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PROF. DR. MUNIR DUNDAR’IN OZGECMIiSi VE AKADEMIK CALISMALARI

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI1)

Kisa Ozet

Prof. Dr. Minir Diundar 1931 yilinda dogmus ve 1998 yilinda 67 yas sini-
rindan dolayi istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji
Anabilim Dali 6gretim Uyesi olarak emekli olmustur. Kendisi 1960 yilinda fa-
kultemizden mezun olduktan sonra bir siire Orman Teskilati'nda gorev almis,
daha sonra Federal Almanya'da DAAD bursu ile calismis, Tirkiye'ye déni-
siinde Ankara'da Ormancilik Arastirma Enstitisi'nde goreviendirilmistir.
Daha sonra (1974) i. U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisii'ne
asistan olarak gelmis ve buradan da profesdr olarak emekli olmustur.

1. GIRIiS

Prof. Dr. Minir Dlndar (16.9.1931) 16.9.1998 tarihinde 67 yasinda (yas siniri) emekli ol-
mustur. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi'ni Haziran 1960 yilinda bitiren Miinir Diindar 1961
yili basinda Bolu Orman Basmudirligi'nde gérevlendirilmistir. Federal Almanya'nin akademik
degisim orgiiti olan DAAD'den aldigi burs ile Mayis 1963'te Almanya'ya gitmistir. Almanya'da
Géttingen Uuiversitesi'nin Hannoversche Miinden'deki Orman Fakiiltesi'nde Toprak ilmi Enstitii-
si'nde 2 yil siire ile calismistir. Turkiye'ye donisiinde Orman Genel Midurliga Minir Dindar'i
Ankara Ormancilik Arastirma Enstitust Toprak Bolimdi'ne tayin etmistir. Munir Dindar Ankara
Ormancilik Arastirma Enstitlisi'nde 1974 yilina kadar ¢alismistir. Bu arada bazi arastirmalari yu-
riitiirken doktora tezini de calismistir. i. U. Orman Fakilltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisii'nden
aldig1 doktora tezi calismasi 20.7.1972 tarihinde kabul edilmistir. Minir Dindar 20.6.1974 tarihin-
de i. U. Orman Fakdltesi Toprak ilini ve Ekoloji Kiirsiisi'nde Dr. Asistan olarak géreve baslamis-
tir. Ayni kiirsude 7.11.1978 tarihinde dogent, 9.2.1989 tarihinde profesdér olmus, 16.9.1998 tarihin-
de 67 yas sinirindan dolay! emekli edilmistir (Tablo 1).

Ankara Ormancilik Arastirma Enstitisi ile i.U. Orman Fakiltesi'nde gérev yapti§i 1965-
1998 yillari arasinda Prof. Dr. Minir Diindar toplam 29 yayin yapmistir (Tablo 2). Bu yayinlarda
15 tanesi kendi adi altinda, 14 tanesi de ortak yayinlardir. Kendi adi altinda yapti§i1 yayinlardan 4
tanesi Orman Mihendisligi Dergisi'nde, 2 tanesi Ormancilik Arastirma Enstitiisi Dergisi'nde
1967-70 yillari arasinda yayinlanmistir. Kendi adina yaptigi yayinlardan 1tanesi arastirma kitabi

111.0.0rman Fakilltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.05.2001
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Tablo 1: Prof. Dr. M anir DUndar’in Bilimsel Kiinyesi
Table 1: Scientific Record of Prof. Dr. Munir Diundar

Dogum yeri ve yih Trabzon 16.9.1931

ilkokul

Ortaokul

Lise istanbul Beyoglu Erkek Lisesi

Universite istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi (1960)

Askerlik 01.07.1959-31.12.1960 Terhis oldu —
OGM'de

Orman M iuhendisligi 1961-63

Federal Almanya'da
DAAD bursu 1963-65

Ankara Ormancilik

Arastirma Enstitist 1965-74

Doktora 20.7.1972

Asistanlik 20.6.1974

Dogcentlik 7.11.1978

Profesorlik 9.2.1989

Emeklilik 16.9.1998

Doktora Ankara civarinda bazi karagam ve saricam kiltirlerinde gorilen

kurumalarla igne yapraklardaki besin maddeleri konsantrasyon

seviyeleri arasindaki iliskiler

Dogentlik tezi Tirkiye'nin cesitli yetisme bolgelerindeki saricam (Pinus sylvestris
L.) ormanlarinin igne yapraklarindaki besin maddeleri icerikleri ile boy

artimi arasindaki iliskiler.

Profesorlik tezi Aladag'da (Bolu) Bazi Saricam Mescerelerinde Yillik Yaprak
Dokimi Miktari ve Bu Yolla Topraga Verilen Azotun Tespiti Uzerine

Arastirmalar

(doktora tezi), 5 tanesi bilimsel arastirma makalesi, 2 tanesi telif edilmis makale, 5 tanesi geviri
makale, 2 tanesi de derleme niteligindeki makaledir. Ortak yayinlardan 13 tanesi Prof. Dr. Nec-
mettin Cepel ile birlikte yapiimistir.

Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisi'nde gérev yaptigi 1974-98 yillari arasinda Prof. Dr. Mii-
nir Dundar'in yayin sayisi 21 tanedir. Bu yayinlarin 8 tanesi kendi adi altinda, 13 tanesi Prof. Dr.
Necmettin Cepel ve diger katihmcilarin katilmasi ile birlikte yapilmis arastirmalar ve degerlendir-
melere ait yayinlardir. Yayin listesinde de gdoriilecegi gibi; Prof. Dr. Minir Diindar'in arastirmala-
rinda ve yayinlarinda Prof. Dr. Necmettin Cepel'in 6nemli bir rolu vardir.

“Ankara civarinda bazi karagam ve sarigcam kilturlerinde goriilen kurumlarla igne yaprak-
lardaki besin maddeleri konsantrasyon seviyeleri arasindaki iliskiler” adi altinda yapilmis arastir-
ma Prof. Dr. Minir Diindar’in doktora tezi ¢alismasidir (yay. Sira nu.s). Ankara civarinda ve dzel-
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Tablo 2: Prof. Dr. Minir Dindar'in Yayinlari
Table 2:  Publications of Prof. Dr. Munir Diindar

KITAPLAR KENDI ADI iLE ORTAK TOPLAM

Ders kitaplari

Yardimci ders kitaplari - . -
Arastirma kitaplari 1 2 — 3
Diger kitaplar - - -

Ceviri kitaplar - 1 1
TOPLAM 1 3 4
MAKALELER

Oriiinal arastirma makaleleri
Yurt icinde yayinlananlar 5 7 12

Yurt disinda yayinlananlar - - -

Telif makaleler 2 2 4
Ceviri makaleler 5 | 6
Derlemeler 2 - 2

TOPLAM 14 10 24

BiLIMSEL TOPLANTI BIiLDIRILERI

Yurt icindeki bildiriler - - -

Yurt disindaki bildiriler - 1 1
TOPLAM - 1 1
TOPLAM YAYIN SAYISI 15 14 29

likle Atatiirk Orman Ciftligi arazisindeki dikimle yetistirilmis olan karagam ve sarigamlarin kuru-
masi 1960°li yillarin sonuna dogru dikkati ¢ekmistir. Bu kuruma olaylari yagis azhgina ve kurak-
liga baglanmistir. Prof. Dr. Minir Diindar’in arastirmasi kuramlarin 6nemli sebebinin topraklar-
daki yuksek bor miktarlarindan kaynaklandigini ortaya koymustur. Ancak konu izerindeki tartis-
malar doktora tezi ¢alismasinin Ankara Ormancilik Arastirma Enstitlisi teknik bilten serisinde
(Nu. 53) yayinlanmasi ile bitmemistir. Kurakligin daha etkili olduguna dair yayinlar {izerine M-
nir Dindar; “Ankara cevresindeki ¢am agaclandirmalarinda gorillen kurumalar konusunda bazi
distnceler" adi altindaki makalesi ile karsilik vermistir.

“Tlrkiye’nin cesitli yetisme bolgelerindeki saricam (Pinus sylvestris L.) ormanlarinin ig-
ne yapraklarindaki besin maddeleri icerikleri ile boy artimi arasindaki iliskiler” Prof. Dr. Munir
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Dindar’in dogentlik tezidir. Yetisme ortami birimleri farkli iklim 6zelliklerine, anakaya+toprak
ozelliklerine gore ayirt edilmekledir. Yetisme ortami birimlerinde topragin su kapasitesi ve bu su-
yun vejetasyon devresi boyunca yeterliligi ile topragin besin maddesi kapasitesi agaclarin beslen-
melerini ve buylmelerini etkilemektedir. Prof. Dr. Munir Dundar bu iliskileri, saricamlarin ibrele-
rindeki besin maddesi miktarlari ile boylanmalari arasindaki iliskileri, sarigamlarin ibrelerindeki
besin maddesi miktarlari ile boylanmalari arasindaki iliskileri inceleyerek ortaya koymak istemis-
tir. Bu ¢calisma Prof. Dr. Necmettin Cepel ve Prof. Dr. A. Ginel ile birlikte yurutulmus olan; “Tr-
kiye’nin onemli yetisme bolgelerinde saf saricam ormanlarinin gelisimi ile bazi edafik ve fizyog-
rafik etkenler arasindaki iligkiler” (yayin sira nu. 13) arastirmasinin devami ve-tamamlayicisidir.
Yayin listesindeki 10, 11. 12, 13, 18, 28 sira nu’li calismalar birbirinin tamamlayicisi niteliktedir-
ler.

Prof. Dr. Minir Dundar’in 6nemli ¢alismalarindan birisi de “Saricam ekosistemlerinde i§-
ne yaprak analizleri igin elverigli 6rnek alma zamaninin belirlenmesi izerine arastirmalar” (yayin
sira nu. 16) konulu arastirmasidir. Bitki beslenmesinde adacglardan yaprak alma zamani ¢ok énem-
lidir. Ancak farkl iklim tiplerinin etkisi altindaki yetisme ortami ydrelerinde, farkl aylarda veya
ayni ayin farkli haftalarinda yaprak almak daha uygun olabilmektedir. Diger bir deyimle; farkl ye-
tisme ortami yérelerinde ayni agag turiinden ayni zamanda (mesela ajustos ayinin ilk haftasinda)
yaprak érne@i almak dogru degildir. Saricam ormanlarinda yapilmis bu ¢alisma ile Glkemiz igin bir
drnek ortaya konulmustur. Diger agac turlerimizde de (6zellikle kizilcam, karagam, sedir ve gok-
narlar da) benzer ¢alismalarin devam ettirilmesi bu yondeki bilgilerimizin gelismesini saglayabi-
lirdi.

Prof. Dr. Minir Dindar’in ¢alismalari esas itibariyle orman agaclarinin beslenme iligkile-
rine yoneliktir. Bu ydndeki calismalarin da derleyecek bir “Bitki Beslenmesi” kitabinin hazirhgi
asamasinda iken rahatsizlanmis ve daha sonra da yas sinirindan emekli olmustur. Kendisine
emeklilik hayatinda esenlikler diliyoruz.

Prof. Dr. Miinir DUNDAR’IN YAYINLARI

DUNDAR, M. 1967: Bitki Besin Maddeleri. Orman Mihendisligi Dergisi, Sayi 2, 5.25-33, 1967,
Ankara.

DUNDAR, M. 1967: Orman Bitkilerinde Demir Noksanhgi-Kloroz (Ceviri). Orman Miihendisli-
§i Dergisi, Sayl 6, 5.26-29, 1967, Ankara.

DUNDAR, M. 1967: Ankara Civarinda Cam Plantasyonlarinda Gériilen Kuruma Olaylari ile
Agaglarin Mineral Besin Maddesi Alimi Arasindaki iliskiler. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Der-
gisi. C. 13, Sayi 2, s5.9-18, 1967, Ankara.

DUNDAR, M. 1968:Degisik Yetisme Muhitlerinde Bazi Onemli Orman Agaglarinin ibre ve Yap-
raklarindaki Besin Maddesi Konsantrasyonlari. Ormancilik Arastirma Enstitusi Dergisi. C. 14,
Sayil, s.24-48, 1968, Ankara.

DUNDAR, M. 1968: Bazi Agag Cinslerinin Toprak Ozelliklerine Bagh Olarak Koklenmeleri (Ce-
viri). Orman Mihendisligi Dergisi, Say1 11,5.13-21, 1968, Ankara.

DUNDAR, M.-CANVER, H. 1968: Yaylacilik (Ceviri). Ormancilik Arastirma Enstitisi yayinla-
ri. Muhtelif Yayinlar Serisi, N0.30, 155 s.1969, Ankara.
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DUNDAR, M. 1975: Ankara Cevresindeki Cam Agaclandirmalarinda Goériilen Kurumalar Konu-
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BIOGRAPHY AND PUBLICATIONS OF PROF. DR. MUNIR DUNDAR

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI
Abstract

Prof. Dr. Munir Dindar was born on 16th of September in 1931 and reti-
red in 1998 due to age limit. After he had graduated from The Forestry Fa-
culty of istanbul University in 1960, he began to \vork at Bolu Regional Fo-
rest Directorate, and vvent to Germany with DAAD scholarship. After he had
come back Turkey, he \vas charged in The Research Institute of Forestry in
Ankara. He began to study as an assistant in The Soil Science and Ecology De-
partment of Forestry Faculty of istanbul University in 1974. He retired as a
professor in 1998.

SUMMARY

Prof. Dr. Minir Diindar was born on 16th of September in 1931 and retired in 1998 due to
age limit. After he had graduated from The Forestry Faculty of istanbul University in June 1960,
he began to vvork at Bolu Regional Forest Directorate. He went to Germany with DAAD scholars-
hip in May 1963. He studied in The Faculty of Forestry in Gottingen University for two years. Af-
ter he had come back to Turkey, he was charged in The Research Institute of Forestry in Ankara.
He finished his ph. D. thesis on "Relationships Betvveen Death of Some Crimean Pine and Scots
Pine Cultures and Levels of Nutrient Concentrations in The Needles. In Ankara" on 20th of July
in 1972. He began to study as an assistant in The Soil Science and Ecology Department of Forestry
Faculty of istanbul University in 1974. He became associate professor with his thesis on "Relati-
onships Between Nutrient Concentrations of Needles of Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Forests
and Their Height Growth. He became professor in the university with his study on "Researches on
The Amount of Leaf Shedding and Determiiiing of Nitrogen Contribution to The Soil by This Way
in Some Scots Pine Stands in Aladag (Bolu)".

Prof. Dr. Munir Diindar owns 29 publications prepared during his duty period in The Rese-
arch Institute of Forestry in Ankara and in The Soil Science and Ecology Department of Forestry
Faculty of istanbul University. 14 of those are joint articles. His publications are 3 books, 1 trans-
lated book, 12 research papers, 4 scientific papers, 6 translations, 2 literatlire works, and 1 oral pre-
sentation at an international scientific meeting.

Research subjects of Prof. Dr. Munir Dundar are concentrated on nutrients relations of fo-
rest trees. He got sick while he was preparing "Plant Nutrition" book. He retired on 16th of Sep-
tember in 1998 due to his age limit. We wish he would have a happy and healthy retirement life.






PROF. DR. HUSEYIN i. AKSOY

Dog. Dr. Giilen OZALPY)

Kisa Ozet

Prof. Dr. Hiseyin i. Aksoy 1966-2000 yillari arasinda i.U. Orman Fakiil-
tesi’ndeki akademik yasami boyunca 6zgur dusunceleri elestirileri ve titiz
arastirmacihgi ile ormancilik egitimine katkida bulunmus bir bilim adami
idi.

1. GIRIS

i.0. Orman Fakiiltesi Dergisinin bazi sayilarinin, emekli olarak ya da hayata veda ederek
aramizdan ayrilan 6gretim Gyeleri anisina 6zel sayi olarak g¢ikarilmasi gelenek haline gelmis bir
uygulamadir.

Bu sayinin da Eylul 2000 de emekli olarak aramizdan ayrilan Prof. Dr. Hiseyin Aksoy’un
anisina c¢ikarilmasi kararlastirilmistir. Bu nedenle burada Prof. Dr. Huseyin Aksoy’ un ézge¢misi
sunulmus, bilimsel ¢calismalari tanitilmaya cahisiimistir.

2. PROF. DR. HUSEYIN AKSOY’UN OZGECMISi

Prof. Dr. Hiiseyin Aksoy 22.9.1933 tarihinde Uskumru (istanbul-Sariyer) da dogmus, ilk
o6grenimini Midye (Kirklareli) de bitirdikten sonra orta ve lise 6grenimini babasinin gérevi nede-
niyle gittikleri Edirne’de yapmis ve 1953 yilinda Edirne Lisesinden mezun olmustur. Ayni yil gir-
digi i.U. Orman Fakiiltesi’ni 1959 yilinda Orman Yiiksek Milhendisi olarak bitirmistir. Ogrenci-
ligi sirasinda 1956 yilinda 4 ay, 1958-1959 yillarinda 16 ay siireyle Almanya’da meslegiyle ilgili
alanlarda ¢alismistir. 01.07.1959-31.12.1960 tarihleri arasinda askerlik gorevini yedek subay ola-
rak tamamladiktan sonra Bolu Orman Bélge Miidiirligi, Bolu Orman isletmesine Bélge Sefi Re-
fiki olarak atanmistir. 1961 yilinda Alman Akademik Miubadele Servisi (DAAD-Deutscher Aka-
demischer Austauschdienst) nin bursunu kazanarak Almanya’ya gitmis ve Doktora ¢alismasina
baglamistir. Eylul 1965 te Miinih Ludwig-Maximilian Universitesi "Staatswirtschaftliche Fakul-
tat" in Ormancilik Bolimu, Orman Tohumlari ve Fidanlari Islahi Enstitiisinde Prof.Dr.Ernst Roh-
meder’in yonetiminde "Untersuchungen zur Bevvertung von Jungpflanzen verschiedener Nadelba-
umarten" adli doktora tezini iyi derece ile tamamlayarak Dr.oec.publ. unvanini almistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.05.2001
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Tirkiye’ye dondikten sonra Mart 1966 da i.U. Orman Fakiiltesi Silvikiltiir Kiirsiisiinde
Dr. Asistan olarak gdreve baslamistir. Daha sonra Ekim 1967-Haziran 1968 arasinda 9 ay siire ile
Avusturya Devlet Bursuyla Viyana Toprak Kiltirleri Yiksek Okulu Silvikiltur Enstitustinde Prof.
Dr. Hannes Mayer’in yaninda, Tirkiye ormanciliinda yeni bir konu olan Orman Vejetasyon Bil-
gisi alaninda bilimsel inceleme ve arastirmalar yapmistir. Yurda déndiikten sonra ayni alanda ca-
lismalarim sirdirmis ve 26.11.1973 tarihinde "Karablk-Blyukdiz Arastirma Ormanindaki or-
man toplumlari ve bunlarin silvikdltirel 6zellikleri  Gzerine arastirmalar™ adli dogentlik tezi-
ni tamamlayarak Universite Dogenti olmustur. 23.01.1974 tarihinde de i.U. Orman Fakiltesi Sil-
vikiltir Kirsiisinde agik bulunan Dogentlik kadrosuna atanmistir.

1982 yilinda "Universite.Profeséri” olan Dog. Dr. H. Aksoy dogentligi ve profesorlugi si-
rasinda Orman Mihendisligi Béluminde Silvikiltir 1, Peyzaj Mimarhgi Boliminde Bitki Sosyo-
lojisi derslerini vermistir. 1974-1978 yillar1 arasinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiil-
tesinde de Silvikiltir | dersini vermistir. Ayrica i.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinin Silvikiltir
Programinda "Orman Vejetasyon Bilgisi" ve "Turkiye Ormanlari™ adli Lisansusti derslerini yirit-
muastar.

Prof. Dr. H. Aksoy 1974, 1978, 1979, 1985, ve 1998 yillarinda Almanya’da Goéttingen
Universitesi Geobotanik kiirsiisiinde; Avusturya’da Viyana Toprak Kultiirleri Universitesi Silvi-
kultir Enstitisinde kisa surelerle konusu ile ilgili bilimsel ¢alismalar yapmistir. 1986-2000 yilla-
ri arasinda Uluslararasi Ormancilik Arastirma Kurumlan Birligi (IUFRO) nin Silvikiltir Bélimd,
Sedirin Silvikiltiri Calisma Grubu (S1.05.11) Baskanhgi gorevini yurutmustir. Bu gorevi sira-
sinda IUFRO’ nun 5 yilda bir yapilan ve A§ustos-1990 da Kanada’nin Montreal kentinde, Agus-
tos-1995’te Finlandiya’nin Tampere kentinde diizenlenen Diinya Ormancilik Kongrelerine ¢agrili
bildiri ile katilmistir. Ayrica 1982 yilinda IUFRO nun alt ¢galisma gruplarindan olan Bakir Orman
Calisma Grubunun (S 1.01.01) diizenlendigi Uluslararasi Bakir Orman Sempozyumuna ¢agrili bil-
diri ile, ayni ¢calisma grubunu 1987 yilinda Ort-Gmunden (Avusturya) da yapilan 2. Bakir Orman
Sempozyumuna bildirisiz olarak katilmistir. Ayrica 1992 yilinda Berlin (Almanya) de IUFRO
‘nun kurulusunun 100. Y1l nedeniyle dizenlenen kongreye katilmistir.

Prof. Dr. H. Aksoy yurt iginde de birgok bilimsel gezi ve toplantilara katilarak, ayrica ha-
zirlad1g1 ve katkida bulundugu bilimsel raporlarda géris ve disiinceleri ile ormanciliyimiza 6nem-
li katkilarda bulunmustur.

Akademik yasami boyunca cesitli idari gorevlerde bulunan Prof. Dr. H. Aksoy, 1987-1990
ve 1991-1994 donemlerinde Yo6netim Kurulu ve Fakilte Kurulu dyeligi, 1989-1992 doneminde
de Yonetim Kurulu dyeligi yapmistir. Akademik ormancilik 6grenimimize Vejetasyon Bilgisi
(=Bitki Sosyolojisi) disiplinini kazandiran ve gerek bilimsel gerekse ézel yasaminda en kigik ay-
rintida titizligi, disiplini ve dirdstliga ile taninan degerli Hocamiza saglikli ve mutlu bir yasam
diliyoruz.

3. PROF.DR.HUSEYIN AKSOY’UN YAYINLARI

AKSOY,H. 1965 :Untersuchungen zur Bewertung von Jungpflanzen verschidener Nadelbaumar-
ten. Miinchen 219 S.

AKSOY, H.; WEBER, E 1966: Einflusse von Erbgut und Umwelt auf die Entvvicklung der Koni-
feren-Jungflanzen. Silvea Genetica 15, S. 181-189.

AKSOY ,H.; WEBER, E 1966: Untersuchungen zur Bevvertung von Jungplanzen verschiedener
Nadelbaumarten, Forstvvissenschaftliches Centralblatt 85, S. 219-245.
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AKSOY, H. 1970: Orman Fakiiltesi Konferanslari 3. KURTH, Alfred "isvigre’de son zamanlarda-
ki orman amenajmam (Ceviri). I.U. Orman Fakiiltesi yayinlari i.U. Yayin No. 1542, O.F. Yayin
No. 157.

KRAL, F.; AKSOY, H. 1974 : Pollenanalytische Untersuchungen zur natirlichen Bewaldung der
Turracher Hohe. Verhandlunger der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien, Band 114, S.
29-40

AKSOY, H.; MAYER,H. 1975 : Aufbau nnd Waldbauliche Bedeutung nordvvestanatolischer Ge-
birgswalder (Versuchsvvald Blyukdiz-Karabik). Centralblatt fir das Gesamte Forstwesen, 92
Jahrgang, S. 65-105

AKSOY, H. 1977: Orman Fakiiltesi Konferanslari. Hannes MEYER (Ceviri) i.U. Orman Fakiilte-
si yayinlari i.0. Yayin No. 2406, O.F. Yayin No. 252,

AKSOY, H. 1978: Karabuk-Buylkdiz Arastirma Ormanindaki orman toplumlari ve bunlarin sil-
vikiltiirel dzellikleri izerine arastirmalar. i.U. Orman Fakiiltesi yayinlari i.0.Yayin No. 2332, O.F.
Yayin No. 237.

AKSOY, H. 1980: Almanca-Tiirkce silvikiltir terimleri. i.0. Orman Fakiltesi yayinlari i.U.Ya-
yin No. 2767, O.F. Yayin No. 288.

AKSOY, H.; 1980: Waldbauliche Beurteilung von zwei verschiedenen Tannen Herkinften in
Nordvvest- Tirkei, IUFRO Gruppe Okosysteme, 3. Tannen-Symposium Wien, S. 55-59.

AKSOY, H. 1981 Bilyiikdiiz arastirma ormaninin florasina katki i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Se-
ri A, 31 (1), s. 62-74.

AKSOY, H. . 1982 : Eiben-und Eichen-Urwaldreste im Forstamt Yenice (Turkei), IUFRO- Grup-
pe Urwald-Symposium Wien, S. 149-163.

AKSOY. H. 1985 Yenice Orman isletmesindeki mese ve porsuk bakir orman kalintilari érnekle-
riyle orman rezervleri. i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 35 (1) S.58-74.

MAYER, H,, AKSOY, H. 1986: Walder der Turkei. Stutgart und New York XX+290 S.

AKSOY, H.; ATAY, i., ODABASI, T.; ATA, C. 1989: Karisik ormanlarda dogal genclestirmenin
planlanmasi. Ormancilik arastirma Enstitusu Dergisi, Cilt 35, Dergi No:69.

AKSOY, H. 1990 : Die Libanonzeder (Cedrus libani A.Rich): Verbreitung, Wachstum und wald-
bauliche Behandlung. IUFRO Montreal, Canada XIX. Weltkongress. Abteilung 1, Band 1,S. 478-
489.

AKSOY H.; OZALP, G. 1990 : Tiirkiye’de Sedir (Cedrus libani A.Rich.) in Orman Toplumlari.
Uluslararasi Sedir Sempozyumu, 22-27 Ekim 1990,5.93-102, Antalya.

AKSOY, H.; OZALP, G. 1992 Datca (Resadiye) Yarimadasinin Florasina katki. Datga Yarimada-
si Cevre Sorunlari Sempozyumu, 6-9 Haziran 1992. T.C. Dokuzeylil Universitesi Mithendislik
Fakiltesi Cevre Mihendisli§i Bélumi, S. 1-14, izmir.

AKSOY, H.; OZALP, G. 1995 Mediterrane Vegetation in Datca Halbinsel in der Tiirkei (6-12
Agustos 1995 tarihleri arasinda Tampere (Finlandiya) da yapilan XX IUFRO kongresine ¢agrili
bildiri olarak sunulmustur).
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AKSOY, H.; OZALP, G. 1995 Waldgesellschaften von Zeder (Cedrus libani A.Rich.) in der Tiir-
kei (6-12 Agustos 1995 tarihleri arasinda Tampere (Finlandiya) da yapilan XX IUFRO kongresi-
ne ¢agrih bildiri olarak sunulmustur).

MAYER, H., AKSOY, H. 1998 Tirkiye Ormanlari (Walder der Tirkei). Bati Karadeniz Orman-
cilik Arastirma Enstitiisi Midirligd, Orman Bakanligi Yayin No. 038, Midirlik Yayin No. 2,
Muhtelif Yayin No. 1 Bolu (Ceviri: Hiseyin AKSOY, Giilen OZALP).

AKSOY, H.; ODABASI , T, ELICIN, G, KANTARCI, D.,, BOYDAK, M. 1999: Tirkiye’de
Mese’nin Palamut Ekimi Yoluyla Yetistirilmesi Hakkinda Rapor. Orman Mihendisligi Dergisi Yil
36, Say! 3, S. 10-11.



UNIV. PROF.DR.HUSEYIN i. AKSOY IN RUHESTAND

Dog. Dr. Giilen OZALP

ZUSAMMENFASSUNG

Prof. Dr. Huseyin Aksoy wurde am 22.9.1933 in Uskumru (Istanbul-Sariyer) geboren.
Nach Grundschule in Midye (Kirklareli) absolvierte er Mittelschule und Gymnasium in Edirne im
Jahre 1953. Forstliche Fakltiit der Universitat istanbul konnte er im Jahre 1959 mit gutem Erfolg
als Diplom Forstingeuieur absolvieren. Wahrend seines Studiums hatte erst vier Monate im Jahre
1956 und 16 Monate in den Jahren 1958 und 1959 als Werkstudent in Deutschland gearbeitet.
Zwischen 01.07.1959 und 31.12.1960 leistete er seine Militardienst als Reserveoffizier. Nach kur-
zer Beschaftigung im Forstamt Bolu, bekam er ein DAAD Stipendium und ging nach Deutsch-
land, um dort seine Dissertation in der Ludwig-Maximilian Universitat in Minchen bei Herrn Uni.
Prof. Dr. Ernst Rohmeder Institut fir Forstsamenkunde und Pflanzenziichtung zu beginnen. Schli-
esslich konnte er im September 1965 seine Dissertation "Untersuchungen zur Bewertung von
Jungpflanzer verschiedener Nadelbaumarten™ mit guten Erfolg abschliessen und bekam den Titel
eines Dr. oec. publ. ervverben wonach er in die Turkei zuriickehrte.

