyon ları da yerine getirm ekted ir. 
O rm anlar, bu lunduk ları yerlerde zararlı g azla rın  etk ilerin i aza ltarak  veya toprağın  
taşınm asın ı ön leyerek  o yerin  yaşam  kalitesin i arttırm ak tad ır. B u faydalar o rm anların  
h izm et fonksiyonu  o larak  ortaya çıkm aktad ır.
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2. Bulgular

T M K ’da ki ü rün  tan ım ında geçen doğal ve hukuki ü rün leri o rm an larda  görm ek 
m üm kündür. Ç alışm anın  bu  bö lüm ünde o rm an ların  hukuksal ü rün lerin in  nasıl 
o luştuğuna ve o rm an ların  asli ve yan ü rün lerin in  n e le r o lduğuna değ in ilecek tir. A ncak  
ürün  konusuna b aşlam adan  konunun  daha iyi an laşılm ası için  o rm ancılık  açısından  
bü tün ley ic i parça  ve ek len ti kavram larına değ inm ek  yerinde o lacaktır.

2.1. Ormancılıkta bütünleyici parça (mütemmim cüz) kavramı

B ir b ileşik  eşya o lan  o rm anların  asli unsuru  arazid ir. O rm an a raz isi üzerinde 
bu lunan , kendisine veya araziye zara r verm eden  ay rılm ası m üm kün  o lm ayan  her şey 
bü tün ley ic i parçad ır. B u açık lam aya göre ağaçlar, o rm an iç indeki kaynak la r ve d iğer 
b ina ve tes isle r o rm an araz isin in  bü tün ley ic i parçasıd ırlar. T M K ’n ın  718. m addesi de 
ağaçların  ve b itk ilerin  bü tün ley ic i parça  say ılacağ ın ı belirtm ek ted ir. Ç alışm an ın  bu 
aşam asında  o rm an ların  bü tün ley ici parçası say ılan  şey le r incelenecektir.

2.1.1. Ağaçlar

A ğaçların  bü tün ley ic i parça o ldukları konusunda  herhang i b ir  tartışm a yoktur. 
A ğaçların  bü tün ley ic i parça  o ldukları T ü rk  M eden i K anunu  tarafından  güvence  altına 
alınm ıştır. A ncak  ağaçların  hangi ana kadar bü tün ley ic i p arça  o ldukları ta rtışm alıd ır. B u 
konu  o rm an ların  asli doğal ürün leri başlığ ı a ltında detay lı o larak  incelenecek tir.

2.1.2. Binalar ve diğer tesisler

O rm an A razileri üzerine  devam lı ka lm ak  su re tiy le  in şa  ed ilen  b in a la r da orm an 
arazisin in  bü tün ley ic i parçalarıd ır. T M K ’nın  718/2  m addesi b itk ile r g ibi yapıları da 
bü tün ley ic i parça  saym aktad ır. O rm an  arazisi üzerindek i b ir  b inan ın  bü tün ley ic i parça 
o lup o lm ad ığ ın ı an lam ak  için  ağaçlarda o lduğu  gibi, o b inan ın  geçic i o larak  mı yoksa 
kalıc ı m ı yap ıld ığ ına bakm ak  gerekm ekted ir. K a lıc ı y ap ılan  b in a la r bü tün ley ic i 
parçad ırlar.

O rm ancılık ta  b ina ve tesis olarak; idare b inaları, h aberleşm e tes isleri, m em ur 
lo jm an ları, santral b inası, depo binaları g ib i yap ılar ak la  gelm ek ted ir. B u yapılar 
o rm anc ılık  h izm etlerin in  yerine getirilm esi iç in  inşa ed ilm işle rd ir ve o rm an  arazisin in  
tam am layıcı b ir parçası g ib i düşünm ek  gerekm ek ted ir (A yanoğ lu , 1986). B u  nedenle  adı 
geçen  y ap ılan  orm an araz isin in  b irer parças ı o larak  saym ak  m üm kündür.

2.2. Ormancılıkta eklenti (teferruat) kavramı

O rm an m ülk iyeti açısından  konuya b ak m ak  gerek irse , o rm andan  bek lenen  yarar 
ve fonksiyon ların  yerine ge tirileb ilm esi için özgü lenen  her tü rlü  taşın ır eşya eklentid ir. 
B u eşyalara  örnek  o larak , p refab rik  b in a la r m oto rlu  veya m oto rsuz  taşım a araçları,
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m otorlu  testere , ba lta  kazm a gib i a raçlar, fidan d ik ilen  a lan ların  etrafın ı çev iren  ç itle r ve 
yangın  ku leleri verileb ilir (A yanoğlu , 1986).

E klen ti kav ram ın ın  bü tün ley ic i parça  ve ü rü n d en  farkı, ayrı o larak  m ülk iyet 
konusu  o lab ilm esid ir. A yrıca ek len tile r o rm andan  ayrı o la rak  ta sa rru f iş lem lerine konu 
o lab ilirler. A ncak  yap ılan  işlem lerde belirtilm ed ik leri takd irde aslın  kaderine 
b ırak ılm ışlard ır.

2.3. Ormancılıkta ürün kavramı ve hukuki statüsü

O rm ancılık ta  ü rün  kavram ı, eşya hukukunda o lduğu  gib i, doğal ü rün  ve hukuki 
ü rün  o lm ak  üzere ikiye ayrılır. D oğal ü rün  de kendi arasında  asli ü rün  (odun) ve yan 
ürün ler (odun  dışı ürün ler) o lm ak  üzere iki k ısm a ay rılm ak tad ır2. Y an  ürünleri ise 
b itk isel kaynaklı o lan lar ve o lm ayan lar şek linde y ine ikiye ay ırm ak  m üm kündür. 
Ç alışm an ın  bu aşam asında  o rm anların  hukuk i ü rün lerinden  başlayarak , doğal ü rün leri 
incelenecektir.

2.3.1. Ormancılıkta hukuki ürün

B ir hukuki işlem  do lay ısıy la  elde ed ilen  ed in im lere  hukuki ü rün denir. 6831 
sayılı O rm an K an u n u ’nun  16. m addesin in  ilk  fık rasında o rm an  sın ırları içerisinde 
m aden  ocakları açm ak  ve işle tm ek  iç in  Ç evre ve O rm an  B a k a n lığ ın d a n  izin  
a lınab ileceğ i söy lenm iştir. A yrıca, aynı m addeye 2003 y ılında yapılan  b ir eklem e ile 
2873 say ılı M illi P ark lar K an u n u ’na tabi a lan larında bu am açla 29 y ıllığ ına  kiraya 
verileb ileceğ i be lirtilm ek ted ir. Bu yolla elde ed ilen  gelirle r de hukuki ü rün  kapsam ına 
g irm ekted ir.

O rm an K an u n u ’nun  17. m addesin in  3 3. fık rasında 2004 yılında yap ılan  b ir 
değ işik lik le  D ev le t o rm an larında  enerji, p e tro l, doğalgaz  vb. iş ler için  ku llan ılacak  
tesislerle ; eğ itim  ve sp o rtif  am açlı tesislerin  yap ım ı için  kam u  yararı ve zaru reti halinde 
k ırk  dokuz yıllığ ına izin  verileb ileceğ i be lirtilm ek ted ir. S ay ılan  bu  tesislerin  D evletçe 
yap ılan  ve/veya iş le tilen lerden  herhang i b ir  bedel a lınm ayacağ ı d iğerlerinden  ise b ir

Bugün kabul gören orm ancılık  anlayışlarından b irine  göre  ise; o rm anlar, seçilen  “b ir veya b irkaç” am aç 
doğru ltusunda yönetilm ekte , bu am açlar d ışında kalan her ürün, tali ürün o larak kabul edilm ektedir. 
Ö rneğin , sığla yağı üretm ek am acıyla kurulm uş b ir orm anın ürünü olan sığla yağı ana ürün olurken, bu 
orm andan elde edilen odun tali üründür.

3 6831 sayılı O rm an K anunu M adde 17/3- (D eğişik: 03 .07 .2004-5192/3-4  fık .) Savunm a, ulaşım , enerji,
haberleşm e ,su,atık  su, petrol, doğalgaz,altyapı ve katı atık  b e rta ra f tesislerinin ; sanatoryum , baraj, gölet 
ve m ezarlık ların ; Devlete ait sağlık , eğ itim  ve spor tesislerin in  ve bunlarla  ilgili her türlü  y e r ve  binanın 
Devlet orm anları üzerinde bulunm ası veya yap ılm asında kam u yararı ve zaruret olm ası halinde, gerçek ve 
tüzel kişilere bedeli m ukabilinde Ç evre ve O rm an B akanlığ ınca izin verileb ilir. D evletçe yapılan ve/veya 
işletilen lerden  bedel alınm az. Bu izin süresi k ırkdokuz yılı geçem ez. Bu alanlarda D evletçe yaptırılan ların  
dışındaki her türlü  b ina ve tesisler iznin sona erm esi halinde eksiksiz  ve bedelsiz  olarak  O rm an Genel 
M üdürlüğünün tasarrufuna geçer. Sözkonusu tesisler O rm an G enel M üdürlüğü veya Ç evre O rm an 
B akanlığı ih tiyacında kullan ılab ilir veya kiraya verilm ek  sureliy le  değerlend irileb ilir. İzin am aç ve 
şartlarına  uygun o larak  faaliyet gösteren hak sahip lerin in  izin süreleri, yer, b ina ve tesislerin  rayiç değeri 
üzerinden belirlenecek  yıllık  bedelle doksandokuz y ıla  kadar uzatılab ilir. Bu durum da dev ir işlem leri 
uzatm a süresi sonunda yapılır. Verilen izinler am aç d ışında kullanılam az.
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gelir elde edileceğ i söy lenm ekted ir. B u yolla elde ed ilen  geliri, o rm anların  hukuki b ir 
ü rünü o la rak  gö rm ek  m üm kündür.

O rm an  K an u n u ’ntın 18. m addesinde, o rm an  ürün lerin i iş leyecek  fab rikalar ile 
taş, kum , toprak , köm ür, katran , sakız g ibi iş le tilm esinde  ağaç k u llan ılan  ocakların  
aç ılm asına  izin  verileb ileceğ i belirtilm iştir. B u iz in ler sonucu  elde ed ilen  gelirle r de 
o rm an ların  hukuki ü rünü  kapsam ına g irm ekted irler.

2.3.2. Ormancılıkta doğal ürün

O rm an  ürün leri asli (odun) ve yan (odun  dışı) doğal ü rün o lm ak  üzere ikiye 
ayrılm ışlard ır. O rm an  ürün lerin in  ne o ldukları 6831 say ılı O rm an  K an u n u ’nda 
belirtilm em iştir. A ncak  14. m addede o rm an larda  bazı şey lerin  top lanm asın ı 
yasak lanm ıştır. Y asak lanan  bu şey leri o rm an la rın  doğal ü rünü  o larak  saym ak 
m üm kündür. B u m addede; d ik ili yaş veya kuru  ağaçlar, b u n la rdan  çıkarılan  kabuk, çıra, 
ka tran  ve sakız, o rm an  ağaçlarından  elde ed ilen  köm ür, bun la rın  d ışında ıh lam ur çiçeği, 
palam ut, he r çeşit o rm an örtüsü , m azı kozalağ ı, tıbbi ve sınai b itk ile r ve tohum larla  
b irlik te  toprak , kum  ve çak ıl o rm an ürünü  o larak  say ılm ıştır .

O rm an ların  doğal ü rün lerin in  ne le r o ldukları değ iş ik  yöne tm elik le rde4 de 
tan ım lanm ıştır. B u tan ım lar b irb irlerine  benzem ek le  berab e r şu ü rün le r orm an doğal 
ü rünü  o la rak  say ılm ıştır. Y akacak  ve y apacak  odun, reçine, sığla yağı g ibi ba lzam i yağ 
ve katran , pa lam ut, ıh lam ur çiçeği, m antar, m azı kozalağ ı, o rm an ağacı tohum ları, 
k abuk ları, m eyveleri, ç içek leri, yaprakları, d iğ e r o rm an  b itk ilerine  a it yaprak , çiçek, 
kök, soğan , u r ve her çeşit o rm an ö rtüsü  ve toprağ ı ü rün  o la rak  sayılm ıştır.

A n cak  en son ç ıkan  O rm an A m enajm an  Y ö n e tm e l iğ in d e  orm an doğal ürün leri, 
üçlü  b ir ayrım a g id ilerek  b itk isel, hayvansal ve m inera l kaynaklı o rm an ü rünleri 
şek linde  ay rılm ışlard ır. B u yönetm elik te  kuş, gey ik  g ib i av  hayvan la rı ve o rm an  içi su lar 
ve m aden lerinde o rm an  ürünü  o larak  say ıld ık ları gö rü lm üştür.

2.3.2.1. Ormanlardaki asli doğal ürün

O rm anların  asli doğal ürünü, odun  m addesid ir. O dun ü re tim i O rm an 
M üdürlük lerince  hazırlanan  am enajm an p lan la rına  gö re  yapılır. A m enajm an  p lan larında  
b e lirtilen  ağaçların  d ış ındak ileri kesm ek suçtu r ve O rm an  K an u n u ’na göre hapis cezası 
ile cezaland ırılır.

A ğaç la rın  hang i ana kadar bü tün ley ic i p arça  say ılıp  hang i andan  sonra ürüne 
dönüşeceğ i k ısm ı tartışm alıd ır. B u konuda dok trinde  farklı gö rüşler o lduğu  göze 
çarpm aktad ır. A yanoğ lu  (1986) ve U luku t (1979) kesim  anına kad ar ağaçların  
bü tü n ley ic i parça  say ılm ası gerek tiğ in i be lirtm iştir. A k ipek  (1972) de ağaçların  asıl 
eşyadan  ayrılınca  bü tün ley ic i parça özelliğ in i kaybedeceğ in i söy leyerek  hasıla

4
O rm an Ü rünlerine V erilecek Tezkerelere A it Y önetm elik , O rm an Ü rünlerinin Tahsisli Satışları 
H akkındaki Esaslarda, O rm an M ühendisliğ i, O rm an Endüstri M ühendisliğ i ve A ğaç İşleri Endüstri 
M ühendisliğ i H akkında K anunen U ygulanm a Usul ve Esasları ile Serbest O rm ancılık  ve O rm an Ürünleri 
B üro  Ç alışm a A lanlarına  İlişkin Y önetm elik, O rm an Em valinin İstihsaline A it Y önetm elikte, Orm an 
Ü rünlerinden Faydalanm ak İsteyenlere V erilecek İzinlere A it Y önetm elik .

5 5 Şubat 2008 Gün ve 26778 Sayılı Resmi G azc te ’de yay ım lanm ıştır.
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üzerindek i m ülk iyetin  kazanım ı konusunda, asıl eşyadan  ay rılıp  ay rılm ad ığ ına  göre ikili 
b ir ayrım  yapm aktad ır. A sıl eşyan ın  sahibi hasılan ın  da sahibid ir. A ncak, asıl eşyadan 
ayrı o larak  ayni hakka konu  olabilir. B u yolla o rm an lar arzdan  ayrı o larak  D ikili Satış 
Y öntem i ile sa tılab ilirler. B u durum da ağaç henüz kesilm eden  ü rün  haline gelir. G üneş 
(2001) de b u  konuda ağaçların  kesim  an ında bü tün ley ic i parça  özelliğ in i kaybederek  
ü rün  haline  geleceğ in i be lirtm ek ted ir. E ğer bu  ağaç la r orm an idaresi ta rafından  m ülk  
ed in ilecekse  kesim  kararın ın  yeterli o lduğunu  ay rıca  işle tm e kay ıtlarına da 
kayded ilm elerine  gerek  o lm ad ığ ın ı be lirtm ek ted ir (G üneş, 2001).

A ğacın  hangi anda ü rün  o larak  kabul ed ilm esi gerek tiğ i ona karşı iş lenen  suçların  
cezaland ırılm ası aç ıs ından  önem lid ir. B ü tün ley ic i p arça  o lan  ağacın  kesilm esi halinde 
kesen  k işiye verilecek  ceza, O rm an k an u n u ’na göre b e lirlen ir ve ağaç kesm e suçu ile 
cezaland ırılır. Ü rün o larak  taşın ır eşya haline gelen  ağacın  alınm ası ha linde ise alan  
kişiye verilecek  ceza, C eza K anunu  kapsam ında h ırs ız lık  suçu ile cezaland ırılır 
(A yanoğlu  ve G üneş, 2005).

U ygu lam ada6 ağaç kesild ik ten  sonra ça lınd ığ ında  h ırs ız lık  suçu ile 
cezaland ırılm ak tad ır. B u konuda çeşitli Y arg ıtay  kararları da vardır. A n ılan  kararlara  
ö rnek verm ek  gerek irse  Y arg ıtay  11. C eza D airesi 1997 yılında verdiği b ir kararda 
o rm andan  kesilm iş istihsal odununun  gö türü lm esi ha linde  eski yasan ın  h ırsız lık la  ilgili 
492 m addesin in  8. bend ine  göre cezaland ırılacağ ına  kara r verm iştir7. Y ine başka b ir 
kararda Y arg ıtay  6. C eza D airesi o rm an  idaresi ta rafından  kesilerek  yol kenarına 
b ırak ılm ış odunları kam yona yük leyerek  hareket e ttird ik ten  sonra yakalanan  
şah ıslarında  y ine h ırsız lık  suçunu  iş led ik lerin i b e lirtm iştir8. B aşka  b ir  kararda  ise orm an 
idaresi ta rafından  k estirilen  ve orm an içinde bu lu n an  od u n la r çalınd ığ ında  da h ırsız lık  
suçunun  ortaya ç ık tığ ına kara r verilm iştir9. İncelenen  Y arg ıtay  kararlarında  odun lar 
is tiflend ik ten  sonra ça lın ırlarsa  eski T ürk  C eza K anunu  (T C K )’nun 492 . m addesin in  8. 
bendine göre, henüz is tiflenm eden  ça lın ırla r ise T C K ’n u n  491 . m addesin in  ilk  
f ık ras ın a10 göre cezaland ırıld ık ları tesb it ed ilm iştir. B una karşılık  fırtına g ib i doğal 
o lay ların  devird iğ i ağaçların  çalınm ası ise ağaç kesm e suçu kapsam ında 
değerlend irilm ek ted ir. K ayda geçm eyen  odun ların  ça lınm ası h ırs ız lık  suçuna değil ağaç 
kesm e suçuna g irm ekted ir.

Sonuçla  kesilm esi için  belirlenen  ağaçların , yak ın  zam anda kesileceğ i açıktır. 
A ğaçların  bazı durum larda d ik ili ha ldeyken  dahi satılab ileceğ i göz önünde 
bu lundu ru lduğunda, k esim  kararın ın  ağacın  ü rün  o lab ilm esi iç in  yeterli o lacağı 
düşünüleb ilir.

O rm an ların  asli doğal ü rünü  olan odundan  yararlanm a esasları 6831 sayılı 
O rm an K an u n u ’n d a "  belirtilm iştir. O rm an  K an u n u ’nun  26-44. m addeleri D ev le t

6 21 Şubat 199! tarih 1991/1410 karar sayılı Y argıtay  K ararı.
7 l l .C D . 03 .03 .1997-137/256 sayılı karar.
8 6. CD. 04 .07 .1995-6645/8184  sayılı karar.
9 6. CD . 13.11.1990-7191/8676 sayılı karar, bu konu ile ilgili d iğer Y argıtay  karar tarih ve sayıları ise; 

6 .CD . 11.11 .1997-10792/10571, 6. CD . 23 .09 .1996-7921/8464 , 6 .CD . 01 .04 .1996-3666/3460, 6. CD. 
15.01 .1996-122/105, 6. CD. 13 .09.1994-7241/7540, 6. CD . 13 .06 .1991-4096/4864, 6. CD . 21 .02.1991- 
327/1410  sayılı kararlar.

111 Eski TC K  m. 491/f. 1- (D eğişik: 9.7 .1953- 6123/1 m d.)- H er k im , diğerin in  taşınab ilir m alını rızası
o lm aksızın  faydalanm ak için bulunduğu yerden alırsa altı aydan üç seneye kadar lıapsolunur.

11 31 A ğustos 1956 tarih  ve 6831 sayılı O rm an K anunu.



16 Yavuz Özhan Türker

o rm an larından  nasıl yararlan ılacağ ın ı be lirtm ek ted ir. B ir o rm anda öncelik le  O rm an 
A m enajm an  P lan ların ın  D üzenlenm esi, U ygu lanm ası, D enetlenm esi ve Y enilenm esi 
H akk ında Y önetm elik  esaslarına  göre O rm an  A m enajm an  P lan ları hazırlan ır. B u 
p lan la rda  orm andan  çıkarılacak  ağaçlar b e lirlen ir ve daha sonra kesim  işlerine geçilir. 
E lde ed ilen  bu ürünün  hangi şartlara  göre satılacağ ı O rm an  E m valin in  S tandard izasyonu  
ve Satış E sasla rı’na göre belirlenir.

2.3.2.2. Ormanlardaki yan doğal ürünler

O rm anların  b itk isel kaynaklı o lan  ürün leri konusunda  herhang i b ir  tartışm a 
yoktur. A n cak  b itk ise l kaynaklı o lm ayan  ü rün le r konusu  dok trinde  tartışm alıd ır. T ürk  
M eden i K anunu b ir şeyin  ü rün olm asını iki şarta  bağ lam ıştır. B un lar b ir şey in  dönem sel 
o larak  e lde ed ilm esi yani tek ra rlanab ilir o lm ası veya b ir  şey in  özgü lend iğ i am aca göre 
adetler gereği ondan elde ed ilm esin in  uygun  görü lm esid ir. D ok trinde  bu  konuda iki 
görüş vardır. B azı yazarlar b ir şeyin ü rün  o lab ilm esi için  yukarıdak i iki şarta  da uygun  
o lm ası gerek tiğ in i söy lem ekted ir. D iğer gö rüş tek ile r ise ü rün o lab ilm ek  için  iki 
koşu ldan  b irin in  b ile  gerçek leşm esin i yeterli gö rm ek ted irle r. A v hayvan la rı, su lar ve 
m aden le r arasındaki görüş fark lılık jarınm  tem elin i de bu  nokta  o luş turm aktad ır.

2.3.2.2.I. Bitkisel kaynaklı orman yan doğal ürünleri

G enel olarak, reçine, sığ la yağı g ibi ba lzam i yağ  ve katran , pa lam ut, ıh lam ur 
çiçeği, m antar, m azı kozalağ ı, o rm an ağacı tohum ları, kabuk ları, m eyveleri, çiçekleri, 
yap rak ları, d iğer orm an b itk ilerine ait yaprak , çiçek, kök, soğan , ur ve her çeşit orm an 
örtüsü  ve toprağ ı o rm anların  b itk isel kaynaklı yan doğal ü rün leri o larak  sayılm ışlard ır. 
D ok trinde  de B ozkurt ve ark. (1982) o rm an yan ürün lerin i “defne yaprağ ı ve yağı, 
p a lam u t kadehi, tırnağı ve özü, sığla yağı ve buhu r, m azı, çam  fıstığı, ıh lam ur çiçeği, 
keçiboynuzu , kestane, sum ak, cehri, m ahlep , salep , kitre, m eyan kökü  ve özü, ardıç 
katran ı ve y ağ ı” o larak  saym ışlard ır. B ir b aşka  kaynak ta  da 4. B eş Y ıllık  K alk ınm a 
P la m ’na dayan ılarak  “reçine, sığla, çıra, şim şir, çalı, defne yaprağ ı, gün lük  ve çam  
fıstığ ı” orm an yan  doğal ü rünü  o larak  say ılm ıştır (Ö zdönm ez  ve ark., 1996). B aşka b ir 
tan ım lam ada orm an yan ürün leri o larak  “arom atik  b itk ile r, yap rak lar, renk  ve boya 
verici b itk iler, e terik  yağ çıkarılan  b itk iler, y em  b itk ileri, y iyecek  am açlı b itk iler, bal, 
tıbbi b itk iler, süs b itk ileri, çam  fıstığı, reçine, buhur, tanen  ve d iğer b itk ile r” o rm anların  
yan doğal ü rün leri o larak  say ılm ıştır (B ozkurt ve  ark., 1982).

O rm an ların  b itk isel kaynaklı yan ü rün lerinden  de 6831 sayılı O rm an  K an u n u ’na 
göre yararlan ılır. Y ine bu konuyla ilg ili yü rü rlüğe  g iren  O rm an  Ü rün lerinden  
F ayd a lanm ak  İsteyenlere  V erilecek  İzinlere A it Y ö n e tm e lik ’te o rm an  ü rün lerinden  
k im lerin  yararlanab ileceğ i belirtilm iştir.

K anun  koyucu  yararlanm ay ı izne bağ la rken  ticari am açları veya k işisel 
ih tiyaçları b irb irinden  ayrılm am ıştır. A ncak  be lirtm ek  gerek ir ki hukukun  kanun, 
yönetm elik  tüzük  gib i yazılı kaynak la rın ın  yan ında  b az ı durum larda  ku llan ılm ak  üzere 
yazıs ız  kaynak la rın ın  da o lduğu  görü lm ek ted ir. B u  yaz ıs ız  kaynak la ra  ö r f  ve adet
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hukuku  den ilm ek ted ir. T M K ’nın 1. m addesin in  2. fık ras ın d a12 kanunda uygu lanab ilir 
b ir  h üküm  o lm ad ığ ında  ö r f  ve adet hukukuna göre k ara r verileb ileceğ i be lirtilm ekted ir.

Sonuç o larak , k işisel ih tiyaçlar için  o rm an  yan  ü rün le rinden  yararlanm a ö r f  ve 
adet kuralları gereğ ince  serbest b ırak ılm ak tad ır. A ncak  orm an yan  ürün lerinden  
yararlanm a ile ilgili gerek  O rm an  K an u n u ’nda gerekse çeşitli yönetm elik lerde  hüküm ler 
bu lunm aktad ır. B u neden le  o rm an  yan doğal ü rün lerinden  yararlanm a konusunda ö r f  
adet hukukuna göre değil, yazılı kaynakla ra  göre h arek e t e tm ek  daha yerinde olacaktır.

2 3 .2.2.2. Bitkisel kaynaklı olmayan orman yan doğal ürünleri

B itk isel kaynaklı o lm ayan  doğal yan ü rünler; av hayvanları, o rm an içi su lar ve 
orm an içi m adenlerd ir. Ç alışm anın  bu aşam asında  bu ü rün le r incelenecektir.

A v h a y v a n la r ı:  A v hayvan la rı, hayvansal kaynak lı orm an ürün lerinden  en 
önem lisid ir. B un lar da o rm an lar g ib i sah ipsiz  m allardand ır. A ncak  doktrinde av 
hayvan la rı genelde ü rü n  o larak  kabul ed ilm em ekted ir. Y azarla rın  av hayvan la rın ı ü rün  
o larak  kabul e tm em elerin in  nedeni, av hayvanların ı o rm an ın  bü tün ley ic i parçası o larak  
görm em elerid ir. K ü ley  (1959), W ieland  (1946) ve A k ipek  (1972) av  hayvan la rın ın  
arazin in  bü tün ley ic i parças ı o lm adık ların ı be lirtip  ü rün  o la rak  kabul e tm em ekted irler. 
B una k a rş ılık  Feyzioğ lu  (1958), av hayvan la rın ı eski adları ile tabii sem ere değil, tabii 
m ahsu l saym ıştır. A ncak  özellik le z ilyed lik le  ilgili hük ü m ler aç ısından  kanun  
koyucunun , m ahsullerle  ürünleri aynı hüküm lere  bağ lad ığ ım  belirtm iştir. W ieland  
(1946), av hayvan la rın ı ü rün  saym akta, ancak  kanunun  belirttiğ i an lam da ürün 
o lm ad ık ların ı be lirtm ek ted ir. B unun  yan ında A k ipek  (1972), av hayvan la rın ı bü tün ley ici 
parça  kabul e tm em esine  rağm en  balık ları su ların  bü tün ley ic i parçası saym ıştır.

B u noktada av hayvan la rın ın  ü rün  olup o lm ad ık ların ı an lam ak  için  onların  
öncelik le  bu lunduk ları yerin  bü tün ley ic i parçası o lup  o lm ad ık larına  bakm ak  
gerekm ekted ir. D ok trindek i yaygın  görüşe göre av hayvanla rı o rm an ın  hukuksal 
tan ım ına dahil ed ilm em iştir. B unlar, üzerinde  bu lunduk ları arazin  bü tün ley ic i parçası 
o lm ad ık larından  ürünü  de o lam azla r (G üneş, 2001).

H ukukçu  o lm ayan  yazarların  ça lışm alarına bak ıld ığ ında  av hayvan la rı genelde 
o rm an ların  b ir ü rünü o larak  kabul ed ilm işlerd ir. Ö zuğurlu  ve D üzgün  (2000) yaptık ları 
çalışm alarda  av hayvan la rın ı (m em eliler, kuşlar, b a lık la r ve süriingiin ler) ü rün  o larak  
saym ışlard ır. A yrıca U lusal O rm ancılık  R ap o ru ’nda da o rm an  içi su larda  yaşayan  
b a lık la r ve av  hayvan la rı da o rm an ürünü  o la rak  say ılm ışlard ır. K ızm az (2 0 0 0 )’da 
yaptığ ı ça lışm ada av hayvan la rın ı ü rün olarak  kabul etm iştir. Iqbal (1 9 9 5 )’de 
o rm anlarda yaşayan  hayvan la rı, kuşları, kelebek leri ve bun la rın  yum urta ların ı, d işlerin i, 
kem ik lerin i, boynuzların ı ve tüylerin i o rm an ların  odun  dışı ürünleri o larak  kabul 
e tm iştir.

O rm an ’ın b iyo lo jik  o larak  yap ılan  b ir  tan ım ında (T ürk iye  Ç evre ve O rm an 
B akan lığ ı, 2006) “A ğaçlarla  b irlik te  d iğer b itk iler, hayvan la r, m ik roo rgan izm alar g ib i 
canlı varlık larla  top rak  hava, su , ışık  ve sıcak lık  gibi fiziksel çevre fak törlerin in  b irlik te  
o luştu rduk ları karşılık lı ilişk iler dokusunu  sim geleyen  b ir  ekosis tem ” o larak

12 T M K  m .l/f .2 -  K anunda uygulanab ilir b ir hüküm  yoksa, Iıakim, ö rf  ve adet hukukuna göre, bu da yoksa 
kendisi kanun koyucu olsaydı nasıl bir kural koyacak idiyse ona göre karar verir.
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tan ım lanm aktad ır. G ünüm üzde O rm an K an ıın u ’ndaki o rm an  tan ım ın ın  yetersiz  olduğu 
görü lm ekted ir. 6831 sayılı O rm an K a n u n u ’nun  1. m addesinde  orm an; “T abii olarak 
yetişen  veya em ekle yetiştirilen  ağaç ve ağaççık  top lu luk ları yerleriy le  b irlik te  orm an 
say ılır” şek linde  tan ım lanm aktad ır. B u  tan ım  yaln ızca b itk ile r ve arazi d ikkate a lınarak  
yap ılm ıştır. A ncak  o alanda yaşayan  d iğ e r can lıları da o rm andan  ayrı düşünm ek 
im kansızdır.

O rm an lar av hayvanları için  vazgeçilm ez b ir  yaşam  ortam ıd ır. A ynı zam anda, 
o rm an ların  da belli ö lçüde av hayvanlarına ih tiyaç d u y d uğunu  ve aralarında karşılık lı b ir  
yaşam sal ilişki o lduğunu  söy lem ek gerek ir. A k ip e k ’in (1972) balık ları su ların  
b ü tün ley ic i parçası kabul ettiği gibi av hayvan la rı da o rm an ların  bü tün ley ic i parçası 
kabul edilebilir. Ç ünkü  buradaki m antık ; ba lık ların  o sudan  ç ık tık ları zam an  yaşam ların ı 
sürdürem eyeceğ i gerçeğidir. B enzer şek ilde bazı av hayvan la rın ın  da sadece belirli b ir 
bö lgedek i o rm an larda  yaşam ların ı sürdüreb ild ik leri de b ilinm ek ted ir. B u hayvan la r aynı 
özellik leri taş ıyan  başka b ir bö lgede ki benzer o rm anlarda dahi yaşam ların ı 
sürdürem em ekted ir. B u açıdan  bak ıld ığ ında  bu radak i av  hayvan la rın ı da balık larla  aynı 
m antık la  düşünüp; on larm da orm anın  ürünü  o lduk ları iddia edilebilir. A v hayvanları 
için asli unsu r da o rm an  ekosistem i o larak  kabul edilebilir.

A v hayvan la rından  yararlanm ayı 11 T em m uz 2003 yılında çıkan 4915 sayılı 
K ara A vcılığ ı K anunu  ile düzenlenir.

O rm an içi su lar: O rm anların  doğal yan ü rün lerinden  biri de o rm an  içi sulardır. 
İçm e suları aslında arazin in  bü tün ley ic i parçasıd ırlar. A ncak  yer yüzüne ç ık tık ları andan 
itibaren  ü rün  halin i a lırlar. D oktrinde su ların  ü rün  o lup o lm ad ık ları pek  fazla 
ta rtışılm am ıştır. A ncak  m aden  suları ile ilgili iki farklı görüş bu lunm aktad ır. W ieland 
(1946) m aden  su ların ı av hayvanları gibi a raz in in  bü tün ley ic i parçası o larak  
görm ed iğ inden  araz in in  veya orm anın  ürünü  o larak  saym am ıştır. M aden su larım  m ahsul 
o larak  görm esine rağm en  kanun  belirttiğ i an lam da ürün o larak  kabul edilm em esi 
gerek tiğ in i, ayrı o larak  düşünülm esi gerek tiğ in i belirtm iştir. B erk tan  (1976) ise m aden 
su ların ı T M K ’ya dayanarak  doğal ü rün  kabul e tm iştir. D ayand ığ ı nokta ise m aden 
su ların ın  bu lunduğu  araziden  adetler gereği ve özgiilend iğ i am aca göre elde ed ilm esin in  
uygun  görü lm esid ir. W ieland  m aden su ların ın  bü tün ley ic i parça  o lm adık ların ı ileri 
sü rm ekted ir. A ncak  T M K ’n ın  718. m addesine  göre m aden  su ları da ağaç la r gibi 
bü tün ley ic i parça sayılm ıştır. B urada B erk tan ’ııı gö rüşü  şu nedenle daha kabul görür 
n ite lik ted ir.

B aşta  m aden  suları o lm ak  üzere tüm  kaynak  su ların ın  ürün olup o lm adık ları 
T M K ’nm  685. m addesine bakış açısına göre değ işeb ilir. E ğer b ir şey in  ü rün  olabilm esi 
iç in  h em  özgiilend iğ i am aca göre adetler gereği asıl eşyadan  e lde ed in ilm esin in  uygun 
görü lm esi hem  de o şeyin  dönem sel o larak  tek rarlanm ası gerek tiğ i kabul ed ilirse  m aden  
ve k aynak  suların ın  ü ıü n  o lam ayacağı açık tır. A n cak  d iğer görüş bu  iki şarttan  b irin in  
gerçek leşm esin i ye terli görm ektedir. M aden  ve kaynak  su la rı bu  görüşe göre arzın , eğer 
o rm an  araz isinde bu lunuyorlarsa  o rm anın  ü rü n ü  say ılm ak tad ırlar. B u  noktada açık lığa 
kavuştu ru lm ası gereken  nok ta  b ir eşyan ın  ü rün  say ılab ilm esi iç in  onun  çok  fazla 
m ik tarlarda  bu lunm ası gerekm ekted ir. B u neden le  ade tle rin  elde ed ilm esin i uygun 
gördüğü  şey ler b ir defalıksa yani b ir kez e lde ed ilm ek le  b itiyo rlarsa  o şey ler ürün 
değ ild irler. B ir  şeyin ü rün  olab ilm esi ondan  çok  uzun  sü re le r boyunca yararlanm an ın
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m üm kün  o lm ası gerekm ek ted ir. M aden  ve kaynak  su larından  da uzun  y ıllar boyunca 
yararlanm ak  m üm kündür. B u açıdan bunları ü rün  o larak  kabul e tm ek  yerinde o lacaktır.