Nac Ruckkehr wurde er im Marz 1966 wiss. Assistent im Lehrstuhl Waldbau an der Forst-
lichen Fakultat der Universitat istanbul. Zwischen Oktober 1967 und Juni 1968 konnte er mit
einem Osterreichischen Staatsstipendum beim Herrn Univ. Prof.Dr. h.c. Hannes Mayer im Institut
flir Waldbau an der Universitat fur Bodenkultur in Wien ein fir die tiirkische Forstwissenssehaft
neues Thema, forsliche Vegetationskunde erlerne, wonach er seine Habilitationsschrift "Untersuc-
hungen tber Waldgesellschaften und ihre vvaldbauliche eigenschaften im Versuchsvvald Blylikdiz
bei Karabiik abfertigte und den Titel eines Universitatsdozenten erwarb. Auf Grund seines
Habilitationsschrift wurde ihm am 26.11.1973 die venia legendi fiir das Fach Waldbau erteilt.

Im Jahre 1982 vvurde er zum Universitatsporofessor ernannt. Er hat Vorlesungen in der
Abteilung Forstvvirtschaft, Waldbau | und in der Abteilung Landschaftsarchitektur, Pflanzen-
soziologie gehalten. Er hatte auch in der Forstlicher Fakultat der Schwarzmeer Technische Univer-
sitdt von 1974 bis 1978 Waldbau | vorgelesen. Ausserdem filhrte er in istanbul fiir die post grad-
uate Studenten die Vorlesungen " Einflihrung in die forstliche Vegetationskunde" und "Walder dfer
Tirkei".

Prof.Dr. H.Aksoy machte in Jahren 1974, 1978, 1979, 1985, 1986 kurze Studienaufethal-
te im Lehrstuhl fir Geobotanik an der Universitat Gottingen und Insitut fir Waldbau an der
Universitat fur Bodenkultur in Wien Von 1986-2000 war er Leiter der IUFRO (Internationaler Ver-
band Forstlicher Forschungsanstalten) Gruppe S1.05.11 Intensivierung des Zedernwaldbaus.






TURKIYE’'DE URETILEN CEViZ VE KAYIN KESME KAPLAMA
LEVHALARININ YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ARASTIRMALAR

Prof. Dr. Ramazan KANTAYY)
Y. Dog. Dr. Oner UNSAL2)
Ar. Gor. Stileyman KORKUT2

Kisa Ozet

Bu calisma Tirkiye’de Ceviz ve Kayin agac turlerinden dretilen kesme
kaplama levhalarin yilizey purizliulik degerleri hakkinda bilgi edinmek ve di-
ger ulkelerde tretilen kaplama levhalarin yiizey purizliulik degerleri ile kar-
stlastirmalar yapilmasini saglamak icin distnulmtstir.

Turkiye’de faaliyet gosteren 14 fabrikadan rasgele alman teget (hareli) ve
radyal (frize) olmak tzere iki farkli yonde kesilmis levhalarin ortalama pu-
rizltlik degerleri(Ra) tesbit edilmistir. Fabrikalar ortalamasi Ceviz hareli
levhalarda Ra=8,95pm, Ceviz frize levhalarda Ra=10,66pm, Kayin hareli lev-
halarda Ra=9,33pm ve Kayin frize levhalarda Ra=10,67pm bulunmustur.
Varyans analizi ve Duncan testi sonuclarina gére Ceviz hareli, Kayin hareli ve
frize levhalarda fabrikalar arasinda farkliliklarin oldugu, Ceviz frize levha-
larda ise olmadigi anlasiimistir.

1. GIRIsS

Adgdac kesme kaplama levhalari kiymetli agac tiirlerinden hazirlanmis prizmalardan kesile-
rek elde edilen ince levhalardir. TS 1250 (1986) ve DIN 68330 (1965) gére 8 mm’ye kadar olabi-
lece@i belirtilen kesme kaplama levhalarinin kalinhiklarinin 1 mm yi agsmamasi ve mimkin oldu-
Ju kadar ince olmasi istenir.

Bir ara Uriin olan kesme kaplama levhalari ¢cok blyiuk bir cogunlukla yongalevha, liflev-
ha, kontrplak gibi daha ucuz ve az degerli olan malzemeler zerine tutkalla yapistirilarak mobilya
tretiminde, dekorasyon islerinde degerlendirilmektedir.

Kesme kaplama levhalarin ylizey Kkalitesi ve dolayisiyla yuzey pirizlilugu ¢cok onemlidir.
Yapisma kalitesini etkiledigi gibi yizey islemlerinden 6nce yapilan zimparalama derinligini de et-
kiler. Esasen ¢ok ince olan kesme kaplama levhalarinda zimparalama derinligi son derece énem-

1) 1.0. Orman Fakilltesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dall
2) i.U. Orman Fakilltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dall
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.05.2001
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lidir. Zimparalama derinliginin miumkiin oldugu kadar az olmasi istenmektedir. Optimum yiizey
kalitesi elde etmek igin tomrugun segilmesi, 1sitilmasi, kesme makinesi, bicak ve basing levhasi ile
ilgili yuzey kalitesini etkileyen tim faktdrlerin bilinmesi ve Uretim sirasinda bunlara dikkat edil-
mesi gerekmektedir. Tomrugun isitilma sekli, 1sitilma siresi, kesme anindaki prizma sicakligi, ma-
kinenin &zellikleri, bigagin bakimi ve acilari, basing levhasinin formu, dretim esnasinda kaplama
levhasi (zerine yaptigi basing ylzdesinin ylzey piruzliligini etkiledigi bilinmekle beraber, ul-
kemizde kesme kaplama uretiminde bu sayilan etkenlere dikkat edilip edilmedigi, Uretilen kapla-
malarda yiizey kalitesinin nasil oldugu konularinda bilimsel arastirmalar henliz yapilmamistir.

Bu ¢alisma; Tirkiye’de uretilen bazi kesme kaplama levhalarinin yiizey pirizlilik deger-
leri hakkinda bilgi edinmek ve diger uilkelerde retilen benzer kaplama levhalarinin pirizlilik de-
gerleri ile karsilastirmalar yapilmasini saglamak icin distntImustir.

Partzliluk olgmeleri pratikte uygulanan kesme kaplama dretim kosullarina midahale
edilmeden elde edilen kesme kaplama levhalari Gzerinde yapilmistir.

Arastirmada yerli agaclarimizdan Ceviz (Juglans regia L.) ve Dogu Kayini (Fagus orien-
talis Lipsky) kesme kaplama levhalari kullaniimistir.

2. LITERATUR OZETI

Kaplama levhalari endustrisi Turkiye’de 55 yili askin ge¢cmisiyle énemli bir endistri ko-
ludur. ilk defa 1945 yilinda istanbul Galata’da kurulmus olan kiigiik bir atélye ile faaliyete geg-
mistir. 1956 yilinda 4 adedi atdlye, 3 adedi fabrika olmak Uzere kaplama levha ureten tesis sayisi
7 iken (BERKEL 1956), 1984 yilinda fabrika sayisi 33’e (KANTAY 1984), 1987 yilinda 39’a yuk-
selmistir (GOKER/KANTAY/KURTOGLU 1990). Daha sonra bu sayida azalma olmus, V1. Bes
Yilhk Plan D6nemi sonunda 32’ye kadar dusmustir(VIl Bes Yillik Kalkinma Plani). FAO
(2000)’e gore Turkiye’de Uretilen kesme kaplama miktari son on yil icerisinde biyuk farkliliklar
gostermekte ve en yiksek Uretimin 1992 yilinda 44 000 m3 olarak, en dlslk Uretimin 1998 yilin-
da 10 000 m3 olarak gerceklestigi belirtiimektedir. Bu kaynaga gore tlkemizde 1993’de 17 000
m3, 1994°de ve 1995’de 15000 m3, 1996°da 11 000 m3, 1999’da 14 000 m3 kesme kaplama lev-
ha dretimi gergceklesmistir. Yillara gore farkl miktarlarda Gretim yapilmis olmasinin nedeni, ¢o-
gunlugu birer aile sirketi olan isletmelerin i¢ piyasaya ve i¢ piyasadaki dalgalanmalara gére ure-
tim yapmalaridir.

Kaplama levhalari endistrisinde kapasite kullanimi 1988-1992 ddneminde % 60 dir (VI
Bes Yillik Kalkinma Plani). Mevcut kapasitenin kullanilabilmesi igin Uretilen levhalarin dig pazar-
larda yer bulabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dis pazarlarin isteklerine uygun kalitede levha
Uretilmesi ve bunlarin uygun ambalajlama teknikleri ile ambalajlanmasi sarttir. Tlrkiye’de Ureti-
len kesme kaplama levhalarinin kalitelerinin tespiti ve gelistirilmesi konusunda bilimsel calisma-
lar heniiz yapilmamis olmakla beraber, diger levhalarda bazi calismalar yapilmistir. GOKER, DE-
METCI ve AS (1997) Tirkiye’de tretilen kontrplaklarin yiizey pirizlulik degerlerini (Ra, Rz ve
Rmax) tespit etmislerdir. GOKER, KANTARCI, AKBULUT ve AS(1999) Kazdag! géknari’ndan
elde edilmis soyma kaplamalarda yizey pirizltlugi élgmeleri yaparak ortalama yiizey pirizli-
Iigu degerlerini saptamiglardir. AKBULUT, HIZIROGLU ve AYRILMIS (2000) Tiirkiye’de ire-
tilen orta yogunluktaki liflevhalar Gizerinde yiizey plruzltlugi, yuzey absorbsiyonu ve formalde-
hit emisyonu konularinda calismiglardir.
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3. KONU iLE iLGiLi ONEMLiIi KAVRAMLAR

Paruzlaluk; uretimde uygulanan islemler sonucu parga ylzeyinde olusan sekil ve dalga-
lanma hatalari disinda kalan, oldukga kigilik ve periyodik olarak tekrarlanan duzensizliklere denil-
mektedir. Sekil ve dalgalanma hatalari, makine mil ve siperlerindeki titresim veya kaymalarla, ke-
sicilerde kirilma ve kdrelmelerle ajac malzemede olusan buyik kusurlardir. Uygun tekniklerle is-
leme yontemleri sonucunda, makine hassasliklari, kesici ve malzemeden olusan ve periyodik bir
sekilde tekrarlanan hatalar puriizliliik kapsamindadir ve oldukca sinirhdir (KUGCUK 1981).

Yuzey parazlaluga, kullanilan imalat metotlari ile ve/veya baska etkilerle"ortaya ¢ikan,
mutat tarzda genellikle baska duzensizliklerle sinirlanan oldukga kucuk aralikl yuzey dizensiz-
likleridir (TS 6956/Nisan 1989).

Gercgek Yizey; cismi sinirlayan ve cevresindeki ortamdan ayiran yuzeydir.

Referans Yuzey; yilizey purizluligu parametrelerinin belirlenmesinde referans olarak
kullanilan veya 6lcu aleti yardimi ile elde edilen ve gercek yizeyi en yakin bigimde temsil eden
yiizeydir. "Olgiilen yiizey” veya "etken yiizey" terimleri de bazen referans yiizey terimi yerine kul-
laniimaktadir.

Referans Hatti; profil parametrelerini tahmini olarak gdsteren goreceli olarak verilen hat-
tir. Bu ¢izgi referans yilizeyin izerinde bulunmayabilir.

Numune Uzunlugu (Sinir Dalga Boyu- L, X ); ylzey puruzIlilagini karakterize eden di-
zensizlikleri belirtmek icin kullanilan referans haltin uzunlugudur. "Ug gezdirme boyu" veya "si-
nir dalga boyu" olarak da adlandirilir. Numune uzunlugu profilin hakim yayilma yoniinde élgtlir.

Degerlendirme Uzunlugu (Tarama Uzunlugu - Ln, Lt); ylzey pirizIliligin paramet-
re degerlerini belirtmek igin gerekli etken (veya élciilen) profilin uzunlugudur. Olgiilen uzunlukta
bir veya daha ¢ok drnekleme uzunlugu bulunabilir.

Ortalama Purizliulik (Ra); érnek parga tizerinde ve segilen érnekleme uzunlugunda pi-
rizlilik degisiklikleri mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir.

Ra n = Maunferit profil sapmalarinin sayisi

Pratik olarak Ra degerleri birka¢ numune uzunlugundan meydana gelen degerlendirme
uzunlugu igerisinde hesaplanir. Kanada, Danimarka, Fransa, ingiltere, italya, Hollanda, ispanya,
Amerika, Rusya ve ulkemizde tim endistri dallari igin yuzey puruzlialik degeri olarak ortalama
puruzlalik (Ra) degeri kullanilmaktadir. Cek Cumhuriyeti’nde ise ylzey puruzlulik degeri olarak
hem Ra degeri hem de Rmax degeri kullaniimaktadir (GULLU 1995). '

On Nokta Yiiksekligi (Profil Diizensizlikleri -Rz); Ornek parca lzerinde ve 6rnekleme
uzunlugunda en derin bes vadi ve en yiliksek bes tepe profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir

5 5
X Iytil + £ lyij
R = —
5
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En Biyiik Piruzlulik (Maksimum Profil Yiksekligi Rmax, Ry); Ornek parga lzerin-
de ve drnekleme uzunlugunda profilin en girintili yerinin derinligi (Rm) ile en ¢ikintili yerinin
ylksekligi (Rp)’nin toplamidir.

Rmax=Ry = Rp + Rm

Avusturya, Almanya, Japonya ve lIsveg’te yiizey pirizlilik degeri olarak kullaniimakta-
dir (GULLU 1995).

4., MATERYAL VE METOD '-

Turkiye’de kesme kaplama dreten tesislerin dagilisi incelendiginde, Turkiye’nin genelde
kuzeybati kesiminde toplandigi gorilmektedir. Deneme materyali olan kesme kaplama levhalari
Tirkiye’yi temsil edebilecek bu kesimdeki fabrikalardan yani Diizce’de s, Gebze’de 1, inegél’de
5 olmak Uzere toplam 14 fabrikadan alinmistir. Fabrikalarin tamaminda sirekli islenen yerli agag-
larimizdan Ceviz (Juglans regia L.) ve Dogu Kayini (Fagis orientalis Lipsky.) kaplamalari tize-
rinde calisiimistir. Kesme kaplamalik Dogu Kayini tomruklarinin bu fabrikalara Tirkiye’nin bati
kesiminden, Ceviz tomruklarinin ise, Turkiye’nin degisik kesimlerinden geldigi tespit edilmistir.

Yiizey purizluligu olcllecek kesme kaplama levhalarin ayni yérelerden gelen diizgiin lif-
li, reaksiyon odunu olmayan ve mimkiin oldugu kadar benzer dzelliklere sahip tomruklardan ke-
silmis kaplama levhalarindan secilmesine dikkat edilmistir. Her fabrikada her bir ajag turiinden,
yillik halkalara teget yonde kesilmis (Hareli ya da Desenli) 20, yillik halkalara dik yani radyal yon-
de kesilmis (Frize) 20 olmak Uzere 40 adet ticari boyutlarda kaplama levhasi alinmistir. Kaplama
levhalarinin kesiminin farkli zamanlarda yapilmis olmasina dikkat edilmistir. Secilen bu levhalarin
her birinden ylizey purtzlaligini 6lgmek icin 5 x 5 cm boyutlarinda 0,5 mm kalinhginda iki adet
deney parcasi kesilerek laboratuvara tasinmistir. iklimlendirme odasinda hava kurusu hale gelin-
ceye kadar bekletildikten sonra 6lgmeler yapilmistir. Olgmelerde igne taramali 6lgme metodu uy-
gulanmistir(FAUST/RICE 1986).

Calismada igne taramali élgme yonteminin uygulandi§i profilometer(perthometer ppk)
kullanilmistir. Alet 6lgme hizi 10 mm/dak., i§ne ¢capi 4 mm ve igne ucu 90° olarak segilmistir. Olg-
meler liflere dik yonde yapilmis, dederlendirme uzunlugu (tarama uzunlugu) Lt = 15 mm, &érnek-
leme uzunlugu (sinir dalga boyu) X = 2,5 mm segilerek purtzlulik degeri +0,5 pm duyarlilikta
belirlenmistir.

Olgmelerde tarama ignesinin 6rnek yiizeylerinde kusurlara (gizik vb.) yol agmamasi igin
alet tarama kolu yiki 10 gramdan disiik tutulmus; tarama ignesi ucu hiicre bosluklarina takil-
diginda 6lgme tekrarlanmistir. Ortam girilti kaynaklarindan uzakta tutulmus, aletin yerlestirildigi
masa; titresimleri dnleyici yalitkan malzeme ile kaplanmistir. Ayrica ortam sicakhginin yaklasik
18-22°C arasinda olmasina 6zen gosterilmistir. Alet 6lcme dncesi kalibre edilmistir.

Calisma orneklerinin temin edildigi toplam 14 fabrikadan 6 adedi hem ceviz ve hem de
kayin kesme kaplama Uretmekte, kalan 8 fabrikanin 4 adedi sadece ceviz, 4 adedi de sadece kayin
kesme kaplama Uretmektedirler. Bu nedenle fabrikalarin Tablo 1 ve 2’ye yansimasi, 10’ar'adet
seklinde olmustur. Olgiilen piriizlulik degerlerinin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari
bulunmustur(Tablo 1,2). Fabrikalar arasinda farkliliklar olup olmadi§i varyans analizi yapilarak
saptanmis ve hangi fabrikalarin farkli oldugu DUNCAN testi ile arastiriimistir.



Tablo 1: Ceviz Hareli ve Frize Kesme Kaplama Levhalarinin Fabrikalara Gore Yizey Purazliluk Degerleri

Table 1: Surface Roughness Values of Walnut Sliced Veneers

Fabrikalar

milis

Akyulz
Mercanlar
Hasep
Dogsan
Kapsan
Bilsan
Gole
Mekapsan
Aniltas
Silekler
Genel
ortalama
General
averages

AriL
Ort.

Avrit.
mean

pm
9,24
9,30
8,93
9.33
8,65
8,92
9,29
8,67
9,40
7,81
8,95

Std.
Sapma

Std.
devi

*S
pm

0,504
0,486
0,334
0,450
0,452
0.334
0,660
0,656
0.666
0,927
0,181

Hareli
crovwn cut
Varyans Var.
Kats.
Variancc
Coef.
ofvaria.
S2 \V
%
0,254 5,454
0,236 5,226
0,111 3,746
0,203 4,830
0,205 5,238
0,112 3,752
0,436 7,110
0,430 7,561
0,444 7,086
0,861 11,877

Xmax

pm

10,3
10,2
9,7
10,1
9,3
9,4
105
9,6
103

CEViz
Walnut

Xmin

pm

8,4
84
83
85
75

83
6,9
6.8
6.1

Avrit.
Ort.

Arit.
meall

pm
10,68
10,70
10,76
10,81
10,88
10,63
11,00
11,20
10,24
9,73

10,66

Std.
Sapma

Std.
devi

+S
piri

0,445
0,526
0,394
0.465
0,638
0,343
0,777
0,693
1,031
0,956
0,236

Frize
rifl cut
Varyans Var.
Kats.
Variance
Coef.
ofvaria.
2 \Vi
%
0,198 4,169
0,276 4,916
0,155 3,665
0,216 4,302
0,407 5,865
0,117 3.226
0,604 7,065
0,480 6,186
1,064 10,071
0,914 9,826

Xniax

pm

114
114
113
115
12,6
114
124
12,6
114
11,2

Xmin

pm

9,6
9,5
10
9,8
9,9
10,1

9,9

7,6
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Tablo 2: Kayin Hareli ve Frize Kesme Kaplama Levhalarin Fabrikalara Gére Yuzey Purazliluk Degerleri
Table 2: Surface Roughness Values of Beech Sliced Veneers

Fabrikalar

Milis

Mercanlar
Gole
Bedrikoglu
Akyiz
Mekapsan
Deka
Bayrak
Kapsail
Yongapan
Amltas
Genel
ortalama
General
Averages

Arlt.
Ort.

Arit.
Mean

X
pm
8,89
9,09
9,58
8,88
9,26
9,33
9,63
9,51
9,16
9,95
9,33

Hareli
crown cuf
Std. Varyans Var.
Sapma Kats.
Variance
Std. ,
devi. gfovez:ria
+S S* v
pm %

0,432 0,186 4,861

0,723 0,523 7,951

0,495 0,245 5171

0,680 0,462 7,659
0,409 0,167 4,423
0,441 0,194 4,725
0,617 0,381 6,413
1,380 1,904 14,512
0,419 0,176 4,581

0,472 0,223 4,746
0,294

Xmax

pm

9,5
105
10,7
9,9
10,1
10,3
10,9
10,3
9,9
11,2

KAYIN'

Beech

Xmin

piri

84

8,7
71
85
8,5
8,7
8,6
83
91

Avrit.
Ort.

Avrit.
Mean

X
pni
10,60
10,45
10,69
10,15
10,78
10,73
11,15
10,69
10,63
10,88
10,67

Frize
rift cut
Std. Varyails Var.
Sapma Kats.
Variance

Std.
devi. ((J:?\szria

+S S* v
pm %

0,639 0,408 6,027
0,649 0,421 6.209
0,525 0,276 4,916
0,648 0,420 6,384
0,616 0,380 5,720
0,502 0,252 4,676
0,689 0,475 6,184
0,739 0.546 6,916
0,718 0,515 6,753
0,812 0,659 7,462
0,093

Xmax

pm

11,8
11,7
11,6
11,3
11,6
11,6
12,3
12,3
11,9
12,6

Xmiil

pm

9,6
9,3
9,8

8,9
9,5
9,7
9,3

9,6
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TURKIYE’DE URETILEN CEViZ VE KAYIN KESME KAPLAMA

5. BULGULAR

Ceviz’den elde edilen hareli levhalarin yluzey purtzlulik degerleri arasinda fab-

rikalara gore farkliliklarin bulunup bulunmadigini goésteren Varyans Analizi sonuclari

Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 4 : Ceviz’den Elde Edilen Hareli Kesme Kaplama Levhalarin Fabrikalara

Table 4 : Duncan Test reSults of Walnut Crown Veneers

Aniltas

RP

Dogsan

Rp
Mercanlar
Ro

Gole

RP

Akyflz

Hasep
Rp
Bilsan

Mekapsan
Rp
Kapsa»
Rp

Dogsan
0,07
0,25396

Mercanlar Gole
0,0975 0,115
0,2672929 022761815
0,0275 0,045
0,25396 0,2672929

- 0,0175
0,25396

Akyiz
0,16
022826212
0,09
022761815
0,0625
0,2672929
0,045
0,25396

*

Hasep
0,4725
0,2877004
0,4025
0,2826212
0375
0,2761815
0,3575
022672929
0,3125
0225396

Bilsail
0,48
0,2917819
0,41
03877004
03825
0,2826212
0365
0,2761815
032
0,2672929
0,0075
0,25396

Mekapsan
0,7275
022951378
0,6575
0,2917819
0,63
0,2877004
0,6125
0,2826212
0,5675
0,2761815
0,255
03672929
03475
0,25396

iliskin Buncan Testi Sonuglan

Kapsan
0,76
0,2981309
0,69
03951378
0,6625
0.2917819
0,645
0,2877004
0,6
0,2826212
0,2875
0,2761815
038
0,2672929
0,0325
0,25396

S(itekler
1,5925
0,30058
1,5225
0,2981309
1,495
03951378
54775
0,2917819
1,4325
03877004
1,12
03826212
1,1125
03761815
0,865
0,2672929
0,8325
0,25396
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TURKIYE’DE URETILEN CEVIiZ VE KAYIN KESME KAPLAMA 23

Tablo 4 incelenirse Aniltas fabrikasindan elde edilen hareli kesme kaplamalarin yizey
purtzlilik degerleri ile Hasep, Bilsan, Mekapsan, Kapsan ve Silekler fabrikalarindan elde edilen
hareli kesme kaplamalarin ylzey pirizlilik degerleri arasinda, Dogsan ile Hasep, Bilsan,
Mekapsan, Kapsan ve Silekler arasinda, Mercanlar ile Hasep, Bilsan, Mekapsan, Kapsan ve
Silekler arasinda, Goéle ile Hasep, Bilsan. Mekapsan, Kapsan ve Silekler arasinda, Akylz ile
Hasep, Bilsan, Mekapsan, Kapsan ve Silekler arasinda. Hasep ile Kapsan ve Siilekler arasinda,
Bilsan ile Kapsan ve Silekler arasinda, Mekapsan ile Silekler arasinda, Kapsan ile Sulekler
arasinda istatistiki anlamda fark oldugu gérulecektir.

Ceviz’den elde edilen frize levhalarin yuzey purtzluluk degerleri arasinda fabrikalara gére
farkliliklarin bulunup bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuclari Tablo 5'te verilmistir.
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24 RAMAZAN KANTAY-ONER UNSAL-SULEYMAN KORKUT

FheSap = 0,001498 < 9;390 = 1,938 oldugundan %95 givenle ceviz’den elde dilen
frize kaplamalarin yizey purtzlilukleri arasinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmamaktadir.

Kayin’dan elde edilen hareli levhalarin yiizey purizlulik degerleri arasinda fabrikalara
gore farkhiliklarin bulunup bulunmadigini gésteren Varyans Analizi sonuglari Tablo 6’da veril-
mistir.
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TURKIYE’DE URETILEN CEViZ VE KAYIN KESME KAPLAMA 25

Fhesap = 32,28668 > Fq ; 9;390 = 2,511 oldugundan %99 giivenle kaym’dan elde dilen
hareli kaplamalarin yiizey pdrtzlilukleri asinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmaktadir.
Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkhili§gi saptamak icin DUNCAN testi yapilmistir. Test
sonuglan Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7 incelenirse Aniltas fabrikasindan elde edilen hareli kesme kaplamalarin yizey
purtzlulik degerleri ile Bayrak, Bedrikoglu, Kapsan, Deka, Mekapsan, Yongapan, Gole,
Mercanlar ve Akyiz fabrikalarindan elde edilen hareli kesme kaplamalarin yiizey purizlilik
degerleri arasinda, Bayrak ile Mekapsan, Yongapan, Gdle, Mercanlar ve Akyiliz arasinda,
Bedrikoglu ile Yongapan, Gole, Mercanlar ve Akyiiz arasinda, Kapsan ile Yongapan, Gole,
Mercanlar ve Akylz arasinda, Deka ile Mercanlar ve Akyiz arasinda, Mekapsan ile Mercanlar
ve Akyiliz arasinda istatistiki anlamda fark oldugu gérilecektir.

Kayin’dan elde edilen frize levhalarin ylzey pirizlilik dederleri arasinda fabrikalara gore
farkliliklarin bulunup bulunmadigini gosteren Varyans Analizi sonuclari Tablo 8 Yie verilmistir.
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TURKIYE’DE URETILEN CEVIiZ VE KAYIN KESME KAPLAMA
Ffoesap = 32,28668 > F001; 9;390 = 2,511 oldugundan %99 giivenle kayin’dan elde dilen

frize kaplamalarin ylzey purtzlilikleri asinda fabrikalara gore farkliliklar bulunmaktadir.
Varyans analizi sonucu belirlenen bu farkliligi saptamak i¢cin DUNCAN testi yapiimistir.

Test sonuglari Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9 incelenirse Bayrak fabrikasindan elde edilen frize kesme kaplamalarin yizey pi-
ruzlilik degerleri ile Mekapsan, Deka, Bedrikoglu, Kapsan, Yongapan, Mercanlar, Gole ve Aky(iz
arasinda, Aniltas ile Gole ve Akylz arasinda, Mekapsan ile Akyliz arasinda, Deka ile Akyiiz ara-
sinda, Bedrikoglu ile Akyiiz arasinda, Kapsan ile Akyiiz arasinda, Yongapan ile Akyiiz arasinda.
Mercanlar ile Akyiz arasinda, Gdle ile Akyiiz arasinda istatistiki anlamda fark oldugu gorilecek-
tir.

6. SONUC VE TARTISMA

Kesme kaplama levhalarinin yiizey pirtzliluk degerlerini tespit etmek amaci ile yapilan
bu arastirmada yerli agaglarimizdan dretilen ceviz ve kayin kesme kaplama levhalari tizerinde ga-
listimistir. Olgmelerde igne taramali 6lgme metodu uygulanmistir.