6831 sayılı O rm an  K an u n u ’na göre D ev le t o rm an larındak i o rm an içi su lar ile 
ilgili tü m  yüküm lü lük ler O rm an G enel M ü d ü rlü ğ ü ’niin  iznine tabidir. Ö zel 
o rm anlardaki su larda da denetlem e O G M ’ye b ırak ılm ış tır13. Y eraltı Suları H akkındaki 
K anun  ile O rm an  K anunu  orm an içi su lardaki yetki aç ıs ından  b irb irleriy le  çelişk ilid ir. 
A ncak  o rm an  içi su ların  o rm anların  b ir ü rünü  o lduk ları düşünü lü rse  yetk in in  kim de 
o lduğunun  O rm an K an u n u ’na göre belirlenm esi daha doğru  olacaktır.

O rm an içi m adenler: O rm an a lan larında b u lunan  m aden ler de orm an ların  doğal 
yan ürün lerindend ir. D oktrindeki genel görüş m aden lerin  ürün o lduğu  yönündedir. 
O ğuzm an  ve ark. (2004) m adenlerin  d iğer ü rün le r g ib i e lde  ed ild ik ten  som a tekrar 
o luşm ad ığ ın ı ancak  adetin  istihsal ed ilm esin i uygun  gö rdüğü  oranda ü rün  sayılm ası 
gerek tiğ in i be lirtm işlerd ir. W ieland  (1946) ise m aden leri av hayvanları ve m aden 
su larında da olduğu gibi m ahsul başlığ ı altında ü rün  kabul etm iştir. A ncak  av  hayvanları 
ve m aden  suların ı araz in in  bü tün ley ici parçası o la rak  görm eyip , bun ların  kanunun  
belirttiğ i anlam da ürün o lm ad ık ların ı söy lem iştir. A m a m adenleri a rzın  bü tün ley ici 
parçası o larak  gördüğünden  av hayvanla rı ve m aden  su ların ın  d ış ında b ırakm ış ve 
bunları kanunda belirtild iğ i an lam da ü rün  saym ıştır. B erk tan  (1976) ve E sm er (1967) de 
m adenlere  O ğuzm an  ve ark. gibi yak laşm ışlar ve onları ü rün  kabul e tm işlerd ir. O n lar da 
özgü lend ik leri am aca göre adetler ta rafından  b ir şeyden  elde  edilm esi uygun  görü len  
ed in im leri ü rün  kabul e tm işlerd ir. E rtaş (2004) ise tam  o larak  m adenlere  değ inm em ekle 
b irlik te  kum , taş ve çak ıl g ibi m addeleri aynı m antık la  doğal ü rün  kabul e tm iştir. O da 
adetler gereğ i özgiilend iğ i am aca göre b ir şeyden  e lde ed in ilm eyi yeterli görm üştür. 
A ncak  bu  tip doğal ü rün lerin  asıl şeyden  ay rılırken  ona za ra r verd ik lerin i de belirtm iştir. 
A k ipek  (1972 ) ise m adenleri hasıla t başlığ ı a ltında ü rün  kabu l e tm iştir. A k ipek  hasılatı 
tan ım larken  ay rılırken  asıl eşyaya za ra r verm esine  rağm en , arzın  altında veya üstünde 
çok bo l m ik tarlarda bu lunduğundan  kend isinden  uzun  süre yararlan ılm ası m üm kün  olan 
şeyleri h asıla t kabul etm iştir. M adenleri de bu  açıdan  düşünerek  uzun süre tükenm eden  
kald ık ların ı belirtip  ü rün  saym ıştır. G iirsoy  ve ark. (1978) m aden lere  hiç 
değ inm em elerine  rağm en  taş ve kum u A k ipek  ile aynı m antık la  hasıla t kabul 
e tm işlerd ir. K tiley (1959) ise m adenleri Y a rg ıtay ’ın  1950 y ılında verd iğ i b ir  karara 
dayanarak  ürün kabul etm em ekted ir. G erekçe o larak  da m aden lerin  belirli aralık larla  
yen iden  o luşm ad ık ların ı gösterm iştir.

B ir m aden cevheri ku llan ılm ak  am acıy la  yeryüzüne çıkarıld ığ ı andan  itibaren  
ü rün  n ite liğ in i kazan ır. Ü lkem izde bütün m ad en le r D ev le tin  hüküm  ve tasarrufu  
altındad ır ve içinde bu lunduk ları arzın m ülk iyetine  tabi değ ild ir (M aden  K. M adde 4). 
M adenc ilik  faaliye tlerindek i iz in ler B akan la r K u m lu  tarafından  verilir. M aden  
K an u n u ’nun  7. m addesinde  2004 yılında yap ılan  d eğ iş ik lik le rle14 orm an a lan larındaki 
m adenc ilik  faaliyetlerinde de yetk i B akan la r K u ru lu ’na b ırak ılm ıştır. S adece Ç evre ve 
O rm an B ak an lığ ı’nm  gö rüşünün  alınm ası yeterli gö rü lm üştür.

11 O R M A N  K A N U N U  M adde 6- Devlet o rm anlarına ve D evlet orm anı sayılan  yerlere ait her çeşit işler 
O rm an Genel M üdürlüğünce yap ılır ve yaptırılır.

14 5177 sayılı M aden K anununda ve Bazı K anunlarda D eğişik lik  Y apılm asına İlişkin Kanun
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4.4. Çeşitli ülkelerdeki ürün kavramı

Ç alışm an ın  bu  bö lüm ünde o rm an  ürün leri konusunda d iğer ü lkelerdek i 
yak laşım lar incelenecektir. B u kapsam da özellik le  A vrupa B irliğ i Ü lkeleri o lm ak  üzere 
on altı ü lke in ce lenm iştir15. İncelenen ü lkelerin  o rm an ü rünü  olarak  odun d ışında neleri 
gö rdük leri ve bun lardan  yararlanm ayı hang i esaslara  o tu rttuk ları ortaya konm aya 
ça lışılacak tır.

4.4.1. Çeşitli ülkelerdeki orman ürünleri ve onlardan yararlanma

İncelenen  tüm  ü lkelerde  ben ze r şey ler o rm an  ürünü  sayılm ıştır. A vustu rya  (T he 
A ustrian  F orest A ct, 1975), İsveç, İspanya (A ydm -C oşkun , 1998), F ransa  (Forestry  
C ode, 1979), F in land iya, B üyük  B ritanya, Ç ek  C um huriyeti, E stonya, M acaristan , 
L itvanya ve S lovakya (B auer, 2004) genelde odunu ve b itk ise l kaynak lı ürün leri o rm an 
ürünü  saym ışlard ır. B u  ürün ler genel o larak  k iraz, ç ilek  g ib i m eyveler, çiçek ler, kuru  
ince ve norm al d a lla r ve o rm an  zem in indek i k o za lak la r ve fındık , cev iz  g ib i kabuklu  
m eyvelerd ir. A lm anya ise bu  nok tada fa rk lılık  gösterm ek ted ir. A lm an y a ’da (B auer, 
2004) soyları teh likeye düşen  b itk i ve hayvan  tü rle rin in  av lanm asına yasak lam a 
ge tirilm iştir. B u kanunda hayvan la r ile b itk ile r aynı yerde söy lendiğ inden , hayvan la rın  
da o rm an ların  ü rünü  o larak  kabul ed ileb ileceğ i an laşılm ak tad ır.

İncelenen  hem en  bü tün  ü lkeler y ararlanm a konusunda ben ze r yak laşım lar 
gösterm ek ted irler. B u ü lkelerin  çoğunda d ileyen  herkes, k iş ise l ih tiyaçların ı karşılam ak 
am acıy la  orm an ü rün lerinden  yararlanabilir. A n cak  ticari am açlı yararlanm alar orm an 
sah ib inden  ya da bakan lık tan  alınacak  izin lere tabi tu tu lm uştu r.

4.4.2. İncelenen ülkelerin Türkiye ile karşılaştırılması

O dun dışı o rm an  ü rün leri konusunda belli başlı A v n ıp a  B irliğ i ü lkelerine 
bak ıld ığ ında  benzer yak laşım lar içinde o ldukları gö rü lm ek ted ir. H em en bü tün  ülkelerde 
k iş ise l ih tiyaçları g iderm ek  am acıyla odun  d ışı o rm an  ü rün lerinden  yararlanm a serbest 
b ırak ılm ıştır. B u d u rum  ülkem izle  de tem elde  benzerlik  gösterm esine  rağm en  farklılık  
da vardır. T em eldeki en büyük  fark incelenen  ü lkelerin  hepsinde  k işisel ih tiyaçlar için 
yararlanm a serbest b ırak ılm ıştır. B izde  ise h e r tü rlü  yararlanm a yasak lanm ış, kişisel 
ih tiyaçlar için  olsa dahi izne bağlanm ıştır. A ncak  kanun  ve yönetm elik lerde  yasak lanm ış 
o lm asına  rağm en, herkes orm an yan  ürün lerinden , k iş ise l ih tiyacın ı karş ılam ak  üzere ö r f  
ve adet hukukuna göre yararlanabilir.

O dun  dışı o rm an  ürün lerin in  ne o lduk ları konusunda  da yine benzer şey ler 
say ılm ıştır. G enelde m eyveler, da lla r ve m an tarla r ü rün o larak  sayılm ıştır. 
M evzuatım ızda  say ılan  sığla, reçine, şim şir, çıra g ib i ü rün le r d iğer ü lkelerde 
say ılm am ıştır. S ay ılan  bu ü lkeler arasındak i en  önem li fark  A lm an y a’da ortaya 
ç ıkm aktad ır. A lm an y a’n ın  Federa l D oğa K orum a K anunu  incelend iğ inde  av hayvanları

15 Bu konu ile ilgili o larak  A vusturya, F inlandiya, F ransa , A lm anya, İsveç, İspanya, B üyük B ritanya, Ç ek 
C um huriyeti, B stonya, M acaristan, L itvanya, S lovakya, S lovcnya, L ibya, İran ve Ürdiin incelenm iştir.
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ile d iğer b itk ise l kaynaklı o rm an ü rün lerin in  aynı m addede ele alındığı görü lm ekted ir. 
B u durum da A lm an y a’da av hayvan la rın ın  da o rm an  ürünü  say ıld ığ ı an laşılm aktad ır.

S lo v en y a’da sayd ığ ı ü rün lerde hayvanla ra  da yer vererek  d iğer ü lkelerden  
ay rılm aktad ır. B u ülke o rm an  içinde yaşayan  vahşi hayvan la rı o rm an ın  ürünü  o larak  
görm üş ve on lardan  yararlanm ay ı S lovenya O rm an  K anunu  ile düzenlem iştir. 
T ü rk iy e ’de orm an içinde yaşayan  hayvan la rın  orm an ın  b ir ü rünü  olup o lm adık ları 
ta rtışm alı o lm akla  b irlik te  on lardan  yararlanm a K ara  A vcılığ ı K anunu  ile 
düzenlenm ekted ir.

4. Tartışma ve Sonuç

Ü riin kavram ı b ir şeyden  özgülenm e am acına  göre belli a ralık larla  e lde ed ilen  
ed in im ler o larak  tan ım lanab ilir. T M K ’na göre ürün, doğal ü rün  ve hukuk i ü rün  o lm ak 
üzere ik iye ayrılm aktad ır. D oğal ü rün ler de kendi aralarında hakiki an lam da doğal ü rün 
ve hasıla t şek linde ayrılm ak tad ırlar. O rm ancılık  ça lışm alarında  ürün çeşitle rin in  hepsine 
rastlam ak  m üm kündür.

Ö ncelik le  o rm an ların  asli -doğal ü rünü  odundur. A ncak  ça lışm anın  önceki 
bö lüm lerinde de belirtild iğ i g ib i bü tün  ağaçları ürün saym ak  yanlış olacaktır. T M K ’na 
göre ağaçlar, d iğer kaynak la r gibi, bu lunduk ları a razin in  bü tün ley ic i parça larıd ır. A ncak  
O rm an A m enajm an  P lan la rı’nda kesilm esi için belirlen ip  dam galanan  ağaçlar, 
bü tün ley ici parça o lm a özellik lerin i k aybedecek lerin i söy lem ek  yerinde o lacaktır. 
Ç ünkü  bu  nok tada  ağaçların  belirli b ir  süre sonra kesilecek leri kesin leşm iştir. B u 
ağaçlar ü rün  o lm a özelliğ in i kazanm aktad ırlar. D oğal ü rün lerin  hepsi başlang ıçta  
bü tün ley ic i parça  konum undad ırlar. P arçası o lduk ları eşyanın  kaderine  terk 
ed ilm işlerd ir. D aha açık  b e lirtm ek  gerek irse  asıl eşyadan  ayrı o larak  üzerlerinde h içb ir 
hak  k um lam az , bu durum da ayrı o larak  satılam azlar. A ğaç la r aç ıs ından  konu  incelen irse  
orm an araz isinden  ayrı o larak  düşünü lem eyecek lerin i söy lem ek  gerekm ekted ir. 
O rm anların  h içb ir şek ilde özel m ülkiyete konu  o lam ayacak ları, gerek  1982 tarih li 
gerekse daha önceki 1961 tarih li A nayasa la r ile güvence a ltına  alınm ıştır. B u durum da 
ağaçlar da o rm anın  en  tem el parçası o lduk larından , o rm andan  ayrı o larak  m ülk iyete  
konu  o lm ayacak ları sonucu  ortaya çıkm ak tad ır. A ncak  ağaçların  ilg ili p lan larda  
kesilm eleri iç in  karar verild iğ inde sonuç değ işm ek ted ir. K esilm esi için  ay rılan  ağaç 
bü tün ley ic i parçadan  taşın ır m ala dönüşecektir. E ğer ağaçların  ü rün  o lam ayacağı, 
bü tün ley ic i parça  o la rak  kalacak ları söy lenseyd i on lardan  asla faydalan ılam ayacağ ı 
o rtaya ç ıkm ak tad ır. B u  nok tada kesilm esi iç in  ay rılan  ağaçların  ü rün  o lacak ların ı 
ta rtışm ak  b ile  yerinde o lm ayacaktır.

A ğ aç la r bazı du rum larda  dam galanm adan , D ik ili Satış Y ön tem i ile 
sa tılab ilm ek ted ir. B u yön tem de satış sözleşm esi yap ıld ığ ı anda ağaç ü rün  haline 
gelm ekted ir.

A ğaç g ibi ağaç d ış ındak i o rm an  ürün leri o la rak  reçiney i, defne yaprağ ın ı ve onun 
yağını, m eşe palam u tnnu , sığ la  yağını ve buhuru , m azıy ı, çam  fıstığ ın ı, ıh lam ur çiçeğini, 
k eçiboynuzunu , kestaney i, sum ağı, m ahlebi, sah leb i, k itrey i, m eyan  kökünü  ve onun 
özünü  ve hatta  o rm an  toprağ ın ı dahi o rm an  ü rünü  saym ak  m üm kündür. B un lar odun 
dışı orm an ürünü  ve o rm an  yan  ü rünü  o larak  ortaya çıkm ak tad ır. B un ların  ü rün  haline 
gelm eleri o lgun laştık ları ve O rm an  İd a res i’nin bun lardan  yararlanm a izni verd iğ i andır.
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A ncak  orm an köylü leri k işisel ih tiyaçların ı karşılam ada K anun K oyucu  tarafından  
se rbest b ırak ıld ık ları için  o lgunlaşm a an ların ı ü rün  haline geld ik leri an  o larak  saym ak 
daha doğru  b ir yak laşım  olacaktır.

B itk isel kaynak lı o rm an ürünlerin in  yan ında  b ir  de b itk isel kaynaklı o lm ayan  
o rm an ü rün leri bu lunm aktad ır. B u ürün leri o rm an ın  ü rünü  o larak  av  hayvanları ve 
o rm an içi sular, o rm an  araz isin in  ürünü o larak  da m ad en le r şek linde belirlem ek  yerinde 
o lacaktır. A v hayvan la rından , M erkez A v K om isyonu  K a ra rla rı’ııca belirlenen  
hayvanlar, av lanm alarına izin  verilen  ta rih le r içerisinde ve o yerde av lanm asına izni 
o lan  k iş ile r ta rafından  av lan ılırla rsa  ü rün haline gelir. B u tarih lerin  d ış ında av lanan lar ve 
av lanm alarına  izin  verilm eyen  hayvan la r bü tün ley ic i p arça  du rum undad ırlar. B aşka b ir 
dey işle  sah ipsiz  m ald ırlar. O rm an içi su lar ise yer yüzüne ç ık tık ları andan  itibaren  
be lirlenen  m ik tarlarda  ku llan ıld ık larında  ü rün  o lm ak tad ırlar. M aden le r ise yeryüzüne 
ç ıkarıld ık ları ana kadar bü tün ley ici parça, o andan  sonra ise ü rün  o larak  
değerlend irilm ek ted ir.

Ç alışm an ın  daha önceki bö lüm lerinde  de belirtild iğ i g ibi ü rün  konusunda bazı 
ta rtışm alar söz konusudur. Ö ncelik le  odun  dışı o rm an  ürün lerine  gereken  önem  
verilm em ekted ir. T ürk iye O rm ancılığ ında odunun  esas a lınd ığ ı b ir ü re tim  şekli söz 
konusudur. B una rağm en  üretilen  odun m ik tarı, ü lke ta leb in i karşılayam am aktad ır. 
D iğer taraftan  odun  dışındak i orm an ü rün lerinde  ise T ürk iye , d iğer ü lkelerle 
karşılaş tırıld ığ ında  o ldukça gerilerde kalm aktad ır. O rm an ların  sağ lad ığ ı m anevi ü rün ya 
da h izm et kavram ı g ibi fonksiyonlar gözard ı ed ilm eden  odun  ü retim in i arttıracak  yeni 
ça re le r bu lunm alıd ır. B unun için en başta  son y ılla rda  h ız la  artan o ım an  tahrib in in  
aza ltıla rak  ağaç serveti ko runm aya çalışılm alıd ır.

O rm an ağaçların ın  hangi nok tada ü rü n  haline ge ld iğ i de tartışılm ası gereken  b ir 
konudur. B u  konu bazı yazarlar kesilm esine k ara r verilen  ağacın  ü rü n  haline  geleceğ in i 
belirtm ek ted irler. T M K ’da b ir şeyin  ancak  özgü lend iğ i am aca göre o lgun laştık tan  sonra 
ü rün  haline geleb ileceğ i be lirtilm ek ted ir. B una k arş ılık  ağaçlarda  bu şekilde b ir 
o lgun laşm adan  söz e tm ek  m üm kün değ ild ir. B ir a landak i ağaçların  hepsi aynı am aç için  
özgü lenm işlerd ir ve aynı o lgunluğa sah ip lerd ir. O nun  için  bu  yazarlar kesim  kararı 
verilen  ağaçlar herhang i b ir o lgunlaşm a durum una bak ılm aksız ın  ü rün  kabul edilm eleri 
gerek tiğ in i be lirtm ek ted irler. Ç alışm anın  öncek i k ıs ım larında  da belirtild iğ i gibi b ir 
ağacın  ü rün  olup o lm am ası ona karşı iş lenen  suçları değ iştirm ek ted ir. K esilm esi için  
ay rılm ayan  b ir ağaç kesild iğ inde  bu  ey lem i gerçek leştiren  k iş in in  ağaç kesm e suçunu 
işlediği kabul ed ilir ve 6831 sayılı O rm an  K anunu  H üküm lerine  göre 
cezaland ırılm ak tad ır. B urada b ir sorun yoktur. A m a kesilm esi için  ay rılan  ağaç başka 
b ir kişi tarafından, izinsiz kesild iğ inde durum  karışm ak tad ır. G enel uygulam a, bu kişiy i 
de ağaç kesm e suçuna göre cezalandırm aktad ır. A n cak  kesim  kararı verilen  ağacın  artık  
ü rün  haline  gelip , taşın ır m ala dönüşeceğ i de düşünü leb ilir. B u durum da ağaç O rm an 
İd a res i’n in  veya dikili sa tışlarda üçüncü  b ir  k iş in in  m ü lk iyetine  girm iştir. Sonuç 
itibariy le  eylem i gerçek leştiren  kişi başka b ir k iş in in  eşyasın ı alı koym uştu r. B öylece bu  
k iş in in  5237 sayılı T ü rk  C eza K an u n u ’na göre, h ırs ız lık  suçuyla  cezaland ırılm ası 
gerekm ekted ir. Y ü rürlük ten  kalkan  eski C eza K an u n u ’nun  492 . m addesin in  8. bendinde 
orm an larda  işlenen  h ırsız lık  suçu tan ım lan ırken , kesili ha ldek i odunun  gö tü rü lm esi bu  
suçu  o luştu ruyordu . 2004  yılında yürü rlüğe  g iren  yeni yasada  da 141. m addede 
“z ilyed in in  rızası o lm adan  başkasına ait taş ın ır m alın  a lınm ası” den ilerek  h ırsız lık  
suçunun  ancak  taşın ır m allarda işleneb ileceğ i be lirtilm iştir. Sonuç o larak  Ceza
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K an u n u ’na bak ıld ığ ında  henüz taşın ır m ala dönüşm em iş b ir şey in  a lınm asın ın  h ırsızlık  
suçuyla c e z a la n d ır ı lm a y a c a ğ ı görülm ektedir.

B ir başka tartışılm ası gereken  konu  av hayvanların ın , su ların  ve m adenlerin  
o rm an ların  ü rünü  o lup o lam ayacaklarıd ır. B urada  göz önüne alınm ası gereken  üç nokta 
vardır. B irinc is i bu  varlık lar o rm anlardan  çıkarıld ık larında  hem  kend ilerinde  hem  de 
o rm anlarda b ir kay ıba neden  olup o lm adık larıd ır. B aşka  b ir deyişle o rm anların  
bü tün ley ic i parçası o lup o lm ad ık larıd ır. İkinci nokta  ise tekrarlan ıp  
tek rarlanm ad ık larıd ır. Ü çüncü  nokta ise av hayvan la rı, su lar ve m aden lerin  o luşum una, 
o rm an ların  b ir  ka tk ısın ın  bu lunup  bu lunm adığ ıd ır.

Ö zellik le  su ların  ve m adenlerin  ç ıkarılm aların ın  b ir kayba neden  o lacağ ı açık tır. 
G enel görüş av hayvan la rında  böyle b ir  kayb ın  o lm adığ ıd ır. A ncak  bazı av 
hayvan la rın ın , ya ln ızca  b e lirli b ir  bö lgedek i belirli b ir  o rm anda yaşayab ild ik leri 
b ilinm ekted ir. Bu bö lgen in  d ışına çıkarıld ık larında , ayn ı ağaçlardan  o luşan  b ir  o rm an 
dahi olsa yaşam ların ı sürdürem ed ik leri gö rü lm ek ted ir. D ok trinde  bazı y azarlar balık ları, 
sudan  çıkarıld ık larında  yaşayam ayacak larından  hareketle , bü tün ley ic i parça  kabul 
etm ek ted irler. A v hayvan la rım  da bu  neden le  o rm an ların  b ü tün ley ic i parça la rı o larak  
gö rm ek  yerinde o lacaktır.

T ek rarlanm aları noktasında, ( bu  ü rün lerin  üçü  de tek rarlanm ayan  ürünlerdir. 
A ncak  daha önce de ağaçlar için  belirtild iğ i g ib i bu  ü rün lerdek i yararlanm adan  dolayı 
m eydana gelen  azalm alar önem siz boyuttadır.

O rm anların  bu  şey lerin  o luşum una b ir katm a değer ka tıp  katm ad ık ları konusunda 
ise gerek  av  hayvan la rına  gerekse sulara o rm an ların  b ir  değer kattık ları açık tır. A v 
hayvan la rın ın  o rm an o lm ayan  b ir yerde yaşam ların ı sü rdürem eyecek leri ya da çok 
zo rlanacak ların ın  belirtilm esi gerekm ekted ir. Sularda ise o rm anların , hem  in tersepsiyon , 
transp rasyon  g ibi yön tem lerle  su ların  o luşm asına hem  de bu lunduk ları çevreyi 
e tk ileyerek  su kalites in in  artm asına yard ım cı o lduk ları b ilinm ek ted ir. O rm an  içindeki 
m aden ler ise za ten  o rm an ların  değ il orm an araz ilerin in  ürünü say ılm aktad ırlar.

A yrıca  b iy o lo jik  o larak  yap ılan  o rm an  tan ım larında  orm an ların  yaln ızca 
b itk ilerden  o luştuk ları belirtilm em iştir. O rm anlar tan ım lan ırken  ağaçların  yan ında yaban 
hayvan la rın ın , toprağın , toprak  içindeki m ikro  o rgan izm aların , orm an içindeki yer altı 
ve yer üstü  su ların ın  o rm an ların  b ire r parça ları o ldukları söy lenm iştir. Ö zellik le  av 
hayvan la rı ve su lar b u  aç ıdan  da o rm an  ekosistem in in  ay rılm az b ir  parçasın ı 
o luştu rm ak tad ırlar.

O rm an  ü rün lerin in  hem en  hepsinden  yararlanm ada O rm an  G enel M üdürlüğü  
(O G M ) so rum lu  tu tu lm uştur. O rm an  ürünü  o lup  o lm adık ları tartışm a konusu  o lan av 
hayvan la rı ve orm an içi su lar konusunda dahi yetk i bü y ü k  o randa O G M ’ye verilm iştir. 
A ncak  m aden le r konusu  istisna o luştu ru lm ak tad ır. Y eni ç ıkarılan  yasalarla  Ç evre ve 
O rm an B akan lığ ı ya ln ızca  gö rüşü  a lınacak  b ir  durum a getirilm iştir. D aha da önem li 
nokta ise o rm an araz ilerine ve orm anlara  b üyük  zara rla r v erecek  taş ve kum  çıkarılm a 
iş lem lerinde  Ç evre ve O rm an  B akanlığ ı tam am en devre d ışı b ırak ılm ıştır.

A yrıca  2634 sayılı T u rizm  T eşv ik  K a n u n u ’nda K ü ltü r ve T u rizm  B akan lığ ın ın  
uygun  gördüğü  alan ları tu rizm e açab ileceğ i söy lenm iştir. B u  kanunun  8. m addesin in  (1) 
fık rasında o rm an  alan ların ın  tu rizm  tesisleri için  ku llan ılab ileceğ i ve bu  alan ların  K ü ltü r 
ve T u rizm  B akan lığ ına  özgiileneceği be lirtilm iştir. Bu m adde ile o rm an  alanları daha da 
dara ltılacağ ı açıktır.
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Sonuç olarak; o rm anların  tü m  faydaların ın  yan ında, o rm an ürün lerine  o lan  
ih tiyaç da g iderek  artm akta ve bu  ihtiyaç karş ılanam am ak tad ır. B u neden le rden  dolayı 
m evcu t orm an alan ların ın  korunm ası ve bu  alan ları d ara ltacak  özgü lenm elerin  önüne 
geçilm elid ir.

6831 sayılı O rm an  K an u n u ’ndak i o rm an  tanım ı günüm üz şartla rında  yetersiz  ve 
dar kalm ak tad ır. B u tan ım  orm an ü rün lerin i, özellik le  o rm an ların  vazgeçilm ez unsuru  
o lan  hayvanları ve o rm an içi su lan  da k apsayacak  şek ilde  geliştirilm elid ir.

O rm an a lan larındak i m adenc ilik  ça lışm alarında  Ç evre ve O rm an B ak an lığ ı’n ın  
yetk isi a rttırılm alıd ır. E n azından  M aden  K an u n u ’nun  7. m addesindek i “görüşü  a lın ır” 
ifadesi yerine “o lu ru  a lın ır” ifadesi ge tirilm elid ir. O rm an  içinde taş ve kum  ocakları 
açm ak  gibi orm an ekosistem ine geri dönüşüm ü im kansız  işlere izin  verilm em eli, en 
az ından  iz in  verm e yetk isi Ç evre ve O rm an  B ak an lığ ı’na verilm elid ir.

A v hayvan la rında her türlü  yetk i Ç evre ve O rm an  B akan lığ ı o lm asına rağm en  
o rm an  içi su larda yetk in in  k im de o lduğu  konusunda çelişk i vardır. B u  çelişk iy i 
düze ltm ek  am acıy la  Y eraltı Suları H akk ındak i K a n u n ’un  7. m addesine o rm an lar için  
istisna getirilm elid ir. Ç ünkü O rm an id a re s i’n in  o rm an  ürün lerin in  yönetilm esi 
konusundak i yetk ileri arttırılm alıd ır.
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Abstract

T he pu rp ose  o f  th is study has b een  to d eterm in e the forestry  p roducts; to set 
tlıe p roced u res and b ases for b en efiting  from  these types o f  products in T u rkey  as 
\vell as in the ıvorld; and to determ ine the com p arison  o f  the elem ents m entioned  
above.

T he n ıateria l im plications are described  tlıorou g lıly  and the bord ers o f  
forests are presented  accoı d ing to the C ivil C ode and the F orest L aw .

T he fo llow ing  c lıap ters o f  the stu d y  shoıv w h at the p rod ucts in forestry  are, 
vvlıich prod u cts considered  to be natural and law fu l. In  add ition  it has been stated  
tlıat n atu ral forest prod u cts sp lit into tw o groups: w ood  prod u cts and non-w ood  
products.

F u rth er  on in the stu d y , researclı on types o f  prod u cts tlıat are considered  as 
forestry  p rodu cts in E U  and otlıer cou ııtr ies and th eir  b enefiting  proced u res have  
been analyzed

A t the final stage o f  this study , based on the general eva lu ation  regard ing  
the su b ject several con clu sion s have been  presen ted .

Keyvvords: Fruit, natu ral prodııct, law ful p roduct.

1. Introduction

B asic ia ly  the te rm  “p roduc t” have s im ila r m eanings b u t in  d ifferen t k ind o f  w ork 
flelds take d ifferen t m eanings. In  this w ork the fru it m eaning  o f  p roduc t vvill be  studied. 
In  doctrin  A kipek  described  the fru it as “ the econom ic incom e and revenue from  
corporal or incorporal g oods” (A kipek, 1972). T he concep t o f  F ru it is d iv ided  into tw o 
as N atu re  F ruits and L egal Fruits. A nd  N atu re  F ruits d iv ided  into tw o by  itse lf  as 
R evenue and R eal N atu re  Fruits.

R cccivcd: 13.03.2008, acceptcd: 18.08.2008
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2. Results and Discussion

T he N atııre and L egal Frııits tha t are described  in T u rk ish  C ivil C ode, can be 
seen in forests. B u t befo re beg inn ing  the F ru it sub ject, it w ill be p ro p er to go över the 
inc iden t and appendage concepts that are com p lem en tary  in forestry.

A li th ings that are on  the fo rest lands and  c a n ’t be  sepera ted  w ithout doing any 
h am ı to the land or to itself, are nam ed incidents. T rees, sources in the forest and otlıer 
b ııild ings and  faculities are considered  as inciden ts to the fo rest land. A ppendage is 
defıned  as ali m ovable goods that are a llocationed  for the benefıts and  fıınctions from  
the forest.

Prodııc t concep t in forestry is sepera ted  to tvvo as na tu ra l fruits and legal fruits, 
like in ob jects law . N atu ra l fruits are also d iv ided  to t\vo in  itse lf as m ain  products and 
side p roducts (non-w ood products). W e can also d iv ide side p roducts into t\vo as 
vegeteal and non-vegeteal products.

In  the F o res try  Lavv’s 16th, 17th and 18th. artic les, the incom e from  the \vorks 
being  done, create the \voods’ legal fruit. F resh  or d ry  trees, barks, p ine  w ood, tar, gurn, 
the coal that cam e from  trees, also linden b lossom s, acorn , ali k inds o f  w ood cover, 
a rbo r v itae cone, m edical and industrial p lan ts and seeds also  soil, sand  and  pebble  are 
considered  as ıvood products. A lso vvaters in the w ood, m ines in the w ood and hunting  
anim als can  be accepted  as natural fruits.

U sing  these fruits are bound  to d ifferen t perm isions. In foreign  coun lries using 
them  fo r personal needs are free, but using  them  for com m ercia l reasons are bound  to 
perm ission . In  tu rkey  there is no seperation . B ut in som e p laces using them  for personel 
needs are free accord ing  to custom s and habits.

3. Conclusion

W ith  ali k inds o f  benefıts from  w oods, the need  for tlıe w ood p roducts are 
increasing  and this need carm ot be ansvvered. B ecause  o f  th is, the ex is ting  fıelds m ust be 
p reserved  and allocations m ust be prevented .

T he defın ition  o f  forest in the 6831 th Forestry  L aw  is incappable  and hollo ıv  in 
our tim e. T his defın ition  m ust be expanded  to con ta in  an im als and forest vvaters.

T he au thority  o f  the M in istry  o f  E nv ironm en t and F o restry  m ust be increased in 
m in ing  w orks in the forest fıelds. A t least in the M in ing  L aw ’s 7th. artic le , the term  
“asked  for op in ion” m ust be clıanged to “asked  for p e rm iss io n ” . T he opening  o f  stone or 
sand m ines in the forest should  no t be allovved, or at least the au thority  to alloıv opening 
these m ines m ust be g iven  to the M in istry  o f  E nv ironm en t and  Forestry .

T he au thority  for the hun ting  grounds is T he M in istry  o f  E nv irom en t and 
F o res try  b u t w ho is au thorized  for the fo rest \vaters is a g ray  m atter. T o  co rrect these 
m atte r in the U ndergo rund  W aters L aw ’s 7th. article there m ust be an excep tion  for the 
forests. B ecause the au thority  o f  the F o restry  M anagem en t on  the m anag ing  o f  forest 
p roducts m ust be increased.
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Abstract
In forestry , \vood ex tractin g  activ ities \vhich İS a m ain stage bet\veen  forest 

lıarvestin g  and tran sportation  activ ities are very  expensive, d ifficu lt and tim e  
con su m in g  activ ities. Sk idd in g  o f  Iıeavy and large-d iam eter  logs on tlıe ground  
from  stu m p  to the roadside landings is a com plicated  p rocess. B esides, tlıis activ ity  
brings up som e en v iron m en ta l, econom ic and ergon om ic p rob lem s. In this study, it 
is su ggested  to apply  a new  system  w h ich  prov id es contro lled  slid ing  o f  logs 
tlırouglı p lastic  ch u tes to overcom e these p rob lem s. T his system  \vorks both  by  
yard in g  the Iıeavy logs uphill using a drum m ed en g in e and by slid ing  them  
doıvnhill w ith  contro lled  brake system  in p lastic  or fib erg lass chutes Iocated on  
forest ground. Suclı a system  can be used \vith in  300 m  yard in g  d istan ces by a 
portative  drum m ed engine m echan ism  or by a drum m ed  forest tractor operating  
from  a roadside. In  case o f  the necessity , the yard in g  d istance o f the system  can be  
in creased  by in sta llin g  ad d itional con secu tive  chu tes. It is expected  som e  
ad vaııtages from  this system  w ith  respect to its econ om ical v iab ility , applicab ility , 
and effîc ien cy  in forestry  activ ities. F u rtlıerm ore, the system  m iglıt decrease  
d am ages on residu al trees and seed lings, and ensure \vork ers’ safety  and enable to 
lıarvest forest p roducts in the logging  sites w h ere  in sta lla tion  o f  m odern  lıarvestin g  
eq u ip m en t is not econ om ica lly  feasib le . Q u ality  and q u an tity  dam ages to carried  
logs and en v ironm enta l dam ages to forest ecosystem  can  be m in im ized  by using  
th is sem i-m ech an ica l system . T his system  has also som e op erational advantages by  
estab lis lıin g  on any terrain  con d ition s, by yard in g  u phill and dovvnhill, and by  
decreasin g  ıvork accidents.

K ey Woı*ds: Forest ground, log yarding, p lastic  chutes, con tro lled  slid ing  system , 
forestry  activ ities in  T urkey
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1. Introduction

Ovving to increasing  o f  public dem and on the conserva tion  o f  env ironm ent, the 
im portance  g iven to the env ironm enta lly  friend ly  fo restry  ac tiv ities have increased  in 
recen t years. T h is has b rough t env ironm enta l and e rgonom ic  as w ell as econom icai 
issues into the agenda o f  to d ay ’s fo restry  ac tiv ities. T herefo re , fo rest harvesting  
activ ities, w hich  are the m ost im portan t source  o f  dam ages onto  the forest ecosystem , 
can  be perfo rm ed  w ith  a m in im um  quality  and  quan tity  loss on  fo rest p roducts and \vith 
a m in im um  dam age to the environm ent.

In  the w orld , the to tal annual p roduc tion  o f  large size round  w ood  \v ithout bark  is 
abou t 3.5 b illion  m 3, in vvhich the h ighes t am ouııt o f  industria l fo rest p ro d u c t are logs, 
w h ich  are follovved by  fiber chips and  pu lp  vvoods (FA O , 2007). In  T urkey, 
approx im ate ly  10 m illion  m 3 industrial w ood and  15 m illion  stere , p iled  cııbic m eter and 
fuel w ood  have been  p roduced  each year. T he am oun t o f  65 %  o f  industria l \vood 
dem and  is sa tisfied  by  G eneral D irectorate  o f  F o res try  (G D F). T his am oun t is the 90 %  
o f  the incom e o f  the fo rest industry. A pprox im ate ly  50-55 %  o f  annual w ood  p roduction  
o f  G D F is industria l w ood p roduction  and 48 %  o f  it is logs (D P T , 2001).

T ranspo rta tion  o f  the w ood products consists  o f  tw o stages; the first one is the 
p rim ary  transporta tion  vvhich consists o f  felling, buck ing , de lim bing , and  transporting  to 
the land ing  and the second  one is the secondary  tran spo rta tion  vvhich consists  o f  lıauling 
by  logging  trucks. T he p rim ary  transporta tion  is the m ost d iffıcu lt and expensive stage 
vvhich is a lso  m ajö r cause o f  the env ironm ent dam ages in  fo rest ecosystem .

T he usage o f  cab le  logging m ethods and m echan ized  harvesting  system s is 
lim ited  in T urkey . B ecause  o f  the fact tha t the m ajo rity  o f  fo rest is located  in 
m oun ta inous areas, it is very  d iffıcu lt to ex trac t tim ber by  using  trad itional m ethods, 
vvhich m ain ly  include sk idd ing  by  an im al povver and  manpovver, and partia lly  vvinching 
by  fo rest tractors. Skidd ing  o f  logs on steep  m oun ta inous terrains causes serious 
dam ages on  transported  w ood p roducts, residual stands, and fo rest soil. T he  skidded 
logs can  knock  the rem ain ing  trees and then  cracked , rup tu red , and vvithered. In T urkey, 
since vvood supp ly  to m arket dem and is inadequate  and 9 %  o f  industria l vvood dem and 
has been  im ported . T herefo re , quality  and quan tity  losses on  tran spo rted  vvood m aterial 
are very  im portan t p rob lem s (Ü nver and  A car, 2006). F o r th is reason, novvadays using 
advanced  ex trac tion  system s is inevitable to p reven t losses on the quality  o f  the 
ex trac ted  vvood in  m oun ta inous forests.

D ue to vvounds vvhich take p lace on the residual trees du ring  ground  skidding, 
trees b ecom e vu lnerab le  to insect and  fungus attacks, vvhich negative ly  affec t the 
susta inab ility  o f  forest. A lso , soil com paction  m ay  o ccu r during  sk idd ing  based  on the 
am oun t and  vveight o f  transported  vvood m ateria l. A s a resu lt o f  soil com paction , 
physica l and  Chemical features o f  so il can be  in fluenced  negatively , vvhich leads to 
reduction  in forest p roductiv ity .

M urpy  et al. (1985) sta ted  tha t dam ages to vvood m ateria l during  harvesting  
activ ities decreased  the productiv ity  by  am o u n t o f  40  % . S im ilarly , G ürtan  (1975) 
rep o rted  tha t 15 %  to 17 %  o f  vvood p roduc tion  loosed  after harvesting  ac tiv ities in 
A rtv in  and  T rabzon  reg ions in T urkey. A lso , it vvas estim ated  tha t 10 %  value loss m ay 
occur b ecause  o f  the quality  reduction  on the tran spo rted  vvood (G ürtan , 1975). F jeld  
and G ranhus (1998) detem ıined  that the average  in ju ry  rate vvas 11.4 %  after app ly ing



single tree selec tion  harvesting  m ethod  in N or\vay  spruce (Picea cıbies). It w as found 
that a ltlıough  on ly  less than  2 % o f  trees in harvesting  un it w ere cut, 26  %  o f  residual 
trees d ied  or got dam aged. B ettinger and K ellogg  (1993) found that 39 .8  %  o f  total 
stand w ere dam aged  after harvesting  in a m ixed con ife r stand. S im ilarly , P inard  and 
Putz (1996) reported  that uncon tro lled  logging dam aged  m ore than 50 %  o f  the original 
stand.

In last few  years, the p rob lem  o f  transporting  sm all-d iam eter w ood  m aterials 
from  stand  to the landing  in m oun ta inous reg ions has been  so lved  by  using p lastic  chute 
system  (A car et al., 2005). H o\vever, ex trac tion  o f  la rge-d iam eter w ood  m ateria l is very  
d ifficu lt because o f  the d iffıcu lties in w ork  cond itions, tim e consum ption , safety  risks 
and higlı costs, as w ell as ergonom ic and  env ironm enta l d iffıculties.

A t p resen t, it is though t tha t cab le  yarding, balloon  logging, and  helicop ter 
loggings are the m ost su itab le  m ethods in ex trac tion  o f  large-d iam eter w ood m aterials. 
C able yard ing  Systems are  p rac ticed  in specific  co rridors w ith  the yard ing  d istance o f  
300 - 2000m . B ecause these system s are expensive  and estab lished  in the areas \vhere 
there are less than  300  mVha m ateria ls, they  are no t p re fe rred  in T urkey . O n  the o ther 
lıand, ba lloon  logging and helicop ter logging  are very  expensive (B lakeney , 1992).. 
B ecause o f  this fact, they are no t uşed  in  T u rkey

T he am oun l o f  the dam age to residual stand  after harvesting  activ ities is 
im portan t because it can  affec t susta inab ility  o f  fo rest ecosystem s and the w ood m aterial 
w hich  can be ob ta ined  from  forest in the future (A car and Ü nver, 2006). T herefore , new  
system s m ust be developed  to ex tract the la rge-d iam eter w ood m aterial in such  a w ay 
that bo th  fo rest su sta inab ility  and con tribu tion  to the co u n try ’s econom y can be ensured. 
In  this study, it is aim ed to im prove a new  sem i-m echan ic  system  o f  p lastic  chute to 
perfo rm  an econom ic, env ironm enta lly  friendly , and ergonom ic w ood  extraction  
process.

2. Controlled Log Sliding in Plastic Chutes System

T he system  o f  con tro lled  log slid ing p lastic  chute is com posed  o f  tw o m ain  parts, 
one is the artific ia l route m ade in p lastic  chutes and the o ther one is m oto r m echan ism  
perfo m ıin g  slid ing  o r pu lling . S ubparts o f  the system  are  10 H P m otor, b rake drum , 
Steel bearing  cab le  w h ich  has 6 - 8  m m  d iam eter, at least tw o holds, d irection  
m echanism , b reak  device, ham ess, con tro l handle , and a redactor. T he m otor w hich  
perfo rm s con tro lled  slid ing  o r pulling  can be elec trica lly  operated . T he pow er o f  the 
m o to r has to be 120 vo lt and the d im ensions o f  it m ust be at least 40x40  cm . A  redacto r 
is in sta lled  on the m oto r to im prove elec tric  and  g rav ita tional pow er. T he total 
m echan ism  is approx im ate ly  the am o u n t o f  80 kg and  it can  be  separa ted  into tw o parts 
and carried  by  tw o \vorkers to be re insta lled  in the forest. T he redacto r w hich  decreases 
the cycling  o f  the m oto r from  1200 to 30 in a m inute  is in stalled  on the system . 
C onstruction  o f  m o to r m echan ism  is very  im portan t because  the average w eigh t o f  the 
p rod uc t to be  carried  by  this sy s tem  is abou t 600kg. F ix ing  o f  the m echan ism  on the 
fo rest area  should  be carefu lly  p lanned  and  done. T he m echan ism  shou ld  be rep laced  on 
a flat g round  w ith  its feet as strong ly  stand ing  on the floor. T hen, to p reven t the
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m ovem en t o f  the m echan ism  during transporta tion , it slıould  be stro ııg ly  tied  to trees 
w ith  secu rity  ropes.

W lıile  estab lish ing  an artifıcial rou te  consisting  o f  chutes, it is no t necessary  to 
open  any corridor. T he chute route can  be easily  estab lished  vertica lly  in the slopes 
be tw een  10 % and 70 % , w hereas the rou te  can  be estab lished  in the w ay tha t the route 
is ang led  to the con tour lines m ore than  70 %  slopes. Inveııto ry  param eters re la ting  to 
sy s tem  are p resen ted  in T ab le  1.

T ab le  1. Inveııto ry  T ab les o f  the C hute System .

Features o f Chute

The number

Type and model

Diameter

Thickness

Length

Length of route

Route slope

Boundary of transportation

Features o f Mechanism (Motor)

Type

Povver

Weight

Width o f drum

Cycle o f redactor

Weight o f redactor

Features o f the chute system

Total vveight o f system

The number o f pieces in system

The number of laborers

Productivity o f system

W hile  dovvnhill transportation  o f  logs in  p lastic  chu tes is perfo rm ed  by  
con tro lled  brake  system  w ithou t using  m otor, uph ill tran spo rta tion  o f  logs is perfo rm ed  
by  a po rta tive  drum m ed  m oto r m echan ism  o r a fo rest trac to r vvith d ram . P lastic  chutes 
are connected  to each  o ther b y  using tips vvith screvvs. T he tips o f  the up p er chute vvhich 
w e ca lled  as m ale m ust be installed  in the lovver chute during  dovvnhill slid ing, so the 
obstructing  o f  slid ing  logs in the chutes is p reven ted . O n the o ther hand, vvhen pu lling  
the logs uphill, the lovver chute vvhich vve ca lled  fem ale is located  on  the upper chute 
(F igüre 1).
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(a) C on tro lled  slid ing  to dow nhill (b) P u lling  by  m oto r pow er to uphill 

F igüre 1. P osition  o f  chu tes in setting  o f  tran spo rta tion  d irection .

A fte r con ııecting  the chu tes, slid ing  o f  logs tied  to a steel cab le  is perfo rm ed  by  a 
con tro l handle w ithou t starting  the m otor du ring  con tro lled  slid ing to dow nhill. 
E stab lish ing  o f  the route, carry ing  and installing  o f  the chu te  system  are generally  done 
by tw o laborers, and the sy s tem  runs by  an opera to r and  one or tw o laborers. T he slid ing 
d istance shou ld  be ideally  about 300m , b u t it can  be expanded  to the fla t areas. S lid ing  
o f  logs trough  dovvnhill can only  be done a fte r d ischarg ing  the re trog rade  cab le  in a 
con tro lled  w ay w hen  the m o to r is off. A fte r that, the m oto r is started  to d raw  an em pty  
re trog rade cable and to roll on  the d rum  (F igüre 2).

I f  there is a fo rest road  near the lıarvesting  area, the sy s tem  can  be installed  to a 
fo rest trac to r to pu ll logs uphill. I f  there is no fo rest road , a d rum m ed m ech an ism  having  
a m oto r is in sta lled  in  the lıarvesting  area. T he logs are p u lled  trough  uphill vvith the 
povver o f  this m oto r on  a fla t o r a s lopped  rou te  (F igüre 3).
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Figüre 2. C ontro lled  slid ing o f  logs to dovvnhill d irec lion  in p lastic  chute roııte.

3. Evaluation of the System

E xtrac tion  w ith  p lastic  chute has rnore advan tages than  o ther yard ing  m ethods in 
term s o f  env ironm ental, ergonom ic, and  econom ical issues. Its dam ages on 
env ironm ent, stand ing  and young  trees, and quality  and q ııantity  o f  vvoods are in a 
m in im um  level (A car, 2005). Installa tion  process can  be  carried  out at m ost one day 
\v ithout using  any equipm ent. T he rou te  can  b e  insta lled  bo th  vertica lly  and a defıned  
angle to the area. T he fric tion  coeffıc ien t be tw een  the logs and  chutes is less than tha t o f  
betvveen the log  and soil, so the applied  povver to logs w ill be  less than  that to g round 
b ased  skidding. C hutes should  be installed  to the area tak ing  the transporta tion  d irection  
into consideration . O thenv ise , logs can be b lo ck ed  at the com ıection  po in ts o f  the 
chutes.
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T he system  o f  con tro lied  slid ing  in the chute saves tim e and w ork  p ow er and 
needs less labor w hen  com pared  w ith o ther ex trac ting  m ethods. In T urkey , harvesting  
ac tiv ities are perfo rm ed  by  forest v illagers or logg ing  cre\v assigned  by forest 
coopera tives . A lso , the d ifference  betvveen this system  and the o ther ex tracting  system s 
is that qualifıed  laborers are only  requ ired  in the estab lish ing  stage. E stab lish ing  the 
route w hich  consists o f  chutes can be done w ithou t g iv ing  any dam ages to the forest. 
T hus, any  dam ages to the residual trees and the vvood m ateria l in the fu ture can be 
m in im ized . T he dam ages on  the transported  vvoods, residual stands, sap ling  and soil 
during  logging  vvith p lastic  log  chutes are less than those o f  the o ther logging techniques 
(A car et al., 2005).

B ecause laborers do no t pull or push  the logs during  the operation , the 
transporting  d istance in the con tro lied  sk idd ing  and pu lling  technique vvill no t be 
im portan t (A car e t al., 2005). I-Iovvever, they  vvork on ly  vvhere the m otor m echan ism  and 
b rak ing  m echan ism  is established. W hen  it is necessary , they  contro l the system  in the 
molorvvay near the forest vvithout vvalking in the forest, so any vvork acciden ts m ight be 
avoided.

T he cost o f  this chute system  is approx im ate ly  10 tlıousand  dollars. T his portab le  
system  is less expensive and m ore productive  than the o ther m echan ized  ex tracting  
techniques.

T he logs avvay from  the fo rest roads are genera lly  le ft in the area because  they 
canno t be  reached  and carried  to the roadside. T hese abandoned  m aterials vvill be  able to 
be co ııtribu ted  to the econom y by  using chute system . F urtherm ore, sm all-d iam eter 
vvood m aterial can be carried  on the chute route by  manpovver, vvithout using  any  m otor 
m echanism .

4. Conclusions and Recommendations

Im proving  cu rren t ex traction  m ethods o f  la rge-d iam eter vvood m ateria l is one o f  
the m ost im portan t subjects in the forest m anagem ent. 143 565 000 T R L  vvas spent on 
ex trac tion  o f  vvood m aterial in 2006, vvhich vvas approx im ate ly  % 36 o f  the vvhole 
bu d g e t decla red  by  the G D F (O G M , 2006).

C on tro lied  slid ing  o f  logs by m oto r m echan ism  decrease the am ount and severity  
o f  vvounds on the residual trees, vvhich is im portan t to d im in ish  the natural hab ita t for 
bark  insect and fungus. S em i-m echanic  system  m in im izing  the residual stand  dam age 
should  be considered  fo r the forest areas as im portan t risks o f  insects and fungus. For 
exam ple, the E ast B lack  Sea R egion  in the N orth  E ast o f  T urkey  is at risk  o f  bark  insect 
such as Dentroctanııs micans and İps sexdemlatııs (A lkan et al, 2005).

C onsequently , this above m entioned  system , used  for the fırst tim e in T urk ish  
fo restry  to ex trac t vvood m aterial, is a practical, econom ical, p roductive, and sim ple 
system . It can  be seen  tha t the system  is po rtab le  and sensitive to the env ironm ent, and it 
g ives also m in im um  dam age to the ecosystem  and tran spo rted  products. T herefore , it 
can  be  an a ltem ative  to the expensive system s such  as aerial system s. T he system  is 
sem i- m echan ized  fo rm  o f  the chute system  vvhich g ives successfu l resu lts  in carry ing 
sm all-d iam eter vvood m ateria ls and m ost p referab le  in the future in term s o f
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E nvironm enta l Im pact A ssessm en t (E IA ). T hus, m ore stud ies should  be conducted  on  
this system  for fu ture im provem ents.
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Abstract

D isagreem en t betıveen  the G overn m en t o f  G eorgia  and in tern ation a l oil 
corp oratio ııs  on eco-com p en sation  m easures req u ired  o ff-set en vironm enta l 
dam ages eaused by Iarge sca le  oil and gas p ip elin es resu lted in  the ap p lication  oftlıe  
Iıab itat-hectare m etlıod o logy  to defin e the n ecessary  scop e o f  eco-com pensation  
m easu res for en v iron m en ta l dam ages related  to th e con stru ction  o f  the p ipelines. 
T he h ab ita t-lıectare  scorin g  m etlıod  is a com m on ap proach  to determ ine the va lue  
o f vegeta tion  in non -m on etary  units. T he en v iron m en ta l proxy  used i.e. the 
"currency"  in vvhich the va lu e  o f  vegetation  is expressed  is the " h ab itat-lıectare  
T he h ab itat score is d erived  by assessing  a n u m ber o f  site-based  lıab ita t and  
lan d scap e com p on en ts again st a p re-determ in ed  'benchm arkk B en ch m ark s have  
to be defm ed for d ifferen t eco log ica l vegetation  classes (E V C s).

h ab ita t area flıaj x h ab itat score  =  hab ita t-lıectares

S ince little  in form ation  is availab le  on the d evelop m en t o f  h ab itat q u a lity  o f  
variou s forest com m u ııities (E V C s) in G eorgia  and sin ce  the data availab le  for this 
ex-p ost assessm en t did not allow  for a tlıorou gh  assessm en t o f  b iod iversity , the  
d evelop m en t ofthe d om in an t species in each  E V C  (as exp ressed  in y ield  tab les) vvas 
used as a p roxy  for the d evelop m en t o f  the h ab itat q u a lity /va lu e  in each  E V C .

R eccivcd: 24.07.2008; acccptcd: 04.11.2008
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In  total 262 p lots w itlı a total area o f  141.82 ha o f land classified  as forest 
w ere assessed  using tlıe h ab ita t-lıectare m eth od ology . T he tota l v a lu e  o f  these  
forest areas am ounts to 80.51 h ab itat-h ectares.

T he scope o ftlıe  eco -com p en sation  m easu res (i.e. the com p en sation  ratio) 
requ ired  to assure that no net loss in forest hab itats occurs depends on the period  
oftim e the party  causing  the deforesta tion  can be com m itted  to look  after the  
afforesta tion , T he com p en sation  ratio  required  to assu re that no n et loss in forest 
hab itats occurs vvas calcu lated  for the to ta lity  o f  the forest areas in G eorgia  
affected  by the con stru ction  o f  B T C /S C P  p ip elin es in  d ecenn ia l step sfor  care  
ta ld n gp eriod s o /20 , 30 and 40 years. D ep en d in g  on the E V C  and the cond ition  o f  
the forest at th e m om en t o f  c learing  the com p en sation  ratio for the care taking  
period  varied from  1:2,5 up to 1:6,8 ha.

K ey\vords: P ipeline, flora and founa, com pensation , b ioderv isity

1. Introduction - BTC/SCP-Pipelines in Georgia

B T C  and SC P P ipelines
T he B T C /S C P  p ipeline  pro jec ts  link ing  oil and natu ra l gas fields in the C asp ian  

Sea reg ion  w ith  E uropean  m arkets are o f  considerab le  stra teg ic  g lobal im portance and 
o f  p articu la r econom ic im portance for G eorg ia . T he p ip e lin es  cross A zerbaijan , G eorgia 
and T u rkey  (F igüre 1) and allovv  to annua lly  tran sp o rt up  to 50 m illion  tons crude oil (=  
1 m illion  barrel p e r day) and up to 20 b illion  cubic m eter o f  gas to E urope. S ince the 
p ipe lines do neither cross into R ussian  n o r Iran ian  territo ry  they  are o f  considerab le  
im portance  for E urope 's energy supp ly  secu rity  and  are thus being  attribu ted  a very  h igh  
geopo litica l im portance.

T he B T C /SC P  p ipeline pro jects cross the te rrito ry  o f  G eorg ia  on  a 248 km  length 
o f  w ith  an  average w idth  o f  the righ t o f  w ay o f  53 m. T he rou te  is ch aracterized  by  very 
d iverse  eco log ica l conditions and abundan tly  h igh ly  specifıc  b iod iversity  w hich  has 
b een  assessed  only partia lly , so far - one o f  the  reasons w hy  e.g. the E nv ironm enta l and 
Social lm p ac t A ssessm en t (ESLA) for the p ipe lines cou ld  be approved  on a conditional 
basis only . C onsequently , detrim ental im pacts to the p ro tec tion  o f  b iod iversity , 
p ro tec ted  areas and fo restry  m ust be reduced  to the abso lu te  m in im um  and unavoidable  
res idua l env ironm enta l dam ages have to be o ffse t b y  an  appropria te  eco -com pensation  
schem e. T his in p articu la r applies to ali im pacts on  forest ecosystem s, w h ich  need to be 
evalua ted  and offse t b y  adequate  m itiga tion  and eco -com pensa tion  m easures \vith the 
goal to  resto re  equ ivalen t forest habitats.
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B T C  C o .,1 the consortium  un ify ing  11 national and  In ternational oil com panies 
under the leadersh ip  o f  B ritish  P etro l, w hich has bu ilt and is opera ting  the pipelineS, has 
com m itted  to resto re  eq ııivalen t forest habitats , to m ake sure that the R epublic o f  
G eorg ia , as the o \vner o f  the forests affected  b y  the construc tion  o f  the p ipelines and at 
the sam e tim e represeııta tive o f  the peop le  o f  G eorg ia  w ho benefıt from  the extra- 
com m ercia l functions o f  these forests, w ou ld  no t face any  loss w ith  respect to 
env ironm enta l goods and Services.

N ego tia tions on n ecessary  eco -com pensation  m easures began  in 2005 , after the 
form al inaugura tion  o f  the p ipelines . U p till no\v, the G overnm ent o f  G eorg ia  did not 
fınd a basis to agree \vitlı B T C  Co upon  the scope o f  the requ ired  eco -com pensation  
m easures". G iven  B T C 's in itial o ffer to p lan t 150 trees p e r each  100 trees felled on the 
p ipeline 's  righ t o f  w ay, this is hard ly  surprising .

G iven  the dead -lock  in  negotiations and g iven  the p ro jec t's  d im ensions (see info- 
box), the G eorg ian  M in istry  o f  E nv ironm enta l P ro tec tion  and N atu ra l R esources 
requested  suppo rt from  the W orld  B ank  in term s o f  in tem ational expertise  and 
m ed ia tion  vvith regards to the

calcıılation  o f  dam ages to forest ecosystem s by  the B T C /S C P  pipelines 
construction  ac tiv ities accord ing  to the "net ga in  p rincip le" "habita t-hectare" 
approach , and
recom m endations on  the exact ra tio  fo r forest eco -com pensation  based  upon 
m o d em  m ethodo log ies and  in tem ational best p ractice .

T his assignm ent vvas con trac ted  to P e te r H erb st and C hris tian  Susan.

BTC C orporation .

Draft "M em orandum  o f  U nderstanding bet\veen BTC Co. and llıc M inistry  o f  Environm ent Protection 
and N atural R esources o f  G eorgia for Forest E co-C om pensation" (V crsion BTC Co. o f  12 N ovem ber, 
2004; Revised by EA, M oE, G lO C ).

1
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2. Material and Methods

2.1. 'No netloss', 'Netgain principle'

T he 'no net-loss ' as w ell as the 'net gam ' p rinc ip les  o rig inate  from  d iscussions 
abou t sus tainab le  developm ent, and how  to best ach ieve  it. Sustainab le  developm ent 
requ ires tha t 'developm ent today  m ust m eet the needs o f  the p resen t genera tion  vvithout 
com prom ising  the ab ility  o f  future genera tions to m eet the ir ow n n eed s3'. Sustainab le  
developm ent p rov ides for p ro tec tion  o f  healthy  env ironm en ts w hile a t the sam e tim e 
healthy  econom ies and thriv ing  societies develop .

S tric t app lication  o f  the 'no net-loss p rinc ip le ' can  lead  tow ards a sustainab le  
deve lopm en t patlı in countries w h ich  are rich ly  endow ed  w ith  natu ral resources and 
\vhere econom ic developm ent p rocesses have not (yet) led  to a critical reduction  o f  the 
quality  o f  the environm ent.

In  countries \vhere past econom ic developm ent p rocesses have been  carried  out 
to the detrim en t o f  the env ironm ent, the app lica tion  o f  the 'ne t gain  p rincip le ' should  
help  to 're-balance ' the accounts. S im ply  p u t from  a p u re ly  env ironm enta l po in t o f  view , 
net ga in  in  this con tex t m eans ach iev ing  a net env ironm enta l benefıt 4. F rom  an 
econom ic po in t o f  v iew  (i.e. from ’the po in t o f  v iew  o f  the soc ie ty  as a vvhole as opposed  
to the fm ancial p o in t o f  v iew  o f  a single investor) ne t ga in  m eans ach iev ing  econom ic 
deve lopm en t vvithout causing  negative im pacts on  the natu ra l env ironm ent.

T he legal framevvork is a cn ıc ia l aspect: A  p recond ition  to apply  the "net gain  
p rincip le" is its inc lusion  into the regu la to ry  fram e\vork  and the p rov ision  o f  legally  
b ind ing  and transparen t ru les and regu la tions fo r ca lcu la tion  o f  o ffse t ratios, there. In  
G eorg ia , ho\vever, ne ither the app lication  o f  the 'ne t gain  p rinc ip le ' nor the 'no net-loss 
princ ip le ' are  exp lic itly  found in the legal and  regu la to ry  framevvork.

G eorg ia  is a coun try  stili g enerously  endow ed  w ith  fo rest resources, w h ich  have 
a rich  and varied  ecology. N onetheless, m ain tenance  o f  such  forests as va luab le  Stores 
for b iod iversity  and  habitats fo r fauna and  flora is not on ly  a pa rt o f  the N ational 
B iod iversity  S trategy  and A ction  P lan  b u t also recogn ized  to be o f  in tem ational 
im portance 5. T lıus no  net-loss m ust be allovved to occu r in this dom ain.

O n the o ther lıand G eorg ia  tries to a ttrac t d irec t foreign investm ent to curb 
econom ic developm ent. T he construction  o f  the B T C /S C P  p ipelines has b rough t m uch- 
needed  d irec t fo reign  investm ents and  jo b  opportun ities and tlıus con tribu ted  to stab ility  
and econom ic grovvth in G eorgia.

In  o rder to ensure overall su sta inab ility  o f  G eorg ia 's  fu ture developm ent it had to 
be  assu red  that fu rther econom ic developm en t occurs - b u t no t to the detrim en t o f  the 
coun try ’s env ironm ent.

It is understood  tha t B T C  Co - in acco rdance  w ith  the ir fo rm al com m itm ents - 
vvill res to re  equ ivalen t forest hab ita t to the n ecessary  ex ten t, \vhere env ironm ental 
dam ages and  losses in hab ita t caused  by  the construc tion  o f  the p ipelines vvill be offset 
b y  an eco -com pensation  p rogram m e and no net-lo ss vvill occur in the env ironm ental 
dom ain .

VVorld C om m ission  on Environm ent and D evelopm ent (B rundlland C om m ission), 1987.
4 Pollution probe, exploring  applications o f  the net gain  princip le, 2004
s C aucasus mixcd forests (PA 0408), VVVVF



T aking  into considera tion  tha t the G overnm en t o f  G eorg ia  (G oG ) has a lready 
been  com pensated  by B T C  Co for the com m ercia l value o f  the tim ber fe lled  in the 
construetion  process o f  B T C /S C P  p ipelines (ali forests in  G eorgia are State ovvned), 
resto ra tion  o f  the equ ivalen t lıabitats necessarily  w ill resu lt in a ne t gain  for G eorgia 
from  an stric tly  econom ic po in t o f  view : G oG  has been  com pensated  fm ancia lly  for the 
com m ercia l loss o f  s tand ing  tim ber, and on top o f  tha t equ iva len t hab ita ts  vvill be  
restored .

It goes vvithout say ing  that ach iev ing  such  a ne t-gain  from  an econom ic 
perspeetive  vvlıile assuring  the  occurrence o f  no net-loss from  an env irönm enta l po in t o f  
vievv, canno t be ach ieved  by  a m ere rep lacem en t o f  the loss o f  s tand ing  tim ber at a 
p lan ting  ratio  o f  1.5:1 (i.e. 150 trees to be rep lan ted  for each 100 trees felled) as in itially  
p roposed  in the E S IA  û.

I f  - and on ly  i f  - the fo rest eco -com pensation  p rog ram m e to be carried  out by 
B T C  Co vvill resu lt in the resto ra tion  o f  the equ ivalen t fo rest hab ita ts it can  be assured 
tha t no net-loss in  env irönm enta l quality  occurs and a t the sam e tim e from  an econom ic 
po in t o f  vievv a ne t gain  is achieved.

2.2. Habitat-Iıectare assessment

T he hab ita t-heetare  scoring  m ethod  is a com m on  approach  to determ ine the 
value o f  native vegeta tion  in non-m onetary  units. T he env irönm enta l p roxy  used (i.e. 
the "currency" in vvhich the value o f  vegeta tion  is expressed) is the "hab ita t-heetare".

hab ita t area [ha] x  hab ita t score =  hab ita t-heetares

T his m ethod  is app lied  to assess a nu rnber o f  site -based  hab ita t and  landscape 
com ponen ts against a p re-determ ined  'benehm ark '. B enchm arks have to be defm ed for 
d ifferen t eco log ical vegeta tion  elasses (E V C ). T he b enehm ark  for each  E V C  deseribes 
the average characteristics o f  m ature and apparen tly  long und istu rbed  b iod iversity  and 
native vege ta tion  occurring  in the b io reg ions in vvhich hab ita ts shall be assessed . T he 
hab ita t-heetare  exercise  fo resees an in-situ  assessm en t o f  natural vegeta tion  to co llec t a 
range o f  v isually  assessed  in form ation  o f  several vegeta tion  com ponen ts aeross the 
hab ita t zone. T he e lo ser a certa in  forest socie ty  com es to the benehm ark , the h igher its 
hab itat score vvill be. T he h ighest score a forest soc ie ty  can ach ieve is 100% , i.e. the 
fo rest socie ty  has the characteristics o f  apparen tly  long  und istu rbed  b iod iversity  and 
native vegeta tion .

T he hab ita t-heetare  m ethod  has been  developed  in A ustralia . T he A ustralian  
State G overnm en t o f  V ictoria , D epartm en t o f  S usta inab ility  and  E n v iro n m e n t7, uses the 
follovving com ponen ts and  vveiglıts p resen ted  in T ab le  1.
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b T able 1-2 proposed m itigation m easures, ESIA esecu tiv e  sum m ary page 14
7 V egetation  Q uality  A ssessm ent M anual - G uidelines for apply ing the lıabitat-hectares scoring  m ethod;

D epartm ent o f  Susta inab ility  and E nvironm ent; G overnm ent o f  V ictoria; 2004
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T ab le  1. C om ponents and \veights used in  hab ita t-heetare  assessm en t in V ictoria , 
A ustralia

Componcnt Max. value (%)

Site condition Large trees 10
Tree (canopy) covcr 5
Understorey (non-tree) strata 25
Lack of \veeds 15
Recruitment 10
Organic litter 5
Logs 5

Landscapc context Patch size* 10

Ncighbourhood* 10
Distance to core area* 5
Total 100

•C o m p o n e n ts  m ay  be d eriv cd  vvitlı a ss is tan ee  from  ıııaps and  o th e r  (e.g . G IS ) fııfo m ıatio n  so u rces .

S ince at the tim e o f  this stndy  the p ipe lines had a lready  been  bu ilt no pre- 
assessm en t o f  the then und isturbed  righ t o f  \vay cou ld  b e  undertaken  to support these 
ca lcu lations; on ly  an ex -post assessm ent o f  the quality  H o f  the ecosystem s affected  by  
the p ipeline  construction  could  be carried  ou t - hovvever, based  011 ex isting  data 9 availed 
to the consu ltan ts. It is obvious tha t based  on this lim ited  set o f  availab le  data (w hiclı 
had  been  co llec ted  for to tally  d ifferen t reasons and  under d ifferen t approaches, bu t had 
to be used  for this study  due to the irreversib ility  o f  the orig inal vegeta tion  after elearing  
the righ t o f  \vay), a p ragm atic  approach  had to be follovved to allovv the adop tion  o f  the 
hab ita t-heetare  m ethodo logy  to the - on ly  availab le  set o f  vege ta tion  data.

T hese data-sets availed  on the forest areas affec ted  b y  the construction  o f  the 
p ipelines d id  m ain ly  con tain  in form ation  on the dom inan t and co -dom inan t tree species 
and tim ber p roduetion  related  data, only. S ince the d ata-se t did contain  only  lim ited  
in fo rm ation  w ith  regards to b iod iversity , the h ab ita t-hee ta re  assessm en t had  to be 
focused  on tim ber p roduetion  re lated  data, m ain ly . It is understood  that this is a 
shorteom ing  o f  the aetual approach  bu t stili the  m ost re liab le  and ob jeetive m ethodology  
w hich  possib ly  can  be app lied  in such  ex -post assessm en t data  environm ent.

2.3. Applicability of the lıabitat-hectare methodology

A ny vegeta tion  data required  to assess the various site coııd itions are usually  
co llec ted  v isually  during  in situ  in speetions o f  the areas under assessm ent. A ny

s V egetation Q uality  A ssessm ent M anııal - G uidelines for app ly ing  tlıe lıabitat-hectare scoring  m etlıod 
V ersion 1.3.

9 Saktkyproekti (G corgian Forestry Project) detailcd  forest inventory  on tlıe S tate Forest Funcl inside the 44 
m  righ t o f  \vay for the B aku-Tbilisi-C eyhan P ipeline, 2003 and secondary  containm enl project and FD D F 
ete. 2005.



in fo rm ation  requ ired  to assess the landscape con tex t is usually  derived  from  aerial 
p ictu re  in terp re ta tion  or geograph ica l in form ation  system s.

In llıe concrete  con tex t o f  th is stııdy, ali re lev an t vegeta tion  in the areas under 
assessm en t had a lready  been  rem oved  and the areas been  c lea red  and dug, severa l years 
ago. T lıus only  an ex -post assessm en t o f  the quality  o f  the ecosystem s affected  by  the 
p ipeline  construction  could  be carried  out, b ased  upon  the data vvhich vvere co llec ted  for 
the determ ination  o f  c lassica l fınancial com pensatio ıı m easures (deta iled  forestry  
inven to ry  to iden tify  p rem atü re  u tilisa tion  o f  stand ing  stock), G IS data and in form ation  
con tained  in the env ironm en ta l and social im pact assessm en t (ESIA ).

2.4. Identification of ecological vegetation classes

T he hab ita t-hectare  approach  so far has no t been  app lied  system atica lly  in 
G eorgia. T herefo re , as a necessary  fırst step , forests a ffec ted  by  p ipeline  c lea rings had 
to be so rted  by  E cological V egeta tion  C lasses (E V C s). Such E V C s had to be identifıed  
accord ing  to dom inan t and, vvhere app licab le , co -dom inaııt tree species ,H(forest 
societies) and consequen tly  benchm arks had to be defıned  for each EV C . In  total 18 
E V C s affected  by  the construction  o f  the B T C  and SC P p ipelines cou ld  be iden tifıed  
during  this study. T he respective benchm arks cou ld  be derived  from  the descrip tions o f  
rep resen ta tive  sam ple p lo ts con ta ined  in the E SIA .