Yillik halkalara teget kesilmis (hareli) ve radyal kesilmis (frize) olmak tzere iki tip levha
Uizerinde yapilan 6lgmelerle elde edilen verilere gore fabrikalarin ortalama purizlulik degerle-
ri(pm): Ceviz hareli kaplamalarda 7,81 ile 9,40 arasinda, ceviz frize levhalarda 9,73 ile 11 arasin-
da, kayin hareli levhalarda 8,88 ile 9,95 arasinda, kayin frize levhalarda 10,15 ile 11,15 arasinda
degismektedir (Tablo 1ve 2).

Varyans analizi sonuclarina gore ceviz hareli, kayin hareli ve frize levhalarda fabrikalar
arasinda farkliliklarin oldugu, ceviz frize levhalarda ise olmadigi anlasiimistir. Fabrikalar ortala-
masi olarak purizlilik degerleri(pm); ceviz hareli levhalarda Ra = 8,95, ceviz frize levhalarda Ra
= 10,66, kayin hareli levhalarda Ra = 9,33 ve kayin frize levhalarda Ra = 10,67 bulunmustur.

Yukarida verilen degerlere gore; hareli kesme kaplama levhalarin yiizey purizlulik deger-
leri frize kaplama levhalardan daha kiguktur. Bu 6zellik hem ceviz hem de kayinda gérilmekte-
dir. Buradan kesme kaplama levha dretiminde yillik halkalara teget kesmek suretiyle pirizlilik
bakimindan daha iyi ylzey elde edilebilecegi sonucunu ¢ikarmak mimkindr.

Ote yandan her fabrikanin ortalama pariizliliik degerleri dikkate alindiginda ortalamalarin
degisim genisligi frize levhalarda hareli levhalardan daha kigiktir. Nitekim varyans analizi so-
nuclarina gore ceviz frize kaplama levhalarinda yiizey purizluligiu bakimindan anlamli bir fark ol-
madi§i ortaya ¢ikmistir. Buradan ceviz frize kaplama levhalari igin bulunan ortalama pirtzlilik
degeri(pm) Ra: 10,66 nin Tirkiye’de uretilen ceviz frize kaplama levhalari i¢in genel ortalama ola-
rak kabul edilmesi yanlhs olmayacaktir.

Ceviz hareli ve kayin frize ve hareli kesme kaplama levhalarinin yilzey purizlilik deger-
leri arasinda fabrikalara gore fark oldugu varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu fark; ye-
tisme vyeri, yillik halka yapisi, dogal kusurlar gibi tomruk o6zelliklerinden, buharlama sartlarin-
dan(sicaklik, sire), kaplama kesme makinasmin acgi ve agikliklarindan, kaplama kesme bigaginin
keskinliginden, kesme hizindan, kesme esnasinda tomrugun sahip oldugu sicaklik ve rutubetten,
kaplama kurutma sartlarindan kaynaklanabilir.

Tirkiye’de kesme kaplama levhalari yiizey purizlualiga ile ilgili yapilmis baska bir aras-
tirma olmadigindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ve tartisiimasi miimkiin olmamaktadir.
Ancak, dogrudan ilgili olmamakla beraber, GOKER ve arkadaslari! 1999) tarafindan Kazdag
Goknari’nin kontraplak dretimine elverislili§i tzerine yapilan ¢alismada kontrplaklik soyma kap-
lama levhalarinin liflere dik yonde bulunan yiizey purtzlulik degerleri ile karsilastirildiginda da-
ha kiigiik olduklari, yine GOKER ve arkadaglari (1997) tarafindan gergeklestirilen baska bir aras-
tirmada Turkiye’de Uretilen ve dis yizeyi okoume soyma kaplama levhalari ile kapli olan kontrp-
laklarda liflere dik yonde bulduklari ylzey purizliligi degerlerine yakin olduklari gérilmis-
tir.Kazdagi goknari soyma kaplama levhalarinda liflere dik yonde yiizey purtzlulik degerleri-
nin(pm) 6 deneme agacinda farkl bulundugu ve Ra= 3 ile Ra= 24 arasinda degistigi belirtilmistir.
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Dis ylizeyi okoume kapli 12 mm kalinhiktaki kontraplaklarda ylzey purtzlilik degeri(pm) Ra:
11,54 olarak, 4 mm kalinliktaki kontraplaklarda Ra= 9,28 olarak verilmistir.

Bitiun bu degerlendirmeler 1siginda; kesme kaplama levha dretiminde her agag tirl igin
uluslararasi pazarlarda kabul edilebilecek bir ortalama pirtzltulik degeri ve toleranslari tespit edil-
mesi ve bu degerlerin yerli Greticilerimize empoze edilerek, tretimin bu degerleri saglayacak se-
kilde yapilmasinin saglanmasi énerilebilir. Ayrica; gerek soyma ve gerekse kesme kaplama levha-
lar1 Uretiminde yizey puruzIlaliginin iyilestirilmesine iliskin arastirmalar yapilmasi uygun ola-
caktir.



INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS OF SLICED WALNUT
AND BEECH VENEERS PRODUCED IN TURKEY

Prof.Dr.Ramazan KANTAY
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Ar.Gor.Sileyman KORKUT

Abstract

This study investigated surface roughness of sliced veneers obtained from
some tree species grown in Turkey. Tests \vere made on veneer surfaces using
an perthometer ppk at 20°C with a moisture content of 12%. Results of vari-
ance analysis showed that there were signiFicant differences among the facro-
ries based on crown walnut veneers,crown beech and rift beech veneers ho-
wever there was no signiFicant differences based on the rift veneers. Average
roughness values(pm) were 8,95,10,66, 9,33, and 10,67 in crown walnut, rift
walnut, crown beech and rift beech veneers respectively.

SUMMARY

Wood veneers are thin boards made from precious trees by cuting.Wood veneers are lar-
gely used in furniture production and in decoration by covering the cheaper materials such as chip-
board and plywood. Surface quality and roughness of sliced veneers are very important.They af-
fect gluing quality and sanding applied before surface treatments.

This study was conducted to find surface roughness values of sliced veneers obtained from
some tree species in Turkey and compare the roughness values with those from previous works.

The samples were taken from 14 factories located in Dlzce,Gebze and inegél. Sliced
veneer samples were cut from walnut(Juglans regia L.) and beech(Fagus orientalis Lipsky) wood
grovvn in Turkey. Following veneer production,samples were conditioned in a conditioning room
with 12% moisture content. Surface roughness values were obtained using a profilometer (pert-
hometer ppk).

The results indicated that averege roughness values(pm) varied between 7,81 and 9,4 in
vvalnut crown veneers; 9,73 and 11 in walnut rift veneers; 8,88 and 9,95 in beech crown veneers;
10,15 and 11,15 in beech rift veneers. However averege roughness values(pm) from factories
were found 8,95 in walnut crown veneers, 10,66 in walnut rift veneers, 9,33 in beech crown
veneers and 10,67 in beech rift veneers.

The results of this work demonstrated that Stylus method was an accurate and convenient
method for the measurement of roughness values of sliced veneers.

Further researh is needed to get knowledge about surface properties based on roughness in
endemic tree species and this information should be used by domestic manufacturers.
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SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF Quercus vulcanica

(Boiss. and Heldr.) KotschyD
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Dog. Dr. Nusret AS2)
Y. Dog. Dr. Oner UNSAL?2)

Abstract

In this study, some physical and mechanical properties of Q.vulcanica wo-
od, an endemic species with unknown technological properties has been im-
vestigated. According to the results annual ring vvidth was 1,64 mm, éven dry
density 0,654 g/cm3, air dry density 0,695 g/cm3, density value in volime was
0.563 g/cm3, svvelling was 4,35% in radial direction and 9,51% in tangential
direction, shrinkage \vas 4,7% in radial direction, 8,89% in tangential direc-
tion, hardness(N/mm2); cross section 60,602, radial section 42,794, tangential
section 44,compression strength 55,867 N/mm2bending strength 113,014
N/mm2,modulus of elasticity in bending 10785 N/mm2, imnpact bending 0,465
kN/cm,shear strength 7,382 N/mm2tensile strength perpendicuiar to grain
3,84 N/mm2 were found.

1. INTRODUCTION

Quercus vulcanica, a native tree species of Turkey, belongs to white oaks group. It has 25-
30 m height and 1,6 m diameter(YALTIRIK 1984). It grows in Kitahya (Tirkmen mountain),
Afyon(Derekaya), isparta and Egirdir.

In the first step, its stand type was determined(GOKSIN 1973), and its macroscopic and
microscopic properties were investigated (KAYACIK/AYTUG/YALTIRIK/EKEN/ERGU-
VEN/BATUR 1977). In 21-26 september 1998, a symposium was held on Q.vulcanica and some
papers were presented. Additionally, there were some investigations regarding with oaks (BER-
KEL/BOZKURT 1961; BERKEL/GOKER 1974, DUNDAR 1996; GURSU 1966)

%1|This work was supported by The Research Fund of The University of Istanbul.Project Number:1002/250897
)I.U. Orman Fakiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih; 11.05.2001
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The aim of this study was to define the physical and mechanical properties of Q.vulcani-
ca, to point out the areas that can be used and to compare with Q.petraea (Matt.)liebl. named Li-
musin oak in Europea and the other oak species.

. MATERIAL AND METHODS

Wood material used in this study was obtained from 5 Q.vulcanica trees felled in isparta.
The trees with 42-56 cm diameter and with 11,25-15,65 m length were harvested from Besbahce
site, E§irdir district of Regional Forestry Directory of isparta. Discs were cut in 5 cm height at
every 2 m length through the stem. In addition to discs,logs were removed as a 1 m section from
sections between 2 and 4 m length through stem. Totally,38 discs and 5 logs were obtained. Bo-
ards with 3 and 6 cm width were cut from discs and logs,respectively including heartwood in
North-South and West-East directions.After sawdust was removed from board surfaces.the boards
were delivered to Faculty of Forestry, where they were placed in a room for air-drying.Following
air-drying process,small,clear specimens were cut from the boards according to Turkish Standards
indicated below and the specimens were conditioned at 20 GC with 65% relative humidity. In ad-
dition, annual ring and latewood width were measured on the specimens using Brinell microsco-
pe.The following formulas were used to find celi wall rate,fiber saturation point of moisture con-
tent and maximum moisture content.

CWR:D0/1.5=0,667*Do

CWR: celi wall rate
Do: éven dry density(g/cm3)

FSP: PvIR

FSP: fiber saturation point(%)
Pv: shrinkage in voiume(%)

R: density value in volume(g/cm3)
Mmax: (I/R)-0,667

Mmax: maximum moisture content(%)

Static Quality Value : I =2b/ 100xDi2 where;

. . . ZB= Compression strength parallel
Dynamic Quality Value : Ij = a/Dn to grain in 12% moisture content
Specific Quality Value : Is= Zb/ 100 x D22 D2 = air dry density

a : impact strength

The formulas belong to the other tests were given in the follov/ing standarts.

Following are the tests made and standarts appTied.

Moisture content TS 2471/1976
Density TS 2472/1976
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Bending strength

Tensile strength perpendicular to grain

Impact bending

Modulus of eiasticity in bending

Janka hardness

Compression strength parallel to grain

Shear strength parallel to grain

Shrinkage and swelling

3. RESULTS

TS 2474/1976
TS 2476/1976
TS 2477/1976
TS 2478/1976
TS 2479/1976
TS 2595/1977
TS 3459/1980

TS 4083,4084/1983
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Table 1 and 2 show physical and mechanical properlies of Q.vulcanica, respectively. Celi
wall rate, maximum moisture content, fiber saturation point, static quality value in compression
strength, specific quality value and dynamic quality values were 43,61%), 110,92%, 24,14%, 8,03
km, 11,55 km and 0,6 km, respectively.

Table 1: Physical Properties of Q.vulcanica

Tablo 1: Kasnak Mesesi Fiziksel Ozelliklerine iliskin Degerler

Densily Yogunluk
(g/cm3)

Slveiiing Genigleme
(%)

Shrinknge Daralma
{%)

Latcnvood widih
Y.0.C(mm)
Atuiual ringsvidth
Y.H.G(miu)

Latevood rate
Y.0.K.0. (%)

Oven-dry

Tam Kuru (Dn
Air-tlry

Hava Kurusu (1)13)
Detisity value in volime
Hacim Agirlik{R )
Rtidiai

Radyal

Tangential

Teget

-

-

Tangential
Tetl

Mean
Ortnlanm

(X)
0,654

0,695
0,563
4.35
9,51
4,70
8,89
1.07
164

62.63

Standard

deviation

Standart
Sapma

S)
0,075

0,079
0,058
1,04
128

0.71
127
3,12
0,86 .

170.28

Variance
Varyans

<s'>
0,0057

0.0062
0,0034
1,09
164
051
161
9,77
0,75

28996.92

Y.O0.G.tynz odunu genisligi Y.H.G.:yilhk linlkn genisligi Y.O.K.O.:yazodunu katilim oram

4. DISCUSSION

Cocfficient of
variatioll
Vnryasyon
Katsayisi

)
11,55

11.39
10,38
23.97
13,49
15,27
14,30
291,77
52.74

271,87

Number of
specimet»
ornek
Sayisi

(n)
350

350

350

40
40
634
634

634

In this chapter, mean values of Oak species were compared (Table 3). To find a statistical
difference (if there is) tests can be applied to the results at the significance level.The aim of the ar-
ticle was only to give an idea.
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Table 2: Mechanical Properties of Q.vulcanica
Tablo 2: Kasnak Mesesi Mekanik Ozelliklerine iliskin Degerler.

Mcnn Standard Variaricc CoelTicient of Nuniber
Ortalama deviation Varyans VartatiOll of
Standart Varyasyon specitnens
Supum Katsayisi Ornek
Sayisi
(X) ©® (89 V) <n)
Bending .strength 113,014 13,471 181,4678 11.92 31
Egdilme Direnci (N/min3

Moduhis of clasticity 10785,093 1996,889 3987529,73 18,51 31
Egdilmede Elastiklik Moduli (N/mm?2)

hupnet bending 0,465 0.29 0,084 63,78 42

Dinamik Egilme (kN/cm)
Cumprcssion strength paraile! to grain 55,867 7,291 53,1586 13,05 42
Liflere Paralel Bastng Direnci (N/nim2)
Shcar strength 7,382 2,435 5,9299 32,98 36
Makaslama Direnci (N/mm?2)

Tensik strength perpendcciilar to grain 3,840 1,002 1,0040 26,11 44
Lificrc Dik Cekme Direnci (N/mm2)

Jnnk» hardncss Radial section 42,794 8,987 80,7745 21 34
Radyal Yuzey

Janka Sertlik Tangential section 44 8,588 73,7575 J9.51 34

Teget Yuzey
(N/mm2 Cross section 60.602 10.435 108,8805 17,21 34

Enine Yuzey

4.1 Physical Properties

4.1.1 Annuai Ring Width

This value was found 1,64 mm in Q.vulcanica. Annuai ring values of Q. dschorochen-
.r«(Belgrat forest), Q.frainetto and Q. cerris were 1,91 mm, 1,92 mm, 1,89 mm respectively(BER-
KEL/BOZKURT/GOKER 1969).Therefore, Q.vulcanica had narrovver annuai rings Ihan other oak
species. Latewood percentage were found 62,63% for Q.vulcanica.

4.1.2 Density

Q. vulcanica’s density values (0,69 g/cm3) were lower than Q. petraea, Q. hartwissiana
and Q. dschorochensis. Additionaly air dry density values were 0,76 g/cms for Q.cerris, 0,75
g/cm3 for 2./raf7ie/to(BERKEL/BOZKURT/GOKER 1969) Q.vulcalica had lower annuai ring
wvidth, percentage of latewood(62,63%) and density than other species. Low density was a good
property for easy machining.

4.1.3 Sorpsion

Shrinkage values of Q.vulcanica were lower than other oak speciesis given Table 3. Beca-
use Q.vulcanica had low density comparing other oak speicesis mentioned before. Small sorpsi-
on(swelling and shrinkage) were required in parquet, door, window and similar usage places. Vo-
lume shrinkage values were found 13,5% for Q.vulcanica, 15,28% for Q.petraea and 14,5% for
Q.hartwissiana and 17,37% for Q.dschorochensis.
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Table 3 : Technological Properties of Some Oak Species
Tablo 3 : Bazi Mese Tiirlerinin Teknolojik Ozellikleri

Properties Q.petraea* Q. (Iscfiorochemis**

ozellikler (Liuusin) | Coruh mesesi
Sapsjz mese

Ovcen-dry deusity. 0,675 0,681

Tatnkuru Yogunluk (g/cm3)

Air-dry density 0,731

Havakurusu

Yogunluk (g/cm3)

Density in volime 0,570

Hacim Agirlik

Degeri (g/em3)
Celi tvall rate
Hilcre Ceperi Maddesi

Orani (%)

Slhirinkage parallel to grain 0,53 0,44
Liflere Paralel Daralma (%)

Kndial shrinkage 5,49 7,30
Rndyal Daralma (%)

Tangcntial shrinkage 10,12 10,0
Teget Daralma (%)

Shirinkage in voliime 15,28 17,37
flacmen Daralma (%)

Fiber saturation point 26 -

U f Doygunlugu Noktasi (%)

Maximum moisture content - -
Max. Su Miktari (%)

Comprecssion strength parallel to 60.6 57.1
grain

Liflere Paralel Basing (N/mm3)

Static (jnality value - 84
Statik Kalite Degeri (km)

Spesificquality value * 12,3
Spesifik Kalite Degeri

Bendiug strength 1185 127,81
Egdilme Direnci (N/mm3)

Modulus ofelastisity in bendIng 11300,0 -
Egdilmede E-ModUIU (N/mm3)

Impact bending 0,68 0,65
Dinamik Egilme (kN/cm)

Dynamic quality vniue ' 1,41
Dinamik Kalite Degeri

Tensile strength perpcndcculnr to 4,51
graiti

Liflere Dile Cekme

DirolicKN/mm1)

Sbear strength - 10,36
Makaslama Direnci (N/mm3

Janka harduess

fanim Sertlik (N/mm2)

Cross scction -

Enine -
Radiai scction

Radyal

Tungential seetion

Teget

*Gursil 1966 “ Bcrkcl, Goker 1974 ***D{indM 996

Q. harhvissiattit***
Istiranca mesesi

0,674

0,711

0,582

44,95

52
93
14,5
24,9
105,2

65.24

9,17
12,89
107,55
11056,10
0,78

185

8,73

78,0

58,3

54,9

Q. vutcanica
Kasnak mesesi

0,654

0,695

0,563

43,61

4.70
8,89

135
24,1
1109

55.86

8,03
115
113,01
10785.09
0,46
0,95

3,84

738

60,6

42.79

44
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4.1.4 Fiber Saturation Point(FSP) and Maximum Moisture Content

FSP of Q.vulcanica(24,1%) were lower than Q.petraea and Q.hartwissiana. Maximum
moisture content (110,9%) were higher than Q.hartwissiaiia. Small FPS value was an advantage
for drying and it could be reached from FPS to final moisture content in a short lime. Drying costs
were decreased. Additionaly under FPS value strength properties of wood increases and procce-
sing properties of wood were improved. Determiliing of the maximum moisture content was im-
portant for preservative treatment.

4.2 Mechanical Properties
4.2.1 Compression Strength Parallel to Grain

Compression strength was found 55,8 N/mm2 in Q.vulcanica. This value was found lower
than similar species. If static quality value was higher than 7, quality would be accepted well, if
this value was between 6-7,quality middle, or sinailer than e, quality would be poor (BOZ-
KURT/GOKER 1996).According to these values the wood of Q.vitlcanica (8,03) had a good qu-
ality.This value was 8,4 for Q.dshorochensis. Specific qualily value was 11,5 and this value was
close to Q.dschorochelisis and Q.hartwissiana.

4.2.2 Bending Strength

This value was found 113 N/mm2 in Q.vulcanica. As shovvn in Table 3, mean bending
strength of Q.vulcanica was higher than Q.hartwissiana but lower than other menlioned oak spe-
cies. But actually there were not important differences amoiig these values. This species may be
used in places where bending strength is important.

4.2.3 Modulus of Elasticity in Bending

This value(10785 N/mm?2) was found less than Q.hartwissiana. This meals that Q.vulca-
nica shows more deformation at the same loading. These properties are very important for using
building material and producing bending furniture and barrel.

4.2.4 Impact Bending

Q.vulcanica had lower impact bending strength than other oak species compared (0,46
kN/cm). This can be result of anatomical structure and low density. If dynamic quality value is
smaller than 1, quality is accepted low, between 1-2, quality middle, more than 2, quality is go-
od(BERKEL 1970). According to this, Q.vulcaliica had lower dynamic quality value(0,95). This
value is very important in uses places like sports material producing.

4.2.5 Tensile Strength Perpendecular to Grain

This value (3,84 N/mmz2 )was lower than Q.dshorochensis. This can be results of Q.vulca-
nica’s wood had low density and high rays in mm2 (KAYACIK/AYTUG/YALTIRIK/EKEN/ER-
GUVEN/BATUR 1977). However tensile strength, obtained from Q.vulcanica, was higher than
other oak species given in the literature(BOZKURT/GOKER 1996). This strength is very impor-
tant especially in the jointing places.
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4.2.6 Shear Strength Parallel to Grain

Radial shear strength was found as 7,38 N/mmz2 for Q.vulcanica. Those values were 8,73
N/mm2 and 10,36 N/mmz2 for Q.hartwissiana and Q.clschorochensis respectively. Shear strength
of Q.vulcariica was found lower than Q.dschorochensis and Q.hartwissiana. It was estimated that
density and anatomical structure were affected. This strength type is also important in jointing po-
ints of wood products.

4.2.7 Hardness(Janka) —

This value was found 60,6 N/mmz2 in cross section, 42,78 N/mmz2 in radial section and 44
N/mm2 in tangential section. Janka hardness in Q.vuicanica wood was found to be lower in
Q.hartwissiana wood. in case of usage in furniture, parquet and veneer, hardness in wood is an
important characteristic.

Q.vulcanica wood may substitute for Q.petraea wood, which is used in veneer production
since technological properties and wood quality value of Q.vulcanica wood seem to have simila-
rity to those of Q.petraea wood. Due to lower density of Q.vidcanica wood, the wood can be pro-
cessed easily and electricity cost during several processes can be diminished. In additiol, because
of lower shrinkage rate, Q.vulcanica wood has advantages in several applications.

It may be concluded that Q.vulcanica wood is suitable for veneer production since the wo-
od has narrow and uniform annuai rings besides its technological properties. Q.vulcanica wood is
similar to Q.petraea wood based on anatomical and Chemical properties(KAYACIK/AY-
TUG/YALTIRIK/EKEN/ERGUVEN/B ATUR 1977).

Q.vulcanica vvood can be used in wooden barrel because the wood has tyloses in vessel
elements. The wood has been used in rim, hoop and washtub production for a long time due to its
lower MOE. It was named ‘Kasnak’because the wood has been traditionally used in rim produc-
tion. The wood can be also used in plyvvood and laminated veneer lumber(LVL) manufacture.

Plantation of Q.vulcanica, which grows locally in isparta is of great importance in the
manner of valuable wood material. However it needs to be investigated based on edaphic,climatic
and biological aspects.



KASNAK MESESI (Quercus viilcanica (Boiss. and Heldr.) Kotschy.) ODUNUNUN

BAZI TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Prof.Dr.Yener GOKER
Doc¢.Dr.Nusret AS
Y.Dog.Dr.Oner UNSAL

Kisa Ozet

Bu calismada, endemik bir tir olan ve teknolojik 6zellikleri daha &nce
saptanmamis bulunan Kasnak mesesi odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Yillik halka genisligi 1,64 mm, hava kurusu yogun-
luk 0,69 g/cm3, tam kuru yodunluk 0,65 g/cm3, hacim yodunluk degeri 0,56
g/cm3,Radyai genisleme % 4,35, Teget genisleme % 9,51; Radyai daralma %
4,70, Teget daralma % 8,89; Enine kesit sertligi 60,602 N/mm2, Radyai yuzey
sertligi 42,794 N/mm?2, Teget ylzey sertligi 44 N/mm2; Basing direnci 55,867
N/mm2, Egilme direnci 113,014 N/mm2, E-Modilid 10785 N/mm2, Dinamik
egilme direnci 0,46 kN/cm, Makaslama direnci 7,382 N/mm2, Liflere dik ¢ek-
me direnci 3,84 N/mm2 bulunmustur.

OZET

Akmeseler grubuna giren ve kisin yapragini doken Kasnak mesesi iilkemizin endemik tir-
lerindendir.1970 yilindan énce ¢ok diisiik fiyatlara, tahsisli olarak satin alinip izmir’den yurt disi-
na ihrag edilen bu tir, bilingsiz kullanimlar sonucu buyuk zarara ugramistir.

Bu calismanin amaci bu tirun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tam olarak belirlemek ve
uygun kullanim alanlarini ortaya koymaktir.Ayrica Avrupa da Limuzin mesesi olarak bilinen
Q.petraea{Matt.) Liebl. ile Kasnak mesesinin 6zelliklerini karsilastirmak ve benzer kullanim'alan-
larinda degerlendirme imkanlarinin bulunup bulunmadigini belirlemek son derece 6nemlidir.

Arastirma icin; isparta Orman Boélge mudurlagiine bagl Egirdir isletmesi, Yukari Gokde-
re orman isletme sefli§i,Besbah¢e mevkiinden 5 adet deneme adaci alinmistir. Deneme agaclarin-
dan Tirk standartlarina uygun boyutlarda kesilen érnekler %65 bagil nem ve 20°C sicaklikta kli-
matize edilmis,ardindan TSE standartlarina uygun olarak testler yapilmistir.
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Yapilan testler neticesinde; Fiziksel 6zelliklerden, lam kuru yodunluk 0,654 g/cm3, hava
kurusu yogunluk 0,695 g/cm3, hacim agirlik degeri 0,563 g/cm3, radyal genisleme %4,35, teget
genisleme %9,51, radyal daralma %4,7, teget daralma %8,89 yaz odunu genisligi 1,07 mm, yillik
halka genisligi 1,64 mm, yaz odunu katilim orani %62,63 olarak bulunmus, mekanik 6zellikler-
den, egilme direnci 113,014 N/mm2, egilmede elastiklik modili 10785,093 N/mm2, dinamik egil-
me direnci 0,465 kN/cm, liflere paralel basing direnci 55,867 N/mm2, makaslama direnci 7,382
N/mmz2, liflere dik ¢cekme direnci 3,84 N/mm2, radyal ylzeyde janka sertlik 42,794 N/mm2, teget
ylzeyde janka sertlik 44 N/mm2, enine yizeyde janka sertlik 60,602 N/mm2 bulunmustur.

Bu sonuglara gore; Limuzin mesesi de denilen ve belirli 6zellikleri iceren tomruklardan ol-
dukca degerli kaplama dretilen Sapsiz mese(Q.peticiea) odununun teknolojik dzelliklerine yakin
degerlerin elde edildigi séylenebilir. Bu da bu tiiriin Sapsiz mesenin kullanildigi alanlarda kolay-
ca degerlendirilebilecegini bize agiklamaktadir. Yogdunlugunun ve daralma miktarinin Sapsiz me-
seye gore dusuk bulunmasi, kolay islenebilecegini ve az ¢calismasi nedeniyle mobilya, dograma ve
parke uretiminde kullanilabilecedini gostermektedir. Beyaz meseler grubuna dahil oldugundan, til
olusumu nedeniyle fi¢i Gretiminde de degerlendirilebilir. Ayrica elastiklik modulinin disik bu-
lunmasi bikme mobilya, kontraplak ve lamine aga¢c malzeme(LVL) tretimi bakimindan énemli
bir 6zelliktir.

isparta ve diger bazi bélgelerde lokal yayilis gdsteren bu tiiriin, gerekli endemik, klimatik
ve biyolojik incelemeler yapildiktan sonra diger bdlgelerde de yetistirilmesi, orman Urinleri en-
dustrisine degerli bir hammadde kazandiriimasi bakimindan son derece énemlidir.
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FARKLI PiSIRME YONTEMLERI iLE TITREK KAVAK (Populus tremula L.)’TAN

YUKSEK VERIMLI KAGIT HAMURU ELDE ETME OLANAKLARI

Y. Dog. Dr. Celil ATiK1)

Kisa Ozet

Bu calismada Tirkiye’de yetisen ve hizli gelisen énci orman agaclarin-
dan titrek kavak (Populus tremula L.) odunundan farkl pisirme yéntemleri
ile kagit hamuru uretilmistir. Biyolojik kutleden azami 6lclide yararlanmak
amaciyla NSSC, kraft ve kraft AQ ydntemleri ile elde edilen yiksek verimli
seltlozlar inceleme konusu olmustur ve soguk soda yontemi ile elde edilenle
kiyaslanmalardir. Laboratuvarda uretilen kagitlarda fiziksel direng ve optik
nitelikler tespit edilmistir. Kiyaslanan yéntemler igerisinde sojuk soda yénte-
mi verim, renk ve diren¢ acisindan en uygun olan yiksek verimli yontem ol-
dugu gorulmustar.

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin ve sentetik ambalaj maddelerinin hizla gelismesiyle kagit ihtiya-
cinda azalma olabilecegdi disunlse bile, hizli nifus artisi ve dogal kaynakli (yenilenebilir, cevre
dostu) ambalaj tiilketimine yonelik duyarhlik, kagit tiketimini arttirmaya devam etmektedir.

Diinyada oldugu gibi Glkemizde de ormanlar biyik baski altindadir ve biyik élgiide or-
mana bagli olan seliiloz ve kagit endistrisinin orta ve uzun vadede ciddi hammadde sikintisi igin-
de olacagi sdylenebilir. Bu sorunun ¢6ziimiine katki saglayabilecek bir ¢cok yol vardir. Bunlardan
birisi kullanilmis kagitlari isleyerek tekrar kagit haline getirmeye yonelik calismalardir. insanlar
bilinglendirilerek atik kagidin toplanmasi daha etkin bicimde yapilabilse dahi, bu sadece sinirli sa-
yidaki kagit ve karton tirdl Gretimine katki saglayacak, ancak sorunu tam olarak ¢cézemeyecektir.
Diger bir ¢c6zim yolu da alternatif sayilabilecek lif kaynaklarinin (yillik bitkiler, tarim atiklari) da-
ha fazla ve etkin kullaniimasidir. Ancak bu kaynaklarin hacimli olmalari, cok genis alanlara yayil-
mis olmalari, mevsimlik olmalari, dretim sirasinda silisyum ve yumusak 6z gibi sorunlar yaratma-
sI buytuk caph kullanimlarini engellemektedir.

i.0.0rman Fakilltesi Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.01.2001
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Odun hammadde kaynaklarinin arastiriimasi, gelistirilmesi ve yetistirilmesi hammadde so-
rununun ¢éziimiinde etkili ¢ozimler olarak gériilmektedir. Ulkemizin iklim ve cografi yapisini da
goz oninde bulundurarak secilecek agag tirleri seliiloz ve kagit endistrisinin istedigi niteliklere
de dikkat edilmelidir. Lif boyutlari ve hacim agirlik agisindan kagit yapimi icin uygun olmali; hiz-
I buytmeli; kimyasal yapi bakimindan uygun olmal (az ekstraktif madde ve lignin icermeli, ren-
gi acik olmali, yiksek verimli seliloz tretimine elverisli olmali); fakir ve kurak topraklara, farkl
ylkselti ve iklimlere uyum saglayarak yetisebilmek; genetik ve islah calismalarina kisa siirede ce-
vap verebilmelidir.

Yukarida sayilan istekleri yerine getirebilecek agag tiirlerinden birisi de titrek kavaktir. Ul-
kemizde titrek kavak orman agaci olarak 0 ile 2350 m arasinda tim orman mintikalarinda rastlan-
maktadir (Sekil 1) (YALTIRIK 1988). Titrek kavagin 6nci bir tiir olmasi (yangin sahalarina ilk ge-
len tirlerdendir) ve erozyona ugramis alanlarin agaglandirilmasinda kullanilabilecek bir tiir olma-
st 6nemli bir avantaj saglamaktadir. IVANNIKOV un (1958) belirttigine gore dogal olarak olusan
triploid (kromozom sayisi 3n olan) titrek kavaklar ¢cok daha hizli biyumektedir (diploid kavakla-
ra kiyasla 2.5 kati daha hizli). Bulgaristan Ormancilik Arastirma Enstitisiinde yapay triploid tit-
rek kavak elde etme calismalari basari ile yapiimis (DOBRINOV 1983). Titrek kavaktaki sorun-
lardan birisi, diger kavaklarda da oldugu gibi genellikle budaklarda baslayan ve govde icinde iler-
leyen ¢urlkliktur (Fomes igniarius Fr. f. tremiila), ancak iyi bir fenotip ve genotip seleksiyonu ile
(6rnegin erkek fertler daha direnglidir) bu sorunun buylk o6lgiide giderilebildigi bilinmektedir
(DOBRINIV/DOYNOV/GAGOV 1982).

Sekil 1: Turkiye’de Titrek Kavagin yayihisi (DAVIS 1988).
Figire 1:Trembling Aspen (DAVIS 1988).

Laundrie ve Barbee (LAUNDRIE/BARBEE 1972) tarafindan yapilan arastirmada yuksek
verimli kagit hamuru elde etmek icin kavak plantasyonlarinin idare siresinin 12 yildan fazla ol-
masi gerektigi belirtilmistir. Aralama ve bakim kesimlerinden ormandan elde edilecek ince ¢apl
titrek kavak odununun degerlendirme olanagi da bulunmaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada kullanilan Titrek kavak érnekleri Demirkoy istihkamtepe isletme Sefliginden
temin edilmistir. Agaclar, mescere ortalamasini temsil edecek sekilde herhangi bir mekanik zarar
gbrmemis ikisi gri G¢U yesil kabuklu orta kalinlikta dallara sahip fertlerden secilmistir. Kesilen
aga¢ govdesini en iyi temsil edebilmek icin 0.3 m baslayarak her 2 m den diskler alinmis ve yon-
galanmistir.

Titrek kavak odunundan asagida Tablo 1°de belirtilen yéntem ve kosullar ile yiiksek ve-
rimli kagit hamurlari elde edilmis ve bunlardan elde edilen kagitlarin fiziksel 6zelikler tespit edil-
mistir. Her pisirme yéntemi icin Gg tekrar yapilmis ve ortalama degerler alinmistir.

Pisirilmis yongalar Sprout-Waldron tipi tek diskli laboratuar defibratériinde liflendirilmis-
tir. Kuru madde oranini ISO 638 standart yonteme gore, PFI degirmeninde dévmeden énce ve son-
ra hamur agma 1SO 5263 standart yonteme gore, doviilme derecesi tayini SCAN M 3-65 standart
yontemine gore ve test kagitlari 1ISO 5269-2 standart yonteme gore yapilmistir.

Tablo I: Yonga Pisirme Kosullari
Table 1: Cooking conditions

Kraft Kraft AQ NSSC
Bithariama siiresi (dak)
Steanting (min) 20 20 30
Emprenye sicakligi (°C)
Impregnation temperature (°C) 120 120 120
Empr.s. ulasma (dak)
Reaching impr. temp. (min) 30 30 30
M aksimum sicaklik (°C)
Maximum temperature (°C) 170 170 160
M aks. s. ulasma (dak)
Reaching max. temp. (min) 30 30 20
M aks. s. kalma (dak)
Cooking (min) 60 60 60
Yoliga / ¢ozelti orani
Solid / liquor ratio 1.2/4 1.2/4 1.2/5
NaOH (g/) (g/l Na20) 26.76 (19.96) 26.76(19.96) B
Na2s (g/l) (g/l Na20) 3.96 (3.10) 3.96 (3.10) .
Titre edilebilir alkali (g/l Na20)
Total titrable alkaline (g/l Na20) 23.06 23.06 -
Silfidite (%)
Sulphidity (%) 15.53 15.53 !
Antrakinon (%)
Antraqiiinone (%) - 0.1 —
Na2s03 (%) - - 10
NaHCO03/Na2s03 - - 1/4

pH . . 9.0
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Kagitlarin fiziksel testleri TAPPI T 402 standart yéntem kosullarinda gerceklestirilmistir.
Rutubet tayininde 1SO 287 standart yontemi, kalinlik tespitinde 1SO 534, gramaj belirlemede I1SO
536, patlama direnci tespitinde TAPPI T 403, kopma direnci TAPPI T 404, yirtilma direnci EImen-
dorf cihazi yardimiyla TAPPI T 414 standart yontemler kullanilarak belirlenmistir. Optik testler
ksenon lamba ve 45° geometriye sahip Elrepho 3300 serisi spektrofotometre kullanilarak yapil-
mistir TAPPI T 525 , TAPPI T 524.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Kraft yontemi ile pisirme sonucunda siyah ¢ozelti 12 g/l Na20 cinsinden alkali, toplam ha-
mur verimi %65 olarak belirlenmistir.

Kraft AQ ise siyah ¢ozelti 13.64 g/l Na20, toplam hamur verimi %69 olarak belirlenmis-
tir.

NSSC yodnteminde geri alman ¢ozelti icin pH 6.5, yikamadan sonra pH 5.0, toplam hamur
verimi ise %79 olarak belirlenmistir.

Degisik pisirme yontemleri ile titrek kavaktan elde edilen hamurlarin niteliklerini incele-
digimizde (Tablo 2), kraft AQ yontemi ile en kolay dovilebilen kagit hamurunun elde edildigi go-
rilmustir (PF1 degirmeni ile 3000 devir dévme ile 48 SR derecesine ulasmistir). Esit serbestlik

Tablo 2: Farkli Yéntemler ile Uretilen Kagit Hamurlarinin Fiziksel Direng Degerleri.

Table 2: Physical Strength Properties of Trembling Aspen Pulps Prodiiced by Different Methods

Soguk Soda * Kraft Kraft AQ NSSC
Cold soda Kraft Kraft AQ
Dovme PFI (devir)
Beating (rev.) 5000 4000 3000 10000
Serbestlik derecesi (°SR)
Freeness 54 50 48 45
Patlama indisi (kPa.m 2/g)
Bursting index (kPa.m2/g) 1.44 3.85 4.48 1.95
Kopma indisi (N.m/g)
Tensile index (N.m/g) 40.86 75.93 71.41 46.35
Gerilme (%)
Elongation (%) 2.5 3.4 3.0 1.52
Yirtilma indisi (mN.m 2/g)
Tearing index (mN.m2/g) 0.67 0.88 0.80 0.46

*ATIK 1995 i
derecelerine ulasmak icin dévilme kolayligi agisindan selilozlar su sekilde siralanabilir - kraft
AQ, kraft, soguk soda ve NSSC. Kraft AQ hamurunda en yiksek patlama direnci tespit edilmistir,
onu kraft, NSSC ve soguk soda hamurunun izledigi gériilmektedir. Kopma direnci agisindan ince-
lendiginde seliilozlarin patlama direncine benzer sekilde siralandigi gézlenmistir. Yirtilma diren-
cinde en yiiksek deger kraft hamurunda bulunmus ve onu kraft AQ, soguk soda ve NSSC hamur-
lari izlemistir.
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Kraft yonteminde antrakinon ilavesinin kimyasal madde tuketimini azaltmasinin yani sira
dévmeyi de kolaylastirici etkisi oldugu goézlenmis ve daha yiiksek patlama direnci olan kagit elde
edilmistir. Bu ¢alismada belirlenen kraft hamurunun fiziksel direng 6zelikleri, YOON ve ark. (YO-
ON/LABOSKY/BLANKENHORN 1997) tarafindan yapilan ve kraft pisirmede etanol ilavesinin
titrek kavak odununda etkisini arastirildigi calismadaki seliilozlarin direng 6zeliklerine yakin bu-
lunmustur. Soguk soda hamuru, kraft hamuruna kiyasla daha zor dévillmekle birlikte NSSC ha-
muru en zor dovilen (sert) hamur oldugu gérilmustur. Ayni serbestilik derecesine ulagmasi igin
NSSC seliilozu diger seltlozlara kiyasla 2 ile 3 kat arasinda daha fazla dovilmustir. Kraft ve kraft
AQ hamurlarinin direng 6zellikleri bakimindan diger hamurlara kiyasla daha yliksekciegerlere sa-
hiptir. NSSC seltlozunun patlama ve kopma direnci soguk soda seliilozu direnclerinden daha yik-
sek olmustur ancak yirtilma direnci daha disik olmustur.

Michalowicz ve ark. (MICHALOWICZ/ROBERT/BARNOUD 1990) soguk soda ydnte-
minde de antrakinon ilavesi, alkali pisirmelerde oldugu gibi pisirme siresini azaltici ve delignifi-
kasyon oranini yikseltici etkisi oldugu tespit etmislerdir.

Arastirma konusu olan kraft hamurlarinin yiiksek verimli olmalarinda dolayi agartilarak
kullanilmasi 6ngériilmedidi ve genel uygulama olarak bu tip hamurlarin rengin énem teskil etme-
digi alanlarda kullaniimasi nedeni ile optik 6zelikleri tespit edilmemistir. Daha acik renkte olan
NSSC ve soguk soda hamurlarinin da nispeten dusiik parlaklik degerlerine sahip oldugu goril-
mektedir (Tablo 3). Soguk sonda hamurunun rengi en acik olup L=85 ki bu deger bir rengin be-
yaz kabul edilebilmesi i¢in minimum dur (HANCE/BRUNGARDT/MUNROE/TEODORESCU
1994) ancak (a2+b2) /2 > 10 oldugu i¢in belirtilen sinirlar disinda kalmaktadir ve sari rengin ha-
kim oldugu gorulmektedir.

Tablo 3: Bazi Hamurlarin Optik Ozelikleri
Table 3 : Optical Properties of Some Pulps

ISO parlaklik (%) Opaklik (%) CIE Lab (D65/100)

ISO brightness (%) Opacity (%) L a b
Soguk soda
Cold soda 47.90 85.54 84.94 0.23 19.28
NSSC 30.33 98.24 71.29 6.26 17.06

Soguk soda yéntemi ile Uretilen sellilozda lif ceperlerinin ince olmasinda dolayi fazla do-
viilmesi durumunda opaklik degerinin azaldigi gériulmustir. Bu hamura hafif bir agartma islemi
uygulanmasi bir miktar uzun lif ve optik beyazlatici ilavesi ile gazete kagidi Gretiminde rahatlikla
kullanilabilir. Dusuk lignin oranina sahip olmasi nedeni ile titrek kavak odunundan (kimyasal ter-
mo mekanik gibi) diger yarikimyasal yontemler ile de gazete kagidi Giretimine uygun hamur elde
edilebilir.

4. SONUC

Titrek kavak odunundan elde edilecek hamurun bir cok alanda kullanilabilecedi gériilmis-
tir. Daha gevrek olan NSSC seliilozu oluklu mukavva ara kati i¢in uygun olmaktadir, ki bu bir cok
tUlkede kisa lif kaynaklari i¢in uygulanmaktadir. Daha direncli kagitlar icin kraft ve kraft AQ yon-
temleri ve agartilabilir olanlar i¢in bu yontemlerin daha dustk verimli olanlari ve alkol ilaveli yon-
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temlerin optimum kosullan yeni arastirmalar ile belirlenmelidir. En yuksek verime, parlaklik dere-
cesi ve acgik renge sahip soguk soda hamuru, daha da gelistirilerek veya dijer CTMP yontemleri
ile gazete ve ambalaj kagidi gibi bir cok kagit tiri yapiminda kullanilabilir.

Yillardir titrek kavak ormanlarda istenmeyen tir olarak muamele gérmdstir. Ancak en
buyuk kusuru olarak sayilan mantarlara karsi dayaniksizligr genetik ¢alismalar ile biyuk dlglide
giderilebildigi artik bilinmekledir. Daha ayrintili calismalara baslamadan 6nce iilkemizdeki titrek
kavagin genetik fonu (feno, eko ve kemotiplerin) tespiti yapilmasina ve bu bulgular 1siginda islah
calismalari ve triploid fertler Gretimi yapilarak, fidan yetistirme yontemleri gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.



SUITABILITY OF TREMBLING ASPEN (Populus tremula L.)
FOR HIGH YIELD PULPING

Y. Dog. Dr. Celil ATIK

Abstract

This study was undertaken to investigate properties of high yield pulps
from trembling aspen (Populus tremula L.) vvood, which is one of the most wi-
despread pioneer forest tree in Turkey. For maximum utilization of vvood
NSSC, high yield kraft and kraft AQ puiping methods were selected and com-
pared vvith each other and with cold soda pulp. Optical and physical strength
properties were determined for resulting pulps. Handsheets were evaluated
for physical and optical properties as tensile, bursting and tearing strengths,
ISO brightness, opacity and CIEL*a*b* color. The results showed that cold
soda pulp from trembling aspen was the most suitable for high yield pulp pur-
poses from studied methods.

1. INTRODUCTION

Due to giddy development of computing technology and synthetic packaging materials,
paper demand continues to increase. In near future, deforestation probably will cause inevitable
problems in wood supplying, being the main raw material for pulp and paper industry. More ef-
fective waste paper recycling and annual plant utilization might contribute to solve the part of this
problem. Meanwhile development of fast grovving tree plantations and high yield puiping proces-
ses are important issues.

In consideration of country conditions, tree species for high yield puiping purposes must
be selected according to the following criteria:

- Suitable fiber dimension,

- Fast growving,

- Suitable Chemical composition (low extractive and lignin content, light color),
- Adaptation to poor and arid conditions,

- Adaptation to different altitudes and climatic zones

- Suitability for genetic development,

Trembling aspen (Populus tremula L.) is one of the native trees, vvhich fits to the criteria
described above. It is a pioneer tree species that has fast grovving properties specific for poplar ge-
nus. Meanvvhile some triploid (3n chromosome) gigantic individuals vvere found vvhich had geno-
me mutation, and grovv 2.5 times faster than normal diploid individuals (IVANNIKOV 1958). Ho-
vvever trembling aspen has a disadvantage of low resistance to decaying caused by Fomes igniari-
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us Fr. f. tremula, but good phenotype (thin branches), genotype (antifungal extractives) and ecoty-
pe breeding can hclp to solve the problem.

2. MATERIAL AND METHODS

Wood samples were taken from Demirkdy forest, Western part of Turkey. Five trees rep-
resenting the stand were selected, and disks were obtained from every secoiid meter starting from
0.3 m height.

Pulping was carried out in stainless Steel rotating device with dimension (190 mm in di-
ameter and 550 mm in height).

Cooking conditions were given in Table 1

Pulps were filtered through 40-mesh screen and black liquor was collected. Fibers were di-
siirtegrated at 1000 rpirt with () 300 mm atmospheric disk refiner. After beating with PFI beater,
pulps freeness were determined according to SCAN M 3-65 and were made into handsheets ac-
cording to 1ISO 5269-2 in Laboratory of Forest Products Chemistry and Technology.

Optical properties were determined with Elrepho 3300 series speclrophotometer and
strength properties of hand sheets were determined according to the 1ISO and TAPPI standards,
ISO brightness ISO 2470, bursting index TAPPI T 403, Tensile index TAPPI T 404, Tear index
TAPPI T 414.

3. RESULT AND DISCUSSION

From the obtained pulps yields were 65%, 69%, and 79% for kraft, kraft AQ and
NSSVmethods respectively. Ali of them were lower compared to 87% yield of cold soda pulp
(ATIK 1995).

Physical strength properties of hand made sheets were given in Table 2. The result showed
that kraft AQ pulp had the highest bursting and tensile strength properties follovved by kraft, NSSC
and cold soda pulps respectively. Meanwhile kraft pulp indicated the highest tearing resistance fol-
lowed by kraft AQ, cold soda and NSSC.

AQ additions in kraft method caused not only lower Chemical consumption, but also hig-
her bursting strength properties. Physical strength properties of kraft pulps was nearest to ethanol
kraft pulps investigated by YOON et al. (1997) Cold soda pulp had higher beating resistance than
two kraft method pulps, however NSSC pulp had the highest beating resistance. For instance,
NSSC pulps need to be beaten 2 or 3 times longer than other pulps.

As in general kraft and kraft AQ pulps had better physical strength properties than NSSC
and cold soda pulps.

MICHALOWICZ et al. (1990) indicated that AQ addition in cold soda caused increasing
of delignification as in kraft pulping methods. Additionally for better results cold soda methdd can
be modified in future.

Optical properties of pulps were shown in Table 3. Thin celi wall of aspen fibers cause dec-
rease of opacity with increasing beating degree of pulp. With light bleaching of pulp and addition
of optical brightening agents aspen pulp can be used for newspaper production.
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4. CONCLUSION

It is possible to produce high yield pulp from trembling aspen successfully by different
pulpinig methods; therefore tlie method must be selected for each concrete situation according to
aim and existilg equipment. NSSC pulp can be utilized in Guting medium for corrugated boards,
which is common practice for hardvvoods. For stronger paper it is possible to aplicate kraft, kraft
AQ or their developed modifications. Lighter and strong cold soda pulps seem to be most suitab-
le for nevvspaper and wrapping papers.

Before massive cuilivation of trembling aspen for pulping purposes, good selection sho-
uld be done and successful saplitig production methods should be determined.
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WETTEBALITY, WATER ABSORPTION AND THICKNESS SYVELLING OF

PARTICLEBOARD MADE FROM REMEDIATED CCA-TREATED WOOD»

Ar. Gor. Dr. S. Nami KARTAL?2)

Kisa Ozet

Composite production is one of the most attractive alternatives for the
recycling of chromated copper arsenate (CCA) treated wood. In this study,
wettability, vvater absorbance, and thickness svvelling of particleboard samp-
les made from untreated, CCA-treated, oxaiic acid (OA) extracted, and biore-
mediated vvood particles were investigated. Wettability, water absorption and
thickness swelling decreased in particleboard samples containing CCA-tre-
ated particles. However bioremediation of CCA-treated wood particles using
Bacillus licheniformis has negative effect on board surface in terms of these
properties.

1. INTRODUCTION

One of the most attractive alternatives for the spent-treated vvood is to convert this high-
quantity resource into composite products. Recycled treated vvood can be a good source for fiber-
board, particleboard, oriented strand board, or cement-bonded boards. Several studies have sug-
gested that the properties of composite products made from chromated copper arsenate (CCA)-tre-
ated vvaste vwood may be lovver than those of untreated vvood particles and these reductions in pro-
perties can be attributed to the surface modification by the interaction betvveen preservative com-
ponents and resin (MUNSON/KAMDEM 1998). Novel approaches such as acid extraction and bi-
oremediation to remediate CCA-treated vvaste vvood can substantially reduce the amount of cop-
per. chromium, and arsenic in treated vvood vvaste.

Wettability of a solid surface by a liquid is usually expressed as the contact angle betvve-
en the solid and the liquid, a smaller contact angle signifying greater vvettability (ADAMSUN
1982). The contact angle betvveen vvood and a liquid depends on many factors, such as vvood spe-
cies, extractives present in vvood, vwood anatomy, vvood surface sections, vvood seasoning, moistu-

Jf This study is part of a cooperative research supported by USDA Forest Products Laboratory, Madison, WI, USA.
2l istanbul University Forestry Faculty 80895 Bahcekoy istanbul TURKEY.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 23.02.2001
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re content, relative humidity, temperature, surface roughness, previous history (exposure to water,
light, weathering, or biological attacks), and aging of exposed surface. Wettabality on wood is of
importance because bond quality in composites is affected by the contact of the glue with wood
and is a good indicator of the glue (MALDAS/KAMDEM 1999; KALNINS/KNAEBE 1992).

Previous sludies on the wettability of wood have priinarily focused on three areas: (a) elu-
cidation of basic material properties of wood, (b) study of changes in basic matcrial properties of
wood, and (c) improvement or adaptation of experimental methods for tests on wood (KAL-
NINS/KNAEBE 1992).

The affinity of wood for vvater is attributed to two hydroxyl-containiilg components, cel-
lulose and hemicellulose (ROWELL/BANKS 1985). On the other hand, extractives can provide
some water repellency, especially in softwoods.

Preservative treated wood either does not adhere properly to conventional thermosetting
wood adhesives, or the glue line fails. To develop good adhesion between adhesive and CCA-tre-
ated wood, a basic understanding of the interface between wood surface and glue is important
(MALDAS/KAMDEM 1998). The surfaces of CCA-treated wood celi walls are covered with mix-
lures of chromium, copper, and arsenic, which block adhesion to CCA-treated wood (VICK/KUS-
TER 1992).

With the overall goal of evaluating the recyciing potential of CCA-treated and remediated
waste wood with oxalic acid and bacterial decomposition for composite material production, the
objective of this study is to determine the wettability of the surfaces of particleboard made from
oxalic acid extracted and bioremediated CCA-treated wood by means of contact angle measure-
ments. Beside contact angle, water absorption and thickness swelling of board samples were also
determined.

1.2 Theory

Spreading of a liquid on a solid depends on relative magnitudes of the inter-and inlramo-
lecular forces of altraction of the liquid and solid substrate at the interface. Young's equation (1)
establishes the relation betvveen the surface tension of solid, air and liquid as follows:

Cos 0=(YS - Ysl) /YI (D

Where ys is the surface tension of solid, ySL the surface tension of liquid interface, and the
contact angle (0) betvveen solid (s) and a liquid (L).

Applying a droplet of a liquid to a flat and isotropic surface, the shape of the droplet de-
pends on the surface tension of the solid and liquid phase, vvhereby at the contact point in the cross
section of the three phases solid-liquid-gaseous the contact angle o can be measured characteri-
zing the vvettability of the solid surface by the applied liquid (Figure 1) (SCHEIKL/DUNKY
1998).

2. MATERIALS AND METHODS

2.1 Remediation of CCA-treated wood particles

CCA-treated (retention: 6.4 kg/np) Southern yellow pine particles (6-16 mesh in size) we-
re extracted with 0.8% oxalic acid (OA) (Sigma Chemicals, St. Louis, MO) (1:9, w:v) (pH:1.7) for
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18 hours at 25°C in polypropylene carboys. In order to bioremediate the particles, OA was sipho-
ned off and 18 L nutrient brolh (Difco, Detroit, MI) prepared according to manufacturer’s directi-
ons, were added and inoculated with 500 mLof an 18-h culture of Bacillus licheniformis CC01, a
gram-positive spore-forming and copper-tolerant bacterium. This Bacillus isolate grows al tempe-
ratures ranging from 10°C to 55°C and at pH 3-10 in the nutrient broth (CLAUSEN/SMITH
1998). Carboys were then incubated at 28°C and stirred at 100 rpm for 10 days. Spent medium
was siphoned off and bioremediated chips were collected on cheesecloth covered screens and 6ven
dried at 60°C (CLAUSEN 2000; CLAUSEN/SMITH 1998).

2.2 Particleboard manufacturing

Two 406.4 mm square particleboard panels by 6.4 mm thick, with an approximate speci-
fic gravity of 0.80, were manufactured per partide type. Eight hundred ninety-nine grams of each
of four partide types (control, CCA-treated, OA-extracted and bioremediated) were blended with
10% urea formaldehyde (UF) resin (Southeastern Adhesives’ 9-2035. Lenoir, NC, U.S.A.). The
UF resin was applied in a rotating drum blender using an atomizing Binks spray gun. Particlebo-
ard panels were formed by hot-pressing for 5 min to an internal temperature of 121°C (YOUNG-
QUIST 1999). The boards were then trimmed to 406.4 by 406.4 mm and conditioned at 20°C and
65% relative humidity (RH) for 2 weeks. Four types of board were manufactured from control
(untreated Southern yellow pine), CCA-treated Southern yellow pine, OA-extracted, and bioreme-
diated CCA-treated Southern yellovv pine particles.

2.3 Contact angle measurement

Contact angles on surfaces of particleboard samples made from untreated, CCA-treated,
OA-extracted, and bioremediated Southern yellow pine particles were measured with Rame-Hart,
Inc.'s Goniometer, Model 100-100-115 (MALDAS/KAMDEM 1998). The board samples were
cut into 20 cm by 4 cm from boards and conditioned at RH of 50% and a temperature of 23°C.
The goniometer-icroscope tube was set horizontally. The sample rested on a bracket attached to
the stage, and a small droplet (0.05 mi) of liquid was laced on the specimen with a micro-pipette.
The contact angle was measured by rotating the microscope eyepiece so that the hairline passed
through the point of contact between droplet and sample surface, and tangent to the at that point.
The contact angles for 10 droplets on each board sample per liquid were measured at 23°C and
50% RH. The contact angles were recorded at 15 seconds. Table 1 shows the liquids and their sur-
face tension components used for contact angle measurement.