2.5. Components used to assess the habitat-hectare score

B ased  on that inform ation, ali necessary  com ponen ts fo r local app lica tion  o f  the 
hab ita t-hectare  m etlıodology  could  be iden tifıed ; availab le  data vvere cross-checked  for 
re liab ility  and vveighed, as follovvs (T ab le  2).
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T able 2. C om ponents and vveights used  in hab ita t-hectare  assessm en t in  G eorgia

component score

site condition average DBH 15

averagc height 15

canopy covcr 10

no of trees per ha 10

grovving stock 10

basal area 15

vegetation/coppice 10

Landscape conte.\t
neigbourhood 10

distance to corc area 5

lu Tlıe vegetation  o f  G eorgia (C aucasus); G orgi N aklıutsrislıvili; 1999.
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2.5.1. Site condition indices

T h a t re la tive h igh  im portance o f  tree g row th  factors (site  cond ition  indices) is a 
specifıc issııe o f  tha t specifıc  evaluation , vvhich had  to be done ex  post, b ased  on the 
deta iled  fo rest inven to ry  by  Saktkeproekti, w here the desig n  obv iously  vvas focused on 
co llec ting  in fo rm ation  on the com m ercial value o f  tim b er stand ing  in areas to be 
cleared . B ased  on that, ind icators on site co n d itio n  com ponen ts vvere assessed  b y  
com paring  data co llec ted  in  the fıe ld  du ring  fo restry  inven to ry  vvith the re levan t 
benchm arks.

I f  e.g. the average D B H  o f  an  area to be  assessed  reached  10-19%  o f  the 
benehm ark  D B H , the score fo r this co m p o n en t is 2 po in ts, 60 -70%  resu lt in  a score o f  
10 po in ts, rnore than 90 %  y ield  tlıe m ax im um  n u m b er o f  15 po in ts (T ab le  3).

T ab le  3. C om ponent: D iam eter a t b reas t h e igh t (D B H )

component average DBH

10-<20% of benehmark DBH 2

20-<40% of benehmaçk DBH 4

40-<60% of benehmark DBH 8

6û-<80% of benehmark DBH 10

80-<90% o f benehmark DBH 13

>90% o f benehmark DBH 15

U nder this com ponent, the average heigh t o f  the dom inan t tree species in 
hab ita ts /stands (estim ated  on the level o f  sub -com partm en t) c leared  fo r the construetion  
o f  B T C /S C P  p ipelines is com pared  vvith the average  he ig h t o f  the d om inan t species for 
each  o f  the app licab le  E V C  benchm arks.

T he e loser the average heigh t co rresponds to the benehm ark  value, the eloser the 
h ab ita t is expected  to co rrespond  to the crite ria  o f  m atu re  and apparen tly  long 
und is tu rbed  vegeta tion  (T able 4).

T ab le  4. C om ponent: A verage heigh t

component average height

10-<20% o f benehmark height 2

20-<40% o f benehmark height 4

40-<60% of benehmark height 8

60-<80% o f benehmark height 10

80-<90% o f benehmark height 13

>90% o f benehmark height 15
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U nder this com ponent, the tree canopy  cover o f  the trees in hab ita ts/stands 
c leared  for the construc tion  o f  B T C /S C P  p ipelines is com pared  vvitlı the average canopy  
cover fo r each E V C  benehm ark  (T able 5).

T ab le  5. C om ponent: C anopy cover

component canopy covcr

10-<20% of benehmark cover 2

20-<40% of benehmark cover 4

40-<60% of benehmark cover 6

60-<80% of benehmark cover 8

80-<90% o f benehmark covcr 9

>90% of benehmark cover 10

U nder this com ponent, the num ber o f  trees p e r heetare  in hab ita ts /stands cleared  
for the construc tion  o f  B T C /SC P  p ipelines is com pared  vvitlı the num ber o f  trees for 
each E V C  b enehm ark  (T able  6). *

T able 6. C om ponent: N um ber o f  trees p e r ha

no o f trees per ha

10-<20% of no in benehmark 2

20-<40% o f no in benehmark 4

40-<60% of no in benehmark Ğ

60-<80% of no in benehmark 8

80-<90% of no in benehmark 9

>90% of no in benehmark 10

U nder this com ponen t the grovving stock o f  the dom inan t tree species in 
hab ita ts /stands c leared  for the construction  o f  B T C /S C P  p ipelines is com pared  vvitlı the 
criteria  o f  m ature vegeta tion  in  each E V C  elass (T ab le  7).

T able  7. C om ponent: Grovving stock

component grovving stock

I0-<20% of benehmark stock 2

20-<40% of benehmark stock 4

40-<60% o f benehmark stock 6

60<-80% o f benehmark stock 8

80-<90% of benehmark stock 9

>90% of benehmark stock 10
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U nder this com ponent, the basa l area i.e. the area  in square m eter per hectare 
occupied  by  trees in hab ita ts /stands c leared  for the construc tion  o f  B T C /S C P  p ipelines 
is com pared  vvith the basa l area occup ied  by  trees in the b enchm ark  for each  EV C  
(T ab le  8).

T ab le  8. C om ponent: B asal area

basal area

10-<20% o f benchmark 2

20-<40% of benchmark 4

40-<60% of benchmark 8

60-<80% of benchmark 10

80-<90% of benchmark 13

>90% of benchmark 15

T his com ponen t assesses the existeııce and  qua lity  o f  coppice , natural 
regenera tion  and under-sto rey , and, the hab ita t quality  o f  the herb s-/g rasslayer vvhich are 
crucial com ponents to determ ine the quality  o f  a fo rest hab ita t.

A s m en tioned  before , the underly ing  deta iled  forest inven to ry  b y  Sak tkeproekti 
vvas obv iously  carried  out vvith the m ain  purpose  to co llec t in fo rm ation  on the 
com m ercia l value o f  tim ber standing  in areas tha t had  to be c lea red  for the construction  
o f  B T C /S C P  pipelines. N o t surprising ly , therefo re, in fo rm ation  on copp ice  com position , 
quan tity  and heigh t (+ /- 5% ); com position , quan tity  an d h e ig h t o funder-sto rey  (+ /-10% ) 
and types ofvegeta tion  cover, % o f  coverage (+ /- 10% ), vvhich follovving the inventory  
design  shou ld  have been  co llec ted  by  the fıe ld  crevvs at each  sam ple p lo t, in m any  cases 
tum ed  ou t to be n o t availab le  in the quality  vvhich vvould have been  necessary  for tha t 
study, i.e., to com pare  such com ponents vvith the respective E V C  benchm arks. 
C onsequentIy , these com ponents cou ld  no t be assessed  com prehensib ly  in the desirab le  
level o f  detail.

Hovvever, since these data are  im portan t ind ica to rs o f  fo rest hab ita t quality , 
vvhich shou ld  no t be  left out in any hab ita t-hec ta re  assessm en t, they vvere taken into 
accoun t a lbe it in a less de tailed  d istinction  (T ab le  9).

T ab le  9. C om ponent: C opp ice /regenera tion /understo rey

component coppice/regeneration/understorey

no coppice/regeneration/understorey 0

single species coppicc/regeneration/understorey 5

multiple species coppice/regeneration/undcrstorey 10



2.5.2. Landscape indices

T he assessm en t o f  landscape re la ted  com ponen ts w as based  upon  the 
in terp re ta tion  o f  aerial p lıo tographs and  su rveyed  G IS  data.

T he ne ighbourhood  score ind icates w hether or no t the pateh  o f  fo rest hab itat 
under assessm en t is part o f  a larger fo rested  area. T h is com ponen t reflee ts the 
im portance o f  hab ita ts to be  in terlinked  w ith  o r  in e lose d istance from  each  o ther and 
the sign ifıcance  o f  the size o f  a fo rested  area  for its h ab ita t quality . In  ou r case, this 
com ponen t ind icates the percen tage o f  the to ta l area \v ithin a radius o f  1 km  around  tlıe 
sam ple p lo t w hich  is occup ied  by  fo rested  hab itats (T ab le  10).
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T ab le  10. C om ponent: N eighbou rhood

neighbourhood component

>0-<20% o f neighbourhood forested 2

>20-<4Q% o f neighbourhood forested 4

>40-<60% o f neighbourhood forested 6

>60-<80% of neighbouhood forested 8

>80-<l 00% o f neighbouhoud forested 10

T he "distance to core a rea"-com ponen t o f  the landscape con tex t assessm en t is an  
estim ation  o f  the d is tance to the nex t 'core area'. F o r hab ita t-heetare  assessm en ts o f  
fo rest hab ita ts a 'core area ' is defıned  as any  s ingu lar p a teh  o f  fo rest vegeta tion  larger 
than 10 ha regard less o f  type and quality  o f  this forest. W hereas a d istance o f  m ore than
1 km  does no t resu lt in any score poin ts, a d is tance  in  betvveen 0,2 km  - 1 km  resu lts in
2 po in ts, and a d istance o f  less than  0,2 km  resu lts  in  4  po in ts and  - i f  the area under 
assessm en t is p a rt o f  a fo rest area larger than 10 ha, "d istance to co re  area" vvould be 
considered  "contiguous" and consequen tly  be a llocated  5 po in ts (T able 11 and F igüre 
2).

T ab le  11. C om ponent: D istance  to core area

distance to core area

>1 km 0

>0,2 to < l km 2

<0,2 km 4

contiguous 5
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v

I Position [C
 Ptpelinc F igüre 2. C om ponent: D istance  to core area

3. Results

3.1. Calculation of damages, in habitat-hectares

C alcu la tion  in hab ita t-hectares o f  dam ages to forests caused  by  construetion  o f  
the B T C /S C P  p ipelines follovved a six-step  approach :

1. B ased  upon  the dom inan t species ind ica ted  in the deta iled  fo rest inventory  
cards (regu larly  on subeom partm en t basis), each  o f  these  forest areas 
affected  by  the construetion  o f  B T C /S C P  p ipelines w as allocated  to its 
re levan t EV C .

2. T o calcu late  scores fo r ali site cond ition  based  com ponents, the re levan t 
indices (average D B H  o f  dom inan t tree species, average heigh t o f  dom inant 
tree species, tree canopy  cover, num ber o f  trees per heetare , grovving stock, 
basal area and copp ice /regenera tion /understo rey) w ere com pared  vvith their 
benchm arks, and scores a ttribu ted  accord ing ly .

3. Scores based  on landscape ind ices (ne ighbou rhood  and  distance to core 
area) vvere derived using a G eograph ica l In fo rm ation  S ystem  (G IS).

4. T he area consum ption  as foreseen  in the p ro jec t (i.e ., designed  boundaries 
for the righ t o f  vvay (R O W ) and o ther p ro jec t com ponents) na tu ra lly  served 
as a basis fo r the exante S ak tkeproek ti fo restry  assessm ent. A rea related

ti QTC C orporation.
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data therefo re  som etim es tu rned  ou t to n o t fu lly  reflec t reality , as the area 
consum ption  "as built" d iffers in som e locations from  the area consum ption  
as p e r the technical design. T hus, using a G IS , the forest area data vvere 
refıned  to the status o f  "effec tive ly  a ffec ted  by  the construction  o f  
B T C /S C P  p ipelines and  o ther facilities".

5. U sing  these updated  fıgures on  areas as effec tive ly  affected , and 
m ııltip ly ing  them  by  their hab ita t score, the value  for ali the fo rest/hab ita t 
patches affec ted  by  the construction  o f  B T C /S C P  p ipelines w as calcu lated  
and quo ted  in hab ita t-hectares.

6. To detem ıine  the overall value o f  dam ages to fo rests /hab ita ts w ith in  each 
E V C , the hab ita t-heetare  values fo r each  pa teh  w ere c lassifıed  and added- 
up accord ing  to their affilia tion  to the ir re levan t EV C .

In  to tal, 262 p lo ts w ith  a total area o f  141.82 ha o f  land c lassifıed  as forest, vvitlı 
an overall value o f  80.51 hab itat-hectares , vvere c lea red  for the construction  o f
B T C /S C P  p ipelines. In  addition , 37.15 ha o f  fo rest lands, rep resen ting  a to tal value o f  
add itional 5 .52  hab ita t-hectares 2, vvere found to no t hav ing  been  stocked  vvitlı trees. A 
sum m ary  o f  the resu lts is p resen ted  in T able  12.

T ab le  12. A reas affected  and  dam ages in hab ita t-hectares fo r each  E co log ical vegeta tion  
elass (da ta /resu lts  d isp layed  rounded  to 2 d igits after the decim al point)

Ecological Area H abitat Habitat
V egetation  C lass [ha] score heetares

forest land vvith no s tand ing  stock 37,15 0,15 5,52

EV C 1 G eorgian  oak forest 17,41 0,62 10,82

EVC 2 h igh-m ountainous oak forest 6,67 0,69 4,60

EVC 3 G eorgian oak vvith h igh-m ountainous oak forest 4,58 0,75 3,42

EVC 4 G eorgian oak vvith O riental hom beam  forest 7,70 0,81 6,25
EVC 5 high-m ountainous oak C aucasian  hom beam  forest 6,64 0,92 6,13
EVC 6 C aucasian  hom beam  vvith oak forest 4,71 0,68 3,21

EV C 7 C aucasian  hom beam  vvith h igh-m ountainous oak 
forest

1,22 0,95 1,16

EVC 8 beeclı forest 7,53 0,84 6,31

EVC 9 beech vvith C aucasian  hom beam  forest 1,18 0,88 1,04

EV C 10 beech vvith p ine forest 5,26 0,73 3,85

EVC 11 p ine forest 16,41 0,64 10,56

EVC 12 p ine vvith lıigh m ountain m aple forest 3,08 0,78 2,40

EVC 13 spruce forest 3,06 0,65 1,99

EVC 14 sp ruce pine forest 0,14 0,57 0,08

EV C 15 spruce lir forest 0,87 0,53 0,46
EV C 16 erook stem  birch  forest 0 ,95 0,92 0,87

EVC 17 riparian forest dom inated  b y  vvillovv 10,03 0,65 6,51

EV C 18 riparian  forest dom inated by  poplar 7,23 0,74 5,34
Total 141,82 0,57 80,51

12 The results were calcula ted  in detail for each  plo t, hereby only the sum m arized  results o f  dam ages to 
forest habitats in habita t-hectares as per each EV C are  being  presen ted , \vhile the results are sho\vn 
rounded to 2 decim al places only, the caicu lations w ere carried  vvithout rounding , thus using the figures 
p resented  in table in a m ultiplication exercise m iglıt lead to slightly  d ifferen t results.
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3.2. Determination of scope for the required eco-compensation

T he question  tha t rem ained  now  w as how  to determ ine the scope o f  the eco- 
com pensation  to assure no net loss in forest habitat.

A  p a tch  o f  fo rest vvith an area o f  0,4 ha and hab ita t score o f  1,0 represen ts the 
relative value o f  (0 ,4*1= ) 0,4 Iıabitat-hectares. A  pa tch  o f  fo rest in the sam e eco log ical 
vegeta tion  class vvith an area o f  0,8 ha b u t a hab ita t score o f  0,5 on ly  rep resen ts the 
sam e value o f  (0 ,8*0 ,5= ) 0,4 hab ita t-hectares; thus, accord iııg  to the hab ita t-hectare  
assessm en t m ethodology , these tvvo areas are  considered  equivalen t.

In  the absence o f  an thropogenic  influences, the hab ita t quality  o f  any forest 
socie ty  is assum ed  to increase över tim e ((hs= f(t)) un til the fo rest reaches conditions o f  
m atu rity  and apparen tly  long und istu rbed  b io d iversity  and vegeta tion  as p resen ted  in 
F igüre 3. A t tha t specifıc  m om en t in tim e (tb), the hab ita t sco re  is "one" (h5(tb)= l).

F igüre 3. D evelopm en t o f  hab ita t score ö ver tim e.

W h enever it has to be assured  tha t no le t loss in  env ironm enta l goods vvill occur, 
tlıerefore, the fac to r "tim e" p lays a crucial ro le fo r the dete rm ina tion  o f  the scope o f  eco- 
com pensation  m easures.

E .g., assum ing  tha t a re fo rested /affo rested  area can aclıieve a hab ita t score o f  0.2 
after 20 years, a com peıısation  ratio  o f  4:1 (i.e . four tim es the area to be 
refo rested /affo rested  and looked  after for 20 years com pared  to the o rig inal area 
defo rested ) vvould be  requ ired  to com pensate  for the loss o f  a patch  o f  vegeta tion  
rep resen ting  a hab ita t score o f  0.8 i f  "no net-loss" is to be assured . I f  the hab ita t score 
increases to 0 .4  after 40  years, then the com pensation  ratio  guaran tee ing  "no net-loss" in 
hab ita t va lue  vvould be 2:1 (i.e. tvvo tim es the area  to be  re fo rested /affo rested  and looked 
afte r for 40  years com pared  to the orig inal defo rested  area).
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T hat m eans, the longer the period  över vvhich a party  causing  forest dam age to 
forest hab itats by  clea ring  tem , can  be com m itted  to look  after the 
affo resta tion /refo resta tion  activ ities and to assure  grovvth and p ro tec tion  o f  the 
affo resta tion /refo resta tion  as such, the lovver the ratio  betvveen areas to be 
affo rested /refo rested  and areas c lea red  can be kept, vvithout any net loss in  
environm ental goods occurring .

S ince little re liab le  in fo rm ation  is availab le  on the developm ent o f  hab ita t quality  
o f  various forest com m unities (E V C s) in G eorgia, data  from  standard ized  y ield  tables 
for the dom inan t and co -dom inan t tree species had to be used  as a p roxy  for the 
developm ent o f  hab itat quality  o f  a stand  över tim e

A  m ixed  index  vvas in troduced , by  ca lcu lating  the arithm etic  average o f  average 
B D H , average height, basa l area and standing  tim ber vo lüm e o f  the dom inan t and co- 
dom inan t species. T his m ixed  index  vvas ex trapo la ted  by  specia list o f  the G eorg ian  
Forest Serv ice beyond  the periods o f  tim e (age classes) as covered  b y  the standard ized  
y ield  tab les (F igüre 4). In  this context, it vvas specifîca lly  crucial to assess the m om ent 
in tim e vvlıen the g rad ien t o f  the m ixed  index  becom es zero . T his po in t in  tim e - vvhere 
the g rad ien t o f  the ex trapo la ted  curve becom es zero  - is u sed  to determ ine the m om ent 
in tim e (tb) vvhen the hab ita t reaches benchm ark  cond itions and to determ ine  the 
co rrespond ing  abso lu te  m ixed  index value.

F igüre 4. D eterm ination  o f  tb and  value o f  m ixed index at tb.

T he hab ita t score o f  an area under assessm en t (hs(ta)) indicates, in  percen ts, hovv 
close this fo rest area reaches to the b enchm ark  conditions (m ature  und  und istu rbed  
forest) at the m om en t o f  the assessm en t ( ta). T h is percen tage  can  be transposed  to the 
m ixed  index as p resen ted  in F igüre 5.



52 Peter Hcrbst, M ariam Kim eridze and Christian Susan

lıahltAt aeoru 
h« (t)

h»

Figüre 5: In terrelations in betvveen hab ita t score and value o f  m ixed index.

T his allow s allo tting  the co rrespond ing  value o f  the m ixed  index  to each  hab ita t 
score w ith in  each E V C  and u nder the assum ption  o f  a co rrespond ing  landscape context.

T he com pensation  ratio  requ ired , i.e. the ra tio  betvveen area  to be 
a ffo rested /refo rested  and  area c leared  can be ca lcu la ted  in this vvay. T h is ra tio  
co rresponds to the quotien t o f  a) the value o f  the m ixed  index  at the m om ent for the 
equ iva len t eco -com pensation  and b )  the value o f  the m ixed  index at the m om ent o f  the 
assessm ent.
T his p rinc ip le  can  be e laborated  m ore p lausib ly  in an  exam ple  using  concre te  fıgures, as 
fo llow ing:

A  forest stand  to be assessed  had reached  b en eh m ark  cond itions at an age o f  220 
years. T he correspond ing  m ixed  index is 234 ,6 .

A ssum ing  the hab ita t score fo r that a rea hav ing  been  ca lcu la ted  to be 0 ,64, the 
co rrespond ing  value o f  the m ixed  index w ou ld  be 150,1 (= 234 ,6*0 ,64).

I f  the values o f  the m ixed index for an  a ffo resta tion  in this E V C  am ount to e.g. 
34 ,9  after 20 years, 58 ,4  after 30 years and 81,5 after 40  years , the com pensation  ratio  
can  be calcu la ted  using  these fıgures: In  case the party  causing  the defo resta tion  can be 
com m itted  to look after the affo restation  for a perio d  o f  20 years, equ ivalence can be 
ach ieved  i f  for each  heetare  deforested  a com pensation  a ffo resta tion  o f  4,3 ha 
(150 ,1 /34 ,9 ) is realized . İn  analogy  to this exam ple , the com pensa tion  ra tion  for a period  
o f  30  years can be ca lcu la ted  to be 2 ,6 (150 ,1 /58 ,4 ) and for a care tak ing  period  o f  40 
years w ith  1,8 (150 ,1 /81 ,5) only.

In this vvay, the scope o f  the eco -com pensation  m easures requ ired  to assure that 
"no net loss" in fo rest hab ita ts occurs vvas ca lcu la ted  for the  ali fo rest a reas in G eorgia 
vvhich vvere affected  by  the construction  o f  B T C /S C P  p ipelines in decennial steps, for 
care  tak ing  periods o f  20, 30 and 40 years, respeetive ly . D epend ing  on  the E V C s and 
the cond ition  o f  the forests a t the m om ent o f  c leariııg , the com pensation  ratio  for the 
care tak ing  periods varied  from  1:2,5 up to 1:6,8 ha.

4. Biscussion and Conclusions

O ne o f  the core reasons for the deve lopm en t o f  the h ab ita t-heetare  approach  vvas 
the necess ity  to m ake hab ita t cond ition  and  quality  accoun tab le  in native vegeta tion  
p lann ing  and investm en t decision  processes. W hen  applied  in investm en t decision



m aking  p rocesses, the hab ita t-heetare  assessm en t o f  ecosystem s, likely  to be affected  by  
a p lanned  econom ic developm ent activ ity , has no rm ally  to be carried  out before the on- 
set o f  any  such deve lopm en t activ ities. O n ly  an ex -an te  assessm ent allovvs ali parties 
involved  to ob jec tive ly  revievv the resu lts  o f  the hab ita t-heetare  scoring exercise  and to 
m utııally  agree ııpon the hab ita t-heetare  score, vvhich subsequen tly  constitu tes the basis 
for the determ iııa tion  o f  eco-com pensation  m easures o r b iod iversity  offsets.

S ince the B T C  and SC P oil and  gas p ipelines had a lready  been  bııilt at the tim e 
o f  this study, a t tha t stage on ly  an ex -post assessm en t o f  the  quality  o f  the ecosystem s 
affected  by the p ipeline  construetion  cou ld  be carried  out. T he assessm ent vvas based  on 
a set o f  data co llected  by the G eorg ian  Consulting fırm  S A K T Y P R O E K T I 13 prev ious to 
the construetion  activ ities. T his de ta iled  fo restry  assessm en t vvas con trac ted  b y  B T C  
P ipeline C om pany  as part o f  the ir ob ligations in the con tex t o f  the E S IA  and  handed  
över to G eorg ian  M in istry  o f  E nv ironm ent (M oE ) for critical revievv and approval. 
S ince the M oE  d id  no t con test the accuracy  o f  these data  and since an objeetive 
independen t verifıcation  is no longer possib le  novv, this set o f  data has to be considered  
to b est possib ly  reflec t the situation  o f  the re levan t ecosystem s before any distu rbances 
follovving p ipeline construetion  activ ities. E ven  though  this forestry  assessm en t vvas 
conducted  in a very  deta iled  vvay, requ irem ents o f  the hab ita t-heetare  scoring  exercise 
vvere n o t considered  in the su rvey  design  to the desirab le  extent. In  particu lar, 
c lassifıca tion  o f  the fo rest associations into E co log ica l V egeta tion  C lasses (E C V s) - as 
requ ired  by  the hab ita t-heetare  approach  - vvas not undertaken  by  the surveyors in the 
fıeld . A fte r ali, vvith ali estab lished  shortcom ings regard ing  accuracy  and 
com prehensiveness, tha t set o f  data derived from  the S A K T Y P R O E K T I su rvey  stili 
allovvs for the app lica tion  o f  the hab ita t-heetare  approach  vvith a reasonab le  accuracy.

T he proposed  approach  assures the resto ra tion  o f  the equ ivalen t forest habitat, 
thus the approach  is considered  to be fair and equitab le . T he m ethodo logy  takes into due 
considera tion  that fo rest hab ita ts are ex trem ely  com plex  eco-system s, vvhich need 
cen turies befo re  they can  prov ide  their full scale o f  env irönm ental and hab ita t funetions. 
T he cond ition  o f  fo rests at the m om ent o f  e learing  is taken  into considera tion  in the 
determ ination  o f  the eco-com pensation  ratio  requ ired  to assure "no net loss" in forest 
habitat.

S im ilar exam ples have shovvn tha t such tim es vvhen na tu ra l resources could  be 
sacrifıced  to econom ic developm ent vvithout any com pensa tion  fo r tire associated  
env irönm enta l dam ages are - or by  ali m eans should  be - över, today. T o  assure 
sus tainab le  developm ent, the true value o f  natu ral resources has to be reflee ted  in the 
cost-benefıt analyses o f  decis ion  rnakers.

In  the ligh t o f  stead ily  h igher p ressu res on natural resources vvhich becom e 
prog ressively  scarce, the p roponen ts o f  econom ic developm ent activ ities vvill be 
increasing ly  faced vvith conrparab le  valuations o f  natural resources.

T he hab ita t-heetare  approach  has been  in ten tionally  designed  in a vvay that 
assessors vvill no t be requ ired  to  shovv h igh ly  sp ecia lised  expert knovvledge on native 
vegeta tion . Hovvever, a t least an  in term ediate  level vvorking knovvledge o f  native
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13 Forest assessm ent and detailed forest inventory conducted by G eoforestdesign (Saktyproekti) for BTC Oil 
Pipeline, SCP Pipeline, 2003, as \vell as for Secondary Containment Project, Drain Dovvn Reservoir ete,
2005.
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vegeta tion  is required , in o rder to p roduce  m ean ingfu l resu lts . F o r a system atic  and 
coıın try  w ide app lica tion  o f  the habitat- hecta res approach , assesso rs \vill need  access to 
reference  m ateria l developed  by local scieırtifıc in stitu tions (e.g. co ıın try  w ide 
E co log ica l V egeta tion  C lass descrip tions, reg ional benclım arks and m aps). I f  the 
G overnm en t o f  G eorg ia  in tends to sy stem atica lly  app ly  th is approach , relevaııt 
reference  m aterials vvill have to be developed.
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Abstract

The m ainteııance of the forest roads includes constructing and 
reconditioniııg tlıe pavenıents, m aintaiııing the stream  Crossing structures along 
the route, eleaııing and im proving the ditciıes, and straiglıteniııg the Iıoles and 
barrovvs on the roadvvay. In  this study, pavem ent construction activities in a 
sample forest road section, especially vvith Iıeavy trafilc loads, are examined in 
various aspects. The research vvas perform ed in the forest of Sarıyer Forest 
Enterprises, located in the İstanbul D istrict D irectorate of Forestry. The pavem ent 
of a B type forest road vvith 02 code in Rumeli Feneri vvas examiııed and various 
field m easurem ents vvere taken suclı as cross section, slope, and soil compaction 
values. The deform ation of the pavements in first year after construction vvas 
examined and the suitability of the pavem ent vvas also analyzed.

K ey  W ords: Pavem ent, forest road, com paction , c a ısh e d  m ateria l

1. Introduction

Iıı o rder to take the advantage o f  m ain  forestry  ac tiv ities suclı as pro tection , 
affo restation , m anagem ent, recrea tion , and fire fighting , a vvell constn ıc ted  and 
m ain ta ined  forest road  netvvork should be estab lished  at fırst. T here  are T ype A  and 
T ype B fo rest roads in T u rkey  to p rov ide  access into the fo rested  areas (G D F, 1984). 
T hese  fo rest roads are constructed  by  considering  road  types and sizes, in tended  usage, 
and land conditions. A fte r the construction , the fo rest roads shou ld  be m ain tained  and 
repa ired  at certa in  periods to p reserve structural in tegrity  and travel quality  o f  the forest
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roads (A kay, 2006). I f  the m ain tenance and rep a ir activ ities are not perform ed, 
defo rm ations form ed on road  surface m ay b lo ck  the usage  o f  the road . T he pavem ent 
construction  activ ities on  approx im ate ly  17% o f  the forest roads have been  com pleted  in 
T u rkey  (A car and  E ker, 2001).

W heel load  and  nom inal g round  pressu re  resu lts  in tem porary  deform ations on 
bo th  pavem en t and substructure  a long the roadvvay (B ayoğ lu , 1997). D ue to the pressure 
o f  the w heels on  the ground, the substructu re  m oves to the sidevvard, causing the 
b reakdow ns. A dd itionally , a fter a certain  period , the access o f  the road  can be 
com plete ly  closed  due to the excessive am ount o f  m oisture , breakdovvns, and ruins 
caused  b y  heavy  load and lack  o f  road  m ain tenance  (F igüre  1).

Ovenveight \vheel load „ _
° Surface

material
punctııred
iııto the
subgrade

F igüre 1. Shear failure o f  a road surface b ecause  o f  o v en v e ig h t w heel load 
Şekil 1. T ekerlek  yükü altında yol yüzey in in  b iç im  değ işik lik leri 
(K elle r and Sherar, 2003)

A ccord ing  to FA O  (1998), local factors such  as the su rfac ing  m ateria l, clim ate 
and traffıc m ix, grad ien t, and vehicle speed  in fluence  the rate o f  surface deterioration . 
F o r exam ple, re-g rad ing  is suggested  after 20000  veh icle  passes as a typical interval. 
T he fo llo\ving ind icates the average num ber o f  veh ic le  passes vvith respect to re-grad ing  
in tervals:

V ehicles p e r vear R e-g rad ing  in terval
>  20000  less than  one year
1 2 0 0 0 -2 0 0 0 0  1 year
8000 -  12000 2 years
6000 -  8000 3 years
5 0 0 0 - 6 0 0 0  4  years
< 5 0 0 0  5 years

Surface m ain tenance  can  be also com pu ted  depend ing  on the tim ber volüm e 
tran spo rted  över the road  such as 2.5 cm  ro ck  d isp lacem en t for every  4500  m 3 tim ber 
hau l (A kay  and Sessioııs, 2003). ICramer (2001) sta ted  that m ain tenance, road  drainage, 
pavem en t, and d itch  im provem ent ac tiv ities m ust b e  p erio d ica lly  schedu led  in every  
year.

S urfac ing



T he type o f  su rfac ing  m ateria l should  be chosen  by  considering  traffıc  load, 
frequency  o f  usage, g rade o f  road , soil type in natu ral roadbed , availab le  m ateria ls, cost, 
and aesthetics. T o  ensure a good  bo nd  betvveen the soil an d  su rfacing  m ateria l and to 
p rov ide  early  p ro tec tion  aga in s t soil erosion , c rushed  rocks o r gravel su rfac ing  m aterials 
should  be p laced  on  the su rface instan tly  afte r road  construction  (A nonym ous, 2005). 
R oad  m ain tenance  is also very  im portan t fo r vvater quality , considering  d rainage contro l 
and stream side  m anagem ent (T urton  et.al., 2005). A fte r period ic  forest operations have 
been  com pleted  and m a jö r sto rm  events has passed , fo rest roads m ust be  m ain ta ined  
during  ac tive  use to ensu re tha t the d ra inage  structures are function ing  properly . In 
sp read ing  pav em en t m aterials on the road  surface, g raders shou ld  be used  (S ko rse th  and 
Selim , 2000).

H eavy  ra insto rm s m ay cause cu t slope failu res tha t b locks d itches, d irects w ater 
flow s to the road  surface, and  erodes the su rface and  fiil slope. P roper road  surface is 
u sually  desirab le  and, in m any  cases, necessary  to add  subgrade structural suppo rt by  
im proving  the roadbed  o f  na tive  soil surface vvith m aterials suclı as g ravel, coarse rocky  
soil, c ru shed  aggregate , cobblestone, concrete  b lock , o r som e type o f  b itum inous seal 
coat or asphalt pavem en t (B ayoğlu , 1969). G ravel m aterials are m ostly  used  to ensure 
stab le  pavem en t on forest surface.

T he period ic  m ain tenance  o f  the roads shou ld  be com pleted  befo re  forest 
transporta tion  starts in sp ring  or after the fo rest transporta tion  ends in autum u. B esides, 
a pavem en t shou ld  be constructed  on the fo rest roads vvhere daily  and  annual vehicle 
traffıc vo lüm e is very  h igh  and that shou ld  be kep t open  during  the year.

P avem en t constn ıc ted  on a fo rest road  lim its the m ovem ent o f  the g round  to 
sidevvays and therefo re  it p reven ts a vertical defo rm ation  (G D F, 1984). P avem en t o f  a 
fo rest road  is d iv ided  into tvvo layers iııcluding surface course and base course (F igüre
2).

Groııııd liııc on
crosH section
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Figüre 2. R oad  tem plate  elem ents 
Şekil 2. Y ol enkesit elem anları
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M ateria ls u sed  in pavem en t construction  ac tiv ities are;
1) N atu ral stone m ateria ls (ingen ious rock, sed im en tary  rock, m etam orphic  

rocks)
2) N atu ra l aggregates (gravel, sand)
3) A rtifıc ia l aggregates (cem ent)
4) A spha lt (U m ar and A gar, 1985).

In the forest roads o f  T urkey , g ravel and crushed  rocks are genera lly  used for 
p avem en t m aterials. A sphalt is used for the fo rest roads located  in national parks, 
recrea tional areas, and  som e forest v illage roads. In last few  years, industria l \vastes 
such  as lim e m ud have been  aslo used in p avem en t construc tion  ac tiv ities (Eroğlu, 
2003; M achado  et.al., 2004).T he ob jective o f  this study  is to exam ine the pavem en t 
construc tion  activ ities in a sam ple fo rest road  section , espec ia lly  \vith heavy  traffıc 
loads. T he study  w as conducted  in forest o f  S ariyer R eg ion  F o res t E nterprises, located  
in the İs tanbul D istric t D irectorate  o f  Forestry . A  sam ple T ype B forest road  section  
vvith 02 code vvas selected  from  R um eli F eneri. V arious fie ld  data  vvere co llec ted  such 
as cross section , slope, and soil com paction  values. D efo rm ation  o f  the pavem ents after 
the First year o f  construction  vvas also e .\am ined  to evalua te  the su itab ility  o f  the 
pavem ent.

2. Material and Methods

2.1. Pavement thickness

Strevv th ickness o f  the surface m ateria ls is g enera lly  determ ined  by  “ G roup Index 
(G I)” m ethod , vvlıich vvas developed  by S teele  (1945). T here  are Fıve ca tegories in this 
m ethod  and  these ca tegories are determ ined  accord ing  to average daily  traffic. T he 
p avem en t is ca lcu la ted  accord ing  to g round  com paction , vvhich is m easured  based  on 
G roup  Index. G round  com paction  varies vvith the follovving factors;

1) M oisture  p ropo rtion  o f  g round
2) D ry  density  o f  ground
3) C onfıgura tion  o f  ground
S ince the fırst and  the second  factors can  be con tro lled  by  a good  drainage and 

com pression  o f  subgrade, g round com pac tion  shall on ly  be  reflec ted  by  the th ird  factor, 
vvhich refers to the structure o f  ground. G roup  Index  m ethod  vvas developed  based  on 
this assum ption .

G roup Index  o f  a ground  can be  ca lcu la ted  b y  the follovving equation  (U m ar and 
A gar, 1985);

GI =  0.2 x (a) + 0.005 ( a x c )  +  0.01 (b x d)
vvhere



a = The am ount o f  the ground sifted vvith the sieve no. 200 that is greater than 
35 % and less than 75%  (it is expressed as a Cardinal num ber betvveen 0 -  
40)

b =  The amount o f  the ground sifted vvith the sieve no. 200 that is greater than 
15% and less than 55%  (it is expressed as a Cardinal num ber betvveen 0 -  
40)

c = The part o f  numerical liquidity limit o f  the ground that is greater than 40 
and less than 60 (it is expressed as a Cardinal num ber betvveen 0 -  20)

d = The part o f  numerical plasticity indices o f  the ground that is greater than 10 
and less than 30 (it is expressed as a Cardinal num ber betvveen 0 -  20)

A fte r ali tlıese values are ob tained , the th ickness o f  the pavem en t m ateria l can  be 
found. A n abacus vvas developed  to determ ine the p avem en t th ickness requ ired  for the 
fo rest road  (U m ar and  A gar, 1985; A ykut, 1978).

2.2. Study area

T he study  area consists o f  T ype B fo rest roads vvith 02  code, located  in S ariyer 
R egion  F orest E n terprises in İstanbul. T o ta l length  o f  the sam ple road  is abou t 2700 m 
vvith the average road  vvidth o f  4 m. T he soil type in the study area is sandy  loam y. 02 
code forest roads vvere constn ıc ted  as dirt roads abou t 15 year ago and pavem ent 
construetion  vvas no t perfo rm ed  on this road  .

T he observations o f  the sam ple road p rio r to the pavem en t ac tiv ity  ind ica ted  that 
d itehes vvere fd led  and som e parts o f  the road  surface vvere deform ed. B ased  on the field  
investigation , no passage  cou ld  be p rovided , dııe to excessive defo rm ation  on som e 
parts o f  the road. T he fu rther investigation  ind ica ted  tha t dam ages have occurred  on 
head vvall parts o f  drainage struetu res and  on cu lvert aprons (F igüre 3).
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Figüre 3. T he conditions o f  02 code forest road , diteli, and roadbed  p rio r to pavem en t 
ac tiv ities (Photo: T .O ztu rk )
Şekil 3. 02 K od no lu  orm an yo lunun  üstyap ıdan  öncek i durum u
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2.3. Pavement activity

First, the defo rm ation  on  T ype B forest road  and  the general condition  \vas 
exam ined  and pho tographed . It vvas observed  tha t a lm ost ali road  pavem en ts vvere in 
p oo r condition , fılled  vvith eroded  soil, silta tion , trees, trunks, and b ranch  residues. It 
vvas a lso  inspected  tha t som e o f  them  vvere b ro k en  and  eroded  partially . O n the o ther 
lıand, it vvas seen  that beneath  the head  and  sidevvays o f  som e cu lverts have been 
eroded.

A long  the roadvvay, cross sections vvere taken  a t every  50 m eters and soil 
com paction  value vvas m easured  from  5 d ifferen t po in ts on each  cross sec tion  by  using a 
E ije lkam p pocket penetrom eter; one po in t on cu t slope, one po in t on  fiil slope, and three 
po in ts on  travelvvay o f  the road  tem plate (F igüre 4 ). T he average m easurem ents vvere 
com puted  fo r tvvo stages o f  the sam ple road  vvhere the first stage is from  cross sec tion  1 
to 20 and the second  stage is from  cross sec tion  21 to 50.

M casıırc points w itli pcncirom ctcr

Rnad Sıırfhcc ( 3 points) M eaSl,re Poin«s  o f  P»vem ent m a,ürials l,üi8 h‘

Figüre 4. a) M easurem en t points vvhere soil com pactions vvere taken  by  p enetrom eter 
b) M easu rem en t po in ts vvhere tlıicknesses o f  the pavem en t m ateria ls vvere taken  
Şekil 4 . a) Penetrom etre  ile top rak  s ık ışm asın ın  ö lçü ldüğü  nok ta lar 
b) Ü styap ı m ateryalin in  kalın lığ ın ın  ö lçü ldüğü  nok ta lar

T he road  g rad ien t vvas m easured  betvveen each  cross sec tion  poin t. F o r each cross 
section , road  tem plate  data such as leng ths and ratios o f  cu t slope and fiil slope, vvidth o f  
d itch , and  road  vvidth vvere m easured . T lıen, the cross sec tion  data vvere sto red  into the 
Com puter using  A utoC ad  2005 softvvare. It vvas a lso  m arked  that there vvere size 8 
cu lverts and  size 2 concrete  p ipes along the roadvvay. In  the second  part o f  field  study, 
pavem en t ac tiv ity  vvas conducted . In  th is part, the construc tion  m achines vvorking on the 
p avem en t ac tiv ity  vvere exam ined , and the th ickness o f  m ateria l sp read  on the road 
surface vvas m easured  from  three d ifferen t po in ts on  the cross sections (F igüre 4). 
B esides, the vvidth o f  the pavem en t m aterial vvas determ ined  at each  m easu rem en t point.

It has been  observed  tha t th ree d ifferen t sizes o f  m aterials vvere used  a long  the 
roadvvay. T h ick  m aterial has been  u sed  on the vvet and m arshy  road  su rfaces and 
norm al-s ize  and sm aller m aterial has been  u sed  on  sound  ro ad  surfaces. T he m aterials 
vvere transported  by doub le-shafted  B M C  and M ercedes b ran d ed  trucks and sp read  on 
the road  surface b y  a C aterp illa r loader. A fter the pav em en t m ateria l vvas sp read  on the 
road, the pavem en t vvas com pacted  b y  a D ynapa  type cy linder. F igııre 5 ind icates the



final status o f  pavem ent. A fter the pavem en t ac tiv ity , harvesting  opera tion  \vas 
conducted  in the forest around  sam ple road  and trees \vere ex trac ted  by  using the 
tractors th rough  the sam ple road. T o ta l tim ber vo lüm e transported  w as approx im ate ly  
600 m 3.
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F igüre 5. A  v iew  from  the forest road  after pavem en t ac tiv ity  (Photo: T .O zturk)
Şekil 5. Ü styap ı ça lışm asından  sonra orm an yo lundan  b ir görünüş

3. Results and Discussion

W ith in  the boundary  o f  the S ariyer R eg ional F orest E nterprises, pavem en t 
construction  o f  02 code road w as p lanned  in 2005 , and  go t b id  b y  the fo rest d irectorate , 
and tlıen bu ilt by  a con trac to r. T he determ ination  o f  m ateria l quantity , com puta tion  o f  
construction  costs, and  o ther necessary  ac tiv ities vvere ca rried  ou t b y  techn ic ians in the 
B ranch  o f  the M achine M ain tenance D irec to ra te  vvithin İstanbul R egional F o restry  
D istrict. T he total road  length and the am oun t o f  pavem en t m aterial vvere calcu la ted  as 
2700  m eters and 2310  m 3, respectively . T he d is tance betvveen the road  and m aterial 
sto rage vvas 14.1 k ilom eters. T h roughou t the road , six crossfie lds vvere determ ined  and 
the construc tion  costs o f  tlıose crossfie lds vvere added  onto the total costs o f  the project. 
W ith in  the fırst 800 m eters o f  the road, the estim ated  m aterial he igh t vvas determ ined  as 
20 cm , vvhereas it vvas determ ined  as 30 cm  in the rest o f  the road. T ab le  1 shovvs the 
average values o f  pavem en t th ickness and  pavem en t vvidths fo r tvvo road  stages.

B efo re starting  pavem en t construction  activ ities, the average values o f  soil 
com paction  at cut slope, fiil slope, and road surface vvas 1.75 kg /cm 2, 1.55 k g /cm 2, and
4.00  kg /cm ”, respectively . A fte r constructing  the pavem en t, the pene trom eter values 
över the road  vvere m easured  as larger than 5 kg /cm 2. T his p roved  tha t a fter the 
m ain tenance  activ ity , the road  becam e ırıore enduring , stronger, and m ore su itab le  fo r 
transporta tion  than  tha t o f  p rio r to m ain tenance. T ab le  2 indicates the average 
com paction  values and road grades for tvvo road  stages. T o ta l construction  cost o f  the 
road  is ca lcu lated  as $24000  vvith the un it co st o f  $8890  p e r km .
T ab le  1. T he average values o f  pavem en t th icknesses and vvidths for the road  section
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T ab lo  1. Y ol bö lüm leri için  üstyap ı ka lın lığ ı ve gen işliğ in in  o rta lam a değerleri

R oad  S tages 
Y ol K ıs ın ıla n

R oad
g rad ien t

A v erag e  so il co m p ac tio n  (kg/cnY ) 
O rta lam a  to p ra k  sık ışm ası

(% ) 
Y ol eğim i

C u t slope  
K azı şevi

R oad  S u rface  
Y ol yüzey i

Fiil slope  
D olgu  şevi

1 - 6 1.70 4 .50 1.10

2 +  3 1.80 3 .50 2 .00

A v erag e
O rta lam a

1.75 4 .0 0 1.55

T ab le  2. T he average values o f  soil com paction  and g rad ien t da ta  fo r the unpaved  road 
T ab lo  2. Ü styap ısız  yolda o rta lam a top rak  sık ışm a değerleri

R oad  stages 
Y ol K ısım ları

A v erag e  p av em en t th ick n ess  (cm ) 
O rta lam a üstyap ı ka lın lığ ı

A v erag e  p av e m e n t vvidth 
(m )

O rta lam a 
üstyap ı g en işliğ iLeft

Sol
M idd le
'O r t a

R igh t
S ağ

1 19 18 20 3 .80

2 21 20 21 3 .90

A v erag e
O rta lam a

20 19 20 .5 3 .85

D uring  the p avem en t construction  ac tiv ities , m ateria l th ickness w as m easured  
period ica lly  in each  50 m eters. F o r the fırst 1000 m eters, average  m ateria l th ickness w as 
m easu red  as 19 cm , vvhereas it vvas m easured  as 21 cm  for the res t o f  the road . A fter 800 
m  section  o f  the road, m aterial scattering  th ickness vvas p lanned  as 30 cm , bu t it vvas 
m easu red  less tlıan tha t o f  p lanned  th ickness. T he vvidth o f  m aterial sca ttering  th rough  
the road  vvas p lanned  as 3 m eters and it vvas m easu red  as it vvas.

A fte r com pleting  pavem en t activ ity , the vvidth o f  sca ttered  m aterials vvas 
m easu red  as 3 .90  m eters as an average for the fırst 1000 m eters o f  the road , vvhile it vvas 
m easu red  3 .80  m eters as an average for the res t o f  the ro ad  (F igüre 6). T he reason  for 
suclı a d ifference is b ecause  o f  using  loader vvlıen sca ttering  the m aterials, instead  o f  
grader. S im ply , loader canno t sca tter the m aterials ev en ly  and  hom ogenously , therefore , 
the m ateria l th ickness becam e differen t in d iffe ren t parts  o f  the road. In  contrast, g rader 
m ay  take the overflovved m aterials back  to the m idd le o f  the road  and  scatters the 
m ateria ls  m ore hom ogenous than  tha t o f  loader.

T he quantity  o f  the m ateria ls used  for pavem en t, ine lud ing  crossfıelds, vvas 
ca lcu la ted  as 2310 m  3. T he p lanned  m ateria l th ickness vvas sim ilar to  the th ickness o f  
the pav em en t m ateria l u sed  in the app lication . T he reason  fo r tha t the m ateria l scattering  
vvidth vvas vvider than  3 m eters (3 .80  m  and  3 .90  m).
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(A )
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Profile of road surface

(B )

Totnl leımtlı of roacl: 2700 m

Overlıeacl appearaııce of road

--------------- Plnnııing pavement lıeigJıl (A) aııd vvidtlı (B)
  Applied pavement height (A) and \vidth (B)

F igüre 6. T h ickness and w id th  o f  p lanned  and app lied  pavem en t m ateria ls 
Şekil 6. P lan lanan  ve uygu lanan  üstyap ı ka lın lığ ı ve gen işliğ i

In the last pa rt o f  the pavem en t, sca ttered  m aterial w as tigh tened  b y  a road  roller. 
D ue to insu ffıc ien tly  tigh ten ing  and uneven ly  d istribu ting  the m ateria ls, the m aterials 
have been  sca ttered  th roughou t the road  after passing  a w in ter season  (F igüre 7). O n the 
o ther hand, since the side d itehes could  not be  opened  enotıgh w hen  locating  pavem ent, 
the d itehes could  no t funetion  w ell and the m aterials have caused  dam age to the surface 
o f  the road , follovving w in ter and spring  rain falls. S u itab le  m ateria ls have been  used for 
pavem en t, vvhich m eans that, in the svvamps, large m ateria ls  vvere used , vvhereas, in the 
regu la r ro ad  strueture , sm all m aterials vvere p referred . In  T ab le  3, the resu lts from  the 
sieve analyses o f  p avem en t m ateria ls vvere listed, considering  tlıick, norm al, and  thin 
m ateria ls.
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F igüre 7. T he cond ition  o f  a part o f  paved  road  -  one year Iater (Photo: T .O ztu rk ) 
Şekil 7. B ir yıl sonra üstyapı yapılm ış yo lun  b ir  bö lüm ünün  durum u

D uring  the road  construction  vvork, cu lverts and concert p ipes w ere needed  
vvithin n ine d ifferen t po in ts o f  the forest road  vvith 02 code. T hen, it vvas con tem pla ted  
tha t this p rob lem  vvas so lved  by constructing  cu lverts and concert p ipes in  a particu lar 
size. D ue to constructing  insu ffic ien t num ber o f  cu lverts and concert p ipes in necessary  
p laces, vvater from  rainfall and  cut slopes have been  accum ulated  in side d itches and  
cou ld  no t be transferred  across the road, and thus, the road  and its coa t vvere alvvays left 
hum id  and dam ped.

A s a result, vvhen heavy  vehicles and truclcs vvere driven, the road  has been  
seriously  defo rm ed  and dam aged. O n the o ther hand, the sca ttered  m aterials vvere sunk 
into the g round  and could  no t function  vvell.

T he trees, trunks, soil, and o ther m ateria ls  vvere filled  in the en trance and exit o f  
the cu lverts and concert p ipes, and b lock ing  overflovv vvere c lea red  b y  a sm all 
excavator. T herefore , the constructions have been  fun c tio n ed  again. T hen , th roughout 
the road , it vvas investiga ted  that parts o f  the som e cu lverts  and concert p ipes vvere 
b ro k en  and d ropped  into the creeks. A s a so lu tion , it vvas recom m ended  that the 
struc tu res should  be repaired  and their m ain tenance  vvork shou ld  be carried  out 
regu larly . D efo rm ation  at d itches and  lost o f  pav em en t m ateria ls are shovved in  F igüre 8.
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T ab le  3. T he sum m ary  o f  sieve  analyses for the pavem en t m ateria l 
T ab lo  3. Ü styapı m ateryali için  e lek  analiz in in  özeti

N orm al P av em en t M ateria l S am ples (B ag  vveight 3 .1 0  gr)
N o rm al üstyap ı m a te ry a lin in  Ö rnek leri (T o rb a  ağ ırlığ ı)

S creen  d iam ete r B ag  n u m b er S am p le  \ve igh t (g r) P e rcen t (% )
E lek  yarıçap ı T o rb a  N u m arası Ö rn ek  ağ ırlığ ı Y ü zd e

(m m )

38.1 1 197.90 8.14

25 .4 2 4 5 3 .7 6 18.66

19.0 3 6 91 .59 2 8 .4 4

9.51 4 7 06 .64 29 .06

4.75 5 254 .88 10.48

B in d e r 6 127.15 5 .22

2 4 3 1 .9 2 100

T h ic k  P av em en t M a teria l S am ples (B ag  w e ig h t 3 .1 0  gr)
ince  Ü styap ı M a tery a lin in  Ö rnek leri

S creen  d iam eter Bag S am p le  \ve igh t P ercen t
(m m ) n u m b er (gr) (% )

50 .8 1 9 1 4 .6 9 3 5 .7 7

38.1 2 4 00 .93 15.68

25 .4 3 622.73 24 .35

19.0 4 31 6 .8 4 12.39

9.51 5 228 .03 8.92

4 .75 6 5 3 .77 2 .10

B in d er 7 2 0 .1 6 0 .79

2557 .1 5 100

T h in  P av em en t M ateria l S am ples (B ag  vveight 3 .1 0  gr)
K alın  üstyap ı m a te ry a lin in  Ö rnek leri

S creen  d iam e te r Bag S am p le  vveight P ercen t
(m m ) n u m b er (gr) (% )

38.1 1 122.80 8 .40

2 5 .4 2 143.39 9 .80

19.0 3 113.54 7.76

9.51 4 263 .0 7 17.99

4 .75 5 38 1 .0 9 26.05

B in d er 6 438.81 3 0 .00

1462.70 100



66 Tolga Öztürk and Necm ettin Şentürk

Figüre 8. D efo rm ation  at d itches and lost o f  p avem en t m ateria ls  (Photo: T .O zturk) 
Şekil 8. Ü styap ı m ateryalin in  kaybı ve hendek le rdek i defo rm asyon

4. Conclusions

In this study, the challenges in pavem en t ac tiv ity  on forest roads are p resen ted  
and som e suggestions are p rov ided  in the light o f  the resu lts  from  a sam ple pavem en t 
construction  activ ity  on  a forest road  section  from  S ariyer reg ion  in T urkey . B efore 
starting  pavem en t on  a forest road, the crashed  and pressed  areas on  the d isto rted  parts 
o f  the road  should  be p repared  for pavem en t vvork and  the coat part o f  the road should 
be sm oothed  by  m eans o f  bu lldozer. A t this p rep ara tio n  stage o f  the road, to p roperly  
spread  m aterial, su ffic ien tly  vvide area shou ld  be se raped  at least 10 cm  deep by 
bu lldozer, vvhich vvill y ield  a good result. T herefo re , the risk  o f  the slid ing  m aterial to 
r igh t and  Ieft o f  the road  vvill be also reduced , and the bo rders o f  the vvork p laces vvill be 
kep t e lear.

D uring  pavem en t vvork, the recom m ended  sp read ing  vvidth o f  the m ateria l should  
be com plied . T he m aterial tha t spread  vvider than it vvas n ecessary  flovvs to d itches or 
dovvnvvards from  the fiil slope and lost. A s a result, the m aterial th ickness vvill be  lovver 
and m ore m aterial vvill be vvasted. T he m ateria ls shou ld  be  sp read  on the road  by  a 
bu lldozer. B u lldozer can  d istribu te  the m ateria l on  the ro ad  hom ogeneously  and can 
be tte r ad just the th ickness o f  the spread  m aterial.

O ne o f  the rnost im portan t m atters tha t shou ld  be no ted  is that the pavem en t 
m ateria l tha t flovvs to d itches o r road sides should  no t be  taken  from  the area that exists 
and shou ld  no t be re-used  as m ixed  vvith soil. P av em en t m ateria l m ixed vvith fo rest soil 
can reduce  the resistance o f  road  surface. T h e  o ther im portan t task  in  a pavem en t 
ac tiv ity  o f  a forest road  is opening the d itches and  perfo rm ing  the m ain tenance  o f  the 
ditches. L acking  o r elosing  o f  the d itches a long  the road  sides enables the rain  vvater 
frequen tly  m oves on the road that dam ages the road  and the pavem en t m ateria l. B esides, 
beve l shou ld  be b anked  on  bo th  sides o f  road  axis on  flat p laces, and the m aterial should  
be sp read  in pavem en t ac tiv ity  by  considering  these bevels.
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Özet

O rm an yollarının balam  çalışm aları, kenar hendeklerinin düzeltilmesi ve 
açılması, yol üst yapısının inşası veya yenilenmesi, yol güzergahında yer alan sanat 
yapılarının bakım larının yapılması, yol üzerindeki çukur ve tüm seklerin 
düzeltilmesini içerm ektedir. Bu çalışmada, orm an yolları için çok önemli olan ve 
özellikle trafik  yükü fazla olan orm an yollarında gerekli olan üst yapı çalışm aları 
tüm  yönleriyle incelenm iştir. Bu araştırm a İstanbul O rm an Bölge M üdürlüğü 
bünyesinde bulunan Sarıyer O rm an İşletme Şefliği o rm anlarında yapılm ıştır. 
Çalışm ada, Rumeli feneri mevkiinde yer alan 02 kod nolu B tipi orm an yolunun 
üst yapı çalışm aları incelenerek, çeşitli ölçmeler yapılmış (enkesit, eğim, zemin 
sıkışma değerleri vb.) ve üst yapı çalışm alarının bitirilm esinden sonraki b ir yıl 
içerisinde yol üst yapısında meydana gelen deform asyonlar araştırılm ıştır ve inşa 
edilen yol üst yapısının uygun olup olmadığı ortaya konm uştur.

A nah tar Sözcükler: Ü st yapı, orm an yolu , sık ışm a, k ırılm ış m alzem e

1. Giriş

O rm an  yo lların ın  yap ım  çalışm alarından  sonra belirli p e riyod larda  bak ım  ve 
onarım  çalışm aların ın  yap ılm ası gerekm ek ted ir. Ü re tim  çalışm aları sırasında  orm an 
yo llarında  taşım a yapan  ağ ır kam yonlar neden iy le  yol ü st tabakası b üyük  zarar 
gö rm ek ted ir. Ü re tim  çalışm aları b itirilip  ü re tim  a lan ından  ay rıld ık tan  ve k ış sezonu 
b ittik ten  sonra yeni ü re tim  sezonundan  önce m utlaka yo lun  bak ım ı yap ılm alıd ır. B ak ım
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ve onarım  çalışm aların ın  düzenli ve p lan lı o la rak  yap ılm ası yo lun  ku llan ım  öm rünü 
uzatm aktad ır.

B u çalışm ada, M arm ara  B ö lgesinde yer a lan  b ir  o rm an yo lunun  ü st yapı 
ça lışm aları incelenm iştir. Ç alışm a alan ında üst yapı ka lın lık ları, üst yapı m alzem esin in  
serilişi, dağ ıtılış ı ve sık ıştırılm asındak i ku llan ılan  tekn ik le r ve üst yap ı yapıld ık tan  
sonrak i b ir yıl içerisindek i durum u incelenm iş ve so n u ç la r ç ıkarılm ıştır.

2. Materyal ve Metod

Ç alışm a alan ı o larak , İstanbul O rm an  B ölge M üdürlüğü  bünyesinde  bu lunan  
B ahçeköy  O rm an İşletm e M ü d ü rlü ğ ü ’ne bağ lı S arıyer O rm an  İşletm e Ş e fliğ i’nde b ir 
o rm an  yo lu  seçilm iştir. A lan ın  seç ilm esinde  göz önünde bu lundu ru lan  en önem li 
özellik , yo lun  15 yıl once yapılm ış ve hiç bak ım  gö rm em iş h am  b ir o rm an  yolu 
olm asıd ır. O rm an  alanı içerisinde 2700 m  uzun luğunda, B tipi b ir o rm an  yo lunun  üst 
yap ısı yap ılm ıştır. Y olun  gen işliğ i 4 m  ve hendek  gen iş liğ i 1 m  o larak  
p ro je lend irilm iştir. B ö lgen in  eğim i %  10-70 arasında  değ iş ik lik le r gösterm ekted ir. Ü st 
yapı ça lışm asında  C aterp illa r m arka b ir  kepçe, D ynapa m arka  b ir  s ilind ir ve çeşitli 
m arkalardak i kam yon lar ku llan ılm ıştır.

Y ap ılan  bu  çalışm ada, öncelik le  üst yapı ça lışm ası yap ılm adan  önce yolun 
m evcu t durum u fo toğraflanm ış ve incelenm iştir. Y ol güzergah ındak i deform e olm uş 
alan lar, sanat yap ılarındaki eksik lik ler, üst yapı ça lışm aları sırasında  d ikkat ed ilecek  
nok ta lar işaretlenm iştir. E nkesitle r a lınarak  b u  enkesit nok ta larında  yo lun  üç bölüm ünde 
top rağ ın  sık ışm a oranı ö lçü lm üştür. İkinci o larak , enkesit a lm an  nok ta larda  bu  kez, 
serilen  m alzem enin  kalın lık ları ö lçü lm üştür. M alzem e kalın lık ları yanında, m alzem enin  
serilm e gen işlik leri de be lirlenm iştir. Ü çüncü  ve son  o larak , ü s t yapı çalışm aları 
b itir ild ik ten  b ir yıl sonra aynı alana g id ilerek  y o lun  son durum u incelenm iş ve üst 
yap ın ın  başarı oranı ortaya konm aya ça lışılm ıştır.

3. Sonuçlar

Y ol üzerinde alm an  enkesitle r üzerinde  yap ılan  pene trom etre  ö lçüm leri 
sonucunda tüm  yol boyunca  yol yüzey in in  sık ışm a değerle ri 5 kg /cm "’n in  altında 
bu lunm uştu r. Ü st yap ı çalışm ası yap ıld ık tan  sonra yap ılan  tü m  ö lçüm ler sonucunda 
sık ışm a değerleri 5 k g /c n f ’n in  üzerinde ç ıkm ıştır. Y an i o rm an  yo lunun  dayanık lılığ ı 
ü styap ı ile arttırılm ıştır.

B tipi bu orm an yo lunda serilecek  m alzem e ka lın lığ ı ilk  800 m etre için  20 cm  ve 
geriye kalan  1900 m etre  için  30 cm  o larak  p lan lan m ıştır  . M alzem e serm e gen işliğ i 3 m  
o larak  belirlenm iştir. B u  hesap lara  göre serilecek  m alzem e m ik tarı 2310  m 3 o larak  
bu lunm uştu r. Y ap ılan  ö lçüm lerde, serilen  m alzem e kalın lık ları ilk  800 m etre için 
orta lam a 19 cm , yo lun  geri kalan  1900 m etresi için  ise o rtalam a 21 cm  olarak  
hesap lanm ıştır. M alzem e serm e gen işliğ i ise o rta lam a 3.85 m  olarak  ö lçülm üştür. 
Ö zellik le  yo lun  ik inci k ısm ında serilen  m alzem e kalın lığ ı p lan lanandan  yarı yarıya az 
olm uştur. Ü styapı m alzem esin in  serim  iş in in  b ir  yük ley ic i ile yap ılm ası nedeniyle,
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m alzem en in  se rim  kalın lık larında ve gen iş lik lerinde  büyük  fark lar o rtaya çıkm ıştır. Bu 
durum da, m alzem en in  kaybı, yani ek onom ik  kay ıp  an lam ına  gelm ektedir.

4. Teşekkür

B u çalışm aya yaptık ları yard ım larından  dolayı O rm an  M ühend isi M ahm ut 
F E R H A T O G L U ’na, O rm an Y ük. M ühend isi M ustafa  A K G Ü L ’e, O rm an M ühendisi 
Feyza K A R A T A Ş ’a, D oç. D r. A bdu llah  E. A K A Y ’a ve D oç. Dr. M urat D E M İR ’e 
teşekkür ederim .
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Abstract

In  this study, forest road construction techniques, environm ental damages, 
cross sections and productivity by using hydraulic excavator vvere investigated in 
forested lands in Antalya region of Turkey. Besides, cross sections of excavator 
vvere com pared according to gradient. Differences of fill-slope and cut-slope in the 
cross sections were determ ined. M axim um  length of fili slope for excavator was 
found to be 17 m on 80% slope gradient. The cost of excavator vvas calculated as 
$21.8 per meter. Productivity of excavator vvas found as 105.8 m3/h.

Keywords: H ydraulic  excavato r, forest road, road  construction , env ironm ental dam age

1. Introduction

T he forest roads are the base  in frastructure foundations w hich  p rov ide  access to 
forest lands fo r extraction , regeneration , p ro tec tion , and recrea tion  ac tiv ities (D em ir and 
H asdem ir, 2005). H ow ever, design ing  low -vo lüm e fo rest roads is a com plex  
eng ineering  p rob lem  involv ing  econom ic, env ironm enta l, and  social requirem ents. 
C onstruction  and m ain tenance  costs are the largest com ponen ts in the to tal cost o f  
p roducing  tim ber for industria l uses (A kay, 2006). B esides, road  construction  activ ities 
rem ove the forest vegeta tion  and disturb  soil structure , vvhich m ay  lead to num ber o f  
env ironm ental dam ages in forest ecosystem  (G race, 2002). F o r exam ple, sed im en t y ield 
delivered  from  forest roads to the stream s resu lt in d ram atic  effects on vvater q ııality  and 
aquatic life (A kay  et al., 2008). B esides, p lann ing  fo rest road  netvvorks depeııds on 
social requ irem en ts since they p rovide access to forest v illages, rural settlem ents, and
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72 Tolga Öztürk

recrea tional areas (A car and Eker, 2005). T herefo re , forest roads construction  activ ities 
m ust be careâ ılly  execu ted  by  considering  econom ical, env ironm ental, and social 
requ irem en ts (A kay  and  Sessions, 2005).

In  locating  forest roads, construction  m ethods and equ ipm en t se lec tion  d irectly  
affects the econom ical, functional, and eco log ica l effıc iency  o f  the fo rest roads. O n the 
terrains vvith gentle to m oderate  h ills ide slope, bu lldozers have been  stili com m only  
u sed  in riglıt-of-vvay, cu t-and  fiil slope, and subgrade activ ities. Hovvever, in steep and 
rocky  terrain  conditions, the effıc iency  o f  the b u lldozers  d im in ishes and excessive 
env ironm enta l dam ages m ay occur since it b ecom es troub lesom e to keep the excavated  
m ateria l a long the day -ligh t po in t o f  fiil slopes. In  o rd e r to reduce  the environm ental 
dam ages on forest ecosystem , especially  in steep  terrains, hydrau lic  excavators have 
rep laced  bu lldozers in forest road  construction  ac tiv ities (S tjem back , 1982). B esides, 
u sing  excavato r im proves the quality  o f  the fo rest roads, vvhich e.Ktends life o f  the roads, 
im proves the d river com forts, and reduces the frequency  o f  m ain tenance  activ ities. In 
fact, using  excavators can  be the only  op tion  to perfo rm  feasib le ro ad  construction  
ac tiv ities in  steep m ountainous terrains (FA O , 1998).

T he excavato r has the advantages o f  perfo rm ing  excava tion  ac tiv ity  vvith better 
con tro l and p lacing  the m ateria l effic ien tly  on  fiil slope. In  a study  conducted  by  E rdaş 
(1986), it vvas ind icated  that excavato r shou ld  be used  in construction  ac tiv ities on steep 
terrains to reduce  env ironm ental im pacts. B ayoğ lu  (1986) suggested  tha t bu lldozers 
shou ld  be used in the fo rested  areas vvith less than 40%  ground  slope, vvhile excavators 
shou ld  be p referred  vvhen the slope is g rea te r than 40% . A ccord ing  to S paeth  (1998), 
co m b ina tion  o f  bu lldozers and excavators can  be u sed  in road  construction  activ ities on 
terra in  vvith g reater than  50% .

W ink ler (1999) evaluated  the productiv ity  o f  excavato rs by  considering  various 
types o f  road  lengths and terrain  conditions. T he resu lts ind ica ted  that p rodue tion  rate o f  
excavato rs vvas sa tisfac to ry  in fo rest road  construction . T he perfo rm ance o f  a sk illed  
excava to r opera tö r can  p lay  im portan t ro le in reduc ing  opera tion  cost. T he excavators 
p e rfo rm  road  construction  activ ities in sta tionary  position  vvith lim ited  m ovem ents 
betvveen vvork sites. T hus, excavators can n o t m ove fu rther d istances to co llec t m aterial 
from  outside o f  the vvork zone (S tjernback , 1982).

T he studies ind icated  that road  construction  ac tiv ities using  excavato r has 
advantages in long run  due to reducing  dam ages on fo rest ecosystem , b iod iversity , and 
fo rest so il (I iaanshus , 1998 and W inkler, 1999). H ein rich  (2001) indicated  that 
excavato rs have been  com m only  used  in en v ironm en ta lly  sensitive areas to reduce 
im pact on forest vegeta tion , prov ide adequate  d ra inage  system , p ro tec t stream  erossings, 
and im prove stab iliza tion  o f  cut-and-fill slopes. E xcavato rs vvork vvith narrovv right-of- 
vvay to reduce  d istu rbance o f  the forest cover and d im in ish  open lands fo r erosion risk. 
B esides, the ground  p ressure o f  the excavato rs on fo rest soil is less than tha t o f  
b u lld o ze r (S tjernback , 1982). D ue to lovver g round  p ressu re, excavators can  carry  out 
the opera tion  in vvet areas, vvhile bu lldozers are  m ost like ly  stuck  in  m ud.

In  o rder to take advantages o f  using  excava to r in forest road  construction , the 
p erfo rm ances o f  the excavato r should  b e  evalua ted  considering  econom ical and 
env ironm enta l requirem ents. In this study, fo rest ro ad  construc tion  techniques by using 
hydrau lic  excavato r vvere investigated  based  on a sam ple road  construction  activ ity  
conducted  in forested  lands in A ntalya reg io n  o f  T urkey . T he construction  costs and the



env ironm enta l dam ages o f  hydrau lic  excava to r w ere evalua ted  and som e suggestions 
\vere prov ided .

2. Hydraulic Excavator

2.1. Hydraulic excavator operating techniques

In recen t decades, there has been  an increasing  in terest in using  the hydrau lic  
excavators in forest road  construction  activ ities. In  N orth  A m erica, excavato rs have 
been  used as a com plem en t to the bu lldozers and  in m ost cases they  successfıılly  
rep laced  the bu lldozers. E xcavators can  be u sed  to construc t roads, upgrade o ld  roads, 
load g ravel and  w oods, ex trac t hard  cu t m ateria l, b reak  rocks, shape h igh-sided  cut 
slopes, bu ild  the sub-g rade  and  side d itches, and  place cu lverts (FA O , 1998). T hey  have 
advantages o f  \vorking on sm aller sections in  the slopes from  20-50%  (F igüre 1). T here 
are m any  excava to r operating  techniques re lated  m ain ly  to terrain  types and 
env ironm enta l sensitiv ity  (S tjem back , 1982).
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Figüre 1. F orest road  construction  by  excavato r vs. bu lld o ze r (K ararizos, 2001).
Şekil 1. B u ldozer ve ekskava tö r ile o rm an  yol yapım ı.

T he excavators generally  take p lace in fo llow s ac tiv ities in  the forest road 
construction : (1) rem ov ing  logs and \vaste m ateria l, (2) constructing , leveling , and 
com pacting  subgrade, (3) constructing  d itches and  installiııg  culverts.
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2.2. Removing logs and waste material

T he excavators carry  the logs by  m oving  backvvard and p ile  them  at one side o f  
the road , leaving o ther side free to ob tain  fiil m ateria l and access to the forest 
(S tjernback , 1982). It is ra tlıe r d iffıcu lt and ineffic ien t to carry  out the logs ali the w ay 
to land ing  area due to low er travel speed  o f  the excava to rs (FA O , 1999). T lıen, the 
w aste m ateria l such  as unm erchantab le  trees, s tum ps, b ranches, and topso il is rem oved 
from  the roadbase. In vvet areas, excavato r can easily  rem ove the topso il vvithout 
d istıırb ing  the roo ts o r m ixing it vvith fiil m aterial.

2.3. Constructing, leveling, and compacting subgrade

T he hydrau lic  excavators are the m ost su itab le  for subgrade function  in forest 
road  construetion  since su ffic ien t fiil m aterial is genera lly  availab le  vvithin the reach  o f  
the excavators (i.e. 8 m  to 10 m) in m ost terrain  conditions (S tjernback , 1982). T here are 
three d ifferen t techniques in im plem enting  roadbase  excavation , based  on location  o f  
the excavato rs (S tjernback , 1982);

« The excavato r operates in the d iteh line  by  d igg ing  över the front o f  the 
undercarriage  In this case, the excavato r can  reach  furtlıer d istances from  the 
roadbase  to ob ta in  extra fiil m aterial.

•  T he excavato r operates betvveen the d iteh line  and  the roadbase  by  d igging 
över the side o f  the undercarriage. T h is p rov ides a shou lder vvider than the 
undercarriage, vvhich is an  advantage from  aspecl o f  road  safety.

o T he excavato r operates from  the roadbase  by  d igg ing  över the side o f  the 
carriage. Hovvever, this position  prov ides the opera to r vvith the best vievv o f  
the road  alignm ent. I f  the fiil m ateria l is availab le  a t bo th  sides o f  the road, 
vvorking from  the roadbase  has advan tages o f  ob ta in ing  ex tra  fiil m aterial 
from  both  sides.

T he bucket o f  the excavato r can be also effic ien tly  used  in sm ooth ing  and 
com pac ting  activities. T he m ateria l spread  by  the excava to r is to be com pac ted  after 
several passes to bu ild  abou t 30 to 50 cm  layer vvith coarse m aterial (FA O , 1999).