2.3 Water absorption and thickness swelling

Particleboard samples (152.4 by 152.4 mm) were evaluated for water absorption and thick-
ness swelling at 2 and 24-h according to ASTM D 1037-96a test method (ASTM 1999). Water ab-
sorbed from the increase in weight during submersion and thickness swelling, as a percentage of
the conditioned thickness at 20°C and 65% RH were calculated.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The average vvettabiliy values and Standard deviations, given as contact angle, are shown
in Figlre 2. The decrease of the contact angle indicates the rate of absorption of water on the par-
ticleboard samples. The contact angle formed by distilled water on the control particleboard samp-
les averaged 71 degrees. The contact angle increased in the particleboard samples made from
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Figlre 1: Decrease of the contact angle of droplets apiplied to a wood surface: (a) the licjuid
spreads on the surface (vvetting), the wetteci surface area increases. (b) the liquid
penetrates into the wvvood celi lumens, the vvetted surface does not increase
(SCHEIKL/DUNKY 1998).

Sekil 1:  Odun ylzeyinde sivi damlaciginin temas agisinin azalmasi: (a) sivi ylzeyde dagilir
(1slanma), 1slanmis ylizey alani artar, (b) sivi odunun hiicre limenlerine nifuz eder,
1slanmig yiuzey alani artmaz (SCHEIKL/DUNKY 1998).
CCA-treated particles to a maximum of about 93 degrees. The average contact angles for partic-
leboard samples made from OA-extracted and bioremediated particles decreased coinpared to that
in particleboard samples containing CCA-treated wood particles. Figlire 2 shows that the contact
angles of glycerol on the surfaces of particleboard samples made from CCA-treated particles are
highest compared to other liquids used in the study. Our results revealed that generally control par-
ticleboard samples and particleboard samples containing OA-extracted and bioremediated wood
particles exhibited much lovver contact angles than particleboard samples made from CCA-treated
particles.

Contact angle test results show that the particleboard surfaces containing CCA-treated par-
ticles became hydrophobic. On the other hand, untreated wood particles have slightly greater acid-
base character than the CCA-treated wood. However, the acid-base character of vvood is domina-
ted by electron donating sites on the vvood surfaces. The electron donating character of the CCA-
treated vvood is much less than the untreated vvood, and a reasonable explanation for this is beca-
use of the acidic character of the CCA components (ZHANG et al 1997).

Water absorption and thickness svvelling vvere reduced by the use of CCA-treated and OA-
extracted vvood particles (Figure 3 and Figlre 4) and closely related (Figlre 5). Greater vvater ab-
sorption and thickness svvelling values vvere found in the control particleboard and particleboard
samples containing bioremediated vvood particles. Percentage vvater absorption was greater for
control particleboard samples (54%) than for particleboard samples made from bioremediated wo-
od particles (49%) after 2-h immersion. In general, composite products containing UF resin are not
vvater resistant (MEYERS 1984) and vvater absorbing capacity and thickness svvelling increases
can be expected in control particleboard samples. The relative effect of using CCA-treated partic-
les wvas greater for vvater absorption; the use of CCA-treated particles reduced thickness svvelling
based on control particleboard samples. The particleboard samples made from OA-extracted wo-
od particles also shovved resistance to vvater absorption and thickness svvelling even after 24-h.
These results indicate that bioremediation of CCA-treated vvood particles by Bacillus lichenifor-
mis culture increased the vvater absorbing capacity of the remediated particles.
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Table 1: Surftace tension components (mj/m2) of liquids used for contact angle measure-
ments

Tablo 1:  Temas acisi dlclimleri icin kullanilan sivilarin ylzey gerilim komponentleri (mj/m2)

Uquids yL A A yAL YAL A YL

Swvilar

Ethytene glycol (EG) 48.0 29.0 19.0 29.0 19.0 J.92 47.0
Etilen glikol

n-Butanol:water (2198) 49.0 - - - - - -
n-Butanol:su

n-Butanol:water (1:99) 55.0 - - - - - _
n-Butanol:su

Formamide (FA) 58.0 39.0 19.0 - 19.0 2.28 39.6
Formamid

Glycerol 64.0 34.0 30.0 34.0 30.0 3.92 57.4
Gliserol

Distilled vvater 72.8 21.8 51.0 21.8 51.0 25.5 25.5
Destile su

yL : Surface tension of liquid/Sivinin yiizey gerilim degeri

y~L: Respective dispersion of liquid/Sivinm bagil dispersiyon degeri

ypl: Polar component of liquid/Sivimn polar komponenti

yLWL: Lifshitz van der Waal component of liquid/Sivinin asid-baz komponenti
y+L: Acid component of liquid/Sivmin asid komponenti

y'L: Base component of liquid/Sivinin baz komponenti

4. CONCLUSIONS

Higher contact angles for particleboard samples made from CCA-treated wood particles
compared to other types of particleboard indicated poor wettability of the board surface. It is cle-
ar from our results that the board surfaces were hydrophobic in these particleboard samples. Lo-
wer wettability of particleboard samples made from CCA-treated wood reflects the physical and
Chemical affinity between boards surface and a liquid such as adhesive or water. The improved
compatibility between CCA-treated particles and UF resin during particleboard manufacturing re-
sulted in board samples containing CCA-treated furnish with improved water resistance and thick-
ness swelling. Although bacterial fermentation somewhat increased the water absorbance capacity,
thickness swelling, and wettability, OA-extraction may be useful for cleaning of wood particles
containing chromium, copper, and arsenic elements.
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Figure 2 : Average contact angles of liquids on different types of particleboard samples
Sekil 2 @ Farkh tiplerdeki yongalevha drnekler Gzerinde sivilarin ortalama temas agilari
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Figure 3: Water absorption of particleboard samples after 2 and 24-h immersion.
Sekil 3 : Yongalevha 6rneklerinde 2 ve 24 saat sonra su absorpsiyon miktarlari
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Figlre 4: Thickness swelling of particleboard samples after 2 and 24-h immersion.

Sekil 4

Yongalevha drneklerinde 2 ve 24 saat sonra kalinligina sisme miktarlari

W ater Absorption {%)

Figure 5: Thickness swellimg and water absorption relationship from2 and 24-h water soak-

Sekil 5 :

ing at room temperature. Line shovvs a linear Fit of the data.

2 ve 24 saat sonra drneklerde kalinlhigina sisme ve su absorpsiyonu arasindaki dogrusal
iliski.



CCA ILE EMPRENYE EDILMIiS VE GERI KAZANILMIS ODUNDAN
YAPILAN YONGALEVHALARDAISLANABILIRLIK,
SU ABSORPSIYONU VE SiSME

Ar. Gor. Dr. S. Nami KARTAL

Kisa Ozet

Kompozit materyal Uretimi, CCA (bakir, krom, arsenik) ile emprenye
edilmis ve geri kazanilmis odun igin en iyi alternatiflerden biridir. Bu ¢alis-
mada kontrol, CCA ile emprenye edilmis, okzalik asid (OA) ile extracte edil-
mis ve biyolojik geri kazanima ugramis odunlardan Uretilen yonga levhalar-
da ylzeylerin 1slanabilirligi, su absorpsiyonu ve kalinligina sisme degerleri
belirlenmistir. Islanabilirlik, su absorpsiyonu ve kalinligina sisme degerleri-
nin CCA ile emprenye edilmis odundan yapilan levhalarda azaldigi belirlen-
mistir. Bununla birlikte Bacillus licheniformis kullanilarak biyolojik geri ka-
zanima ugramis odunun, yonga levhalarin bu dzelliklerinde olumsuz etkiler
yaptigi sonucuna varilmistir.

OZET

Emprenye edilmis ve geri kazanilmis odundan kompozit materyal yapimi en uygun alter-
natiflerden birisidir. Bu tip geri kazanilmis malzeme lif levha, yonga levha ve ¢cimentolu yonga
levha gibi levha driinlerinin dretimi icin iyi bir potansiyal olusturmaktadir. Bu konuda yapilan ¢a-
hismalar bu tip levha drlnlerinin bazi 6zelliklerinde, emprenye maddesi ve kullanilan tutkal ara-
sindaki etkilesimden dolayi azalmalar oldugunu géstermektedir (MUNSON/KAMDEM 1998).
Emprenye maddesi etkilesimini indirgemek amaciyla gelistirilen asid ekstraksiyonu ve biyolojik
geri kazanim metodlari emprenye edilmis atik odundaki bakir, krom ve arsenik elementlerinin
onemli bir kismini uzaklastirabilmektedir.

Kati bir yuzeyin islanabilirli§gi, malzeme ile sivi arasindaki temas acisi olarak tanimlan-
makta ve kiiguk tejnas acilari daha yiksek islanabilirli§gi gostermektedir (ADAMSON 1982). Te-
mas aglisi, agac turd, ekstraktif maddeler, anatomik 6zellikler, rutubet miktari, bagil nem, sicaklik
vb. faktorlere ve kullanilan siviya bagli olarak degiskenlik géstermektedir. Kompozit materyaller-
de tutkallanma kalitesi odunla tutkalin temasi ile etkilendiginden, islanabilirlik oldukca 6nemlidir.
Geri kazanilmis ve CCA iceren odundan yapilan kompozit materyallerde tutkal ve CCA igeren
odun arasinda iyi bir baglanma temin etmek icin, odun yiizeylerindeki bu etkilesimin iyi anlasil-
masi gerekmektedir.
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Bu calismada 6nceden 6.4 kg/ma retensiyonda CCA-C emprenye maddesi ile emprenye
edilmis odundan elde edilen yongalar %0.8 okzalik asit ile 25°C de 18 ssat siireyle ekstrakte edil-
mis ve emprenye maddesi aktif elementleri yikanima ugratilmistir. Bu yongalar daha sonra 28°C
de Bacillus licheniformis bakteri fermantasyonu ile isleme sokulmustur. Elde edilen yongalardan
ve kontrol yongalarindan ure formaldehid tutkali kullanilarak yonga levhalar elde edilmistir.

KALDAS ve KAMDEM 1998’e yonga levhalar Uzerinde g6re temas acilari belirlenerek
levhalarin i1slanabilme 6zellikleri bulunmustur. Ayrica ASTM standardlarindan yararlanilarak lev-
halarin su absorpsiyon ve kalinligina sisme degerleri incelenmistir.

CCA ile emprenye edilmis yongalardan yapilan levhalarda temas acilari diger tip levhalar
ile karsilastirildiginda yiksek bulunmustur. Bu tip levhalarin yiizeylerinin daha hidrofobik oldu-
gunu temas acilarinin yiksek olmasi gostermektedir. OA-ekstraksiyonunun ve biyolojik ferman-
tasyonun temas agilari Uzerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda su absorp-
siyon ve kalinhigina sisme degerleri icin CCA ile emprenye edilen ve OA-ekstraksiyonu uygula-
nan odundan yapilan levhalarda diger tip levhalara karsi iyilesmeler oldugu tespit edilmistir. Aras-
tirma sonugclari, CCA ile emprenye edilmis odundan bakir, krom ve arsenik elementlerinin uzak-
lastiriimasi amaci ile uygulanan Bacillus licheniformis bakteri fermantasyonunun odunun su ab-
sorbe etme kapasitesini artirdigini géstermistir.
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ORMANCILIK YATIRIM KARARLARINDA FAIZIN ETKISININ ARASTIRILMASI

Ar. Gor. Dr. Sultan BEKIROGLU1)

Kisa Ozet

Ormancilikta; kapitalin degeri, faizlenme sekli, faiz ve indirgeme (iskon-
tolama) - gelecege gotirme (iblag etme) ile ilgili arastirmalar, 1800°1i yillar-
da baslamistir. GUnumuzde, bu sorunlarin ¢éziminde geleneksel yaklasim-
lardan farkli, ormancilia daha uygun cesitli ydontemler gelistirilmistir.

Bu makalede, indirgeme-gelecede gotirme islemlerinin ve faizin, orman-
cihk yatirim kararlarindaki islevi ve 6nemi Uzerinde durularak, indirgeme
yaklasimlari ile faiz (indirgeme) oranini belirlemek igin kullanilan yéontemler
aciklanmistir. Ayrica, geleneksel ve kusaklar arasi indirgeme yaklasimlari
uygulamali olarak agaclandirma yatirimlari Gizerinde gosterilmistir.

1. GIRIS

insan gereksinimlerini gidermek tzere kullanilan kaynaklar kittir. Bu kitlik nedeniyle, ge-
reksinimleri gideren her tiirli mal ve hizmete dar anlamda ekonomik bir deger verme calismalari-
na rastlanmaktadir. Ekonomik deger ise piyasa kosullarina gére olusan fiyat ve onun standart bir
deger Olclsl olan para dizeyi ile ifade edilebilir.

insanlar bugiin sahip olduklari parayi, ilerideki bir tarihte sahip olacaklari paradan daha
degerli bulmaktadir. Cuinki, bugiin sahip olunan para hemen tilketime harcanabilmekte veya ge-
reksinimi olanlara verilebilmektedir. Bu durumda, kisi parasini tiikketim icin harcadiginda zaman
gecirmeksizin bir fayda elde etmekte veya gereksinimi olan kisilere verdiginde faiz olarak adlan-
dirilan bir gelir saglamaktadir. Oysa, ileri bir tarihte sahip olunacak paradan bu sekilde yarar sag-
lama olanagi yoktur. Bu nedenle, paranin kullanimi igin faiz 6demeye istekli olanlarin olusturdu-
gu ortamda paranin zaman degeri bulunmaktadir.

Paranin zaman degeriyle ilgili olarak, butiin bilesik faiz islemlerindeki temel esitlik;
Kt = KO(I,Op)t 1)

seklindedir. Burada KO: paranin (kapitalin) baslangigtaki (t=0 yilindaki) degerini, Kt: KO kapita-

linin t suresi sonundaki degerini, p: faiz oranini, t: kapitalin bagh kaldigi sureyi ifade etmektedir.

1) i.D. Orman Fakiiltesi Ormancilik Ekonomisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih; 25.06.2001
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Bu esitlik, gelecege gétiirme (iblag etme) isleminin formil olarak ifadesidir. indirgenmis deger
(Kg) bu esitlikten yararlanilarak,

Kg = Kt/ (1,0p)t (2

formiilii ile hesaplanabilir (DAVIS/JOHNSON 1987). indirgenmis degere giincel veya bugiinkii
deger de denilmektedir. Ancak, bilesik faiz temeline gore olusturulan bu esitliklerin, kapitalin ba-
sit ya da sinirli faizle faizlenmesi halinde degisecegi unutulmamahidir.

Yiksek faiz oranlaril, risk dizeyi yiiksek ve genellikle bugiinkii kusagi ilgilendiren kisa
vadeli yatirimlarda, buna karsihik dislk faiz oranlari az riskli ve genellikle gelecek kusaklari il-
gilendiren uzun vadeli yatirnmlarda séz konusudur. Bu nedenle, mevcut kaynaklarin, faiz orani
ylksek secildiginde bugtinki kusaklari, disiik secildiginde ise gelecek kusaklan tercih edecek se-
kilde paylastirildigi sdylenebilir. Buradaki temel sorun, bugiinkii ve gelecek kusaklar arasinda
haksizliga yol agmayan bir indirgeme tekniginin (yaklasiminin) ve faiz oraninin belirlenmesidir.
Gelecege gotirme islemi ise indirgeme isleminin karsiti (tersi) olarak gergeklestiginden, dogal
olarak secilen indirgeme yaklasimina baghdir (PRICE 1993).

indirgeme islemlerini basitlestirmek icin indirgenmis deger formillerindeki indirgeme

carpanlari (1/1.0p), hesap makineleri ve bilgisayarlarin yaygin kullanilmadi§i dénemlerde hesap-
lanarak tablolar halinde kullanicilara sunulmustur (KULA 1997; LUNDGREN 1971; FIRAT/ Mi-
RABOGLU 1977).

Kamu sektori olarak kabul edilen ormanciligin, icinde bulundugu sosyoekonomik kosul-
lar; bu sektorde sahip olunan cesitli 6gelerin (arazi, orman, agac serveti) degerlerinin belirlenme-
sinde, yatirim projelerinin degerlendirilmesinde ve ekonomik sonucun saptanmasinda, bu sektore
0zgu indirgeme yaklasimlarinin ve indirgeme oranlarinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Bu
nedenle, bu konular asagida ayrintili olarak irdelenmistir.

2. ORMANCILIKTA FAiZ ISLEMLERI

Liberal ekonomik anlayisla birlikte orman kapitalinin degeri, kapitalin faizlenme siireci ve
faiz sorulari giindeme gelmistir. Yogun bir sekilde tartisilmis olan bu sorular giinimiizde de dne-
mini yitirmemistir.

Ormancilik sektoriinde faiz, ekonomik sonucun saptanmasi, deger belirleme islemleri, ya-
tirim projelerinin onaylanmasi ve karsilastirilmasi, vergi-kredi-tazminat diizeylerinin belirlenme-
si, zarar-ziyan dizeylerinin tespiti gibi ¢alismalarda s6z konusudur (NAUTIAL 1988). Bu calis-
malardan ekonomik sonucun saptanmasinda ve vergi-kredi-tazminat degerinin belirlenmesinde
uygulanan yéntemlere bagl olarak degisik zamanlarda ortaya ¢ikan gelirlerin ve giderlerin belli
bir zamanda karsilastiriimalari gerekmektedir. Benzer sekilde, yatirim karari verilirken net bugiin-
ki deger, fayda/maliyet orani, i¢c karlilik orani,... gibi ¢esitli proje degerlendirme yontemleri kul-
laniimaktadir. Bu yéntemlerde de paranin zaman degeri dikkate alinmakta, indirgeme ve gelecege
gotirme islemlerine gerek duyulmaktadir.

2.1 Ormancilikta indirgeme ve Gelecege Gotiirme

Ormancilikta Gretim siresi cogunlukla insan 6mriini asan uzunluktadir. Bu siirecte séz ko-
nusu olan gelirler ve giderler farkli zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle giderler ilk yillar-

11 Bu makalede, ayni anlami iceren faiz orani ve indirgeme orani terimleri birlikte kullaniimistir.
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da yogunlasirken, gelirler tretim siirecinin sonlarina dogru elde edilmektedir. Bu nedenle orman-
cilikla; yatirim karari verilirken ya da ekonomik sonug belirlenirken, farkli zamanlarda ortaya ¢i-
kan gelirlerin ve giderlerin belirli bir zamana indirgenerek veya goturilerek karsilastiriimasi ge-
rekmekledir.

Ozel sektérde oldugu gibi kamu sektériinde de yatirim projeleri paranin zaman degerini
dikkate alan ydntemlere ait net bugiinki deger (NBD), net fayda-maliyet orani (NFMO) ve fay-
da-maliyet orani (FMO), i¢ karlilik orani (iIKO),... dlcitleri kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu
Olcltler:

NBD = (B0-C.,)+((Bj - C1)x(I/1,0pD)+((B2- CjM /1.0 p2) +...+ ((Bt- C)x(I/1,0p")) @)
NFMO=[BO+B1x(I/,0p1)+...+Btx(I/[,Opt)] - [CO+CIx(I/I,0pD)+...+Ctx(I/1,Op")] /
[CO+CIx(I/1,0pl)+...+Ctx(1/1,0 p1)] o)
FMO=[B0+B ,x(I/I,LOpD+...+Btx(I/1,0p*)]/ [CO+CIx(I/,OpD+...+Ctx(1/1,0p )] (5)
[(BO-CO)+((B1-C1)/(I+1K O 1))+((B2-C1)/(1+IK O 2))+...+((B,-Ct)/(I+1K 0 ))]=0 (6)

esitliklerinden vyararlanilarak saptanmaktadir. Bu esitliklerde, t: yatinnm suresine ait yillari
(t:1,2,3,...N); p: faiz (indirgeme) oranini; iKO: i¢ karhlik oranini; Bt: projenin t yilindaki geliri-
ni; Ct: projenin t yilindaki giderini ifade etmektedir (GIRAY 1993). 3, 4 ve 5 numarali esitliklere
ait dlcutler, proje 6mri boyunca degisik zamanlarda olusan gelirlerin ve/veya giderlerin proje bas-

langicina belli bir indirgeme orani ile indirgenmek sureliyle; 6 numarah esitlikte ise, i¢ karlilik
orani olarak adlandirilan 6lgit, gelir ve giderleri birbirine esitlemek suretiyle hesaplanmaktadir.

Ormanciligin belki de en karmasik ve kapsamli islerinden birisi, ormanin sahip oldugu
0gelerin (arazinin, agaclarin, ormanin) degerlerinin belirlenmesidir. Ormancilikta bu 6gelerin de-
gerleri, cogunlukla zorunlu olarak gelir (kapitalizasyon) degeri yontemiyle hesaplanmaktadir.
Cunki pek ¢ok llkede ormanlarin pazar (piyasa) degeri (fiyatl) ya hi¢ olusmamistir ya da ¢ok ki-
sith kosullarda olusmustur. Bu nedenle, ormanla ilgili cesitli degerler, gelir degeri yontemiyle;
onun sahibine gelecekte saglayabilecedi tim net gelirlerinin buglinki degerlerinin toplami olarak
saptanmaktadir. Bu yontemde, teorik olarak gayri menkullerin pazar degeri, onlarin sahiplerine
saglayacaklari net gelirlerinin bugiinki degerleri toplamina esit kabul edilmektedir.

Ormancilikta gelir degeri yontemiyle arazinin, ormanin ve agag servetinin degerlerini be-
lirlemek Uzere cesitli formuller tiretilmistir. Bu formiuller esas olarak sonsuz yillik (K01) ve son-

suz periyodik net gelirlerin (K02) kapital degerinin;
K01=R/(l,0pu-1) ve KO02=r/0,0p ()

belirlenmesine dayanmaktadir. Bu formillerde, K01, K02: kapitalin baslangigtaki degerini; R: pe-
riyodik net geliri; r: yillik net geliri; p: faiz oranini ve U: periyot uzunlugunu (idare siresini) ifa-
de etmektedir.

Ormanciliktaki ilk deger belirleme formilinin, M. Faustmann tarafindan gelistirildigine
inaniimaktadir. Bu formil, asagidaki gibi ifade edilebilir:

Bu= ((Au+Daxl,0pU-a +Dbxl,0pu'b.... - cxI,0pU) / (1,0p>J.1)) - (v/ 0,0p) 8)

(B numarali esitlikte yeralan (1/1+iKO) carpanlari, aslinda indirgeme faktérleridir. Ancak, iKO
Olcutd vurgulanmak istendigi icin farkli sekilde yazilmistir).
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Bu formilde, B”: arazi hasila degerini; Ay: asli mescerenin net kesim degerini; Da, Db: a
ve b yillarindaki aralamalarin net gelirlerini; c: agaclandirma giderini ve v: yillik yonetim gider-
lerini gOstermektedir. S6z konusu formil ile elde edilen degere; Faustmann arazi hasila degeri
(KALIPSIZ 1970, FIRAT 1971), arazi bekleme degeri, toprak bekleme degeri, maksimum indir-
genmis rant, maksimum arazi ranti, ekonomik arazi degeri ve c¢iplak arazi degeri (UYS 1989) de
denilmektedir. Orman arazi degerini belirlemek igin tiretilen diger formiller (onlari gelistiren ki-
silerin adiyla anilmakladir: Oswald, Pctrini, Hufiiagel) de Faustmann formuliyle ayni temele da-
yanmaktadir. Bu formillerde; idare siiresi boyunca elde edilen gelirler ile yapilan harcamalar ida-
re siiresi sonuna gotirilerek veya basina indirgenerek periyodik net gelir hesaplanmakla, daha
sonra sonsuz periyodik net gelirlerin toplami bulunmaktadir. Goriilecegi uzere, bu islem net bu-
guinkid deger yénteminin ézel bir durumudur. Arazi degerinin belirlenmesinde oldugu gibi orman
ve agac serveti degerlerinin belirlenmesinde de indirgeme ve gelecege gotiirme islemlerine gerek-
sinim duyulmaktadir (FIRAT 1971; DAVIS 1966).

Kamu ve ozel sektdér ormancihgindaki yatirimlar, genellikle net bugiinkii deger ve fay-
da/maliyet orani yontemleriyle degerlendirilmektedir. Bu yontemlerdeki indirgeme islemlerine uy-
gulanabilecek iki yaklasim soz konusudur. Bunlar, geleneksel indirgeme ve kusaklar (nesiller) ara-
st indirgeme yaklasimlaridir. Bu yaklasimlar birbirinden ¢ok farkli sonuglara neden oldugu igin
asagida ayrintili incelenmistir.

2.1.1 Geleneksel indirgeme Yaklagimi

Bir toplumdaki calisma istek ve yetenegine sahip bireyler (aktif niifus), devletin kamu har-
camalarim karsilamak Uzere 6deme yapmak zorundadir. Devletler vergi, harg, resim, bor¢lanma
gibi kismen zorunlu kismen istege bagl olarak elde etti§gi bu gelirleri toplumun guvenlik, egitim,
saglik gibi cesitli gereksinimlerini giderecek mal ve hizmetleri tretmek icin kullanmaktadir
(NEMLI 1996). Toplum adina gerceklestirilen kamu yatirimlari, 6zel sektor yatirimlarindan gok
farkl niteliklere sahiptir.

Devletlerin sonsuza kadar varliklarini surdirecekleri kabul edilmesine karsilik, toplumu
olusturan bireylerin yasamlari sinirlidir. Devlet sonsuzluk kavramina bagl olarak yatirimlarini
gerceklestirirken; sdz konusu yatirimlara ait giderlerin blytk bir kismini buglinki kusak karsila-
maktadir. Bu durum, uzun sireli kamu yatirimlarina 6deme yapan orta ve Uzeri yastaki bireylerin,
s6z konusu yatirimlarin faydalarinin tamamini elde edemeyecekleri anlamina gelmektedir. Clunkd,
dogal olarak yash bireyler, yatirim sona ermeden dmdrlerini tamamlamaktadir.

Gunimuzde de énemini yitirmemis olan "geleneksel indirgeme yaklasimi1™ 1800°’lu yillar-
dan itibaren uygulanmaktadir. Bu yaklasimda, degisik zamanlarda ortaya cikan gelirler ve gider-
ler ilgili yila ait indirgeme faktoriyle carpilarak yatirimin baslangic tarihine indirgenmektedir. Bu
durumda, ne buginki ve gelecek kusak ayrimiyla ne de yatirrmdan faydalanan bireylerin sayisi ve
bunlarin ortalama yasam siiresiyle ilgilenilmektedir. Yani, buglinkii kusagi olusturan 0. yastan or-
talama yasam siresine kadar degisik yaslardaki her bireyin kamu yatirimlarinin faydalarini elde
ettikleri ve aktif niifusu olusturan degisik yaslardaki her bireyin de yatirimin kilfetine gonullu kat-
landiklari kabul edilmekledir. Bu nedenle, uzun sireli ve faydalari ilerideki yillarda alinacak yati-
rimlarda orta yash ve yasli bireylerin bu yatirrmdan herhangi bir fayda elde etmeme olasiliklarina
ragmen yatirima gonilli olarak katkida bulunduklari varsayilmaktadir. (KULA 1988).

Geleneksel ve kusaklar arasi indirgeme yaklasimlarinin uygulanacagi agaclandirma yati-
rimlarinin nakit akimlari (giderler ve gelirler) indirgenmemis degerler olarak Tablo 1’de belirtil-
mistir.
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Tablo 1: Agaclandirma Yatirimlarinin indirgenmemis Yillik Nakit Akimlari
Table 1: The Undiscoumed Annual Cash Flows of The Plantation Investments

I.Agaclatidirnia Yatirimi
1st Plantation Investment

2.Agaclandirma Yatirimi
2 st Plantation Investment

idare Saresi  (U):3 yil idare Stiresi  (U2):4 yil
Yillar ~ Rotation Length (Ul):3 years Rotation Length (U2): 4 years
Years lyi Bonitet Duslk Bonitet
Site Index: Good Site Index: Low
Gider (C)) Fayda (B,) Gider (C,) FaydaJlB.)
TL/Hekfar TL/Hektar TL/Hektar TL/Hektar
Cost Return Cost Return
....... T, TL/Hectare TL/Hectare TL/Hectare TL/Hectare
T, - 354.385.096 - 354.385.096
T, -5.124.376 -932.736
T, 226.801.946 226.801.948
T, 1.355.191.977 246.670.916
t, -354.385.096 989.211.940
T, -5.124.376 -354.385.096
Ts 226.801.946 - 932.736
T, 1.355.191.977 226.801.948
246.670.916
T, 989.211.940

Yillik nakit akimlari Tablo I’de verilen agaclandirma yatirimlarinin iki idare siiresi2 de-
vam edecegi var sayilmistir3. Bu durumda; idare sirresi (U[) 3 yil ve yetisme ortami kosullari (bo-
niteli) iyi olan agaglandirma yatirimi 7 yil, idare siiresi (LL) 4 yil ve yetisme ortami kosullari di-

sik olan 2. agaglandirma yatirimi 9 yil devam edecektir. Her iki agaclandirma yatiriminda, hekta-
ra 1300 adet fidanin plantuarla dikildigi kabul edilmis ve hesaplamalar 1995 yili fiyatlarina gére
yapilmistir. Geleneksel indirgeme yaklasimi ile 1. ve 2. agaclandirma yatirimlarina, degisik indir-
geme oranlari (%10, %3. %1) ve farkli yatirim sdreleri (3, 7 ve 1 yil; 4, 9, 14 yil) uygulanarak
hesaplanan net buglinki degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 : Geleneksel indirgeme Yaklasimiyla Belirlenen Net Bugiinkii Degerler (NBD)

Table 2 : Net Piesent Values (NPV) Determined on The Basis of The Ordinary Discounting Approach

Agacl. indirgeme
Yatirimlari Orani Net Bugunki Degerler (NBD) TL/Hektar
Plantation Discount NetPresent Values (NPV) TL/Hectare
Investments Rate

l.LAgacl. Yat. 3 yil (years) 7yl (years) 11 yil (years)
| st Plantation 10 187 439 625 1806 955 587 1.819.723.713
Investment 3 1 094 615 003 2229303324 2.931.265.446
1 1178210 297 2 370446 551 3.398.504.677

ILAgagl. Y at % p 4 yil (years) 9 yil (years) ' T4 ysl (years)
2 st Plantation 10 693 179 164 1.123.588.888 1390 839 463
Investment 3 963 132 751 1793 939523 2510600 742
1 1057 054 048 2 062 804 705 3019 741 946

M S6z konusu adaglandirma yatinmlarinin en yiiksek arazi ranti idare siireleri, aslinda iyi bonitet yetisme ortaminda 40 yil, dusiik
bonitet yetisme ortaminda 45 yil olarak belirlenmistir. Anlatimda kolayligi saglamak amaciyla séz konusu idare sireleri bilingli ola-

rak degistirilmistir.