2.4. Constructing ditehes and installing culveı ts

In  order to reduce  the po ten tial soil d is tu rbance  due to subgrade construetion , an 
adequate  drainage system  should  be estab lished  b y  constructing  d itehes and installing  
cu lverts. U sing  excavato r in estab lish ing  drainage system  prov ides elean  and vvell- 
g room ed  ditehes, vvhich reduces surface flovv and sub -su rface  flovv (S tjernback , 1982). 
T he hydrau lic  ham m er can be used in construc ting  d itehes and then bucket o f  the 
excava to r perfo rm s e lean ing  up the d itehes (FA O , 1999).



3. Forest Roads in Turkey

In the forested  lands o f  T urkey , there are tlıree com m on forest road  types; T ype 
A, T ype B, and Skid R oads. T he m ain  fac to r that d is tingu ishes these road  types is road 
g rad ien t w h ich  is reflected  by  the perfo rm ance  o f  logg ing  trucks and w ater drainage. 
T he road standards are listed  in T able 1. In  o rder to adequately  carry  ou t sustainab le  
m anagem ent o f  forest resources, about 202000  km  o f  fo rest road ne tw ork  is required  
and abou t 68000  km  o f  forest road  is yet to be constructed  (D em ir, 2007).
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T ab le  1. T he technical standards o f  forest road  types in T u rkey  
T ab lo  1. T iirk iyedeki o rm an yol tip lerin in  tekn ik  özellik leri

T ech n ica l sp c c ifica tio n s R oad  T y p es (Y ol T ip le ri)

T e k n ik  Ö ze llik le r T yp e  A T y p e  B S kid  R oads

R oad vvidth (m ) 6.0 4 .0 3.5

Y ol G en iş liğ i (m )

M ax. R oad  G rade (% ) , 10.0 9 .0 -1 2 .0 18.0

M ak. Y ol E ğ im i (% )

M in. C u rv c  rad iu s (m ) 3 5 .0 10 .0-12.0 8.0

M in. K urp  Y arıçap ı (m )

N u m b er o f  L ines 1.0 1.0 1.0

Ş erit Say ısı

T rav eh v a y  vvidth (m ) 5 .0 3 .0 3.0

P la tfo rm  G en iş liğ i (m )

S h o u ld e r w id th  (m ) 0.5 0.5 -

B anket G en iş liğ i (m )

D iteli vvidth (m ) 1.0 1.0 -

H en d ek  G en iş liğ i (m )

T he various types o f  bu lldozers had been  trad itionally  u sed  by  p rivate  contractors 
in forest road  construction  activ ities till last decade  in T urkey . A fter the E igh t F ive-year 
N ational D evelopm ent P lan  o f  T urkey  in 2001 , G eneral D irec to ra te  o f  F orestry  has 
encouraged  the use o f  excavators in construction  o f  n ew  fo rest roads, due to excessive 
dam age o f  bu lldozers on  forest ecosystem  (A car and E ker, 2003).

4. Material and Methods

4.1. Study area

Tlıe study area is se lected  from  the m anagem en t zone o f  A yk ırıçay  F orest 
E n terp rise  in F in ike Forest M anagem ent (F igüre 2).
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Figtıre 2. T he location  o f  the study  area in A n ta lya  reg ion  
Şekil 2. A ntalya bö lgesindek i çalışm a a lan ın ın  konum u

In this enterprise , dom inant com m ercia l tree species include Pinus bvutia Ten., 
Cedrııs libaııi A .R ich., Jıınipevus sp. and Oıtercııs sp. T he e leva tion  ranges from  700 m  
to 900 m  vvith the g round  slopes o f  20%  to 100% . T he study  area consists o f  T ype B 
fo rest roads vvith the density  o f  14 m /ha. T o ta l leng th  o f  the sam ple road  exam ined  in 
this study  vvas about 1640 m  vvith the average road  vvidth o f  5 m. T he study  area is 
located  on the T aurus M ountains, vvhich is the largest and  m ost im portan t karst reg ion  in 
T urkey . A ccord ing  to B oydak  (2003), this reg ion  has one o f  the m ost com plex  karst 
c ircu la tion  system  and  ro ugh  terrain  characteristics such  as sharp peaks, deep  valleys, 
and narrovv gorges. D ue to im m ediate pene tra tion  o f  ra in fa ll and snovv m elt into the rock 
crack  system , surface soil fo rm ation  very  slovvly occurs along the cracks and 
stra tifica tion  surfaces o f  the lim estone (B oydak , 2003).

4.2. The equipment specifications

Daevvoo S o la r 220 LC -V  type hydrau lic  excava to r and  Soosan  SB 81 TS type 
hydrau lic  ham m er vvere used  in forest road  construc tion  activ ity . T he undercarriage o f  
the excava to r vvas equ ipped  vvith fu ll-leng th  track  guards and had  a p ro tec tive  plate. T he 
technical specifica tions o f  the excavator and h am m er are shovvn in T ab le  2.
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T ab le  2. T echn ica l features o f  the Daevvoo S olar 220-L C -V  and hydrau lic  ham m er 
(A nonym ous, 2007)

T ablo  2. D ae\voo S o lar 220-L C -V  ve h id ro lik  k ırıc ın ın  tekn ik  özellik leri

S p ec if ica tio n s V alues S p ec if ica tio n s V alu es
Ö zellik le r D eğerler Ö ze llik le r D eğ erle r

W eig th  - A ğ ırlık 2 1 5 0 0  kg B oom  turn  speed 10.9 d /m in

C a p ac ity  o f  bucket 0 .9 3 -1 .1 7  m 3 K ule d ö n ü ş  hızı
K epçe  kapasitesi Fuel tank 3 7 0  liters
E n g in e  type D B 58T IS Y ak ıt d e p o su
M o to r tipi H yd rau lic  h am m er S oosan  S B 81T S
E n g in e  povver 148-1950  P S /rp m H id ro lik  kırıc ı
M o to r gücü W o rk in g  vveigth 1721 kg
S peed  - H ız 5 km /lır Ç a lışm a  ağ ırlığ ı
M ax. force 13100 k g f

W o rk in g  p ressu re 160-180 k g /c n r
M ak. güç Ç a lışm a basıncı
M ax. E xcavation 6 6 3 0  m m N u m b e r  o f  s tro k e 4 0 0 -4 9 0  bpm
deptlı -  M ak. K azm a P iston  sayısı
d erin liğ i

6 810  m m
H am m er d ia m e te r 140 m m

M a x .u n lo ad in g K ırıcı çapı
h e ig h t -  M ak. boşa lm a  
y ük sek liğ i

E x cav a to r  types 

E k sk av a tö r tip leri

18-34 ton

4.3. Field study

T he w hole con stm ctio n  ac tiv ity  o f  the sam ple fo rest road  w as observed  in the 
field and data co llec tion  \vas perfo rm ed  during  and after the road  construction . T he 
construction  activ ity  took  p lace  in A ugust 2006 . T o characterize  the fo rest road  sections, 
n ine dec is ion  variab les \vere m easured  from  each  cross sec tion  a long  the roadw ay. 
T hese variab les inelude cu t-slope heigh t (C h), cu t-slope  w id th  (C w ), diteli vvidth (D \v), 
road  vvidth (Rvv), fıll-slope vvidth (Fvv), fıll-slope leng th  (Fİ), road  construction  zone 
vvidth (L), length  o f  the im pact zone beyond  the fıll-slope  (P), and ground  slope (S) 
(F igüre 3).
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Figüre 3. T he decis ion  variab les m easured  fro m  each  c ıo ss  sec tion  along  the road  
Şeldl 3. Y o l boyunca her enkesit için ö lçü len  değerle r

T he survey ing  inslrum ents such  as c linom eters, steel tape, m easuring  batten, 
altim eter, and com pass w ere used in the fıe ld  study. A long  the 1640 m  o f  sam ple road  
section , decis ion  variab les w ere co llected  from  32  cross sections, vvhich vvere 50 m  
apart. T hen , the data vvere entered  into a sp read -sh ee t p ro g ram  (M icroso ft E xcel) to 
com pute  sim ple sta tistics such  as arithm etic  average and Standard deviation .

5. Results

In the First stage o f  road  construetion , 354 m 3 o f  logs vvere ex trac ted  by  felling 
345 trees a long the road  construetion  zone o f  sam ple road. T he trees fallen vvere m ostly  
Pinus brutia  and Cedrus libcıni. T he logging  res idua ls  vvere p laced  on the fıll-slope as a 
barrie r that keeps m ateria l falling dovvn to fıll-slope. T he results ind ica ted  that total 
m ateria l excavated  along the roadvvay vvas 12480 m 3 in vvhich the percen tages o f  soil, 
loose rock , and ro ck  vvere 24 .88% , 25 .19% , and 49 .93% , respeetively . In road  
con strue tion  activ ities, explosives vvere n o t used  for crush ing  roeks. T he average 
opera tion  tim e o f  the hydrau lic  excavato r vvas 8 hours p e r day  (F igüre 4).

S ince it is very  h o t in  A n ta lya  in  sum m er season , the excava to r opera ted  from  
7 :00  to 11:00 A M  in the m om ing , and  from  14:00 to 18:00 P M  in the afternoon . T he 
values o f  the specifıc  variab les m easured  on the cross sec tions vvere listed  on T ab le  3. 
T he average construetion  zone vvidth vvas 7 .47  m, therefo re , sam ple road  section  
im pacted  approx im ate ly  1.23 ha o f  fo rested  area (7 .47  m  x 1640 m) during  the road  
con strue tion  aetivity .
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Figüre 4. C onstructing  the subgrade  by  an  excavato r (Photo: T .O zturk) 
Şekil 4. B ir ekskavatö r ile yol tem elin in  yap ılm ası

T ab le  3. T he values o f  decis ion  variab les m easured  on the cross sections 
T ab lo  3. E nkesitlerde ö lçü lm üş değ işken lerin  değerleri

Variables
Değişkenler

Symbol
Sembol

Average
Ortalama

Standard 
Deviation  

Std. Sapma

M aximum  
Values 

Mak. Değer

Minimum
Values

M in.değer

Ground slope (%) 
Arazi eğim i

S 59.38 28.39 110.0 5.0

Cııt-slope iıeight (m) 
Kazı şevi yüksekliği

Ch 3.46 2.15 7.2 0.5

Cui-slope vvidth (m) 
Kazı şevi genişliği

Cvv 1.14 0.75 2.5 0.2

Ditch vvidth (m) 
Hendek genişliği

Dvv 0.78 0.08 1.0 0.7

Road vvidth (m ) 
Yol genişliği

Rw 4.10 0.09 4.3 4.0

Fi 11-slope vvidth (m) 
Dolgu şevi genişliği

Fw 4.94 2.70 10.8 1.2

Fili-slope lenght (m) 
Dolgu şevi uzunluğu

Fİ 3.67 3.47 12.0 0.2

Irnpact zone length (m) 
Etkilenen alan uzunluğu

P 4.29 3.13 10.0 0.5

Construction zone vvidth (m ) 
İnşaat alanı genişliği

L 7.47 2.31 14.0 5.0

T he to tal road  construction  cost w as found  to be $35800 , w ith  the un it cost o f  $ 
21.8  p e r m eter. T he p rod u e tio n  rate o f  the excavato r is genera lly  com pııted  as the length  
o f  constructed  road  p e r hour. In  this study, the average  p rodue tion  rate o f  the excavato r 
w as found  to be 8.0 m  hr. T he excavato r excavated  36 m 3 o f  m aterial p e r hour and
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cleared  them  aw ay from  the roadw ay. T his h igh p ro d u c tiv ity  ind ica ted  that hydraulic 
excavators com bined  w ith  hydraulic ham m ers can  p e rfo rm  excavation  operations 
qu ick ly  and effec tive ly  in karstic  regions.

In  road  construction  activ ity , the op tim um  excav a to r operating  techn iques w ere 
tried  to be im plem en ted  to m in im ize residual stand d am age and  overall env ironm ental 
im pacts. F o r exam ple, a fter rocks vvere crushed  b y  the hydrau lic  ham m er and then they  
are carefu lly  p laced  on the fiil slope by  using  the bucket. B esides, cu t slope rate o f  5/1 
vvas m ain ta ined  along the roadvvay to ensure s lo p e-stab ility  in te rrains vvith steep 
h ills ide grad ien t. In  fact, cu t slope rate o f  5/1 is the m ost appropria te  rate for karstic 
areas, especia lly  for steep terrains. T he trail areas vvere designated  betvveen appoin ted  
cross sec tions fo r every  road. T he num bers o f  dam aged  trees and non dam aged  trees in 
every  cross section  vvere coun ted  to every  road  aligm ent. T he resu ltan t dam ages at trees 
are three types. T hese types are bending  o f  tree, crush ing  o f  tree and  vvounding o f  tree 
stem . T he num ber and rate o f  dam aged  trees in  study  areas are shovved T ab le  4.

T ab le  4 . N um ber and rate o f  dam aged trees in study  areas 
T ablo  4. Ç alışm a alan ında zara r görm üş ağaçların  say ısı ve oran ı

A v erag e

terrain

slo p e

(% ) 
O rt. arazi 

eğim i

N u m b er
o f

N u m b er 
o f  non

T y p es o f  d am ag es  
Z a ra r  tip leri

N u m b er
o f

D am age
rate

d am ag e
trees

Z ara r
gö ren
ağaç

sayısı

d am age
trees

Z arar
g ö rm ey en

ağaç
sayısı

Bending
Eğilme

C rushing VVounding 
K ırılm a Y aralanm a

total
trees

T o p lam
ağaç

sayısı

(% )

Z arar
oranı

20-45
46-90

12
20

90
68

1
1

2 9 
4 20

102
88

12
23

T he am oun t o f  dam aged  trees on steep terrain  are found  fu rther to forest road 
constructing  by  bu lldozer. In  the 46 -90%  slope areas, the to tal num ber o f  dam aged  tree 
on fo rest roads constn ıc ting  by using excava to r is coun ted  25. T he dam age rate o f  
excavato r is 23% . O n the terrain  less than  45% , nu m b er o f  to tal dam ages is 9. 
W ound ing  dam ages are p revail am ong in this area.

6. Discussion

In  road  constn ıc tions activ ities, env ironm enta l dam ages vvere no t shovved in  this 
study. T he p rev ious studies ind icated  tha t im pacted  fo rested  area due to road 
construction  by using  the bu lldozer is m uch  m ore than th a t o f  using  the hydraulic 
excavator. B esides, v isual quality  o f  the fo rest roads constructed  by  the hydrau lic  
excava to r is m uch  be tte r that o f  constructed  b y  the b u lldozer, considering  techn ica l and 
env ironm enta l aspects (B ayoglu , 1989).



T he average construction  zone vvidth w as found  as 7.47 m  in this study. A  study 
conducted  in A n talya reg ion  (T unay  and M elem ez, 2004) reported  tha t a road 
construction  ac tiv ity  on a terrain  vvith 36 -50%  g round  slope resu lted  in 9 .40 m  and 
12.18 m  vvide road  construction  zones by  using  excavato r and bu lldozer, respectively . 
T his suggested  tha t the im pacted  fo rested  area by  using the bu lld o zer vvas 
app rox im ate ly  29 .58%  g rea te r than tha t o f  using  the  excavato r. T u n ay  and  M elem ez 
(2004) also ind icated  that the bu lldozer results in  abou t 26 .16%  o f  rnore im pacted  
forested  area  than the excavato r in road  construction  activity .

In  this study, the total road construction  cost vvas found  to be  $35800 , vvith the 
un it cost o f  $21.8  per m eter. B esides, the average p ro d u c t rate o f  the excavato r vvas 
found to be  8 m  lir' . In  a study conducted  by  W ink ler (1999) in H im alaya (B lıutan), the 
un it co st o f  construction  b y  excavato r vvas $ 9.38 p e r m eter vvith the p roduetion  rate o f  
6.91 m/lır. A car and  E ker (2001) conducted  a sim ilar study  in  E astern  B lack  Sea R egion 
o f  T u rkey  vvhere 4341 m  o f  forest road  vvas constructed  b y  an  ex cav a to r on a steep 
terrain  vvith 70%  ground  slope. In that study, the un it co st o f  road  construction  and 
average p rod u e tio n  rate vvas $ 5.87 per m eter and 8.67 m  li r '1, respectively . A nother 
study  conducted  by  F ilip sson  and E riksson  (2004) in Svveden ind icated  that the average 
p rodue tiv ity  o f  using  excava to r in road construction  vvas 12.7 m etres p e r hour.

In this study, the un it cost o f  road  construction  ($ 21.8 per m eter) vvas greater 
than  the un it costs reported  by  the p rev ious studies. T h is vvas b ecause  the study  area vvas 
located  on a karstic  reg ion  vvith rough  terrain  characteristics and large am oun t o f  rocks 
(6232 m 3) to be excavated  aloııg the roadvvay. B esides, g round  slope, soil 
characteristics, and  opera to r factor m igh t affec t the cost o f  road  construction . C u t slope 
rate for karstic  steep  terrains in this study  vvas d eterm ined  5/1. A no ther stu d y  conducted  
by  K ram er (2001) ind icated  that cu t slope ra te  o f  5/1 is the m ost appropriate  rate fo r 
especia lly  for steep terrains (K ram er, 2001).

7. Conclusions

In  this study, the forest ro ad  construction  teclın iques by  using  hydraulic 
excavato r vvere evalua ted  b y  considering  econom ical, technical and environm ental 
requ irem en ts. The follovving suggestions are m ade in the liglıt o f  the p rev ious studies 
and the results derived  from  the sam ple road  construction  activ ity :

T he use o f  excavato r in fo rest road  construction  ac tiv ities should  be encouraged  
and even  m anda to ry  in m oun ta inous reg ions vvith steep  terrains.

In  o rder to reduce road construction  costs and env ironm enta l im pacts, the 
excavators shou ld  rep lace bu lldozers, especia lly  in A n talya reg ion  vvhere explosives are 
used in karstic  lands vvith g rea t danger to fo rest ecosystem .

T he excavato r operators should  be vvell tra ined  to im prove the effıc iency  o f  
construction  activ ity , regard ing  econom ical and env ironm enta l aspeets.

In  the p lann ing  phase  o f  the forest roads, the m ethods and equ ipm ent seleetion  
should  be p redeterm ined  no t on ly  considering  by  econom ical issues b u t also 
env ironm ental requ irem ent.

T he drainage d itches should  be adequate ly  located  b y  using excavato rs and 
should  be  m ain ta ined  p roperly , especia lly  at S ou thern  M editerranean  R egion.

T he culverts vvith adequate  size and leng ths shou ld  be  installed  by  using  the 
excavators. B esides, crovvned slopes, p ipes, and drain  d ips should  be constructed  along 
the roadvvay vvhere they  are necessary .
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Türkiye’nin Karstik Bölgelerinde Orman Yol Yapımında 
Ekskavatörün Kullanımı

Tolga Ö ztü rk
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Özet

Bu çalışm ada, T ürk iye’nin Akdeniz bölgesinde kullanılan b ir hidrolik 
ekskavatörün orm an yol yapım  teknikleri, çevresel za ra rları, enkesitleri ve 
verimliliği incelenm iştir. Çalışm anın sonuçlarında, ekskavatörün arazi eğimine 
göre yol enkesitleri karşılaştırılm ıştır. Enkesitlerde dolgu ve kazı şevi farklılıkları 
belirlenm iştir. E kskavatör için dolgu şevinin m aksim um  uzunluğu %80 eğimde 17 
m o larak  hesaplanm ıştır. Ekskavatörün maliyeti 21.8 S /m  ve verim i 105.8 m3/sa 
o larak  bulunm uştur.

A nah tar Kelimeler: H id ro lik  ekskavatör, o rm an yolu , yo l yap ım ı, çevresel zararlar

1. Giriş

O rm an yo lları bö lm eden  çıkarm a, ağaçland ırm a, korum a ve rekreasyonel 
ak tiv ite le r g ibi o rm ancılık  çalışm aların ın  yerine getirileb ilm esi için  orm an alan ına girişi 
sağ layan  tem el yapılardır. O rm an yo lların ın  yap ım ı ekonom ik , çevresel ve sosyal 
ih tiyaçlara  cevap vereb ilecek  şekilde olm alıd ır. Y o lların  yap ım  çalışm alarında  en 
önem li husus m akina seçim id ir. Ö zellik le d ağ lık  a lan larda  ekskavatö rlerin  kullanım ı 
çevresel açıdan  daha uygundur. B u  tip a lan larda  dozerlerin  ku llan ım ı çev reye ve 
özellik le  yol a ltında kalan  m eşçerelere  büyük  zara rla r vereb ilm ek ted ir. A ynı zam anda, 
bu  a lan la rda  ileride doğab ilecek  erozyon  risk in i de arttırm ak tad ır. B u  çalışm ada, 
A ntalya bö lgesindek i karstik  alan larda ekskavatö rle  yol yap ım  çalışm aları takip
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edilm iştir. E kskavatö rlerin  değ işen  eğ im lerde  enkesit şekilleri, verim lilik leri, kazı 
h ızları, m aliyetleri ve çev reye verd ik leri za rarlar incelenm iştir.

2. Materyal ve Metod

Ç alışm a alan ı o larak , A n ta lya  O rm an B ölge M üdürlüğü  bünyesinde  bu lunan  
F inike O rm an İşletm e M iidü rlüğü ’ne bağlı A yk ırıçay  O rm an  İşletm e Ş e fliğ i’nde b ir 
o rm an yol yap ım  alan ı seç ilm iştir . A lan ın  seç ilm esinde  göz  önünde bu lundu ru lan  en 
önem li özellik  a lan ın  karstik  b ir yap ıya sahip o lm asıd ır. O rm an alanı içerisinde 1640 m  
uzun luğunda, B tipi tali o rm an  yolu  inşa ed ilm iştir. Y o lun  gen işliğ i 4 m  ve hendek  
genişliğ i 1 m  olarak  pro je lend irilm iştir. A lan ın  eğim i % 20-100  arasında değ iş ik lik ler 
gösterm ek ted ir. Y ol yap ım ında ku llan ılan  m akine D aew oo S olar 220 LC -V  tip i h id ro lik  
ekskavatördür.

Y ap ılan  bu çalışm ada, öncelik le yol güzergah ı boyunca  belirli aralık larla  
enkesitle r alınm ıştır. B u enkesitle r göz önüne alınarak , kazı ve dolgu m iktarları, 
m ak inen in  kazı h ızı ve verim liliğ i hesap lanm ıştır. A yrıca , yol yapım ı esnasında yolun 
altında kalan  m eşçerlerdek i za rarlar ö lçü lm üştür. B elirli aralık lardak i enkesitlerden , 
yine belirli sayıdaki enkesit denem e alanı o larak  seçilm iş ve bu  enkesitle r a rasında kalan  
a lan lardaki zarar gören  ağaç la r tesb it ed ilm iştir. Ç evresel zararları tesp it e tm ek  için 
top lam  10 adet denem e alan ı seçilm iştir. A landa bu lunan  ağaç sayısına göre zara r oranı 
hesap lanm aya çalışılm ıştır. B un ların  yan ında, ek skava tö rün  yol yap ım  m aliyeti 
bu lunm uştur.

3. Sonuçlar

Y ol güzergah ı boyunca  top lam  354 m 3 ağaç kesilerek  güzergah  o luşturu lm uştur. 
Y ol güzergah ı boyunca top lam  12480 m 3 kazı yap ılm ıştır. B u kazın ın  % 2 4 .8 8 ’ini 
toprak , % 2 5 .1 9 ’unu küskiiliik  ve % 4 9 .9 3 ’ünii kaya o luştu rm uştu r. E nkesitle rden  alınan  
değerlerin  M S E xcel P rogram ında değerlend irilm esi ile, o rta lam a yo lun  kazı genişliğ i 
7.47 m o larak  bu lunm uştur. B u yo lun  7.47 m  kazı gen işliğ i ve 1640 m yol uzun luğu  ile 
top lam  1.23 ha orm an a lan ın ın  kayba uğrad ığ ı hesap ed ilm iştir. Y o lun  top lam  m aliyeti 
35800 $ o lup, yolun m etre o larak  yap ım  m aliyeti 21 .8  $ /m  o larak  bu lunm uştur. 
E kskava tö rün  ortalam a kazı hızı 8 m /saat o larak  hesap lanm ıştır. M akine küsküliik  b ir 
alanda orta lam a 36 m 3 kazı m ateryalin i yol üzerinden  uzak laştırm ak tad ır. A lınan  
enkesitler, ekskavatö rün  yol yapım  tekn iğ i ve alan ın  eğ im i göz önüne alındığ ında, 
özellik le % 5 0 ’nin  üzerindek i eğim li a lan larda kazı şevi eğ im in in  5/1 o larak  alınm ası 
uygun  bu lunm uştu r. D aha düşük  eğ im lerde  kazı şevi eğ im i 3/1 o larak  da 
alınab ilm ekted ir.

B u çalışm ada, ek skavatö rle  yol yapım ı sırasında  % 20-45 arası eğ im li alan larda 
çevreye verilen  zarar düşüktür. Ç evresel zararları te sp it ederken  ağaç la r üzerinde 
m eydana ge len  zararlar ö lçü lm üştür. B u zararlar, kabuğun  yaralanm ası, eğilm e ve 
kırılm a şek linde sın ıfland ırılm ıştır. A lm an  enkesit a lan larında  top lam  9 ağaçta  zarar 
görü lm üştür. E ğ im in  % 46-90  arasında o lduğu  alan larda  ise zara r 2 5 ’e yükselm iştir. 
Z ararlar içerisinde en fazla görüleni ağaç gövdelerin in  yaralanm asıd ır. T o p lam  zarar

The Use o fE x cav ato r in Forest Road Construction in Karst Region o f Turkey 83



84 Tolga Özlürk

görm e oran ı % 4 5 ’e k ad ar eğ im li o lan  araz ile rde  % 12, eğ im in  daha yüksek  olduğu 
arazilerde ise % 23 o larak  belirlenm iştir.

4. Öneriler

B u çalışm anın  sonuçlarından  yola ç ık ılarak  aşağ ıdak i ö n erile r getirilm iştir:
E kskavatö rler özellik le dağ lık  a lan larda  ve eğ im in  % 5 0 ’yi aşm ası durum da yol 
yap ım  çalışm alarında  tercih  ed ilm elid ir.
E kskavatö rlerin  o rm an  yolu yap ım ında tercih  ed ilm esi ile p a tlay ıc ı m addelerin  
ku llan ılm ası en  aza ind irileb ilecek  ve bu durum da çevreye  verilecek  zararlar 
m in im um da tu tu labilecektir.
E kskavatö r opera törlerin in  orm an yo lu  yap ım ı hakk ında m utlaka deneyim li 
olm ası gerekm ekted ir. Y ol yap ım  ihale lerinde  idare tarafından  m utlaka bu şart 
a ranm alı ve kontro l edilm elid ir.
E kskavatö rlerin  kazı m ateryalin i kon tro llü  b ir  şek ilde yam aca yerleştirm esi 
veya dağ ıtm ası nedeniy le  çevresel za ra rla r az o lm ak ta  ve bu  a lan larda m eydana 
gelecek  e rozyon  risk i de ortadan  kalkab ilm ek ted ir.
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Abstract

In  this study, 104 soil samples a t deptlıs ranging from  0-5 cm and 20-25 cm 
vvere taken from  9 sanıpling sites vvitlıin the u rban  parts  o f İstanbul city and 1 site 
(control) outside of u rban  p a rt betvveen M ay and Septem ber 1999. Cd, Pb, Zn, Ni 
contents and some soil p roperties of these samples vvere determ ined. According to 
soil characteristics and heavy metal contents vve can conclude tha t the urban  soils 
of some p a rt of İstanbul have started  to become polluted vvith Pb and Zn. Analysis 
of soil samples slıovved the presence of Pb in ali of the soil samples at varying 
concentrations ranging from  24.87-445.6 mg kg '1 in spring 23.23-1121.20 mg kg '1 in 
autum u. In  spring, the Zn and Ni contents in the examined soils vvere found 
betvveen 30.27-310.0 mg kg"1 and 12.27-36.20 mg kg '1, respectively and it ranged 
betvveen 57.36-528.11 mg kg '1 and 15.43-45.05 mg kg '1, respectively in autum n.

Keyvvords: H eavy m etals, İstanbul, lead , soil po llu tion , u rban  soils

1. Introduction

Soil heavy  m eta l con tam ination  is a g rea t concern  vvorldvvide. E ven  though 
geochem ical p rocesses poses certa in  ievel o f  these con tam inant, the m ain  source o f  
po llu tion  is o rig inating  from  hum an  activ ities such  as m in ing , m etal sm elting  and 
su rfac ing  industry , traffıc and com bustion  o f  fossil fuels, ag ricu ltu ral use o f  pestic ides, 
vvood p ro tec tion  Chemicals, fertilizers and sevvage sludges (Allovvay, 1999; Lu et al., 
2007). H eavy  m etals ten d  to sp read  througlı a ir and vvater from  these antlıropogenic  
po llu tion  sources. E spec ia lly  traffıc activ ities genera te  heavy  m etals , particu la te  m atter 
and aeroso ls in the u rb an  roadvvay env ironm ent. L agervverff and S pech t (1970) reported  
tha t C d, N i, Pb  and Z n  in roadside  soil con tam ination  vvas re la ted  to  the com position  o f  
gasoline, m oto r oil and au tom obile  tires and to roadside  deposition  o f  residues o f  these
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m ateria ls. U n like  the organic po llu tan ts, m etals do no t b iodegrade and are genera lly  not 
m obile , therefore  their residence tim e in the soil is thousands o f  years (A driano , 2001; 
V assilev  et al., 2004). U rban  soils are the recip ien ts o f  large am ounts o f  heavy  m etals 
from  a varie ty  o f  sources (M anta et al., 2002) and thııs, h eavy  m etals in u rban  soils have 
b een  sho\vn to be very  ııseful indicators o f  env irönm enta l po llu tion  (K elly  et al., 1996). 
İn  areas w here public  gardens and parks are exposed  to sign ifıcan t po llu tion  levels o f  
heavy  m etals m ay  have toxic effects on p lan ts, an im als and  hum aıı be ings (Sânchez- 
C am azano  et al., 1994). P ruvo t et al. (2006) found a b road  range o f  m etal concen tration  
from  the u pper horizons o f  the urban  soils c lose to the fo rm er Pb sm elter in N orthern  
F rance. Pb concentrations \vhich p resen t in crops and vegetab les vvere also  found h igh 
due to the a tm ospheric  em issions and deposition  o f  the con tam inated  dust. It is usually  
knovvn that these partic les are key roııtes o f  exposure  to Pb for younger children , in 
particu la r via hand -to -m ou th  transfer. H eavy  m etal accum ulation  in soil and in p lants 
m ay  a lso  caııse tox icity  and  affect m etabolic  p rocesses o f  p lants (ICabata-Pendias and 
P end ias , 1992; B ayçu  et al., 2006). P rov id ing  in fo rm ation  abou t heavy  m etal deposition  
in  u rban  soils resu lting  from  road  traffıc rece ived  special a tten tion  in scien tifıc  researclı 
fo r m any years (O livares, 2003). U rban  soils are becom ing  m ore po llu ted  vvith heavy  
m etals com pare to forest and agricu ltu ral soils. T opso ils  from  green  areas in the cities 
shovv lıigher heavy  m etal concentrations than  the natu ral ones. D istribu tion  patterns o f  
the p o llu tan t m etals vvere suggested  tha t veh icle  traffıc  rep resen ts the m ost im portan t 
po llu tan t source for the stud ied  env ironm ent in P alerm o (M anta  et al., 2002). G arcia- 
M iragaya et al. (1981) reported  strong Pb po llu tion  in roadside soils at C aracas, 
V enezuela , due to heavy  traffıc o f  m oto r velıicles and  u tiliza tion  o f  leaded  gasoline. Pb 
added  to ftıel as tetra etliyi and it is d ischarged  into the env ironm en t as sm all inorganic 
Pb  partic les (M eııgel and K irkby, 2001). A ccord ing  to the sam e authors, on ly  m otor 
velıicles boug lıt after the year 2000  use un leaded  gaso line in V enezuela  and 
consequen tly  the sam e o r lıigher levels o f  Pb con tam ina tion  p revail. T he degree o f  
antlıropogenic  influence on the heavy  m eta l d istribu tion  in soils vvas stud ied  in the 
m etropo litan  area o f  M exico  C ity and  nearby  fo rested  areas. U rban  sam ples exposed  to 
d ifferen t traffıc conditions vvere taken from  a m etropo litan  zone vvith a lm ost no 
industria l in fluence and vvere analyzed  for Cd, Cu, Pb and Zıı. T he P b  levels vvere 
re la ted  to the traffıc conditions and soils exposed  to heavy  traffıc cond itions had the 
h ighest Pb concen trations (M orton-B erm ea e t al., 2002). Pb  had the h ig lıest en richm ent 
fac to r in forest so ils and C u, C d and Zn, vvith lovver en richm en t fac to r than P b  in 
po llu ted  urban  areas o f  M exico  C ity  (M orton -B erm ea et al., 2002). T urkey  is a 
develop ing  country  vvith large m ajo rity  o f  p o pu la tion  in lıab iting  cities. H eating  is 
m ostly  ach ieved  througlı fossil fuel b u rn ing  during  the vvinter m ontlıs and caused 
in tensive  a ir p o llu tion  together vvith industry  and traffıc em issions o f  leaded  gasoline. 
E spec ia lly  Pb is being  released  into the env ironm ent because  o f  industria l uses and from  
the com bustion  o f  fossil fuels. T he h igh  heavy  m eta l co n ten t in roadsides and urban  
soils is m ostly  due to the density  o f  the traffıc , vvhich is considered  one o f  the m ajör 
sources o f  heavy  m etal con tam ination  in  T urkey , because  un leaded  gasoline vvas 
expensive  and drivers m ostly  p referred  leaded  gaso line  fo r m any  years (A ksoy  et al., 
2000). İstanbul is the b iggest and m ostly  pop u la ted  c ity  o f  T u rk ey  inc lud ing  highvvays 
vvith dense au tom obile  traffıc and industria l en terp rises located  around  the city.
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W e aim ed to determ ine total concen trations o f  Cd, Pb, Zn and N i in  the urban 
soils from  d iffe ren t locations o f  İstanbul and to iııvestigate the  re la tionsh ips vvith certain  
physicochem ical p roperties o f  soils and  seasonal varia tions. T he vvork is in tended  to be 
a base  fo r future investiga tions o f  exhaust em issions lead ing  to seasonal changes in 
concen tra tions o f  C d, Pb, Z n  and N i. W hile the p ro d u e tio n  and usage o f  p rem ium  
gaso line started  to decrease, the p roduetion  and usage o f  un îeaded  p rem ium  gaso line has 
started  to inerease especia lly  in the year o f  2000. A ccord ing  to Y ener (2007), heavy 
m etal concen tra tions in the soils o f  İstanbul are decreasing , p resum ab ly  because o f  the 
in itia tion  o f  un îeaded  gaso line in 2000  and the tran sfer o f  industria l estab lishm en ts 
outside the city . F o r this reason, our investigation  vvill b ring  an idea abou t tlıe last basic 
data o f  u rban  soil po llu tion  befo re  the un îeaded  gaso line usage  in İstanbul, T urkey.

2. Materials and Metlıods

2.1. Sampling locations

İs tanbu l lies botlı on  the A sian  and E uropean  contineııts (28° 08 '-29° 55' east 
longitudes and 41° 3 3 -4 0 °  48 ' north  latitudes) and vvith the B osphorus in betvveen it is 
the m ost popu la ted  c ity  o f  T urkey . Soil sam ples vvere taken  in M ay and Sep tem ber in 
1999 from  n ine locations inelud ing  urban  parks and  roadsides o f  İs tanbu l u nder the 
influence o f  vary ing  traffic densities and from  one con tro l site (S İ )  at İstanbul 
U n iversity  R esearch  F orest (F igüre 1 and  T able  1).

2.2. Sampling metlıods

In M ay  and at tlıe end  o f  S ep tem ber 1999, tree soil sam ples vvere taken  from  
d ifferen t po in ts at dep th  levels o f  0-5 cm  and 20-25 cm  from  8 o f  the 10 sam ple sites. 
Soil sam ples vvere taken  only  from  2 points at site  S8 and 1 p o in t from  site S9. A nd due 
to the soil be ing  too rocky  at the depth  o f  20-25 cm , on ly  2 po in ts at site S2 and S3 vvere 
taken. In this vvay, a to tal o f  104 (52 in M ay  and  52 in S ep tem ber) so il sam ples vvere 
co llec ted  for analysis. T o ta lly  104 core soil sam ples (100  cm 3) vvhich vvere taken  from  
topsoils at 20-25 cm  depths they  vvere air-d ried  in a room  tem perature .