AKamu sektorii ormanciliginda agaclandirma yatinmlar sonsuza kadar devam etmektedir.
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Tablo 2°deki net buglnki degerler, agaclandirma yatirimlarinda yatirim siresi boyunca
degisik zamanlarda (t: 1,2, 3....N) ortaya ¢ikan giderlerin (Ct) ve/veya gelirlerin (Bt), kusaklar ara-
sinda ve/veya buglinki kusadi olusturan bireyler arasinda bolustirilmeksizin, 2 numarah formil
uygulanarak indirgenmis ve bu indirgenmis degerler toplanmak suretiyle elde edilmistir (Forml
3).

Tablo 2°deki net bugiinkii degerler, yatirim siresi degismezken indirgeme oraninin yiiksel-
mesiyle NBD'lerin kuglldiguni, ancak indirgeme orani degismezken yatirim siiresinin uzamasly-
la NBDTcrin blytdigini 6rneklemektedir. —

2.1.2 Kusaklar Arasi indirgeme Yaklasimi

1980’lerden itibaren indirgeme sireci geleneksel yaklasimdan farkli algilanmaya baslan-
mistir. Bu hareketin dncusiu Kula, geleneksel indirgeme yaklasimindan ¢ok farkli olan, kusaklar
arasl indirgeme yaklasiminin temelini olusturan "degisik indirgeme yontemi" (modified discoun-
ting method) adini verdigi yaklasimi gelistirmistir. Daha sonra bu yaklasimdan etkilenen Bellin-
ger, adini degistirilmis degisik indirgeme yéntemi (modifying the modified discounting method)
olarak belirttigi, ancak farkli doktrine dayanan bir yéntem gelistirmistir (KULA 1993/BELLIN-
GER 1991). Bunlarin ardindan, Nijkamp ve Rouwendal, yatirim projelerinin net buginki deger-
lerinin kusaklara gére agirhiklandirilmis net buglinki degerlerin toplami olarak hesaplanabilecegi-
ni ileri surmuslerdir (PRICE 1993).

Asagida, geleneksel indirgeme yaklasimina alternatif olarak gelistirilen degisik indirgeme
yontemi ayrintili agiklanmistir.

2.1.2.1 Degisik indirgeme Yaklagimi

indirgeme konusuna yeni bir bakis acisi getiren bu ydéntem, dzellikle kamuya ait dogal
kaynaklar ve yatirim projeleri icin gelistirilmistir. Bu yaklasimin iki temel 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlardan biri kamu projelerinin yapisiyla, digeri etik anlayisla ilgilidir. Kamu yatirimlarinin top-
luma sabit ve degistirilemez gelir sagladi§i kabul edilmektedir. Buna goére bireyin yatirimdan el-
de edecegi faydayi beklemekten baska caresi yoktur. Etik olarak ise, bugiinkii kusaga ait yonetici-
ler hem bugiinki kusagi hem de gelecek kusaklari ilgilendiren yatirim kararlarini almaktadir. Bu
durumda gelecek kusaklarin yatirimi reddetme olasiligi ortadan kalkmaktadir (KULA 1997).

Geleneksel indirgeme yaklasiminda; 100 yil sirecek bir yatiriminin her yil 1 TL net gelir
sagladigi kabul edilirse, bu yatirimin o. ve 100. yillarinda dogan iki bireyin bu yillarda yatirimin-
dan elde ettikleri 1 TL net gelirin indirgenmis degerleri (p:% 5); 0, yildaki birey icin:
1/(1,05)1=0,952381 TL wve 100 vyil sonra doJacak (gelecek kusafa ait) birey
icin: 1/(1,05)l00=0,007604 TL olarak hesaplaniimaktadir. Bu durumda birinci bireyin hesaplanan
net faydayi elde etmek icin bir yil, ikinci bireyin ise 100 yil bekledigi varsayilmaktadir. Bu durum,
Kula tarafindan elestirilmis ve topluma degisik zamanlarda katilan bireylerin yatirimdan elde et-
tikleri net faydalarin indirgenmis degerleri arasinda bu kadar biyik fark olmamasi gerektigi ileri
surdlmaustar.

Kula, bu yaklasimiyla hesaplanan indirgenmis net bugiinki degere, diderlerinden ayirt et-
mek icin, degisik indirgenmis net buginkii deger (DNBD) adini vermistir. Bu deger, olusturulan
degisik indirgeme tablosunun siitunlarindaki indirgenmis degerlerin toplami olarak;

DNBD = ((NB, / 1K)+ (n+I-t) x(NBt/19)] + £ [ENB, / IK (7)
t=1 k=2 t=n k=l
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ya da satirlardaki indirgenmis degerlerin toplami olarak; ancak, d+z > N ise Bd+ZNT = 0 olmak
kosuluyla;

-1 n+<i N n-1
DNBD = £ [£ BiT/ Ih] + £ [£b5E [/ Iz (8)
gl =1 d=1 z=0

formiulleriyle hesaplanabilmektedir. Bu formillerde NBt: yatirini projesinin uygulama yillarinda

her bireyin stlendigi gelir veya gider diizeyini, t: yatirim projesinin uygulama yillari (t: 1, 2, 3,,

.. N), n: ortalama yasam siresini, N: yatirim projesinin siresini, k: yatirim projesi uygulamaya
gectikten sonra topluma yeni katilan bireylerin indeksini, BNT: her bireyin elde ettigi toplam net
faydayi, d: projenin baslangig tarihiyle ilgili bireylere (faydalanicilara) verilen goreceli yaslari (d

= -1 oldugunda, faydalanici 1 yasindayken yatirim projesi uygulamaya konulmustur, d = 1 oldu-

gunda ise yatirim projesi 1yillik iken faydalanici dogmustur), h: yatirim projesi baslamadan 6n-

ce dogmus faydalanicilarin indeksini, z: bireylerin yaslarini, s: sosyal faiz oranini(ondalik olarak)
ve |: sosyal faiz oraninin bir tam sayisi ile toplamini (1+s) ifade etmektedir (KULA 1997; KULA

1988).

Degisik indirgeme yaklasiminin uygulanabilmesi icin dzellikle toplumun nifusunun dura-
gan ve bireylerin yasam siresinin esit olmasi gerekmektedir. Ayrica; yatirim projelerinin gergek-
lesmesine buginki kusagin karar verdigi ve yatirim siresi boyunca meydana gelen gelir ve gider-
lerden her bireyin farkli diizeyde etkilendigi, ancak gelir ve giderlerin (indirgenmemis deger ola-
rak) ortaya ¢iktilari anda yasayan bireyler arasinda esit paylasildigi, kabul edilmektedir. Bu neden-
le degisik indirgeme islemi bireylerin émurleri esas alinarak yapilmaktadir.

Degisik indirgeme islemi, nakit akimlari Tablo | ’de verilen 1. agaclandirma yatirimina ait
degisik indirgeme tablosunun (Tablo 3); 4, 5, 6 ve 7. sutunlari ayrintili irdelenmek suretiyle agik-
lanmistir. Ancak, 7. siitunda gergeklestirilen degisik indirgeme islemiyle benzer oldugu igin 8, 9,
10 ve 11. sUtunlardaki islemler ayrica agiklanmamistir.

Tablo 3’Un 4. sutunu incelenirse; 0. yilda gerceklesen ilk gider (C0=-354 385 096 TL) di-
limini bugtinki kusaga ait A, B, C ve D bireylerinin Gstlendigi gorilecektir. Bu giderin bireylerin
yasamlariyla ilgili oldugu siire Odir. Clinkil, s6z konusu giderle toplumu olusturan bireyler hemen
karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, Co giderinin A, B, C ve D bireylerine ait degisik indirgen-
mis degerleri, herhangi bir indirgeme islemi yapilmaksizin, Co gideri dorde béluinmek suretiyle
hesaplanmistir(Co/4=-354 385 096/4 =-g8 596 274 TL).

5. sutun, birinci yila ait Cj giderinin degisik indirgenmis degerinin belirlenmesine ilis-
kin islemleri gostermektedir. Degisik indirgeme yaklasiminda kabul edilen varsayim geregi,
C] (-5 124 376) giderinin de o gunki toplumu olusturan B, C, D ve E bireyler tarafindan esit ola-
rak Ustlenilecegi bilinmektedir(Cv4= -5 124 376/4 = -1 281 094 TL). Ancak, burada toplumu olus-
turan bireyler ile bu bireylerin ilgili giderden etkilendigi sureler birbirinden farklidir. Bu nedenle,
toplumu olusturan bireylerin ve bu bireylerin séz konusu giderle karsi karsiya kaldiklar sirelerin
oncelikle belirlenmesi gerekmektedir. Bu gerekgeye bagli olarak, toplumdaki niifus hareketi goz-
lenmis ve s6z konusu giderin bireyleri etkiledigi sureler saptanmistir. Buna gore, yatirim basladik-
tan bir yil sonra A bireyinin émrini tamamlayarak yerini E bireyine birakti§i ve s6z konusu gi-
der ile B, C ve D bireylerinin bir yil, E bireyinin ise heniiz dogmus oldugu icin 0 yil karsi karsi-
ya kaldiklari tespit edilmistir. Bu nedenle, yatirimin birinci yilinda gerceklesen ve B, C, D ve E
bireyleri tarafindan (stlenilen giderlerin degisik indirgenmis degerleri; B, C, D bireyleri igin
1/(1,03)1ve E bireyi icin 1/(1,03)° indirgeme faktorleri ile ¢arpilarak bulunmustur.



Tablo 3

7 yil)
Table 3:
riod, N: 7 years
Faydacilar Yil
Beneficiarics  Year
Adr  Yasi
Name Age Ti T,
A 4 To -88596274
B 3 To -88596274
C 2 To -88596274
D 1 To -88596274
E 1 T, -
F T, -
G ™ -
H < -
1 T; -
J To -
K t7 -
Toplam (To tal) -354385096

. DeQisik indirgeme Yaklasimi ile 1. A§aglandirma Yatirimina ait Yillik Nakit Akimlarin indirgenmesi (iskonto Orani (p) %3; Yatrim siiresi (T)

The Annuai Cash Flows of The Plantation Investments 1 are Discounted by The Modified Discounting Approach (Discount rate, p: %3; Investment pe-

YILLIK NAKIT AKIMLARININ DEGIK iINDIRGEME YAKLASIMIYLA INDIRGENMESI
ANNUAL CASH FLOWS DISCOUNTED BY MODIFIED DISCOUNTING APPROACH

T,
-1281094/1,03'
-1281094/1,03*
-1281094/1,03*
-1281094/1,03*

-38594 514

T,

56700487/1,032
56700487/1,03°
56700487/1,03*

56700487/1,03°

218 640 796

T,

338797994/1,03°

338797994/1,03° -88596274/1,033

338797994/1,03*
338797994/1,03°

1297125 848

% amu sektéri ormanciliinda agaclandirma yatinmlar sonsuza kadar devam etmektedir.

T<

-88596274/1,03°
-88596274/1,03*
-88596274/1.03°

-339 200 701

Ts

-1281094/1,03°
-1281094/1,03°
-1281094/1,03*
-1281094/1,03°

- 4904 811

T, t7

56700487/1,03j -
56700487/1,032 338797994/1,03**
56700487/1,031 338797994/1,03°
56700487/1,03° 3387979941/1,03"
- 3387979941/1,03°
217 084 126 1297 125 848

Toplam (TL)
Total (TL)
88.596.274

-101 034 081
-47 588434
262 459 725
292039 384
300947 710
303463 618
273 653 751
373117 525
385630578
338 797 994
2292891496

N190dIX3g NvVLINS
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6. stitun yalrnrun ikinci yilindaki faydanin (B2 = 226 801 946 TL) degisik indirgeme is-
lemlerini gostermektedir. Bu fayday! da indirgenmemis deger olarak C, D, E ve F bireyleri esit
paylasmaktadir (B2/4 = 226 801 946/4 = 56 700 487 TL). Degisik indirgeme islemini yapabilmek
icin, daha once belirtildigi Gzere, toplumun niifus hareketi gézden gecirilmeli ve séz konusu gide-
rin bireylerin yasamlariyla ilgili oldugu siireler saptanmalidir. Ciinki, yatirimin 2. yilinda da top-
lumu olusturan bireyler ve bu bireylerle ilgili faydanin degisik indirgenmis degerleri, bu faydala-
rin bireylerin yasamlariyla ilgili oldugu sireler birbirinden farkli oldugu igin degismektedir. Boy-
lece, B bireyinin émrini tamamlayarak yerini F bireyine biraktigi; B2 faydasinin toplumu olus-
turan bireyleri etkiledigi surelerin C ve D bireyleri icin iki yil, E bireyi icin bir yil ve F bireyi igin
0 yil oldugu belirlenmistir: Bu saptamalara bagli olarak, bireylere ait indirgenmis degerleri hesap-
lamak icin birey basina dusen fayda (56 700 487 TL); C ve D bireyleri icin 1/(1,03)2ve E bireyi
icin 1/(1,03)1ve F bireyi i¢in 1/(1,03)° indirgeme faktdrleriyle carpilarak hesaplanmistir.

7. slitunda, yatirimin dg¢iincu yihina ait fayda (B3 = 1355 191 977 TL) s6z konusu zaman-
da toplumu olusturan bireylerle iliskili olarak indirgenmektedir. 6 . stitunda belirtildigi Gizere, dn-
celikle B3 faydasi indirgenmemis deger olarak. D, E, F ve G bireyleri arasinda esit olarak paylas-
tirnimalidir (B3/4 = 1355 191 977/4 = 338 797 994 TL). Daha sonra toplumun nifus hareketi g6z-
den gecirilmeli ve B3 faydasinin toplumu olusturan bireyleri etkiledigi streler belirlenmelidir. Bu
islemler yapilmis ve yatirimin 3. yilinda C bireyinin démrinu tamamlayarak ve yerini G bireyine
biraktigi anlasiimistir. Ayrica, birey basina disen faydalarin (338 797 994 TL) bireylerin yasamla-
riyla ilgili sureler: D bireyi icin t¢ yil, E bireyi icin iki yil, F bireyi i¢in bir yil ve G bireyi igin 0
yil olarak saptanmistir. Bu nedenle, indirgenmis degerler; D bireyi icin 1/(1,03)3, E bireyi igin
1/(1,03)2, F bireyi icin 1/(1,03)' ve G bireyi icin 1/(1,03)° indirgeme faktorleriyle carpilarak be-
lirlenmistir.

Yukarida agiklandigi gibi hareket edilerek, 1. ve 2. agaclandirma yatirimlarinin farkli faiz

oranlari ve yatirim sireleri kullaniimak suretiyle degisik indirgenmis net bugiinki degerler hesap-
lanmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Degisik indirgeme Yaklasimiyla Hesaplanan Net Buginki Degerler
Table 4: Net Present Valiles On The Basis of Modified Discounting Approach

Agacl. Agdaclandirma Yatirimlarinin Degisik
Yatirimlari  indirgeme Orani indirgenmis indirgenmis Net  Bugiinki
Plantation Degerleri (DNBD) TL/Hektar
Investments Discount Rate Modifiying Discounting Net
Present Values TL/Hectare
I.Agacl. % D 3 yil (years) 7y1! (years) 11 yil (years)
Yatirimi 10 992 699 537 2058355 122 3 124 010 708
1 st Plantation 3 1122787 033 2292 891 496 3462 995 959
Investment 1 1165 485 502 2369933786 3574382071
2.Agacl. % P 4 yil (years) 9 yil (years) 14 yil (years)
Yatirimi 10 924 047 110 2 171474 221 3 136 780 404
2 st Plantation 3 1046 272125 2388314 784 3448234 225
Investment 1 1086 344 217 2 459 497 403 3 550 526 617
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Tablo 4 incelenirse, ayni yatirim siresinde, indirgeme oraninin %1’den %10°a degismesi
halinde, elde edilen degisik indirgenmis net bugiinkii dederler arasindaki farklarin ¢ok biyik ol-
madi§1 ve uzun yatirim siiresine sahip yatirim projelerinde yiiksek indirgeme oraniyla da yiiksek
degisik indirgenmis net bugiinki degerler elde edildigi gorilecektir.

Geleneksel indirgemede oldugu gibi hesaplamalarda kolaylik saglamak igin, ¢ok kusakli
indirgemede de matematiksel temeller ile indirgeme carpanlari agiklanmistir (YAFFEY 1997). De-
gisik indirgeme yaklasimini destekleyenler oldugu gibi elestirenler de bulunmaktadir. Elestiriler
ozellikle islemleri basitlestirmek igin yapilan kabullerle ve verimliligin g6z ardi_edilmesiyle ilgi-
lidir (BELLINGER 1991; PRICE 1989).

2.2 Ormancihikta Kapitalin Faizlenme Sekli

Ormanciliga uygunlugu bakimindan iizerinde tartisilan ¢ temel faiz sekli bulunmaktadir.
Bunlar; basit faiz, sinirli (mahdut) faiz ve bilesik faiz sekilleridir. Faiz sekillerinin her biri ayri ay-
ri uygulandigi gibi ortalamalari alinarak ikisinin bir arada kullanildigi da olmustur. Ancak orman-
cilikta kapitalin bilesik faizle faizlendigi genel kabul gérmis bir distincedir (FIRAT 1971; BUTT-
RICK 1948).

Bilesik faizde kapital yil sonunda faiz getirmekte ve bu faiz kapitale eklenerek ertesi yil
kapital ile birlikte faizlenmektedir (Formil 1). Bu durumda, kapitalin bagli kaldigi sire icinde ka-
pital ve bu kapitalin geliri olan faizler faiz getirmektedir.

Ormancilar bilesik faizi, agaglarin yillik halkalarinin aga¢ goévdelerinde kalarak hacimsel
ve niteliksel artisa yol agmasina benzetmektedir. Bu nedenle bilesik faiz ormancilar tarafindan
Ozellikle desteklenmektedir. Bilesik faiz uygulamasina elestiri, bilesik faizle artan kapitalin artis
temposunun, buna Kkarsilik indirgemede disls hizinin yliksek olmasi bakimindan yapilmaktadir
(PRICE 1996).

Bilesik faiz uygulamasi gelecegin veya ge¢cmisin diirbiinle gézlenmesine benzetilmektedir.
Dirbinle uzaklara bakildiginda uzaktaki nesneler, diirbiiniin blyitme derecesine bagh olarak ya-
kinda ve buylk gorinmektedir. Ancak dirbin ters gevrilerek bakilirsa nesneler, uzakta ve kiiglk
gorinmektedir. Buradaki dirbiinle normal konumda uzaklara bakis gelecede gétirme islemini,
tersten bakis ise indirgeme islemini ve mercek derecesi ise faiz oranini temsil etmektedir. Dogal
olarak uygun goriintl, ancak uygun mercek kullanilarak saglanabilir (PRICE 1989).

Basit, sinirli ve bilesik faizin ayri ayri ve birlikte kullanim olanaklari uzun sure tartisiimis
ve sonunda ormancilik igin en uygun faiz seklinin bilesik faiz olduguna karar verilmistir (KULA
1988; FIRAT 1971; FIRAT/MIRABOGLU 1977; DAVIS 1966; BUTTRICK 1948).

2.3 Ormancilikta Faiz Orani

Bir ekonomide birbirinden farkl sosyoekonomik kosullara sahip sektdrler bulunuyorsa, bu
ekonomide bir piyasa faiz oranindan séz edilemez. Clnkil ekonomiye katki yapan her sektdrde
kendine 6zgl ve belirli bir aralikta olusan faiz orani ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomiye katkida bulunan bir sektér olarak ormancilikta iki farkl faiz orani séz konu-
sudur. Bunlardan biri ormanlardan elde edilen cesitli hammaddelerin mamul hale getirilerek tiike-
ticiye sunuldugu endustriye, digeri her tirli orman triinin (mal ve hizmet) yetistirildigi veya or-
taya konuldugu ormancilik isletmelerine aittir. Orman Uriinleri endustrisine ait faiz orani piyasada
kendiliginden olusurken; ormancilik isletmelerinde uygulanan faiz orani hesaplanmakta veya ka-



ORMANCILIK YATIRIM KARARLARINDA FAIZiN ETKiSININ ARASTIRILMASI 73

rarlastiriimaktadir. O nedenle de, ormancilik isletmelerinde cuzi faiz de denilen bu oraninin belir-
lenmesi karsimiza bir sorun olarak ¢ikmaktadir.

Genel olarak ele alindiginda, kar maksimizasyonunu godzeten, goreceli olarak riskli ve ki-
sa slreli yatirimlarda yuksek faiz oranlari, buna karsilik toplumsal fayda maksimizasyonunu ve
uzun sureli geri 6demeyi amaclayan goéreceli olarak guvenli (az riskli) yatirimlarda disik faiz
oranlarinin gegerli oldugu goriilmektedir.

Ormancilikta kullanilan faiz oranlan %1 ve % 10 arasindadir. Ormanciliktaki faiz orani-
nins saf (pir) faiz ile en guvenli yatirimlar igin bile s6z konusu olan risk priminden olustugunu
kabul edenler, bu oranin % 4 ’ten biyiik olamayacagini bildirmektedir (DAVIS/JOHNSON 1987
BUTTRICK 1948). Ancak, ingiltere’de %4’in istiindeki faiz oranlarinin da yaygin olarak kulla-
nildigr gorilmektedir (KULA 1988).

Dogal cevrenin kullanimiyla ilgili ve toplumsal fayda yaratmak Gzere gerceklestirilen ya-
tirnmlardaki faiz orani ile ilgili olarak;

1- cevresel baglamda g6z onune alinacak 6zellikler faiz oranini sifir olmaya zorlarlar,
yani indirgeme islemine gerek yoktur.

2- cevresel baglamda goz éniine alinacak 6zellikler faiz oranini kugtilmeye zorlar, ancak
hi¢cbir zaman sifir olmaz.

seklinde farkli duslnceler hakimdir (MARKANDYA/PEARCE 1988).

Ormancilikta gesitli kullanimlara tahsis edilen kapitalin degerinin belirlenmesinde zorun-
lu olarak gelir (kapitalizasyon) degeri yontemi kullaniimaktadir. Bu ydntemde arazi ve ormanin
kapital degerleri, sonsuz yillik (r) veya sonsuz periyodik (R) net gelirlerin bugiinkii degerlerinin
toplami olarak hesaplanmaktadir. Bunlara ait formdillerde; sonsuz yillik ve periyodik net gelirle-
rin kapital degerini veren formillerde faiz orani sifir alindiginda;

KO=r/0,0p p=0icin = KO0=r/0,00 =7r/0=

K,=R/(l,0p‘-1) p=0igin => K,=R/(1,00°-1)=R/1-1 =R /0

kapital degerlerinin sonsuzaulastiyi (sonsuz derecede degerli oldugu) ortadadir. Bu sekilde, faiz
oranin sifir olmasi kapitalinbaskasina tahsisedilemeyecek kadar degerli oldugunu gdstermekte-
dir. Baska deyisle hi¢ bir kullanima tahsis edilmeyerek oldugu gibi ormancilikta kalmasi daha ya-
rarli olan orman alanlari bulunmaktadir (biyolojik cesitliligin korundugu orman alanlari, doga
parklart,...).

Ormancilikta buglne kadar 6nerilen ve uygulanan faiz oranlarinin % 10°’nun altinda ve
cogunlukla %3’ten daha disiik oldugu hatirlanirsa, “cevresel olarak g6z dniine alinacak 6zellikler
faiz oranini kiicilmeye zorlar, ancak higbir zaman sifir olmaz", gérisinin kabul edildigi ortaya
ctkmaktadir. Ancak disik faiz oranlarinin disik gelirli yatirimlara uygun olmadigi ve yiksek fa-
iz oranlarinin da uzun sireli cevre maliyetleri ile gelecek kusaklari dnemsemedigi ileri strilerek
ithmli yol arayanlar da bulunmaktadir (PRICE 1996).

Gintmuizde toplumlarin ormanlardan beklentileri degismistir. Artik odun hammaddesi,
yan driinler gibi pazara sunulabilen mallar ile rekreasyon, gdrsel degerler gibi oldukca yakindan
bilinen fonksiyonlar disinda da ormanlarin bir takim degerlere sahip oldugu bilinmektedir (6zgul

_Iskonto (faiz) orani; paranin zaman tercihi (g) ve risk primi (e) iliskili olarak;
f=gt+e veya 1+f = (I+g)(1+e) seklinde hesaplanmaktadir (SARIASLAN1990).
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deger-instrintic value, miras degeri-inheritance value, varlik degeri-existence value,...). Bu neden-
le bazi bakimlardan essiz niteliklere sahip orman alanlarinda, kapital degerinin (cok degerli=son-
suz derece degerli oldugu icin ) hesaplanamayacagi gorisinden hareketle, faiz oraninin sifir ya
da sifira yakm kabul edilmesinin yanlis olmayacag dusinilmektedir.

Ormancilikta kullanilabilecek indirgeme oran(lar)1 ya bir takim kabullerle kararlastiril-
makta ya da cesitli yontemlerle belirlenmektedir. Bu nedenle indirgeme oraninin belirlenmesi asa-
gida iki ayri alt bashkta incelenmistir.

2.3.1 Faiz Oraninin Geleneksel Olarak Belirlenmesi

Ormancilik sektdériinde indirgeme orani uzun sdre bir takim kabullere dayali olarak karar-
lastirilmistir. Bu kabullerden en 6nemlisi ormanciliktaki indirgeme oraninin saf (pur) faiz ile en
guvenli yatirimlar igin dahi s6z konusu olan risk priminden olustugudur. Bu kabule bagl olarak
saf faiz oraninin %2-%3 ve risk priminin % 1-%7 civarinda gerceklestigi ileri stiriilerek ormanci-
lik icin Onerilen faiz oranlari genellikle % 1- % 10 arasinda kararlastiriimistir. Gercekten de ko-
nuyla ilgili olarak: Forstmagazin % 4, Hohl % 2,5, Faustmann % 3 - % 4, Hartig %6, Borgmann
% 2 - % 2,5, ve Borggrave glvenli ormanlarda % 4 - % 6, guvensizler de ise %10, Chenchine %
4 - % s ve Heyer tarimsal faiz oraninin kullanilmasini énermislerdir (FIRAT 1971). MiRABOG-
LU, ormancilik faiziyle ilgili calismalarin oldukga kisith oldugu Ulkemizde ise bu oranin %2-%4
arasinda alinmasi uygun bulundugunu bildirmektedir (FIRAT 1971; MIiRABOGLU 1957).

Risk duzeyleri ve sire bakimindan devlet borclari ile ormancilik sektériindeki yatirimlar
benzer kabul edilmis ve uzun sireli (vadeli) devlet borclarina édenen faiz orani ormancilikta kul-
laniimistir. Bu tercihin gerekgesi devlet borg¢larinin devlet glivencesi nedeniyle risk diizeyinin ¢ok
dusuk olmasidir. Ancak bu gerekcenin dogru olmadi§r saptanmistir. Cunki devletlerin yatirimlar
acgisindan guvence dizeyleri hem zamana hem de Ullkelerde s6z konusu olan sosyal, ekonomik ve
politik kosullara bagli olarak degismektedir. Aslinda devlet bor¢larinda iki tir risk s6z konusudur.
Bunlar; 1-Paranm satin alma gictindeki degisim tiim gercek faiz oranlarini etkilemektedir, 2-Dev-
let bonolarinin piyasa degeri de faiz oranlarindaki oynamalardan etkilenmektedir. Ozellikle gelis-
mekte olan Ulkelerde paranin satin alma giiciindeki olumsuz degismelere bagh olarak bu tlkeler-
deki uzun vadeli bor¢lanma faiz orani da oldukca yuksektir. Bu nedenle giinimiizde gerek orman-
cilikta gerekse diger kamu sektori projelerinin degerlendirilmesinde devletin uzun vadeli borglan-
ma faiz orani artik kullaniimamaktadir(KULA 1988).

Ormancilikta faiz orani, geleneksel kabuller ve uzun sireli devlet bor¢clanma oram disin-
da sosyal firsat (alternatif) maliyet orani olarak da saptanabilmektedir. Sosyal firsat maliyet orani,
ormanciliga en yakin en iyi baska alternatif sektorde gecerli olan faiz oranidir. Ormancilija en ya-
km en iyi baska bir alternatif sektoriin tarim oldugu konusunda da genel bir anlasma bulunmakta-
dir. Bu oldukga anlasilir bir kabuldir. Clinkd tarim ile ormancilik benzer kosullara sahiptir. Bu ne-
denle, ormancilikta sosyal firsat maliyet orani olarak tarim sektdriinde olusan faiz orani dneril-
mektedir (KULA 1988; FIRAT 1971; DAVIS 1966). Ancak, tarim sektdrindeki faiz orani orman-
cilia gére yiiksektir, zira ormancilikta tiretim siiresi tarima gére daha uzundur. Ornegin Ulkemiz-
de tarim sektorindeki faiz orani arastirma sonuclarina gére % 3’ten daha yuksek, genellikle %3-
%15 arasinda bulunmustur (VURAL 1991).

2.3.2 Faiz Oraninin Cesitli Yontemler Kullanilarak Belirlenmesi

Glnimizde, saglam bir dayanak olmaksizin herhangi bir faiz oraninin belirlenmesi ger-
cekei bir yaklasim olarak gorilmemektedir. Bu nedenle son zamanlarda faiz oraninin belirlenme-
sine yonelik ¢alismalar yogunluk kazanmistir.
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Ormancilik yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilacak faiz orani, yaygin ola-
rak sosyal zaman tercihi orani olarak hesaplanmaktadir. Tiketim faiz orani da denilen bu oranin
temelinde; kamu sektori yatirim projelerinin kaynagini, toplumun buginki tiketimden vazgece-
rek gelecekteki tiiketimi artirmak (izere yapti§i tasarruflarin olusturdugu disiincesi yatmaktadir.
Bu oran dlim riski ve artan tiiketimin veya gelirin azalan marjinal faydasi faktorlerine baglidir
(PRICE 1993).

Toplumun buginki ve gelecek tuketim dizeylerine iliskin kayitsizlik (farksizlik) egrisinin
(1) bitce dogrusuna (AB) teget oldugu T noktasindaki egim bugiinkii ve gelecekitiketim arasin-
daki marjinal ikame oranini gostermektedir. T noktasindaki marjinal ikame oranini hesaplamak
icin, toplumun ortalama degerlerine sahip birey tzerinden hareket edilmekte ve bu bireyin bugin-
kil ve gelecek tiuketim duzeylerine iliskin kayitsizlik (farksizlik) egrisinin (1’ 1’) bitce dogrusuna
(ab) teget oldugu t noktasindaki e§im hesaplanmaktadir. Clinkli, OAB ve Oab lc¢genleri benzerdir.
Bu nedenle, 11 ve 1’1’ egrilerine te§et olan AB ve ab dogrularinin egimleri, yani ortalama birey
ve topluma ait marjinal ikame oranlari da esit olmaktadir (Sekil ).

C] Gelecekteki Tuketim

Sekil 1: Buginki ve Gelecek Tuketim Dizeyleri Arasindaki Marjinal ikame Orani ve Sosyal Zaman
Tercihi Orani (KULA 1988)

Figlire 1: Marginal Substitution of Consumption Between Present and Futiire and Resulling Time Preferen-
ce Rates (KULA 1988).

Toplumun, Sekil |’de gdsterilen T noktasina yerlesmesi durumunda sosyal zaman tercihi
oraninin (s), bu noktadaki bugiinkil ve gelecek tiketim marjinal ikame orani (MRSCo j) eksi bir

(1) e esit oldugu belirtilmektedir. Bu durumda sosyal zaman tercihi oranina ait formiil;
s=MRSCo1-1

seklinde ifade edilebilir. Ulkelerin gelismislik diizeyine bagl olarak sosyal zaman tercihi oranin
% 0 ile % 30 arasinda degistigi belirtilmektedir (KULA 1997; PRICE 1989; KULA 1988; PRI-
CE/NAIR 1985). Sosyal zaman tercihi oraninin proje degerlendirmede kullanimini elestirenler ol-
dugu gibi destekleyenler de vardir (PRICE 1985).

Ormancilik sektériinde kullanilabilecek faiz orani ekonomik biyime modelleri kullanila-
rak da belirlenebilmektedir. Buytime modeli;

Y=Y, +sqY(
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seklinde' ifade edilmektedir. Bu formilde Yt :t yilindaki safi milli hasilayi, Yt+I: t+1 yilindaki
safi milli hasilayi, s: sosyal faiz oranini, q: marjinal tasarruf egilimini ifade etmektedir. Ancak bu
model ile tahmin edilen faiz orani yiksek ¢cikmaktadir. Bu nedenle faiz oranini belirlemek igin
Cobb-Douglas uretim fonksiyonu da kullaniimaktadir.

Y = AKelLc2

olarak yazilabilen Cobb-Douglas uretim fonksiyonunda; Y: ¢ikti degerini, Kikapital degerini, L:
isglicund, ej ve e2: kapitalin ve isgicinun ciktiyla ilgili esneklikleri. A: etkenlik faktdrini goster-
mektedir. Hindistan’da bu fonksiyonlar kullanilarak, kamu sektdriinde kullaniimak tzere %14,2
ve % 11 sosyal faiz oranlari tahmin edilmistir (SHARMA/ McGREGOR 1991).

Kanada Hukimeti’nin ormancilikta biyolojik (agaclandirma yatirimlari gibi) agirhikh ya-
tirim projelerinin degerlendirilmesi icin énerdigi %s8-%10’luk faiz oranlari, bu yatirim projeleri-
nin negatif net bugiinki deger vermesine, dolayisiyla, bunlarin reddedilmesine yol agmistir. Bu so-
runu ¢6zmek amaciyla gergeklestirilen bir arastirmada bu oranin % 3-%5 olmasi gerektigi ortaya
konulmustur. S6z konusu arastirmada faiz orani;

rg=(iSBs+AI£|+8F Bj?)/(SBg+ 1 £j+ F £?)

seklinde yazilabilen bir formiille belirlenmistir. Makro ekonomik verilerin kullanildigi formilde;
rs: sosyal faiz oranini, i, A ve 8: katsayilari, es: i¢ tasarruflarla ilgili arz fonksiyonunun gelir es-

nekligini, E j: yatirim talebi fonksiyonunun negatif gelir esnekligini, £F: yabanci kapital arz fonk-

siyonunun gelir esnekligini, S: tasarruf diizeyini, |: yatirim dizeyini ve F: yabanci kapital (dis
borg) dizeyini gostermektedir. Bu arastirma yurticgi ve yurtdisi bor¢ para alinabilen bir piyasa igin
anlamhdir. Clnku kamu projelerini devletin borclanarak (yerli ve yabanci) veya zorla ilave vergi
alarak finanse edildigi kabul edilmektedir (HEAPS/PRATT 1989).

Genel bir disilince olarak, kamu sektdrindeki yatirimlarin en yakin en iyi alternatiflerinin
ozel sektdrde oldugu distnilmektedir. Bu disiince dogrultusunda hareket edilerek ormanciliga en
yakin 6zel sektorin tarim oldugu pek ¢ok ormanci ekonomist tarafindan kabul edilmistir. Clnki
tarim ve ormancilikta s6z konusu olan dogal, sosyal ve ekonomik kosullar diger sektdrlerden ¢ok
daha fazla birbirine yakindir. Bu nedenle baska bir arastirmada ormancilik faizi, tarim arazisi ile
orman arazisinin birim alanlarindaki degerleri karsilastirilarak-dengelenerek;

Tarim Arazisinin Degeri s Orman Arazisinin Degeri

hesaplanabilecegi ileri surtlmustir. Ormancikta arazinin kapital degeri faizle iliskili olarak gelir
degeri (kapitalizasyon) ve maliyet dederi yéntemleriyle belirlenmektedir. Bu yontemlerden mali-
yet degerinin kullanimi sinirlidir. Bu nedenle faiz oranini belirlemek igin tarim ve orman arazi de-
gerlerine ait esitlik;

£ TAPF = £((Au+B, x,0puw* + Dbx I,0pub ... -¢c x I,0pu) / (I,0pu-Il)) - (v/0,0 p)

Gelir degeri yontemiyle ve Faustmann arazi degeri formulu kullanilarak yazilmistir (TAPF: tarim
arazisinin piyasa fiyati, n: gézlem yapilan orman veya tarim arazilerinin sayisi). Bu esitlikte bilin-
meyen tek 6ge faiz, iterasyon yoluyla belirlenmektedir. Bu konuda yapilan bir arastirmada, Ayva-
lik Devlet Orman isletme Sefligi’nden saglanan verilerle, bu bolgede uygulanabilecek faiz orani
%0,012 ile %2,6 arasinda hesaplanmistir (BEKIROGLU 1998).
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3. SONUC ve TARTISMA

Ormancilikta kapitalin bilesik faiz temeline gére faizlendigi kabul edildigi icin bu konu
tartisiimamaktadir. Ancak, faiz oraninin belirlenmesi ile indirgeme/gelecege gétiirme konularinda
arastirmalar devam etmektedir.

ister geleneksel isterse degisik indirgeme yaklasimlarinda olsun, ayni yatirim siiresinde
degisik indirgeme oranlari ile hesaplanan net bugiinkii degerler arasinda farklar olusmakta ve bu
farklar yatirim siresi uzadikga blyumektedir (Bak Tablo 2 ve 4). Bu durum, ormancilik sektori
icinde veya farkl sektorlerdeki yatirim projelerinin degerlendirilmesinde, uzun sireli ormancilik
yatirimlari aleyhine sonuclarin dogmasina neden olmaktadir. Ciinki, yiksek faiz oranlarinin uy-
gulanmasi halinde, kisa sireli yatirimlar daha ylksek net bugtinkii degere sahip oldugu icin secil-
mektedir.

Ormancilik yatirimlarinda genellikle disik faiz oranlari séz konusudur. Ancak diger sek-
torler sé6z konusu oldugunda bazen zorunlu olarak yiksek faiz oranlarinin kullanilmasi gerekmek-
tedir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla, geleneksel indirgeme yaklasimina alternatif olarak kusaklar
aras! indirgeme yaklasimlari gelistirilmistir. Kusaklar arasi indirgeme yaklasimlari ile uzun sireli
yatirimlarin net bugiinki degerleri, gérece yiiksek faiz oranlarinda bile daha yliksek hesaplanabil-
mektedir (Tablo 4).

Geleneksel indirgeme yaklasiminda ise uzun sireli yatirimlarda ytksek indirgeme oranla-
ri kullanildiginda distik indirgeme oranlarina gore ¢cok daha kiicik net bugtinki degerlerin hesap-
lanmasina yol agmaktadir (Tablo 2). Bu duruma bagh olarak, toplumun sahip oldugu kaynaklarin
ormanciliktan baska sektorlere ait yatirirmlarda kullaniimasina yol agmaktadir.

Degisik indirgeme yaklasimi olgunlasma asamasindadir. Bu nedenle bu konudaki arastir-
malar devam etmektedir. Bu teknige iliskin elestiriler, toplumun kabul edildi§i gibi duragan bir ya-
piya sahip olmadigi ve farkli kusaklar igin ayni sosyal faiz oraninin gecerli olmayacagi ve drin fi-
yatlarinin sonsuza kadar degismeden kalmayacagi yoniindedir. Ancak, belirtilen elestirileri orta-
dan kaldiracak gesitli calismalarin yapildigi da bilinmektedir.

Ormancilikta séz konusu olan yatirimlarin siresi genellikle diger sektdrlerden daha uzun-
dur. Bu nedenle, degisik indirgeme yaklasiminin ormancilik i¢in ézel bir 6neme sahip oldugu soy-
lenebilir. Ancak, bu yaklasimla ilgili hem anlayis farklihgindan hem de gerekli verilerin elde edil-
mesiyle ilgili olarak bazi glclukler s6z konusu olabilir. Bu nedenle, degisik indirgeme anlayisinin
onaylanmasi ve uygulamaya gecirme olanaklari arastiriimahdir.

Degisik ulkelerde ve bir ulkenin farkh bélgelerinde gergeklestirilen ormancilik uygulama-
larinda ayni faiz oranini uygulamak yaniltici sonuglar dogurmaktadir. Bu nedenle (lkenin, sekto-
rin ve bolgenin sosyoekonomik dzelliklerini yansitan indirgeme oran(lar)mi belirlemek amaciyla,
ormancihigin yapisina uygun, saglam gerekcelere dayanan yontemler gelistirilmeye ¢alisilmahdir.



A CASE STUDY ON THE IMPACTS OF INTEREST RATE ON THE

INVESTMENT BECISIONS IN FORESTRY

Ar. Gor. Dr. Sultan~BEKIROGLU

ABSTRACT

This paper, as a case study, examined both the discounting methods (the
ordinary discounting and the modified discounting methods) and the level of
interest (discount) rates and explained the effects of these methods and vari-
ous interest rates on the investment decisions in forestry. Therefore, the im-

portance of concepts of interest (discount) rate and compounding-discounting
for forestry are mentioned.

SUMMARY

In forestry economics concepts of interest, compounding and discounting have been dis-
cussed since the 1840s. These concepts are used principally for the following purposes:

O To do financial analysis.

O To determine various forest values.

E3To appraise forestry investment projects.

O To calculate the level of tax-credit- compensation

The length of the forestry investment period is very long. Therefore the effect of time on
both costs and revenues is accounted for by discounting. The basic compounding formula which
is used in the forestry can be written as;

Kn= Ko (I1,0p) "

where, Kn: value of an amount for n periods in the future, KO: value of an amount at present

(n=0), n: number of the periods dver which interest is charged and compounded, and p: interest
rate. This formula is also called the future value equation, since KO, n and p are knovvn and futu-

re value Kn is unlcnown and needs to be calculated. That formula calculates and establishes the re-
lationship between costs, revenues and payments at different points in time.
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The choice of the interest rale is of great importance because the level of the interest rate
can make a big difference. For example, if 10 % or 3 % is used in the forestry investment pro-
ject the results would change significantly. For this reason the appropriate interest rate must be
chosen or calculated in the economic analysis in forestry .

There are two propositions the choice of discount rate which is relevant to the economic
analysis of environmental and scarce important in the natural resources:

1-That environmental conditions dictate zero discount rates, in which this position they do
not need discounting . -

2-That environmental conditions dictate a reduction in positive discount rate, but discount
rate is not to zero in this case .

In forestry economics the second proposition is generally accepted, because the discount
rate used in the economic analysis of forestry is chosen between 10% to 1 %. In the recent ye-
ars, the discount rate is determined in various ways such as social time preference rate, social op-
portunity cost rate, the government borrovving rate, ete.

In the public sector, economic analyses generally use the net present value criterion. This
criterion is determined by the net present value method. But, the use of the discounted cash flow-
the net present value (NPV)-requires that someone choose the appropriate discounting methods
which can be applied to the economic analysis. There are two discounting approaches: the ordi-
nary discounting approach and the intergenerational discounting approach. The first discounting
approach has been used since the 1840s, bul the second discounting approach has been in use
only for the past 20 years.

In the ordinary discounting, ali the costs and revenues at different points in time are dis-
counted at the beginning time of the project. Normally, the higher the discount rate, the lower the
net present value (Table 2). Nevertheless by the modified discounting method the resulting NPV
may be higher compared to that resulting by the ordinary discounting method (Table 3), although
the reverse relationship might exist betvveen the discount rate and the NPV.

Tliere are various methods in the intergenerational discounting approach. One of these
wvhich is called the modified discounting method was derived by KULA in 1980s. That method is
influenced by a number of factors: the magnilude of the discount rate, the groivth of population
and the life of members of society.
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FISTIKCAMI (Pinus pinea L.) ODUNUNDA ANATOMIK YAPI VE HAVA KURUSU
YOGUNLUK DEGERININ TURKIYE’'DE DOGAL OLARAK YETISEN DIGER
CAM TURLERIMIZ ILE KARSILASTIRMALI INCELEMESI

Ar.Goér.Dr.A.Dilek DOGU1!

Kisa Ozet

Bu c¢alismada; fistikcgami odununda bazi 6nemli anatomik oOzellikler ve
hava kurusu yogunluk degeri belirlenerek, elde edilen sonuglar Tirkiye’de
dogal olarak yetisen diger cam tirleri ile yapilmis bazi arastirmalarla karsi-
lastirilmistir. Traheid uzunlugu ortalama 2477 pm, mm2’deki ortalama sayi
1067 adettir. Ortalama traheid tedet capi ilkbahar odununda 38.53 pm, yaz
odununda 28.13 pm’dir. Ortalama teget ceper kalinhgi ilkbahar odununda
3.64 pm, yaz odununda 5.37 pm olarak belirlenmistir. Oz 1sinlan heterojen
yapida ve tek sirali, 1-25 hicre yiksekliginde, mm’de sayilari ortalama 6
adet, karsilasma yerindeki gecitler pinoid tiptir. Hava kurusu yogunluk dege-
ri ortalama 0.524 g/cm3’tir.

1. GIRIS
Turkiye’de ¢am cinsi Pinus sylvestris L. (saricam), Pinus nigra Arnold (karagam), Pinus

brutia Ten. (kizilgam), Pinus halepensis Mili, (halep ¢cami) ve Pinus pinea L. (fistikcami) olmak
lizere bes degisik dogal tir ile temsil edilmekledir.

Fistikgami, Glkemizde diger ¢cam tirlerine gore yayilisi daha az olan ancak, meyve ve odu-
nundan yararlanilabilmesiyle ekonomik degeri yiiksek bir tirimuzdar.

Dogal yayilis alanlarini saptamanin, bu cam tiriniin ayni zamanda bir kiltir bitkisi olma-
si nedeniyle ¢cok gii¢ oldugu ifade edilmekte, ancak Dogu Akdeniz’den italya’ya kadar uzandig
belirtilmektedir (MIROV1967).

KAYACIK(1980)’ne gore, Bati Anadolu’da antik ¢aga ait birgok eser ve lahitlerin tzerin-
de yorenin dnemli agag tirleri ile birlikte fistikgam1 kozalaginin motiflerine rastlanmaktadir.

Akdeniz bélgesinin thman iklim alanlarinda dogal yayilis yapan fistikgami ispanya, Por-
tekiz, italya, Yunanistan, Arnavutluk ve Anadolu’da bulunur ve en genis yayilisini ispanya’da ya-
par (SAATCIOGLU 1976).

1i.0. Orman Fakilltesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.07.2001
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Ulkemizde, Bati Anadolu’da Bergama yakinlarinda Kozak’ta Mugla, Aydin cevresinde,
Marmara Bélgesi’nde genis ormanlar kurar. Ayrica Maras yakinlarinda Onsan Koyiinde, Trabzon
Kalenema Deresinde, Coruh Vadisinde Fistikli Kdylinde ve Antalya Manavgat’ta lokal olarak bu-
lunur (ELICIN 1981).

SARIBAS (1998) tarafindan Bartin-Cakraz yoresinde 50-150 m yukseltide yer alan 7
ha’lik fistikcami mesceresinin dogal veya yapay olup olmadidi konusunda bir sonuca varabilmek
amaciyla dis morfolojik ve palinolojik arastirmalar yapiimistir. Bergama Kozak’tan alman érnek-
lerle yapilan karsilastirmalar sonucunda aralarinda farklilik bulunmamistir.

Fistikcaminin Pinus pinea L. var. Urgencii olarak bilinen varyetesi vardir. Ayni zamanda
tohumlarinin kabuklari gayet ince, parmaklar arasinda kirilabilen ve Pinus pinea cv. ‘Fragilis’ ola-
rak adlandirilan bir kultivari bulunmaktadir (URGENGC 1967).

Fistikcami 15-20 m boyunda, genclikte yuvarlak, yaslaninca semsiye seklinde bir tepe ya-
pisina sahiptir. Gévdesi dizgin olup, derin catlakli, gri kirmizimsi renkte kalin kabugu vardir
(KAYACIK 1980). Ihman iklime bagli, bol 151k ve sicaklik isteyen bir agactir. Sicakliga ve kurak-
liga dayanikli, kis donlarina karsi hassastir. Bu agac tird kumlu kiregli, killi kumlu topraklarda ye-
tismekte ve gevsek, serin, kumlu topraklari sevmektedir (ATAY 1988).

GERGCEK ve Arkadaslari (1998) tarafindan Artvin yoresi fistikgamlarinin yillik buyime
degisimleri incelenmis ve yillik halkalardan yararlanarak, ortalama yillik halka egrisi ve standart
kronoloji olusturulmustur. Traheidlerin ortalama teget ¢aplari ilkbahar odununda 35.92 pm, yaz
odununda 20.26 pm, 6z isinlarinin ortalama genisligi 24.89 pm, yiiksekligi ise 254.77 pm olarak
belirlenmistir.

Bu calismada, plantasyonla yetistirilmis fistikcami odununda 6nemli bazi anatomik 6zel-
liklerin ve hava kurusu yogunluk degerinin belirlenerek elde edilen sonuglarin Tirkiye’de dogal
yetisen ¢am tirleri ile yapilmis bazi arastirmalarla karsilastiriimasi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Ornek agaglar; istanbul Orman isletme Mudirligi, Merkez isletme Sefligi, Merkez Seri-
si, S6ylemezoglu Mevkii, plantasyonla yetistirilmis, Bergama-Kozak orijinli, fistikcami mescere-
sinden alinmistir. Arastirmada, yaslari 32-34 arasinda degisen toplam 12 6rnek aga¢ Uzerinde ¢a-
listimistir. Her 6rnek agagtan 10 cm kalinhiginda iki adet govde kesiti ¢ikarilmistir. Govde kesitle-
rinin birincisi agacin 0.30 m yiksekliginden, ikincisi ise tepe kismindan alinmistir. Tepe kismin-
dan cikarilan g6vde kesitleri Gzerinde yillik halka sayisinin 10’dan az olmamasina dikkat edilmis-
tir.

Fistikgam1 odununda makroskopik incelemeler ve 6lgmeler icin agaclarin 0.30 m yiiksek-
liginden elde edilen gévde kesitlerinin enine, radyai ve teget yiizeyleri kullanilmistir. incelemeler
X10 buyutmeli lup ve Brinell Mikroskopu yardimiyla gerceklestirilmistir.

Mikroskopik 6lgmeler icin, her gdvde kesitinden kuzey yon dogrultusunda 10x10x15 mm
boyutunda hazirlanan 6rneklerden, kizakli mikrotomla 16-20 mm kalinliginda enine, radyai, teget
kesitler alinarak standart tekniklerle hazirlanan preparatlar kullaniimistir. Traheid uzunluklarinin
élgiilmesinde bir maserasyon yéntemi olan Jeffrey Metodundan yararlanilmistir. Olgme islemleri,
Ozden itibaren beser yillik arayla tespit edilen yillik halkalar ile sonuncu yillik halka zerinde ve
kuzey yon dogrultusunda yapiimistir.
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Hava kurusu yogunluk degeri tespitinde TS 2472 standardina gore kuzey-giiney yén dog-
rultusunda 20x20x30 mm boyutunda hazirlanan érnekler kullaniimistir.

Sonugclarin istatistiki degerlendirmesinde aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum
ve minumum degerler tespit edilmistir (KALIPSI1Z 1988).

3. SONUC VE TARTISMA
Makroskopik Ozellikler

Oz odun agik kirmizimsi kahverengi, diri odun sarimsi beyazdir. Yillik halka sinirlari
belirgin ve kaba dalgahdir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis genellikle anidir. Regine kanal-
lari ¢cogunlukla yaz odunu icinde acik renkli noktaciklar halinde olup, 6z 1sinlari lup altinda dahi
gorulmemektedir. Odunu mat, taze kesilmis halde belirgin recine kokulu ve dekoratiftir.

Ortalama yillik halka genisli§i 2.72 mm olarak tespit edilmistir.

Mikroskopik Ozellikler

Fistikcammada mikroskopik ozellikler incelenerek elde edilen sonuclar Tablo |’de, odun
yapisina ait gérunusler Sekil 1-2-3’de verilmistir.

Sekil 1: Fistikcami Enine Kesiti (X150).
Figiire 1: Tranverse Section of Pinus pinea L.



Tablo 1: Pinuspinea L. Odununda Anatomik Ozellikler
Table 1:Anatomical Features of Pinus pinea L.

istatistik
6zellikler

Istatistical
Properties

P

mx*4

SR

Minimum deger
Maksimum deger

Minimum value
Maximum value

Traheid
uzunlugu

Tracheid
length

(pm)

5400

2477

523.i7

600
5320

aun de
traheid sayisi

Tracbeid
number
inper
mm2

195

1067

204.15

636
1861

ilkbahar
odunu

traheid teget

capi
Eariyvvood
tracbeid
tangential
diameter
ftim)

402

38.53

8.50

14
66

* Olgiim sayisi (Number of measurements)
** Ortalama deger (Mean value)
*** Standart sapma (Standard deviation)

ilkbahar

oduuu
traheid ceper

kalinigi

Eariyvvood
tracbeid wall
thickness

3.64

0.96

Anatomik 6zellikler (Anatomical Features)

Enine Kesit-Transverse Section

Yaz odunu
traheid teget

Capi
Latevvood
tracheid
tangenlinl
diameter
(pm)

402

28.13

7.77

10
54

Yaz odunu
traheid
ceper
kalinhigr
Latevvood
tracheid
wall
thickness

ftun)

402

5.37

1.52

1

Boyuna
regine kanal
tedetcapl
Verticai resin
duet
tangential
diameter
(pm)

180

170.67

30.79

96
284

Radyal Kesit- Radial Section

ilkbahar
odunu
boyuna
traheid
kenarl gegit
tegetcap!
Eariyvvood
tracheid pits
tangential
diameter
(pm)

300

20.12

1.99

26

ilkbahar
odunu 6z
1sint
traheid!
kenarli gegit
tedet capi

Eariyvvood
ray tracheid
pits
tangential
diameter

(pm)

300

9.64

1.83

ilkbahar
odunu
karsilasma
yeri 6z 1
gecidi teget genisligi
capt

Eariyvvood
cross-Celd
pits
tangential
diameter Ray widrit
(m) (pm)
300 450
7.63 27,36
1.39 5.65
6 12
10 48

Oz igini
yiiksekligi

Rayhcight
(pm)

450

207.73

113.97

40
620

Teget Kesit- Tangential Sectfon

Enine

regine

kanali
teget capi
Horizontal
resinduct

tangential
diameter

(pm)

180

61.20

9.79

40
84
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Arastirmada, boyuna traheidlerin radyai ceperleri tzerindeki kenarli gegitlerin genellikle
tek sirali oldugu (Sekil 2), nadiren ilkbahar odununda iki sirali gegitlerin bulundugu goézlenmistir.
Cift sirali kenarl gegitlerde nadiren "Crassulae" olusumu bulunmaktadir. Boyuna traheidlerle 6z
1sini paransim hacrelerinin karsilasma yerindeki gegitler pinoid tipte olup (Sekil 2), karsilasma
alanlarindaki sayilari 1-4 arasinda de§ismekte, en fazla 2 adet olarak goriilmektedir.