2.3. Soil analysis

A ir d ried  soil sam ples vvhich vvere passed  th rough  a 2- m m  sieve, vvere d ried  at 
105 °C fo r 14-15 hours. T he follovving physica l and  chem ical p roperties vvere 
determ ined  accord ing  to the p rocedures re fe rred  by G ülçur (1974): texture (p a r tid e  
d iam eter) by  the B ouyoucous hyd rom eter m ethod , pFI in a soil-vvater ra tio  o f  1:2.5 by  
I-Ianna M icrop rocesso r pH  M eter, o rganic carbon  con ten t by  the W a lk ley -B lack  vvet 
ox idation  procedure , to tal n itrogen  by  K je ldah l m ethod , e lec trica l conductiv ity  o f  soil- 
vvater exracts a t 1:5 ratio  b y  InoL ab  C ond Level 1 b rand  equipm ent, C a C 0 3 by 
Scheib ler ca lc im eter. C adm ium  (C d), lead  (Pb), z inc (Z n), n ickel (N i) and po tassium  
(K ) concen tra tions o f  the sieved  (0 .25-m m  m esh), öven  dried  (105 °C, 3 days) and vvet- 
d igested  (100  m g dvv/5 m İ 65 % H N 0 3, 300 °C, 4 days) soil sam ples vvere determ ined  
by atom ic absorp tion  spectropho tom etry  (S h im adzu  A A -680) (m od ified  Sastre e t al., 
2002).
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T a b le  1 

T a b lo  1

. D is t r ib u t io n  o f  s a m p l in g  s i te s .  

. Ö r n e k  a la n la r ın  d a ğ ı l ım ı .

N o. L ocation

Sİ İstanbu l U n iv crs ity -F acu lty  o f  F o rc s try /E d u ca tio n  and  R e search  F o re s t-B ah çek ö y  
(C o n tro l)

S2 S araçh an e  U rban  P ark -S a raçh an e

S3 O ld C ity  W alls V ic in ity -E d irn ek ap ı

S4 T ak sim  U rban  P a rk -T ak sim

S5 D em o cracy  U rban  P ark -M açk a

S6 Ç ağ lay an  U rban  P a rk -Ç ağ lay an

S 7 Y ah y a  K em al U rban  P ark  /  B a rbaros B o u lcv a rd -B eş ik ta ş

SS B o sp h o ru s B ridge  /  A sian  S id e  E xit (E -5  H ighvvay)-B eylerbey i In tersec tion

S9 B o sp h o ru s B ridge /  E u ropean  S ide E x it (E -5  Highvvay) v ic in ity

S 10 C ezay irli H aşan  P aşa  U rban  P a rk -K as ım p aşa

2.4. Statistical analysis

Tlıe SPSS 10.0 for W indow s p rog ram  vvas used for ali s ta tistical analyses (SPSS, 
C hicago , IL, U S A ). C orrelations am ong  d ifferen t analyzed  param eters vvere tested  using  
P earson 's co rrelation  coefficient. R esu lts vvere considered  sign ifıcan t at P  < 0.05.

3. Results

In  th is study  the soil sam ples taken  from  the co n tro l site (S İ )  a t the R esearch  
F o res t are considered  to be natural. O n the o ther hand , tlıose taken from  the urban  parks 
aııd roadsides o f  the c ity  are genera lly  m ade up o f  so ils and o ther m ateria ls b rough t in 
from  elsevvhere.

T he soil on the sam pling  sites ranged  from  loam y c lay  and sandy-loam y clay. 
soil pl-l d isp layed  a sign ifıcan t increase in  fail com paring  to season. E lec trica l 
co ııductiv ity  vvas ıneasured  belovv 500 jrS c m '1. T here  vvas no lim e in the S İ site; the 
h ighest level o f  lim e vvas found  at S2 (top  soil) and a t S3 (subso il) (T able 2).

T he organ ic  carbon  con ten t in the soils obtaiııed  from  the city  and  also from  the 
con tro l site  d isp layed  a h ig h er level in the topso il as com pared  to the subsoils in  both  
spring and autum n. G enerally , total n itrogen  con ten t o f  the topso il sam ples taken  in both  
seasons is h igher in con ıparison  to the subsoils. N itrogen  and  po tassium  values for the 
subsoil vary  betvveen 0 .05-0 .2  % and 0 .2 -0 .7  % , respective ly  (T able 2).

C d concentrations vvere g enera lly  h ig h e r at the S2, S9 and S10 sam ple sites. 
G enerally , cadm ium  tends to accum ulate  m ore  in topso ils, hovvever, in th is study  Cd 
accum ulation  at the top soils tends to rem ain  at lovver concen tra tions (T ab le  3).
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T ab le  2. Som e ph y sica l and Chemical p ropertie s o f  the soil sam ples. 
T ab lo  2. T o p rak  ö rneklerin in  bazı fiz iksel ve k im yasal özellik leri.

Sam pling
No.

Deptlıs

Saııd

(%)

Sili

(% )

Clay

(% )

pH (1:2.5 H ,0 ) EC (1:5 H20  /i S c m '1) CaCO.\ (% )

Spring Autların Spring A ulunın Spring Autıım n

Sİ
0-5 65.0 ± 7 .0 16.7 ± 5 .8 18.3 ±  1.5 6.29 ±  0.6S 6.68 ± 0.45 321 ±  113 428 ± 2 0 2 0.0 0.0

20-25 49.7 ± 8 .7 20.3 ±  3.2 30.0 ± 6 .6 6.32 ± 0 .7 9 6.67 ± 0 .5 0 S2 ± 31 91 ± 5 0 0.0 0.0

S2
0-5 72.0 ±  4.4 13.0 ± 4 .4 15.0 ± 0 .0 7.38 ± 0 .2 1 S.29 ±  0.34 5 2 8 ± 150 767 ±  56 21.45 ± 5 .2 9 22.57 ± 2 .9 2

20-25 74.5 ±  13.4 13.0 ± 8 .5 12.5 ± 4 .9 7.91 ± 0 .0 0 8.37 ± 0 .0 6 300 ±  19 299 ± 3 6 22.34 ± 3 .7 7 27.67 ± 0.87

S3
0-5 60.3 ±  8.4 16.0 ± 3 .5 23.7 ± 4 .9 7.62 ±  0.24 - S.23 ±  0.09 ' 3S9 ±  26 734 ± 3 7 7 4.03 ± 1.20 6.49 ±  6.00

20-25 59.5 ± 9 .2 16.0 ±  1.4 24.0 ± 7 .1 8.17 ± 0 .2 5 8.16 ± 0 .3 0 302 ±  29 376 ±  88 32.58 ± 0.87 34.22 ± 2 .6 1

S4
0-5 58.3 ±  11.0 17.7 ± 3 .5 24.7 ±  7.2 7.56 ± 0 .1 9 7.81 ± 0 .0 6 335 ±  18 4 0 6 ± 109 10.31 ± 6 .9 3 10.31 ± 7 .9 6

20-25 57.0 ±  12.5 15.3 ± 4 .0 27.7 ±  11.0 7.78 ±  0.06 8.12 ± 0 .2 8 199 ± 3 2 262 ±  55 14.34 ±11.28 16.60 ±  12.75

S5
0-5 81.3 ±  5.1 10.0 ± 3 .0 8.7 ± 2 .3 7.13 ± 0 .3 3 7.73 ± 0 .1 3 396 ±  86 409 ± 4 7 2.18 ±  1.86 2.53 ±  0.43

20-25 74.7 ±  1.2 11.3 ±  1.2 14.0 ± 0 .0 7.91 ± 0 .2 4 S .14 ±  0.20 196 ± 2 3 262 ±  59 S.74 ±  0.32 6.76 ± 2 .1 7

S6
0-5 70.7 ± 9 .1 16.0 ± 4 .0 14.0 ± 5 .3 7.41 ± 0 .0 8 7.83 ± 0 .0 9 395 ±  9S 554 ±  99 8.16 ±  1.43 5.53 ± 2 .1 4

20-25 67.0 ±  7.5 15.7 ±  1.5 17.7 ± 6 .0 7.S4 ±  0.03 8.26 ± 0 .11 189 ±  20 243 ±  23 9.49 ± 5 .41 8.32 ±  3.05

S7
0-5 47.3 ± 8 .1 20.0 ± 4 .6 32.3 ± 5 .1 7.26 ±  0.34 7.70 ± 0 .5 2 389 ± 9 2 568 ± 4 6 8 1.98 ±  1.51 2.14 ±  1.20

20-25 49.7  ±  19.4 20.3 ±  6.4 29.7 ±  12.9 7.21 ±  1.31 7.55 ±  1.36 134 ± 4 S 181 ± 8 6 2.80 ± 3 .2 4 4.S5 ±  4.26

SS
0-5 49.5 ±  0.7 22.0 ± 0 .0 28.5 ± 0 .7 7.42 ±  0.23 7.92 ±  0.09 361 ± 3 0 479 ± 8 8.50 ± 8 .2 6 7.28 ±  6.S1

20-25 50.5 ± 3 .5 18.5 ± 2 .1 30.5 ± 0 .7 7.66 ±  0.22 7.97 ± 0.20 192 ±  3 22S ±  33 9.32 ±  9.42 6.36 ± 5 .5 1

S9
0-5 60.0 18.0 22.0 7.39 7.83 403 317 8.40 14.75

20-25 43 25 32 7.68 8.11 209 282 2.S7 13.52

S10
0-5 6S.0 ±  4.6 16.3 ±  3.8 15.7 ±  1.2 7.39 ± 0 .1 7 8.16 ± 0 .2 7 4 6 9 ±  118 533 ±  23 7.58 ± 3 .8 4 7.44 ±  4.63

20-25 53.3 ±  15.0 21.0 ± 4 .0 26.0 ±  13.2 7.77 ± 0 .1 6 8.23 ± 0 .1 1 334 ± 2 6 6 266 ±  69 6.63 ± 5 .41 5.S8 ±  5.69
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T ab le  2. continued. 
T ab lo  2 ’n in  devam ı.

Sam pling Corg (%) N (% ) K (% )
No.

Depılıs Spring A utum n Spring A utum n Spring A utum n

Sİ
0-5 6.55 ± 1.46 6.01 ±  1.41 0.447 ± 0 .1 0 9 0.473 ± 0 .1 0 5 0.523 ± 0 .1 9 1 0.568 ±  0.308

20-25 1.75 ± 0 .1 2 0.98 ±  0.42 0.142 ± 0 .0 3 6 0.117 ±  0.017 0.385 ±  0.045 0.827 ± 0 .2 S 9

S2
0-5 4.30 ±  0.94 4.89 ± 0 .1 9 0.426 ± 0 .0 S 0 0.480 ± 0 .0 3 7 0.272 ±  0.060 0.452 ±  0.075

20-25 1.34 ±  0.17 1.66 ±  0.17 0.108 ± 0 .0 4 7 0.10S ± 0.002 0.253 ± 0 .0 3 3 0.256 ± 0 .1 1 0

S3
0-5 0.87 ±  0.24 0.79 ±  0.32 0.0S8 ±  0.007 0.100 ± 0 .0 1 0 0.351 ± 0 .0 7 2 0.310 ± 0 .0 6 5

20-25 0.86 ± 0 .0 6 0.90 ± 0 .11 0.077 ±  0.004 0.059 ± 0 .0 1 9 0.392 ±  0.057 0.396 ± 0 .1 7 9

S4
0-5 2.56 ± 0 .6 8 3.18 ± 0 .4 0 0.23S ±  0.033 0 .2 S S ±  0.017 0.456 ± 0 .071 0.425 ± 0 .0 6 7

20-25 0.82 ±  0.0S 0.95 ±  0.23 0.109 ±  0.010 0.114 ± 0 .0 0 9 0.495 ±  0.064 0.461 ± 0 .0 8 6

S5
0-5 2.96 ±  1.37 3.34 ±  0.47 0.284 ± 0 .1 0 8 0.320 ± 0 .1 0 6 0.318 ± 0 .0 2 5 0.244 ± 0 .0 4 1

20-25 0.63 ±  0.47 0.85 ±  0.54 0.069 ± 0 .0 1 0 0.135 ± 0 .0 8 6 0.424 ± 0 .2 1 2 0.452 ± 0 .1 3 1

S6
0-5 4.61 ± 2 .21 6.06 ±  1.30 0.355 ±  0.19S 0.477 ± 0 .1 3 0 0.357 ± 0 .0 9 6 0.267 ±  0.068

20-25 0.90 ±  0.20 0.39 ± 0 .0 9 0.099 ± 0 .0 2 0 0.070 ± 0 .0 1 1 0.435 ± 0 .20S 0.397 ±  0.22S

S İ
0-5 2.96 ± 0 .41 4.46 ±  1.25 0.318 ± 0 .0 8 0 0.419 ±  0.128 0.504 ±  0.242 0.409 ± 0 .1 2 6

20-25 0.79 ±  0.12 0.69 ± 0 .1 7 0.080 ±  0.020 0.104 ± 0 .0 2 0 0.509 ± 0 .2 1 7 0.280 ± 0 .0 4 S

SS
0-5 5.96 ±  0.45 5.64 ±  1.14 0.447 ±  0.028 0.470 ± 0 . 0 İS 0.665 ± 0 .1 5 8 0.421 ± 0 .0 1 5

20-25 1.46 ± 0 .2 3 1.38 ±  1.02 0.151 ± 0 .0 5 5 0.173 ± 0 .0 7 1 0.639 ± 0 .2 S 5 0.644 ± 0 .211

S9
0-5 3.95 4.19 0.261 0.261 0.653 0.204

20-25 1.14 1.14 0.109 0.112 0.667 0.325

S10
0-5 4 .86 ±  1.14 5.75 ±  1.76 0.391 ± 0 .0 6 7 0.531 ± 0 .1 2 3 0.332 ±  0.098 0 .4 4 S ±  0.157

20-25 1.67 ± 1.20 1.42 ±  1.3S 0.139 ± 0 .0 7 6 0.149 ± 0 .0 8 6 0.364 ± 0.052 0.314 ± 0 .0 3 3
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T ab le  3. T o ta l heavy  m etal concen tra tions in soil sam ples (m g k g '1).
T ab lo  3. T o p rak  örnek lerin in  top lam  ağ ır m etal konsan trasyon la rı (m g k g '1).
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Sanıpling Cd Pb Zn Ni
N o.

Depths Spring A utum n Spring A utum n Spring A utum n Spring A utum n

Sİ
0-5 0.49±0.25 0 .0 4 i0 .0 7 24.87±4.20 3 S .5 3 Ü 2 .7 2 5 S .0 2 Ü 8 .0 5 125 .3 9 Ü  1.69 15 .40 i3 .40 3 6 .0 7 Ü 4 .0 1

20-25 0.34±0.23 0.07±0.12 26.03±4.15 40 .27± 21 .99 4 3 .3 0 Ü  7.10 1 15 .70 i29 .92 18 .57 i9 .3 9 3 S .1 9 Ü S .6 0

S2
0-5 0 .28± 0 .I3 0 .7 2 i0 .2 2 2 4 7 .2 3 ± 1 18.43 746.49±72.56 155 .48 i46 .23 529.1 Ü 7 8 .8 2 2 2 .9 0 i2 .7 4 4 5 .0 5 i3 .1 6

20-25 0 .1 8 i0 .2 5 0 .0 8 ± 0 .1 1 290.45±37.55 464 .85± 176.56 7 2 .7 3 i2 4 .5 0 I3 8 .7 6 i6 1 .3 2 20 .95 i7 .71 1 5 .4 3 Ü .65

S3
0-5 O .lö iO .lO 0 .1 2 i0 .1 5 26.63±5.93 3 2 .8 7 Ü 7 .1 7 - 3 0 .2 7 i3 . l l 5 7 .3 6 il3 .3 5 19 .57 i6 .60 2 9 .0 4 i4 .6 0

20-25 0 .1 0 i0 .1 3 0.14±0.19 7 3 .8 5 Ü  7.8 82.75±6.86 5 3 .2 5 i5 .0 9 6 4 .7 3 i3 I .4 1 2 7 .0 0 i5 .9 4 2 7 .3 1 i8 .4 7

S4
0-5 0 .0 6 i0 .0 6 0.26±0.28 79.80±28.54 91.80±46.82 72 .0 0 Ü 9 .7 1 126 .78 i35 .60 2 0 .5 3 i6 .3 3 3 3 .5 Ü 3 .5 9

20-25 0.18±0.29 0 .0 5 i0 .0 9 88.93±33.25 129.68±121.76 6 3 .4 5 Ü  1.64 l l l .5 7 i4 3 .0 7 3 0 .8 8 i3 .0 8 2 5 .4 6 Ü  .32

S5
0-5 0 .1 5 i0 .2 3 0 .0 8 i0 .0 6 29.53±6.36 23.23±2.74 4 0 .3 8 i5 .4 9 6 3 .7 Ü 3 .5 6 12.27i3.91 17 .55 i5 .2 2

20-25 O.IOiO.lO 0.02±0.03 53.97±28.12 86.69±27.63 70 .3 3 Ü 3 .0 1 156.19 i29 .0S 16 .03 i4 .20 3 3 .7 Ü 6 .7 3

S6
0-5 0.18±0.09 0.33±0.12 114 .6 3 Ü 2 .0 0 102.37±28.30 1 63 .75 i42 .77 2 6 9 .4 6 Ü  45.60 16.72i3.91 2 5 .5 Ü 6 .7 6

20-25 0.05±0.07 0.24±0.16 6 2 .7 0 Ü 4 .9 0 62.32±57.45 87 .7 7 i2 4 .1 9 131 .36 i66 .62 24 .00 i7 .S 8 2 4 .7 6 Ü 6 .3 2

S7
0-5 0.15±0.03 0.23±0.06 44.13±20.44 108 .39 i99 .69 8 0 .4 S Ü 7 .5 9 9 2 .7 6 i2 4 .6 4 17 .80 i3 .56 3 4 .2 8 Ü  4.60

20-25 0.2S±0.08 0 .2 3 ± 0 .1 1 52.67±33.75 110 .2 3 Ü  03.50 6 5 .0 8 i2 3 .3 8 6 4 .7 9 Ü  2.45 2 1 .1 0 Ü .93 2 1 .9 2 i2 .5 8

S8
0-5 0.23±0.32 0.31±0.23 11 2 .40Ü 6 .83 8 6 .5 0 i9 .7 6 1 4 9 .90 i61 .94 139 .46 i62 .37 29 .9 0 i4 .4 5 3 4 .4 7 i2 .9 0

20-25 0 .2 6 i0 .0 2 0.31±0.02 3 5 .0 0 Ü  8.24 2 7 .0 0 Ü  2.02 6 S .9 5 Ü 0 .5 4 1 0 4 .6 Ü 2 .4 0 3 5 .2 5 i3 .1 8 3 4 .2 5 Ü .62

S9
0-5 0.33 0.12 437.90 1121.20 310.00 380.20 24.55 19.02

20-25 0.49 0.13 445.60 126.65 113.20 321.73 36.20 20.27

S10
0-5 0 .4 4 i0 .0 3 0.24±0.12 99.80±62.79 77 .3 1 i6 3 .9 2 161.45i2S .53 2 2 5 .7 9 i5 1 .6 5 2 4 .3 3 i9 .6 9 3 2 .3 Ü 7 .3 3

20-25 0.26±0.24 0.23±0.10 123 .40Ü  34.04 63 .70 i49 .71 1 25 .33 i83 .16 135 .64 i73 .32 2 7 .2 3 Ü  .27 3 1 .87Ü  .00
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Pb concen trations in  the soils ob ta ined  from  w itlıin  the c ity  w ere genera lly  lıigher 
in com parison  to the con tro l site, excep t P b  concen tra tion  o f  S5 at 0-5 cm  depth  in 
autum . T he h ighest concen tra tions o f  Pb for bo th  seasons \vere found  at sam ple site S9 
fo llow ed  by  sam ple site S2 at 20-25 cm  dep th  in autum n. P b  con ten t at S9 and S2 can  
be ca tegorized  as “very  p o llu ted ” (T ab le  3).

Z n  concen tra tions in  the topso ils -w ith  the excep tion  o f  a few  sites- \vere 
genera lly  h igher in  com parison  to the subso ils and increased  during autum n. T he topsoil 
Z n  values w ere genera lly  ‘h ig h ’ at S2, S6, S8 and S10 bu t “ very  h ig h ” a t S9 in spring 
(T ab le  3).

N i con ten t o f  the soils -bo th  in sp ring  and au tum n- genera lly  rem ained  below  the 
lim it value, bu t w e have also  found h igher concen tra tions in  som e o f  the sam ples (T able
3).

I t is observed  tha t there are seasonal varia tions in Cd, Pb, Zn and N i w hen  
exam ined  in re la tionsh ip  to soil characteristics and vvith one anotlıer (T ab le  4).

4. Discussion

L arge am ounts o f  heavy  rrietals from  a varie ty  o f  p o llu tan t sources -v e lıic le  
em issions, industria l vvastes ete.- accum ulate  on  the topso il and v eg e ta tion  (dry  
deposition ) and then reach  to  the subsoil th rough  ra in fa ll (vvet deposition) and leak  
(S ânchez-C am azano  et al., 1994).

In  this study, C d accum ulation  in the topso ils  tends to rem ain  at lovver 
concentrations. A ccord ing  to Allovvay (1999), C d con ten t in  soil m ostly  stays betvveen 
0.01-1 m g k g '1. W hen  evalua ting  the C d content, in  a li the  sam ple  sites it vvas observed  
that no value exceeded  1 m g kg’1. In  A ustria , so ils hav ing  a C d level o f  betvveen 1.01-
3.0 m g k g '1 are accep ted  as be ing  “p o llu ted ” (Sm idt, 2000). So, accord ing  to this data, 
İstanbul soils have n o t ye t started  to becom e po llu ted  by  Cd.

S oils hav ing  a P b  con ten t o f  above 100 m g k g '1 are accep ted  as be ing  ‘p o llu ted ’, 
vvhile 200  m g k g '1 and h igher is considered  as “very  p o llu ted ” (Sm idt, 2000). D uring  
spring, the P b  concentrations in the soils o f  various reg ions o f  İstanbul varied  betvveen 
24 .87  - 445 .6  m g k g '1. O n the o ther hand, in a sign ifıcan t n um ber o f  the sites there vvas 
an inerease in Pb  quantity  in  au tum n vvhich vvas found  to  range betvveen 23 .23-1121 .20  
m g kg"1 (T ab le  3). T he Pb contents at S9 and S2 vvere genera lly  5-6 tim es h igher than 
the th resho ld  values and can  be ca tegorized  as g enera lly  “v ery  po llu ted ” . O ur results 
m ay  be ovving to the in tensive  traffıc and  P b  con ten t o f  the exhaust gases. A ccord ing  to 
an  investiga tion  (O na et al., 2006) carried  ou t in the  Central parts o f  Ph ilipp ines, the 
average soil Pb concen tra tions in  S an  F em ando , O longapo , M alo los, B alanga and 
C abanatuan  cities exceeded  m ax im um  value o f  Pb concen tra tion  (25 m g k g '1) vvhich 
vvas m easured  in natu ra l s o i l . O nly  San Juan  in  Site 4  had  a Pb concen tra tion  o f  >  250 
m g k g '1. D ata  gathered  from  the study  areas slıovved tha t e leva ted  levels o f  Pb in  soil 
vvere due p rim arily  to v eh icu la r em issions and p a rtly  to igneous aetiv ity . W hen  m aking 
a com parison  vvith certa in  o th e r c ities, in  au tum n the average P b  concentrations in the 
soil o f  0-5 cm  depth  in  İstanbul vvhich are quite h ig h e r than  m any  o ther cities (e.g. 
M adrid , Seville, B angkok, H ong K ong, S tockholm , A n ta lya) indicate tha t the m ajör 
source o f  P b  con tam ination  in urban  soils is v eh icu la r em issio n  (T ab le  5).
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T ab le  4. T he re la tionsh ips bet\veen  the C d, Pb , Zn, N i concen tra tions and  som e p ropertie s o f  the so il sam ples taken  from  the urban  
sites in spring  and  autum n seasons (n =  52) (* S ign ifıcan t a t P <  0 .05, ** S ign ifıcan t at P <  0 .01, *** S ign ifıcan t at P <  0 .001). 
T ab lo  4. C d, Pb, Zn, N i konsan trasyon la rı ile ilkbahar ve sonbahar m evsim lerinde  ken tsel a landan  a lm an  top rak  ö rnek lerin in  bazı 
özellik leri a rasındaki ilişk iler (n  =  52) (* önem  düzey i P <  0 .05, ** önem  düzey i P <  0 .01, *** önem  düzey i P <  0 .001).

S p rin g

S and S ilt C lay PH h20 EC C a C 0 3 N c'- 'o rg K C d Pb Z n

C d - 0 .035 0 .200 - 0 .0 6 7 - 0 .2 9 2 * 0 .1 4 6 -0 .1 0 2 0 .247 0 .3 1 6 * 0 .029 1

Pb 0 .1 0 9 0.043 -0 .1 7 3 0 .2 4 4 0 .156 0 .3 5 2 * * 0 .074 0 .082 -0 .0 0 2 0 .1 8 0 1

Z n 0.093 0 .1 6 6 -0 .2 1 0 0 .098 0 .4 5 7 * * * 0 .168 0 .4 6 2 * * * 0 .494*** 0.121 0.2SS* 0 .6 1 4 * * * 1

N i - 0.391 ** 0 .39 8 * * 0 .3 5 4 * * 0 .3 5 4 -0 .1 2 5 0.271 -0 .1 0 7 - 0 .1 1 7 0 .3 4 5 * 0 .120 0 .3 2 7 * 0 .2 7 4 *

A u tu m n

S and S ilt C lay p f İH 2 0 EC C a C 0 3 N c org K C d Pb Z n

C d - 0 .008 0.071 - 0 .046 0 .185 0 .3 0 6 * 0.191 0 .3 1 8 * 0 .269 -0 .1 6 7 1

Pb 0 .228 -0 .1 9 1 - 0 .227 0 .2 5 4 0.253 0 .4 8 3 * * * 0 .1 8 6 0.211 -0 .1 0 8 0 .37 9 * * 1

Z n 0 .2 7 2 -0 .1 5 3 -0 .2 9 9 * 0 .195 0 .3 4 8 * 0 .2 8 6 * 0 .4 7 3 * * * 0 .4 5 1 * * * 0 .046 0 .5 4 0 * * * 0 .7 1 8 * * *  1

N i - 0 .203 0 .2 1 6 0.181 -0 .1 7 1 0 .2 7 7 * * - 0 .1 0 9 0 .3 4 7 * 0 .248 0 .631*** 0 .190 0 .0 8 9  0 .3 2 7 *
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T ab le  5. C om parison  o f  average heav y  m etal concen tra tions in the u rban  soils (m g k g '1).
T ab lo  5. K en t top rak larındak i o rta lam a ağ ır m etal k onsan trasyon la rın ın  karşılaş tırılm ası (m g k g '1).

C ity
D eptlı
(cm )

n C d Pb Zn N i R cferen ces

Ç o ru n a 0-5 15 0.3 309 206 28 C a l-P ric to  e t al. (2001)

M a d rid 0-20 55 161 210 14.1 D e M igue l e t al. (19 9 8 )

0-10 31 137 145 21 .9
S ev ille M ad rid  et al. (2002)

10-20 31 163 131 23 .2

N ap les 0 -2 173 262 251 Im perato  et al. (20 0 3 )

P ale rm o * 0-10 70 0.68 20 2 138 17.8 M an ta  et al. (20 0 2 )

S to ck h o lm 0-5 42 0 .40 101 171 12.8 L inde e t al. (20 0 1 )

B an g k o k 0-5 30 0 .29 47 .8 118 24.8 W ilck e  at al. (199S)

H o n g  K ong 0-10 5 94 2 .18 93 .4 168 Li et al. (2 0 0 1 )

H o n g  K ong 0-15 152 0 .62 94 .6 125 12.4 Li e t al. (2 0 0 4 )

A n ta ly a 0-5 73 1.33 36.5 189 81.5 G ü venç e t al. (20 0 3 )

0-5 27 0 .2 4 98.61 107.23 19.74
— S p rin g—* * JD 20-25 25 0.21 9 8 .6 9 74.75 24 .64CC3 İn th is s tudy
tn 0-5 2 7 0 .25 183.60 190.01 31.41

~  A u tum n
20-25 25 0.15 110.18 123.35 28 .08

Soil range 0 .0 1 -2 .0 2-3 0 0 1-900 2-750 Allcnvay (1 9 9 9 )

C ritica l va lues 3 -8 100-400 70-400 100 Allovvay (1 9 9 9 )

* M edian
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In a c lassifica tion  done for A ustrian  so ils, Z n  concen tra tions betvveen 21-50 m g 
k g '1 are designated  as be ing  “ norm al” ; betvveen 51-150  m g k g '1 are “above no rm al” ; 
betvveen 151-300 m g k g '1 are ‘h ig h ’; and above 300 m g k g '1 are ‘very  h ig h ’ (Sm idt, 
2000). W hen  evalua ting  Z n con ten t in so ils in  the light o f  this inform ation , very  fevv 
sam ple sites Iie vvithin the “n o rm al” ca tegory  (21-50  m g kg"1). It is seen  tha t the m ajör 
po rtion  o f  the soils Iie vvithin the “above no rm al” ca tego ry  ranging  betvveen 51-150 m g 
k g '1. In  com parison  to o ther cities, the average  Zn con ten t in İstanbul so ils o f  0-5 cm  
depth  are fovver in spring  bu t h igher ali o ther cities in  au tum n  vvith the excep tion  o f  
M adrid , Ç oruna and N ap les (T ab le  5). T he Z n  con ten t in  soil is dependen t on  the paren t 
m ateria l m inera logy  and its con ten t tends to change as a resu lt o f  hum an  activ ity . T he 
accum ulation  o f  Z n is m ostly  caused  by  an th ropogen ic  sources, a tm ospheric  deposition , 
m ix ing  o f  sludge vvastes in soils, fertilization  vvith organ ic  or syn thetic  fertilizers, lim ing 
and usage o f  pestic ides in ag ricu ltu re  (K iekens, 1999). T he h igh  am ounts o f  Z n in the 
soils o f  İs tanbul m ay  be due to various sources o f  em ission . A s m en tioned  earlie r the 
traffıc a t sites S2 and S9 is particu la rly  dense. T hus, the h igh  Z n concen tra tions at these 
tvvo sites m ay  be a ttribu ted  to the exhaust gases. Z n  m ay have also accum ulated  in soil 
(S 10) during  the p rodue tion  or m ain tenance o f  ships in  the G o lden  H o m  shipyard .

N i values in soils vary  betvveen 2-750  m g k g '1, vvith the h ighest value accep ted  as 
being  50 m g k g '1 (M cG ratlı, 1999). N i con ten t in the sam ple soils b o th  in spring  and 
au tum n genera lly  rem ained  belovv the 50 m g k g '1 lim it value. Hovvever, average N i 
concen tra tions o f  soil in au tum n vvere h igher in com parison  vvith o ther cities excep t 
A n ta lya  (T ab le  5). M cG rath  (1999) States tha t in sandy  soils N i am ounts decrease, 
vvhereas in clay  soils it shovvs an  inerease (T ab le  4).

W hen  vve evaluate  the sam ple sites vvith one ano ther it can be seen  tha t the 
quan tities o f  a lm ost ali four e lem ents at the Saraçhane (S2), E uropean  side ex it o f  the 
B osphorus B ridge  (S9) and K asım paşa (S 10) are  h igher in com parison  to the rem ain ing  
sam ple sites.

Furtherm ore, tlıere is also a varia tion  in the concen tra tions o f  heavy  m etals in the 
soils in term s o f  season. E ven  i f  no t in ali the soils, a m ajo rity  d isp layed  an  inerease 
especia lly  in  Pb, Zn and N i quan tities during autum n.

F ro m  the results o f  analysis and com parisons arnong topso il sam ples collected  
from  rural, u rban  and m ostly  industrial sites in the v ic in ity  o f  the G u lf  o f  İzm it, T urkey , 
it vvas c learly  shovvn tha t u rban  and industria l soils vvere con tam inated  m ore than  rural 
soils (Y ılm az et al., 2003). A ccord ing  to the sam e authors, C d vvas n o t de tee ted  in any 
o f  the so il sam ples bu t Pb en richm ent in u rban  and industria l soils vvas though t as a 
resu lt o f  gaso line com bustion . C om parison  o f  ob tained  average m etal concen tra tion  
levels vvith the vvorld average ones indicated  eleva ted  values fo r Pb  and Zn (37 and 72 
m g k g '1, respectively). O ur C d concentrations vvere also  lovv b u t Pb and Z n levels vvere 
observed  quite h igh com pare to this investigation .

A s the effects o f  air po llu tion  vvere being  exam ined , heavy  m etal con ten ts in soils 
vvere m ostly  concen tra ted  upon. Hovvever, ce rta in  physica l and Chemical characteristics 
o f  the soils vvere also evalua ted . In particu lar, a lka line  pFI reactions, clay, organ ic  m atter 
and  lim e conten ts affec t soil's cation  exchange capac ity  and  cause buffered  heavy  m etal 
quan tities to inerease. In  bo th  spring and  au tum n, Z n shovved positive  correlations vvith 
Cd, Pb and  N i. In  sp ring  there vvas a positive  co rre la tion  betvveen P b  and N i. A no ther 
positive  re la tionsh ip  vvas determ ined  betvveen Pb and C d in autum n. A lso  in  spring,
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w hen o ther soil characteristics (sand-silt-c lay  p ropo rtions, EC, Corg, N  and  K ) vvere 
exam ined  vvith C d and  Pb concentrations, no  positive  or negative re la tionsh ips vvere 
determ ined . E xcep t that, a negative co rre la tion  betvveen pH  and C d and a positive 
co rre la tion  betvveen C a C 0 3 and Pb vvere found. A gain  in spring , there  is seen  to be a 
positive rela tionsh ip  betvveen Z n and E C , N , Corg conten t. In  th is season, N i 
concen tra tions shovved a negative co rrelation  vvith sand  and  a positive co rre la tion  vvith 
silt and  c lay  p ropo rtions (T able 4). M cG rath  (1999) stated  decreases o f  N i 
concen tra tions in sandy  soils, and som e increases in c lay  soils. W e have also  determ ined  
a positive  co rrelation  o f  N i vvith K. In  au tum n  there vvas a negative co rre la tion  only  
betvveen clay  p roportions and Z n concen trations. In this season, EC  and N  values 
shovved sign ifıcan t positive  co rrelations vvith N i, Z n and Cd. T here vvas a positive 
rela tionsh ip  betvveen Pb and Z n  vvith C a C 0 3. A cco rd ing  to the resu lts o f  the statistical 
analysis, there vvas also  a positive co rre la tion  betvveen C Qrg and  Zn. In  this study, neither 
spring  nor au tum n resu lts  shovved a re la tionsh ip  betvveen soil pH  levels and heavy  m etal 
con ten ts (excep t C d in  spring) (T able 4). B u ffering  and  adso rp tion  o f  the heavy  m etals 
in soil also increased  vvith the increase o f  pH  levels. T he ob ta ined  resu lt appears to be 
con tra ry  to this general inform ation. It m ust be due to the pH  values o f  the urban  soils 
över a narrovv range (from  6 .29  to 8 .29). M an ta et al. (2002) has also detec ted  sim ilar 
results . P leavy m etal concen trations in autum n vvere h ig h e r then  those o f  spring . A nnual 
d is tribu tion  o f  the rainfall m ay also  affec t the  rise in heavy  m etal concentrations. 
A ccord ing  to the vveatlıer conditions, au tum n and sp ring  seasons are  usually  ra iny  in 
İstanbul b u t a dry period  also exists in sum m er. F o r these reasons, heavy  m etals can  
easily  leach  dovvnvvards from  the topso il in vvet seasons and they  can  be  accum ulated  on 
topso il by  d ry  depositions in sum m er.

W hen  com paring  heavy  m etal con ten t in the so ils vvith e ither the contro l site or 
vvith tha t o f  o ther cities it can  be understood  that the values for İs tanbul are high. 
A tten tion  shou ld  especia lly  be  paid  as to the ra ther h igh  quan tities o f  P b  and  Zn in the 
som e sam p ling  sites. W lıen  considering  that the n um ber o f  veh icles in İstanbul is 
exceed ing  1 m illion  and a s ign ifıcan t am oun t o f  leaded  gaso line is consum ed  stili, it is 
quite understandab le  vvhy these results vvere ob ta ined  in  such h igh  am ounts in the 
sam pling  tim e.

In  the fu ture stud ies, seasonal changes o f  heavy  m etal con ten ts should  be 
observed  includ ing  m onth ly  varia tions th roughou t the  year. It vvill be  appropria te  to 
analyses yearly  approxim ate fuel consum ptions in  İs tanbu l as these sign ifıcan tly  affec t 
heavy  m eta l concentrations in soils. C om parison  vvith data from  o ther investigations 
regard ing  a ir po llu tion  vvith the long-range tran spo rt o f  m etals from  o th e r parts o f  the 
city  shou ld  be under considera tion  (S teinnes et al., 1997). R esults o f  u rban  soil research  
shou ld  be  transferred  to ıırban  p lann ing  and developm ent. P rognosis and sim ula tion  o f  
chaııg ing  soil p roperties re la ted  to urban  developm ent; a tm ospheric  deposition ; 
evalua tion  o f  soils in  the con tex t o f  u rban  p lan n in g  and land use requ irem en ts should  be 
also u nder considera tion  (N orra and Sti'ıben, 2003). V arious p recau tions m ay  be taken  in 
o rder to p rev en t the so ils in İs tanbul becom ing  po llu ted  b y  the heavy  m etals. F irstly , 
em issions should  be reduced , rnore restric tions shou ld  be p laced  on  the usage o f  leaded 
gaso line. T o le ran t and accum ulato r tree and slırub species shou ld  be used  in parks and 
gardens vvithin the c ity  to vvithstand heavy  m etal con tam ination . Such vegeta tion  vvhich 
can absorb  heavy  m etals from  the soil and accu ınu la te  them  in p lan t parts shou ld  be
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given preference  -e.g. A ikın thm , Popıtlus, Robinicı (B ayçu  et al., 2006). In  such a vvay 
vvhich is a lso  knovvn as phy to rem ed ia tion , heavy  m etal con ten ts in soil can  be reduced.
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Kısa Özet

Ç alışm ada İstanbul’un kentsel alanından 9 ve kent dışından 1 örnekleme 
noktasından (kontrol) Mayıs ve Eylül 1999 tarih lerinde 0-5 cm ve 20-25 cm 
derinlikten toplam  104 toprak  örneği alınmıştır. Bu örneklerde Cd, Pb, Zn, Ni 
içerikleri ile bazı to p rak  özellikleri incelenmiştir. T oprak özellikleri ve ağır metal 
içerikleri değerlendirildiğinde İstanbul kent toprak ların ın  bir kısmının Pb ve Zn 
ile kirlenm eye başladığı belirlenmiştir. Pb değerlerinin ilkbaharda  24,87-445,60 mg 
kg '1, sonbaharda 23,23-1121,20 mg kg '1 arasında değiştiği bulunm uştur. Ayrıca 
toprak ların  Zn ve Ni içeriklerinin ilkbaharda  30,27-310,00 mg kg '1 ve 12,27-36,20 
mg kg ', sonbaharda ise 57,36-528,11 mg kg '1 ve 15,43-45,05 mg k g 1 arasında 
değiştiği belirlenm iştir.

A nah tar Kelimeler: A ğır m etaller, İstanbul, kurşun, top rak  k irliliğ i, k en t to p rak lan

1. Giriş

T oprak la rın  ağ ır m etal içerik leri çevre k irliliğ in in  u laştığ ı boyu tların  
an laş ılm asında  en önem li göstergelerdendir. Ç ünkü  toprak  en  zo r ve en  son  k irlenen  
yaşam a ortam ıd ır. A ğ ır m etallerin  doğadaki k onsan trasyon la rın ın  artm asına neden  olan 
en  önem li kaynak la r fosil yak ıtla r ve trafik , m adenc ilik , ta rım  ve orm ancılık ta  ku llan ılan  
gübreler, pestisitler, odun korum a ilaçları vb, a rıtm a çam urları, evsel ve sanayi kaynaklı 
a tık lar, m etal işleyen  endüstrile r, şek linde sıralanab ilir.

B u  ça lışm ada öncelik le  İs tanbu l’un  çeşitli bö lge le rindek i p a rk la r ile yol 
kenarlarındak i top rak ların  top lam  C d, Pb, Z n ve N i içerik lerin in  araştırılm ası 
hedeflenm iştir. A raştırm ada ayrıca top rak ların  bazı fiziksel ve k im yasal özellik leri ile
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Y ayına kabul edild iği tarilı: 06 .01.2009

mailto:dtolunay@istanbul.cdu.tr


102 Doğanay Tolunay and Gülriz Bayçu

y ukarıda  belirtilen  ağ ır m etallerin  içerik leri a rasındak i ilişk iler irdelenm iş ve ağ ır m etal 
içerik lerin in  m evsim e bağ lı o larak  değişip  değ işm ed iğ i de incelenm iştir. A raştırm a 
kurşun lu  yak ıt ku llan ım ın ın  yasak land ığ ı 2000  y ılından  önce yap ılm ış o lup, araştırm a 
sonuçların ın  ku rşun  içeren  yak ıtların  ku llan ım dan  sonrak i du rum u inceleyen  çalışm alara  
tem el o luşturacak tır.

2. Materyal ve Metod

İs tan b u l’da M ayıs ve E ylül 1999 sonunda l ’i kon tro l 10 ö m ek  alandan , 0-5 cm  
ve 20-25 cm  derin lik  kadem elerinden  104 (52 adedi M ayıs 1999, 52 aded i E ylül 1999 
tarih inde) toprak  ö rneğ i a lınm ıştır (Şekil 1 ve T ab lo  1). 10 ö m ek  alan ın  8 tanesinden  3 
farklı nok tadan  0-5 cm  ve 20-25 cm  derin lik  k ad em elerinden  top rak  örneğ i alınm ıştır. 
S8 num aralı a landa 2, S9 num aralı a landa 1 nok tadan  ö m ek  alınm ıştır. S2 ve S3 
num aralı ö m ek  alan lardan  20-25 cm  derin lik  kadem esinden  çok  taşlı o lm ası sebebiy le  
ancak  2 nok tadan  ö m ek  alınab ilm iştir.

H ava kurusu  halindek i top rak  ö rnek leri öğütü lüp , 2 m m  lik  e lek ten  geçirilm iştir. 
T oprak  ö rneklerinde teksttir (B ouypucous h id rom etre  m etodu  ile) pH  değerleri (toprak- 
su o ran ı 1:2,5 o lan  çözeltide), elek triksel ile tken lik  (E C ) (toprak-su  o ran ı 1:5 olan 
çözeltide), C a C 0 3 (S che ib le r ka ls im etresi ile) o rgan ik  karbon  m ik tarı (C org) (W alk ley- 
B lack  ıslak  yakm a yön tem i ile) top lam  azot (sem i-m ikro  K je ldah l m etodu  ile) 
belirlenm iştir. T oprak la rın  C d, Pb, Zn, N i ve K  içerik lerin in  be lirleneb ilm esi için, 
top rak la r fırın  kurusu  halde % 65 'lik  H N 0 3 ile özel tüp lerde  berrak  çözeltile r elde 
ed ilinceye  kadar yak ılm ıştır. Cd, Pb , Zn, N i ve K  ö lçüm leri A tom ik  A bsorpsiyon  
S pek tro fo tom etresinde  (S lıim adzu  A A -680) yap ılm ıştır.

3. Sonuçlar ve Tartışma

Ö rnek  a lan lardak i top rak larm  o rtalam a C d içerik leri 0 ,02 -0 ,72  m g k g '1 arasında 
değ işm ek ted ir (T ablo  3). K irlenm em iş top rak ların  k adm iyum  içerik leri çoğun luk la  0 ,01- 
1 m g k g '1 arasında kalm aktad ır. T üm  ö m ek  a lan larda  bu  değerin  aşılm adığ ı 
gö rü lm ekted ir.

İs tanbu l’un  değ iş ik  bö lgelerinde  top rak ta  o rta lam a Pb konsan trasyon ları 
ilkbaharda 24 ,87-445 ,60  m g k g '1 arasında değ işm ek ted ir. S onbaharda ise öm ek  
a lan ların  önem li b ir  bö lüm ünde toprak tak i k u rşun  m ik tarı artm ış o lup, ortalam a 23,23- 
1121,20 m g kg"1 arasında b u lunm uştu r (T ab lo  3). 100 m g k g '1 değerin in  üzerinde  Pb 
içeren  top rak la r “k irlenm iş” , 200 m g k g '1 üzerinde  ise “çok  k irlen m iş” o la rak  kabul 
ed ilm ek ted ir (Sm idt, 2000). B u  b ilg ilere  göre tra fiğ in  o ldukça yoğun  o lduğu  B oğaziçi 
K öprüsü  A vrupa Y akası Ç ık ışında (S9) k u rşun  içerik leri, “çok  k irlenm iş” sın ıfına 
g irm ek ted ir. A ynı şek ilde Saraçhane P ark ın d an  (S2) a lınan  top rak lardak i P b  içeriğ i de 
o ldukça yüksektir.

İncelenen  toprak ların  orta lam a Z n  k o n san trasyon la rın ın  ilkbaharda  30 ,27-310 ,00  
m g k g '1, sonbaharda 57 ,36-528,11 m g k g '1 arasında  kald ığ ı b e lirlenm iştir (T ablo  3). 
İncelenen  toprak larm  önem li b ir k ısm ı “n o rm alden  yukarı”  o la rak  tan ım lanan  51-150 
m g k g '1 arasında çinko  içerm ekted ir. İlkbahar m evsim inde  sadece  B oğaziç i K öprüsü
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A vrupa Y akası Ç ık ışında  (S9) üst toprak tak i ç inko m ik tarı çok  yüksekken  (300 m g k g '1 
ın üzerinde), sonbaharda bu  alanın  yan ında S2 num ara lı a landa da üst toprak ta  Z n 
konsan trasyon la rı çok  yüksek tir. H em  Pb, hem  de Z n  değerlerin in  yüksek  o lduğu  S2 ve 
S9 num aralı a lan lar trafiğ in  yoğun  o lduğu bö lgelerd ir.

T o p rak la rın  o rta lam a nikel konsan trasyon la rı ilkbaharda  12 ,27-36 ,20  m g kg*1, 
sonbaharda  15,43-45,05 m g kg*1 arasında değ işm ek ted ir (T ab lo  3). T oprak la rdak i N i 
değerleri kabul ed ileb ilir sın ır değer o lan  50 m g  k g '^ in  altındad ır.

İlkbaharda ve sonbaharda Zn ile C d, Pb ve N i arasında  p o z it if  b ir ilişki 
bu lunm uştu r. E k o larak  sonbaharda Pb ve C d m ik tarları a rasında da p o z it if  b ir  ilişki 
m evcuttu r. İlkbaharda Zn içerik leri ile top rak  öze llik le rinden  EC , N  ve C org içerik leri 
a rasında  p o z it if  ilişk iler m evcuttur. B u  m evsim de N i konsan trasyon ları ise kum  o ran lan  
ile negatif, toz ve kil o ran ları ile p o z it if  b ir ko re lasy o n  gösterm ek ted ir. A yrıca 
ça lışm am ızda n ikel ve p o tasyu m  değerleri arasında  da p o z it if  ilişki o lduğu  
belirlenm iştir. S onbaharda kil o ran lan  ile sadece  Z n  konsan trasyon ları a rasında  n eg a tif  
b ir  ko re lasyon  bu lunm aktad ır. B u  m evsim de E C  ve N  değerleri ile P b  haricinde 
incelenen  d iğer üç elem en t arasında p o z itif  yönde an lam lı ilişk ile r bu lunm aktad ır. Pb ve 
Z n  ile C a C 0 3 arasında  an lam lı p o z it if  b ir ilişki vard ır. İs ta tistik  analiz  sonuçlarına  göre 
sonbaharda  C org ile sadece Z n  arasında p o z it if  ilişk i m evcu ttu r (T ab lo  4).

İs tan b u l’un  bazı nok ta larındak i 0-5 cm  derin lik tek i top rak ların  özellik le 
sonbahardak i Pb içerik lerin in  d iğer baz ı ken tle rden  (M adrid , Sev ille , B angkok, H ong  
K ong, S tockholm , A ntalya) yüksek  o lduğu  belirlenm iştir. Y ine sonbaharda  0-5 cm  
derin lik tek i top rak ların  o rta lam a Zn içerik leri M adrid , Ç oruna ve N ap les  haric indek i 
ken tlerden , N i içerik leri ise A ntalya haric indek i ken tle rden  daha yüksek tir (T ablo  5).

Ç alışm a sonuçlarına göre incelenen  nok ta la rdan  baz ıla rında  top rak la r Pb  ve Zn 
ile  k irlenm eye başlam ıştır. B u nedenle  k en t iç indek i ve yo lla ra  yak ın  p a rk  ve bahçelerde 
ağ ır m etal k irliliğ ine  dayan ık lı ağaç ve çalı tü rleri ku llan ılm alıd ır. T op rak tan  yoğun 
şek ilde ağ ır m etal alıp  b irik tiren  b itk i tü rleri tercih  ed ilm elid ir. B öylece top rak tan  daha 
fazla ağ ır m etal a lınarak  bu  b itk ilerde  b ir ik tirileb ilecek  ve top rak tak i ağ ır m etal 
konsan trasyon ları fito rem ed ia tion  yo luy la  azaltılab ilecek tir.
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İS T A N B U L  Ü N İV E R S İT E S İ  O R M A N  F A K Ü L T E S İ  D E R G İS İ  A  S E R İS İ  
M A K A L E  H A Z IR L A M A  V E  Y A Z IM  K U R A L L A R I

1. M A K A L E N İN  H A Z IR L A N M A S I
M ak ale le r İng ilizce  ve T ürkçe o lm ak  üzere iki d ilde  y az ılab ilir . Y a z a r  veya y azarla r  ana m etin  iç in  b u  d ille rd en  b irisin i, 

öze t m etin  iç inde  d iğerin i terc ih  edeb ilirler.
M ak ale le r  aşağ ıdak i y az ım  k u ralların a  göre  lıazırlaım ıalıd ır.
a) M a k a le  B aşlığ ı
S ayfa üstü n d en  3 sa tır  b o ştuk  b ırak ıla rak , sa tır  o rta s ın a  T im es N ew  R om an  T u r  14 pun to  ve b ü tü n  k e lim ele rin  ilk harfi 

bü yük  o lacak  şek ilde k o y u  (b o ld )  harflerle  y azılm alıd ır.
b ) Y a z a r  A d la r ı
M ak ale  başlığ ın d an  so n ra  2 a ra lık  bo şlu k  b ırak ıla rak  say fay a  o rta lan m alı, u n v an  be lirtilm ed en  baş harfleri hariç ad  ve 

so y ad  küçük  harflerle  10 pun to  k o y u  (b o ld )  o larak  yaz ılm a lıd ır. Y a z a r  ad la rın ın  a ltın a  1 sa tır  b oşluk  b ırak ıla rak  10 punto  
b ü y ü k lü k te  açık  a d re s le r  belirtilm elid ir. Y azarla rın  ad resleri; lıe r b ir yazarın  so y ad ın ın  so n u n d a  ve ad res in in  b aşın d a  aynı 
rakam  ('• ~ J* şek linde) k u llan ıla rak  üst sim ge şek linde  b e lir tilm e lid ir . A y rıca  m ak a len in  y a z ışm ala rın d an  so ru m lu  yazar, 
ism in in  ü zerine b ir  y ıld ız  işareti (ad res i b e lirtm ek  am acıy la  yaz ılan  rak am ın d an  so n ra , * işareti) k o n u larak  b e lirtilm eli ve 
ad resle rd en  so n ra  1 sa tır  bo şlu k  b ırak ıla rak  so ru m lu  yazarın  te le fo n  ve faks n u m ara la n  ile e -p o sta  ad resi yaz ılm alıd ır.

c) K ısa  Ö z e t
K ısa ö z e l  başlığ ın d an  so n ra  1 sa tır  a ra lık  verilerek  100 ke lim ey i a şm ay acak  şek ild e  k oyu  (b o ld )  harflerle  10 pun to  ve 

no rm al y az ım  m arjında  so la  dayalı yaz ılm alı, p a ra g ra f  b a ş la n  no rm al yaz ın ı ıııa ıjm a g ö re  1 cm  içerid en  b aşlam alıd ır.
d ) A n a h ta r  K e lim e le r
K ısa ö ze tten  sonra 1 sa tır  b o şluk  b ırak ıla rak ; A n a h ta r  K e lim e le r : d en  so n ra  eıı uz 3, en  çok  5 k elim e; v irgü lle  ayrılarak , 

sad ece  ilk an a h ta r  ke lim en in  ilk harfi b iiy ü k  h arfle  b aşlayacak , d iğ erleri tüm ü k üçük  h a rflerle  10 p u n to  yaz ılm alıd ır.
e) Y a y ın  K o m isy o n u n a  S u n u ld u ğ u  T a r ih
D ü ze ltilm iş  m ak a le le rin  ilk say fasın d a  so la  dayalı o larak  dip ııot şek lin d e  m ak alen in  y ay m a su n u ld u ğ u  ve kabul ed ild iğ i 

tarih le r T im es  N ew  R om an  T u r  tip inde  8 pun to  k o y u  (b o ld )  harflerle  şu  şek ild e  y az ılm alıd ır: R e c o iv ed : 25 /03 /2 0 0 8 ; 
a c c e p te d :  12/01 /2009 .

f) M e tin  B ö lü m le r i
ü z g ü n  a ra ş tırm a  m ak ale le ri “ G iriş” , “M ateryal ve Y ö n tem ” ve “ B u lg n lar" , "T a r tışm a ” b ö lü m le rin e  göre  y azılm alıd ır. 

S en teze  ve k aynak  in ce lem esin e  d aya lı ö zgün  m akale le rin  b aş lık  ve a lt başlık la rı y a z a r  ya da y azarların  yak la ş ım la rın a  göre 
be lirlen eb ilir. •

İlk b aşlık  an ah ta r  k e lim ele rd en  sonra  2 sa tır  b o şlu k  b ırak ıla rak  b aşlam alı ve (R efe ran sla r  an a  b aşlığ ı hariç) l ’den 
başlay arak  (R efe ren ces  an a  başlığ ı h ariç) n u m ara lan d ırılm ak  (ö m ek : 1. G iriş , 2. M ate ry a l ve Y ö n tem ler, .... şek linde), d iğer 
ana b a ş lık la r  b u n u  tak ip  e tm elid ir. A na v e  a lt b a ş lık la r  k ü çük  h a rflerle  k o y u  (b o ld )  12 pun to  y az ılm alı, ana başlık la rd a  her 
ke lim e b iiyük  h arfle  başlam alı a lt b aşlık la rd a  sad ece  ilk h a rfle r  b ü y ü k  o lm alı ve a lt b a ş lık la r  1.1., 1.2., 1.2.1., 2.1.
şek lin d e  ııum araln ııd ırılm alıd ır. A na b aşlık la rla  b ir  üst s a tır  a ra s ın d a  2, b ir  so n rak i sa tır a ra s ın d a  da 1 sa tır  b o şlu k  
b ırak ılm a lıd ır. T iin ı m etin  iki yana lıizalı olm alı; K ısa  Ö z e t ve A b s tra c t  başlık la rı da dah il o lm ak  üzere ana ve a lt b aş lık la r  
so la  d aya lı p a ra g ra f  başı o lm ak sın ız  norm al yazın ı m arjın d an  b aşlam alıd ır. A na  m etin le rd e  ise p a ra g ra f  b aşlan g ıç la rı norm al 
yaz ın ı ıııa ıjına  g ö re  1 cm  içeriden  başlam alıd ır.

g) M a k a le  M e tn in in  Y a z ım  B içim i
M ak ale le r  2 sa tır  a ra lık la , say fa  ve sa tırla ra  n u m ara la r  v e rile rek  A4 kağ ıd a , üstten  ve a lttan  5,85 cn i, sağ  ve sol kenardan  

4,25  cm  b ırak ıla rak  12,5 x 18,0 cm  lik y azı a lan ı içine yaz ılm alıd ır. M ak ale le r  M S  W o rd  p ro g ram ın d a  T im es Nesv R om an  T ur 
yazı tip inde , 10 p u n to , ç ifl a ra lık lı, tüm  m etin d e  (k ay n a k la r  ve a n a h ta r  k e lim ele r  d ah il) h er say fa  l ’d en  b aşlayarak  
nu m ara lan d ırılm ış  ve ilk  say fad an  itibaren  sayfa  num arası v erilm iş o larak  to p lam  30 say fay ı g eçm eyecek  şek ilde 
lıaz ır lan m ah d ır . S ad ece  d o k to ra  tez  öze lle ri 35 say fa  y az ılab ilir . M ak alen in  başlığ ı, y a z a r  ad ı/ad la rı, k ısa  özet, yayın  
k o m isy o n u n a  su n u ld u ğ u  tarih , tü m  b ö lü m  ve alt b ö lü m  b aşlık la rı ile “ R efe ren ces"  bö lü m ü n d ek i y azar isim leri ve yaynı 
tarih leri k o y u  (b o ld )  yaz ılacak tır . A yrıca , sad ece  ıııetiıı içeris in d ek i b ilim se l is im le r (b itk i ve h ay v an  isim leri g ib i) ile 
“ R efe ren ces”  b ö lü m ü n d ek i derg i is im leri italik  yaz ılacak tır.

M ak ale  içeris inde  ayn ı v e rile r  lıcnı tab lo d a  lıeııı de g rafik te  y e r  a lm am alı, tab lo  ve g rafik le rde  stan d a rt h a ta ların  
gö ste rilm esin e  ö zen  g ö ste rilm elid ir  (aritm etik  o rta lam a ± stan d a rt hala). O rta la m a la r  karş ıla ş tır ılırk en  önem lilik  derecesi 
sad ece  y ıld ız la  (*) veya sad ece  rakam la  (P<0.021 g ib i) göste rilm eli, h e r  ik isi b irlik te  k u llan ılm am alıd ır  (P < 0 .5  için  *, P<0.01 
için  ** ve P<0.001 için  ***). T ab lo lard a  y er alan  o rta lam a la r  v eya  işlem le rin  e tk isi ka rş ıla ş tır ılırk en , k a rş ıla ş tırm a la r  lıem cn 
b itişik le rin e  y az ılan  küçük  h a rflerle  üst s im g e  o larak  b e lir tilm e li ve aç ık lam ası tab lo  a ltına  10 p u n to  b ü y ü k lü ğ ü n d e  y azı ile 
y ap ılm a lıd ır  (Ö rneğ in : 12a g ib i).

h) Ş ek il ve T a b lo la r
Ş ek il, tab lo , grafik  ve res im le r  b e lir tilen  y azı a lan ı içeris in d e  sayfa o r ta lan a rak  ko n m alı, h e r  şek il, tab lo , grafik  ve resim e 

m etin  iç inde  a t ı f  y ap ılm alı ve a t ı f  yap ılan  p arag raftan  hem en  so n ra  y e rle ş tirilm e lid ir. T ab lo  ve g rafik  içerik le ri ile başlık la rı 10 
pun to  b ü y ü k lü k te  o h ııa lı, b a ş lık la r  n u m ara lan d ırılarak  tab lo ların  üstüne; şek il, res im  ve g rafik le rin  a ltın a  so la  dayalı o larak  
yaz ılm a lıd ır. Ş ek il, tab lo , grafik  ve res im le r T ü rk çe  ve y ab an cı d ilde  b aş lık  ve içerik le ri ile b irlik te  m ak alen in  ana m etn i 
k ısm ın d a  y e r a lm alı, b aşlık  c ü m le le rin in  ilk harfi b ü y ü k  o lm alıd ır.

B una ilişk in  ö m ek  aşağ ıd a  y e r a lm ak tad ır.
Ö rnek :
Ş ek il 1. Istranca m eşesin d e  liflere  p arale l b asınç  d irenc i ile y o ğ u n lu k  a ra s ın d ak i ilişki.
F igüre  1. T lıe rela lio ıı betvveen the co m pressio ıı s tren g th  p a ra le l to g ra in  and  the d e ıısity  in Istran ca  oak
T ab lo  1. L iflere para le l b asınç  d irenc i d eğerleri.
T ab le  1. T h e  values o f  com p ressio ıı s treng th  p aralle l to  grain .

M etin  içerisinde  şek il ve tab lo lara  (Şekil 1) (F ig ü re  1), (T ab lo  1) (T ab le  1) şek linde  a t ı f  y ap ılm alıd ır. F o to ğ ra f ve 
şe k ille r  fo to ğ ra f  a lın ab ilecek  k a lited e  o lm a lıd ır  (F o to ğ ra fla r  s iy a lı-b cy az  o larak  p a rlak  k a rta  basılm ış , şek ille r  a y d ın g e r üzerine 
çin i m ü rek k ep le  veya b ilg isay a rla  ç iz ilm iş, yazı ve ra k a m la rd a  çin i m ü rek k ep  veya b ilg isay a rla  y az ılm ış  o lm alıd ır). F o to ğ ra f 
ve şek ille r, JP E G  fo rm alında  taranm ış o larak  m etin  içinde verileb ilir.



ı-) Y a b a n c ı  D ilde  Y a z ıla n  B ö lü m ü n  B aşlığ ı ve Y a z a r /Y a z a r la r ın  A d la r ı
M ak alen in  İng ilizce  başlığ ı, m ak alen in  T ü rk çe  k ısm ın ın  b itim in d en  sonra  yeni say fay a  geç ile rek , sa tır  o rtasına  T im es 

N ew  R om an T u r  14 punto  büliiıı k e lim ele rin  ilk harfi lıüyiik  o lacak  şek ild e  ve k o y u  (h o lü )  harflerle  yaz ılm alıd ır.
Y aza r isın i/isim leri ve ad resleri m akale  b aşlığ ından  sonra  2 a ra lık  b o ş lu k  b ırak ıla rak  say fay a  o rta lan arak , unvan 

be lir tilm ed en  baş harfleri hariç ad  ve so y ad  kiiçiik h arflerle  10 pu ıılo  k oyu  (h o lü )  o la ra k  y az ılm alıd ır. Y a z a r  ad la rın ın  altına  I 
sa tır bo şlu k  b ırak ıla rak  10 pun to  b ü y ü k lü k te  aç ık  a d res le r  b e lirtilm elid ir. A y rıca  m ak a len in  y az ışm ala rın d an  so rum lu  yazar 
ism in in  üze rin e  b ir  yıld ız  işareti (*) k onu larak  be lir tilm e li ve ad resle rd en  so n ra  I s a tır  b o şluk  b ırak ıla rak  so ru m lu  y azarın  
tele fon  ve faks num ara ları ile e -p o sta  ad resi y azılm alıd ır, 

j )  A h s tra c t
Y abancı d ild e  y az ılan  başlık , y a z a r  ism i/isim leri ve ad res le rin d en  sonra  I sa tır  b o şlu k  b ırak ılıp  100 k e lim ey i geçm eyecek  

şek ild e  k o y u  (b o lü ) harflerle  10 pun to  ve norm al yaz ım  m arjın d a  sola day a lı y a z ılm a lıd ır. Sayfa dü zen i an a  m etin le  ayııı 
o lm alıd ır. S ad ece  p a ra g ra f  başlan g ıçla rı no rm al yaz ın ı m arjına g ö re  1 cm  içe rid en  b aşlam alıd ır. 

k - )K e y \\o rd s
A b s tra c t’tan so n ra  I sa tır bo şlu k  b ırak ıla rak , eıı az  3, eıı çok  5 ke lim e o lacak  şek ild e  v irgü lle  a y rıla rak , tüm ü küçük  

h a rflerle  10 pun to  y azılm alıd ır.
I)- Y a b a n c ı  D ilde Ö z e t
Y abancı d ild e  özel, KeyvvordsTeıı sonra  2 sa tır b o şlu k  b ırak ıla rak  b aş lam alıd ır . Y ab an c ı d ildek i ö zel İng ilizce , A lınanca 

ve Fransızca  o lab ileceğ i g ib i İng ilizce o lm ası daha çok  terc ih  ed ilm ek led ir . M ak alen in  y abancı d ild ek i öze ti; A bstract, 
In troduclio ıı, M ateria l and  M etiıods, R esu lts  and D iseussio ıı, C n tıc lusion , R e fe ren ces  b ö lü m le rin d en  o lu şm a lıd ır  (F ransızca  ve 
A lm anca öze tle rd e  b e n z e r  b ö lü m le rd en  o lu şm alıd ır). Y abancı d ild ek i ö zet k o n u n u n  a n la ş ılm asın a  y ard ım cı o lacak  uzun luk la  
ve aç ık lay ıc ı o lm alıd ır.

m - K a y n a k la r ın  M e tin  İç e r is in d e  G ö s te rim i
K ay n ak lar  m etiıı içe ris inde  paran tez  içerisinde; tek  kaynak  için  (U ozkuri, 1902) ve (FA O , 2006). b ird en  fazla kaynak için 

tarihse l o larak  s ıra lan m ış  şek ilde (T av şan o g lu , 1973; Ö zçe lik , 1984; İ lçede, 1991), o rtak  y ay ın la r  için  (K u rlo ğ lu  ve K oç, 
1997) şek lin d e  yap ılm alıd ır. İk iden  fazla  y azarı o lan  k a y n a k la r  nıetiıı içinde k ısaca  (A y k u t ve a rk ., 1997) şek linde 
verilm elid ir. Aynı yazarın  ayııı tarih le  y ap ılm ış  iki eseri o lduğu  tak d ird e  b u  e se r le r  y ılla rın  sonuna a ve lı harfleri konarak  
b e lir tilm e lid ir . A yııı y azarın  b irey se l ve o rtak  yay ın ları o ld u ğ u n d a  ö n ce  b irey se l y ay ın la r  s ıra lan m alı, o rtak  y a y ın la r  bireysel 
y a y ın la rd an  sonra  verilm elid ir. K aynak  lis tes in d e  biitiiıı y a z a rla r  açık  o la ra k  göste rilm elid ir. K ay n ak lar, yabancı d ildeki 
öze tten  sonra  R e fe re n c e s  başlığ ı a ltında, a lfabetik  sıraya göre  a şağ ıd ak i şek ild e  verilm elid ir.

S em p o zy u m lard an  ve d e rg ilerd en  alınan  m ak ale le rin  isim leri y az ılırk en  sad ece  isin in  ilk lıarli b ü y ü k , d iğ erleri küçük  
harflerle  yaz ılm alıd ır. K itap  isim le rin d e  ise her ke lim e b ü yük  harfle  b a ş lam alıd ır . R e fe re n c e s  b ö lü m ü n d ek i y azar isim leri
k o y u  (b o lü )  yaz ılm alı, in te rnet kay n ak ları o larak  sad ece  resm i ku ru m  isim le rin e  y er v erilm elid ir, 

ıı- R e fe re n c e s  /  K a y n a k la r
A tıf  yap ılan  m ak ale le rin  R eferences k ısm ında  g ö ste rilm esin e  ilişk in  ö rn ek ler:
i lç e d e ,  B. H ., 1991. R espoııse o f a  streaııı iıı d iseq u ilib riu ııı to tiın b e r lıarvest. Environmental Management. 15 (2): 251-

255.
B o y d u k , M ., A . Ç a lış k a n  a n d  F. B o zk u ş, 2002. S eed  erop  and its varia lio n  o f  Pinııs nigra subsp. paiiasiana iıı

D ursu ııb ey -A laçam  locality . lievicu• u f Iha Facııllv o f Forestry, University o f  İstanbul. 52  (2): 1-26.
R irk c la n d ,  I*. W ., 1984. Soils and G com orp lıo logy . O .\fo rd  U n iv e rs ity  P res, N e\v York.
H a r is ,  C . W . an ıl N . T .  D itıes, 1988. T iıııe -sav er S tan d arts  for L an d scap e  A rch ilcc tu re . M cG raw -H ill, Inc., Nevv York. 
D a lılg re n , R . A ., 1988. E flcc ls  o f  forest lıarvest on  streanı-vvaler ıp ıa lity  and  n itrogeıı e y e lin g  iıı the  C a sp e r c reek  

w aterslıed . iıı: P ro ceed in g s  o f  T he  C o ııfe rencc  0 1 1  C oastal \V alersheds: T he C a sp e r  C reek  S to ry . M ay  6. U kialı, C alifo rn ia .
F A O . 2006. Rural rad io  tr.ın sm issions and  rııral youtlı in M ali. Iıttp://\v\vw .fao.org.,s d 'd im  k u l k u l 0 6 0 2 0 2 _ en .h tm  

(Z iy a re t tarilıi:27  /0 2 / 2006).
2. M A K A L E N İN  T E S L İM İ  V E  D E Ğ E R L E N D İR M E  S Ü R E C İ
Y ukarıda  k u rallara  uygun y az ılan  m akale le r, 4 nüsha b as ılm ış  o larak  b aşv u ru  d ilek çesi ile b irlik te  Y ay ın  KurıılııTın 

g ö n d erilir  ve ön  e lem ey e  tabi tu tu lan  m ak ale le rin  hakem lere  g ö n d e rilip  g ö n d e rilm ey eceğ in e  k a ra r verilir. H ak em ler tara lından  
y a y ın lan m ası uygun  b u lu n m ay an  m ak ale le r, y azarların a  iade ed ilm ez . Y ay ın a  uygun b u lu n m ak la  b irlik le  dü ze ltilm esi veya 
d eğ iş tir ilm esi isten en  hususla rla  ilgili hakem  e le ş tir ile ri y azarlara  g ö n d erilerek  d ü ze ltilm esi yada d ü ze ltm e  istek lerine  
a ç ık la m a lar  yapm ası isten ir. Y aza r/y aza rla rın  savunm aları y en id en  ilgili h ak em le rin  g ö rü şle rin e  su n u lu r ve tatm in  edici 
b u lunm ası halinde y ay ım lan m asın a  k a ra r  verilir.

Y ay ım lan m ası uygun b u lu n an  m ak ale le r, son  düze ltm e le ri y ap ıld ık tan  so n ra  tek sa tır  a ra lık lı o lacak  ve sa tır  num ara ları 
s ilin m iş  şek ild e  2 a d e t C D  içeris in d e  M S \V ord p ro g ram ın d a  y az ılm ış  o larak  (Y a z a r ve m akale  ad ları C D  üzerine 
y az ılm a lıd ır)  b a şv u ru  d ilekçesi ile b irlik te  Y ayın K uru luna  g önderilir .

Y ay ın  K uru lu n a  verilecek  d ilekçe  aşağ ıdak i b ilg ile r i içe rm elid ir;
-  M ak alen in  d ah a  ö nce  h erhang i b ir  yerde  y ay ın lan m am ış  o ld u ğ u  ve te l if  ü cre ti a lın m ad ığ ı,
-  T o p lam  5 k e lim ey i g eçm ey en  k ısa  m akale başlığ ı.
- T o p lam  k lişe  alaııı (cm 1) (b asılm ası istenen  b o y u tla ra  göre  h esap lan acak ),
- D ü ze ltm e le rin  k im le r tara fından  yap ılacağ ı (eti az  b ir  isini),
- Y azarla rın  yaz ışm a adresi, tele fon  n u m ara lan  ve e-ıııa illeri.

M a k a le  G ö n d e r in e  A d re s i:
İstanbu l Ü niv ers ites i O rm an  F akü ltesi Y ayın K o m isy o n u  B aşkanlığ ı 
B ah çek ö y -3 4 4 7 3  İS T A N B U L  
T el: 0 (2 1 2)-22<> 11 0 0 ( 1 2  hal)
F a x :0 -(2 l2 )-2 2 6  1 1 1 3  
E ıııaii: fo re s try  jo ıırn a li« 'İs ta n b u l, ed u .tr