Oz 1sinlari heterojen yapida ve tek siralidir. iki sirali 6z 1sinlarina ise nadir olarak rast-
lanmistir. Ancak bu iki siral dizilis 6z 151n1 boyunca devam etmeyip birka¢ hiicre yiksekligi ile
sinirh kalmaktadir. Oz 1gini traheidleri; 6z 1sin1 paransim hiicrelerinin alt ve ist kenarlarinda yer
almakta olup, nadiren 6z 1sini paransim hiicrelerinin aralarinda da rastlanilmistir. Oz 1sini traheid-
lerinin dagihisi dizensiz olup, 6z i1sini paransim hicrelerinin alt ve Gst kenarlarinda 1-4 siral
gortulmektedir. Ancak 4 sirali dizilise nadir olarak rastlanmaktadir. En fazla gériilen 6z 1sin1 tra-
heidi dizilisi kenarlarda birer sira seklindedir. Nadiren tamamen 6z isini traheidlerinden olusan 6z
1sinlarina da rastlaniimistir. Oz 1sini traheidlerinin geperleri dalgahdir. Oz iginlarinin yiksekligi 1-
25 hiicre arasinda degismekle birlikte, genel olarak 16 hiicreden yiksek olan 6z i1sinlarina daha az
rastlaniimaktadir. En fazla tekrarlanan hiicre sayisi ise 3’tir. Oz isinlarinin mm’deki sayilari 3-11
adet arasinda degismekte olup, en fazla tekrarlanan 6z 1sini sayisi 6 adet olarak tespit edilmistir.

Fisttkgammda boyuna regine kanallari ¢ogunlukla yaz odunu icinde yer almakta, zaman
zaman ilkbahar ve yaz odunu tabakalari arasinda da bulunmaktadir. Yillik halka iginde tek tek
dagilmislardir ve epitel hiicreleri oldukca ince ceperlidir (Sekil 1). Nadiren ¢ift sirali regine kanal-
larina da rastlanmaktadir. Boyuna regine kanallarinin mm2’deki sayisi 1-4 arasinda degisim
gostermekte olup, en fazla tekrarlanan recine kanali sayisi 2 “dir.

Yogunluk

Fistikcammda hava kurusu yogunluk degeri 0.389-0.648 g/cm3 arasinda degismekte olup,
ortalama deger 0.524 g/cm3 olarak tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar Tirkiye’de dogal olarak yetisen diger cam tirleri ile
yapilmis bazi arastirmalarla karsilastirilmis ve Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, fisttkcami’nda traheid uzunlugu ortalamasinin diger ¢cam tirleri
arasinda en kisa oldugu gorulmektedir. Yaslari 32-34 arasinda degisen fistikgamlarinin blyik
oranda gen¢ odun igermesi nedeni ile traheid uzunlugunun daha kisa oldugu disinilmektedir.

Ortalama traheid sayisi ¢am tirleri arasinda sadece Pinus sylvestris’te daha fazladir.
Fisttkgami’nda traheid capi P. halepensis ile AKKAYAN(1983) ve ELICIN(1970) tarafindan P.
sylvestris’te tespit edilen degerler disinda daha dar, geper kalinhigr ise AKKAYAN (1983)’tn P.
sylvestris’te yaptigl arastirma haric diger tum tirlere gére daha incedir.

Fistikcami’nda boyuna traheid kenarli gecit ¢capi, BEKTAS (1997) tarafindan kizilgam’da
tespit edilen deger disinda daha dardir.

Oz 1s1n1 genisligi AY (1993)’iin Kizilgam ¢alismasi disinda daha dar, 6z 1sin1 pm yiiks'ek-
ligi ise yine ayni galisma disinda yapilan diger ¢alismalara gore daha yiiksektir. Oz isinlarinin
mm’de ortalama sayisi Kizilgam ve Saricam’dan daha fazladir.

Boyuna regine kanali capi sadece kizilgamda AY (1993) tarafindan fistikgamindan daha
genis olarak tespit edilmistir. Enine recine kanali ¢apl ise Karacam’dan daha genistir.
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Table 2:

Cara tiirleri

Pinus
spedes

Pinusbrvtia
Ten.

P. halepensis
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P. nigra
Arnold.

P. sylvestris
L.

Tirkiye’nin Dogal Gam Tirlerinde Bazi Yapisal Ozellikler ve Hava Kurusu Yogunluk Degeri

Wood Structure and Air Dry Density of Pinus Species Grown in Turkey.
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Cam tirleri arasindaki anatomik farkliliklarin agaglarin yasindan, genetik ézelliklerden ve
cevre faktorlerinden kaynaklandigi dusinilmektedir.

ilgili tablo incelendiginde, hava kurusu yogunluk degerinin Saricam’a yakin, diger cam
tirlerinden ise daha disik oldugu gorilmekledir. Turler arasindaki farkliligin agac yasi, yillik
halka genisligi, yillik halka icersindeki ilkbahar-yaz odunu katilim oranlari ve yetisme ortaminin
yogunluk tzerine olan etkilerinden kaynaklanabilecegi dusiunilmektedir.

Yapilan arastirmada, yaslari 32-34 arasinda degisen érnek agaglar kullaniimasi nedeni ile
buytk 6lcude genc odun icermektedirler. Bu kisim ergin oduna g6re daha disik olan kalite dzel-
likleri nedeni ile fistikcami kullanim alanlarini kisitlayici rol oynayacagi, ancak artan yasla birlik-
te odun 6zelliklerinde pozitif yonde degismeler meydana gelerek, daha genis kullanim alanlarinda
bu agac tlrinden yararlanilabilecedi dusuntlmektedir.

Sekil 2: Fistikgam1 Radyai Kesiti (X600).
Figiire 2: Radial Section of Pinus pinea L.
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Sekil 3: Fistikcam1 Teget Kesiti (X120).
Figiire 3: Tangential Section of Pinnspinea L.



COMPARATIVE INVESTIGATION OF WOOD STRUCTURE AND AIR
DRY DENSITY OF Pinus pinea L. AND OTHER PINUS SPECIES
GROWN IN TURKEY

Ar. Gor. Dr. A. Dilek DOGU
Abstract

Some anatomical features and air dry density of Pinus pinea L. growwm in
istanbul, Turkey wvere investigated and compared with other Pinus species
grovvn in Turkey. The mean tracheid length 2477 pm, tracheid number in per
mm2 1067. Mean tracheids tangential diameter 38.53 pm in earlywood and
28.13 pm in latewood. Mean tracheids wall thickness, 3.64 pm in eariyvvood,
5.37 pm in latevvood. Rays heterogen, uniseri, 1-25 cells height. Rays number
in per mm 6. Cross-field pits, pinoid. Air dry density 0.524 g/cm3.

SUMMARY

The study wvas carried out on tvvelve 32 lo 34 years old Pilins pinea L. trees grown in is-
tanbul. Turkey. A sample of 50 mm in vvidth in north direction from pith to bark on the vvood sur-
face wvas obtained from each disk cut at 0.30 m height and top of the trees. These samples vvere
then cut into 10 x10 x15 mm blocks.

For macroscopic observations, the disks cut from 0.30 m height from each tree vvere used.
The transverse, tangential, and radial sections of vwood specimens vvere observed using a X10 hand
lens and Brinell Microscope.

For microscopic features, vvood specimens of 10 x10 x 15 mm vvere used. The specimens
vvere sectioned wvith a sliding microtome. Standard techniques vvere used to prepare permanent
microscope slides of vwood specimens. For length measurements of tracheids, vvood specimens vve-
re macerated using Jeffrey’s solutioll.

For air dry density, vvood specimens vvere prepared according to TS 2472 Standard.

Macroscopic Features

Heartvvood lightly reddish brovvn, sapvvood yellovvish wvhite. Grovvth ring boundaries dis-
tinct and the mean wvvidth of grovvth rings 2.72 mm, longitudinal resin ducts distinct and generally
in latevvood. Rays not distinct. Wood dull, resin smelly and decorative.

Microscopic Features

Mean number of tracheids per mm2, 1067. Mean length of tracheids, 2477 pm. Mean trac-
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heids tangential diameter, 38.53 pm in earlywood and 28.13 pm in latewood. Mean tracheids wall
thickness, 3.64 pm in earlywood and 5.37 pm in latewood. Mean tangential diameter of pits 20.12
pm in earlywood tracheids, 9.64 pm in earlywood ray tracheids and 7.63 pm in earlywood cross-
field. Mean tangential diameter of resin ducts of longitudinal and vertical 170.67 pm and 61.20
pm, respectively.

Rays heterogen, uniseriate, 1-25 cells height, mean cells height 3. Mean height of rays
207.73 pm and width 27.36 pm. One or four rows of ray tracheids present on the upper and lower
margins. The inner wall of ray tracheids 1onedentate. Mean number of rays per mm 6. Pits in the
ray parenchyma cross-field in the earlywood, pinoid type.

The results of study obteined from Pinnis pinea were compared with the those of other Pi-
nus species grown in Turkey (Table 2). Some differences and similarities were determined betwe-
en species. The differences might be related with several factors such as tree age, genetic features
and environmental factors.
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iSTANBUL/BELGRAD ORMANINDA KARAGCAM (Pinus nigra Arnold.)
VE MESE (Quiercus spp.) MESCERELERININ
TOPRAKLARINDAKI MiIKROFUNGUS FLORALARI VE BUNLARIN
KARSILASTIRILMASI UZERINE BiR ARASTIRMA

Do¢.Dr.Giilnay COLAKOGLUT

Kisa Ozet

Bu calismada Belgrad Ormani’ndaki karagcam (Pinus nigra Arnold.) ve
mese (Quercus spp.) mescerelerine ait yedi ayri1 yerdeki toprak mikrofungus-
larinin teshisleri yapilmis ve kantitatif olarak degerlendirilmistir. Toprak or-
nekleri 1999-2000 yillari arasinda ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde
alinmis ve Belgrad Ormani toprak mikrofunguslari ile yapilan ilk arastirma
olmustur.

112 toprak 6rneginin "Toprag! Seyreltme Metodu" ve topragin dogrudan
inokulasyonu ile incelenmesi sonucunda 960 izolat elde edilmistir. Bu izolat-
iarin teshislerinin yapilmasi sonucunda 2 sinifa ait 16 cins, 32 tur, 1 varyete
ve ayrica 9 ayri steril mikrofungus teshis edilmistir.

Arastirma alani topraklarinda tur bakimindan en zengin cinsler ve en
yaygin turler kantitatif olarak degerlendirilmistir. 5 mikrofungus tiirii kara-
¢am (P. nigra Arnold.) ve mese (Quercus spp.) mescerelerinin her ikisinden de
alinan toprak drneklerinde bulunmuslardir. Steril izolatlar yaygin degildir.

1. GIRIS

Toprak mikrofunguslari izerindeki arastirma ve yayinlar bati Glkelerinde 1930’lardan, (l-
kemizde ise 6zellikle 1970’li yillarin baslarindan bu yana hiz kazanmistir. Bu calismadaki amag
Belgrad Ormani karacam ve mese mescerelerindeki toprak mikrofunguslarini teshis etmek ve kan-
titatif olarak ayrintili bir sekilde tanitmaktir. Simdiye kadar arastirma alaninda toprak mikrofun-
guslari ile yapilan bir ¢calismaya rastlanmamistir.

1) Marmara Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimd.
2) . . .
Calismam sirasinda ilgi ve yardimlarini gérdiigim 1.U.Orman Fakiltesi Toprak limi ve Ekoloji Anabilim Dali Baskani

Sayin Prof.Dr.M.Dogan KANTARCI'ya sayg! ve tesekkirlerimi sunarim.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.06.2001
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2. MATERYAL VE METOD

Belgrad Ormani Trakya’nin kuzeydogusunda, Karadeniz ile istanbul Bogazi arasinda, Ist-
ranca daglarinin Karadeniz’e dogru uzanan kisimlarinin giiney yoéninde bulunmaktadir. Genel
mevkii Catalca yarimadasinda 28°54'-29°00' Dogu boylamlari (Greenwich) ile 41° 09'-41° 12'
30" Kuzey enlemleri arasina rastlamaktadir. istanbul Bogazina Dogu kenari ile 3-4 km yaklas-
maktadir (CEPEL 1965). En yiksek noktasi 230 m (Kartaltepe), en algak noktasi 40 m (Kurude-
re)’dir (KANTARCI 1980). Orman 1971-1972 yili Amenajman planina gore 5441.71 hektarhk bir
alani kaplamaktadir (OZHAN 1977).

Belgrad Ormani’nin iklim 6zellikleri Bahcekdy Meteoroloji istasyonu tarafindan 30 yillik
(1948-1977) dlgmelerle karakterize edilmistir. Bu hususla ilgili bilgiler Tablo 1 ve Tablo 2’de g6-
rilmektedir (ERUZ 1980).

ilgili tablolarin incelenmesine gére Belgrad Ormani Thornthvvaite yéntemine gére "Nem-
li, mezotermal, su noksani yaz mevsiminde gorilen, okyanus tesirine yakin" bir iklime (B3, B'j,

Sb'4) sahiptir (ERUZ 1980).

Toprak drneklerinin toplandiklari yerler ve bu yerlerdeki hakim agag tiirleri Tablo 3’de go-
rilmektedir. Bu yerler karagam (Pinus nigra Arnold.) ve mese turleri (Quercus spp.) ile kaplidir-
lar. Toprak érneklerinin 6zellikleri ve bazi ortalama degerler Tablo 4a, 4b, 5a (KARAOZ 1988) ve
5b (ERUZ 1980)’de verilmistir.

112 toprak 6rnegi Belgrad Ormani karagam ve mese mescerelerinden 1999-2000 yillari-
nin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde alinmis, ekimleri yapiimig ve mikroskopik me-
totlarla calisiimistir. Ornekler Belgrad Ormam’nin farkl yedi yerinden 16’sar adet olmak iizere 10
cm derinlikten alinmistir. Laboraluvarda "Topragi Seyreltme Metodu"ndan ve topragin dogrudan
inokilasyonu (topragin dogrudan besiyerine asilanmasi) yénteminden yararlaniimistir (KUBA-
TOVA ve ark. 1998).

izolasyon icin rose bengal’li Pepton Dekstroz Agar ve Sabouraud’s Agar gibi farkl
besiyerleri ile calisilmistir (KUBATOVA ve ark. 1998). Bakterileri uzaklastirmak icin bitiin
besiyerlerine 30 mg/1 streptomycin katilmistir (MARTIN 1950).

Petri kaplarinin inkiibasyonu 25°C’de yapilmistir. Koloniler gériinmeye basladiktan bir-
kag giin sonra sonra diger besiyerlerine transfer edilmislerdir. Bu besiyerleri Malt Ekstrakt Agar
ve Czapex Dox Agar’dir (KUBATOVA ve ark. 1998). Toprak mikrofunguslarinin identifikasyonu
mikroskopik ve makromorfolojik dzelliklerine gore literaturlere uygun olarak yapiimistir (RAPER
ve ark. 1949, GILMAN 1957, RAPER/FENNEL 1965, SIMMONS 1967, RIFAI 1969,
ZYCHA/SIEPMANN 1969, BOOTH 1971, ELLIS 1971, HASENEKOGLU 1980, COLAKOG-
LU 1990).



Tablo 1 : Bahgekiy Meteoroloji Istasyonunun 1948-1977 Yillarina Iliskin Bazi Verileri
Table 1: Some Climatic Data of Bahgekoy Meteorology Station (1948-1977)

[xlim Elemanlan Aylar Months Yillik
Climate elements I I 11 v A% vl VI VI IX X X1 X1 Annual
Ortalama sicaklik C° 4.7 5.0 5.9 104 150 192 216 216 178 142 109 6.9 12.8
Average temperature C°

En yitksek sicaklik C° 220 23.5 279 322 340 366 366 397 351 317 258 214 39.7
Maximum temperature C°

Giinliik-daily 1948 1958 1952 1952 1958 1955 1966 1958 1961 1952 1961 1963

En diigiik sicaklik C° -15.8 9.2 -84 26 1.7 5.0 89 57 4.6 0.6 1.7 -104 -15.8
Minimum temperature C°

Giinlik-daily 1963 1956 1949 1963 1965 1962 1950 1949 1970 1972 1948 1967

Ortalama yagis mm. 157.8 1084 1144 562 428 402 303 514 734 1112 1281 1718 1086.0
Average rain mm,

En yiiksek yagis 69.9 50.5 852 63.1 1323 872 66.6 1073 804 1012 772 65.5 132.2
Maximum rain mm.

Ortalama bagil nem % 84 32 83 82 82 80 79 79 81 83 87 85 82
Average relative moisture %

En diisik bagil nem 36 33 22 17 28 23 23 25 25 24 36 34 17
Minimum relative moisture %

Donlu giinler sayis1 11 ) 1 1 - - - - - - 2 5 33
Number of freezing days

Hakim riizgar yonii KB-KD KB-KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD KD KB-KD
Side of dominant wind

Karla &rtiilii giin sayisi 44 4.5 20 - - - - - - - 03 1.5 127
Number of snowy days
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Tablo 2 : Thornthwaite Yontemine Gore Bahcekoy’iin Su Bilancosu
Table 2: Water Balance of Bahgekoy According to Thornthwaite Metod

Bilango elemantan
Balance clements
Ortalama sicaklik
Average temperature
Sicaklik indisi

Su noksam

Water deficiency

Su fazlast

Water excess
Nemlilik orant
Proportion of moisture

:

B

4.7

0.91

12.5

10.4

157.8

100.0

10.4

1474

14.2

5.0

1.00

13.7

11.4

108.4

100.0

114

97.0

85

Aylar
m
59

129

16.0

16.5

114.4

100.0

16.5

97.9

5.9

Months
v v
104 150
3.03 528
375 600
41.6 75.0
56.2 428

- 322
1000 678
416 750
14.6 -

03 0.4

Vi
19.2

7.67

90.0

113.4

40.2

67.8

108.0

54

0.6

216

%17

95.0

120.6

30.3

303

90.3

0.7

VIII
21.6

9.17

95.0

113.0

514

514

61.6

0.5

X
17.8

6.34

75.0

78.0

73.4

734

4.6

-0.05

X
14.2

4.36

350

528

1112

584

584

528

1.1

X1
109

3.25

38.0

312

128.1

416

100.0

31.2

553

3.1

1.63

21.0

168

171.8

100.0

16.8

155.0

9.2

Yillik

12.8

54.10

680.7

1086.0

518.8

161.9

567.2

86
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Tablo 3 : Toprak Orneklerinin Toplandiklari Yerler ve Hakim Agac Tiirleri

Table 3 : Sampling Locations of Soils and Dominant Tree Species

Omeklerin Toplandig1 Yerler Baki Halcir'n Agaclar
Sampling Locations Exposure Dominant Trees
Karacam Megceresi (Bentler) Dogu Pinus nigra Amold
Pinus nigra Amold. Stand (Barrages) East ‘ '
Karagam megceresi (Atatiirk Arboretumu’nun yant) ;u:gly Pinus nigra Amold.
Pinus nigra Amold. Stand (Near Atatirk Arboretum) 0]
Mese Mesceresi (Topuzlu Bendi’nden Sultan Mahmut Bendi’ne giderken) Dogu gui;rcus petraea (Mattuschka)
uercus Stand (Between Topuzlu Barrage and Sultan Mahmut Barrage) East ]
Siese Mesceresi (Valide Sultan Bendi Cevresi) Kuzeydogu Q.uercus petraea (Mattuschka)
Quercus Stand (Environs of Valide Sultan Barrage) Northeast Lieb.
Mege Mesceresi (Atatiirk Arboretumu’nun yani) Kuzey Quercus spp.
Quercus Stand (Near Atatilrk Arboretum) . North i
Mese Mesceresi (102 No’lu BSlme Sofuksu mevkii) Dogu ;
Quercus Stand (Subdivision Number 102, Sofuksu) East
Mese Megceresi (Orman Fakilltesi Bahgesi) ﬁ Quercus spp.

Quercus Stand (Garden of Forestry Faculty)

VIVIOTA SNONNAOUNIN
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Tablo 4 : Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Bazi Ortalama Degerler (Karagam Mesceresi: Bentler.
Ana Materyal: Pliosen | Balgik M ateryali)

Table 4a: Properties of Soil Samples and Some Average Values (Pinus nigia Arnold. Stand: Bairages. Main
Material: Pliosene 1Loall Material)

Toprak ozellikleri Olgii Birimleri Horizonlar ve Derinlikler cm
Soil properties Unitsof Horizons on Their Deptlis cm
Measurements Ah Ael
0-5 5-10
Kil % 20 22
Clay
Organik madde % 8.80 2.56
Organic material
Nt % 0.26 0.06
K+ gr/1oo gr 0.50 0.21
Na+ me/100 gr 0.13 0.09
Cnu me/100 gr 3.73 1.68
Mgé+ me/100 gr 127 0.76
S (2 katyonlar) me/100 gr 5.62 2.74
Total ofexchaiigeable cations
T (Katyon degisim kapasitesi) me/100 gr 17.24 10.54
Cation excliange capacity
ince toprak gr/lt 1080 1300
Fine soil
Kil gr/lt 210 285
Clay
Organik Madde gr/lt 8.80 2.56
Orgauic material
Nt gr/lt 2.76 0.75
r me/lt 5.33 2.78
Na+ me/It 1,35 113
Ca~ me/lt 40.40 21.76
Mga4 me/lt 13.70 9.87
S me/it 60.78 35.54
T me/It 185.69 136.61
pH H20 5.43 5.38

NKC1 4.13 410 ,
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Tablo 4b : Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Bazi Ortalama De{erler (Karagam Mesceresi: Atatiirk
Arboretumu’nun yani. Ana Materyal: Pliosen | Balgik Materyali)

Table 4b : Properties of Soil Samples and Some Average Values (Piluis nigra Ainold. Stand: Near Atatiirk
Arboretum. Main Material: Pliosone | Loam Material)

Toprak Ozellikleri Olgii Birimleri Horizotilar ve Derinlikler cm
Soil properties Units of Horizons on Their Depths cm
Measuremenls Ah _ el
0-5 5-10
Kil % 23 26
Ciay
Organik madde % 9.59 3.16
Organic material
Nt % 0.30 0.12
K+ me/100 gr 0.88 0.17
Na+ me/100 gr 0.14 0.11
ar me/100 gr 6.93 3.69
Mg~ me/100 gr 3.53 2.84
S (S kalyonlar) me/100 gr 10.88 6.81
Total of excltangeable cations
T (Katyon degisim kapasitesi) me/100 gr 21.47 13.92
Cation exchange kapasitesi)
PH h 2o 5.43 5.38
NKC1 4.13 4.10
tnce toprak gr/lt 1280 1375
Fine soil
Kil gr/lt 292 358
Clay
Organik Madde gr/lt 121.76 4351
Organic material
Nt grlil 3.76 1.65
K+ me/lt 3.58 2.34
Na+ me/It 1.83 1.48
Cas* me/lt 88.47 50,78
Mg~ me/lt 45.16 38.98
S me/lt 139.04 93.58

T me/It 273.41 191.45 ,
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Tablo Sa : Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Bazi Ortalama Degerler (Mese Mesceresi: Atatiirk
Arboretumu’nun yani. Ana Materyal: Pliosen | Kil Materyali)

Table 5a:  Properties of Soil Samples and Some Average Values (Quercus Stand: Near Atatiirk Arboretum.
Main Material: Pliosene | Clay Material)

Toprak Ozellikleri Olgu Birimleri Horizonlar ve Derinlikler cm
Soil properties Units of Horizons on Their Depths cm
Measiirements Ab Ael
0-5 5-10
Kil % 21 26
Clay
Organik madde % 11.49 4.23
Organic material
Nt % 0.35 0.15
K+ me/100 gr 0.51 0.23
Na+ me/100 gr 0.18 0.13
CIT me/100 gr 13.45 3.67
Mg” Ine/100 gr 2.92 2.04
S (S katyonlar) me/100 gr 17.06 6.07
Total of exchangeable cations
T (Katyon degisim kapasitesi) ine/ 100 gr 30.16 14.22
Cation exchange capacity
ince toprak gr/lt 926 1351
Fine soil
Kil gr/lt 196 348
Clay
Organik Madde gr/lt 106.40 57.14
Organic material
Nt gr/lt 3.26 2.05
BO me/lt 4.70 3.05
Na+ me/lt 1.68 181
Cat me/It 125.41 49.75
Mg~ me/lt 27.00 2757
S me/It 158.79 82.18
T me/It 279.23 192.25
pH H20 5.16 4.96

NKC1 4.09 3.76 :
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Tablo 5b : Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Bazi Ortalama Degerler (Mese M esceresi: Topuzlu Ben-
di’nden Sultan Mahmut Bendi’'ne giderken, Valide Sultan Bendi Cevresi, 102 No’lu Bélme
Soguksu mevkii, Orman Fakiltesi Bahcesi. Ana M ateryal: Paleozoik-KarboniferToztasi Sis-
ti, Pliosenr | Balgik M ateryali)

Table 5b:  Properties of Soil Samples and Some Average Values (Qliercus Stand: Between Topuzlu Barrage
and Sultan Mahmut Barrage, Environs of Valide Sultan Barrage, Subdivision Number 102, Soguk-
su, Garden of Forestry Faculty. Main Material: Paleozoic-Carboniferous Siltstone Schist, Pliosene
1Loam Material)

Toprak Ozellikleri Olgii Birimleri  Paleozoik-Karbonifer Pliosen |
Soil properties Units of Toztast Sisti Balcik Materyali
Measurements Paleozoic- Pliosen |
Carboniferous Loam Material

Siltstone Schist
Horizonlarve Derin-  Horizonlar ve Derin-
likler cm Horizons on  likler cm Horizons on

Their Depths cm Tlieir Depiiis cm
Ah Ael Ael Ael
0-3/5 3/5-10/15 0-3/5 3/5-10/15

Kil %gr 27.1 39.5 16.1 26
Clay
Organik madde %gr 10.19 2.37 9.30 2.02
Organic material
Nt % P 0.29 0.10 0.27 0.09
K+ % gr 0,76 0,31 0.60 0.22
Na+ 0.28 0.18 0.20 0.15
Can %gr 10.95 1.64 11.36 1.21
Mg” (735 ] O 2.76 0.86 2,59 0.57
S (I kalyonlar) me/100 gr 17.78 3.74 14.68 2.10
Total of exckangeable cations
T (Kalyon degisim kapasitesi) me/100 gr 23.71 15.15 16.43 8.03
Catiou excliange capacity
oH HO 5.19 4.83 5.67 4.92

NKC1 4.12 3.49 4.82 3.84
ince toprak gr/lt 694 1279 663 1182
Fine soil
Kil gr/lt 186.6 468.7 115.2 316.7
Clay
Organik Madde gr/lt 67.34 30.31 60.20 22.67
Organic material
Nt P/U 1.84 1.27 1.805 1.030
K+ me/lt 4.56 3.53 411 2.17
Na+ me/lt 2.02 2.46 151 1.98
Car me/lt 76.26 21.00 75.35 14.28
w me/It 19.16 11.01 17.18 6.78
S me/It 102.00 37.99 98.34 25.88
T me/lt 145.84 174.33 111.76 98.95
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3. BULGULAR

Belgrad Ormani karagcam ve mese mescereleri topraklarinin mikrofungus florasinin tespit
edilmesi ve bu iki mikrofungus floralarinin kantitatif olarak karsilastiriimasi amaciyla yapilan bu
calismada 1999-2000 yillari ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde alman 112 toprak &érnegi-
nin "Toprag! Seyreltme Metodu" ve topragin dogrudan inokiilasyonu ile incelenmesi sonucunda
960 izolat, 786 koloni elde edilmistir. Bu izolatlarin teshislerinin yapilmasi sonucu 16 cinse ait
(Tablo 6) 32 tur, 1varyete ve ayrica 9 ayri steril mikrofungus elde edilmistir. Bunlardan 5 tanesi
Zygomycetes sinifina (Mucorales), 28 tanesi Deuteromycetes (Fungi Impeifecti) sinifina (Monili-
ales) aittir (Tablo 7).

Elde edilen turlerden 14 tanesi karagam mesceresi, 24 tanesi mese mesceresi topraklarin-
dan 5 tanesi (Rhizopus nigricans, Stemphylium macrosporoideiim, Stemphylium verruculosum,
Stachybotrys atra ve Fusariimi sulphureum) her iki mescereden de izole edilmistir (Tablo 7). Aras-
tirma alani topraklarinda tir sayisi bakimindan en zengin cinsler Aspergillus (186 koloni), Peni-
cillium (181 koloni), Fusarium (95 koloni) ve Trichoderma (73 koloni)’dir (Tablo 6). En yaygin
turler ise Rliizopus nigricans (96 koloni), Aspergillus niger (65 koloni), Aspergillusflavus (45 ko-
loni), Penicillium nigricans (32 koloni), Aspergillus repens (28 koloni), Penicilliuni simplicissi-
mum (27 koloni) ve Fusarium sulphureum (25 koloni)’dur (Tablo 7).

4. SONUC

Toprak organizmalarinin aktiviteleri sicaklik faktoriine bagli olarak -10 ile 80°C arasinda
cereyan eder (CENGEL 1994). Mikrofunguslar ise genellikle 22-25°C arasinda iyi gelisirler. (CO-
LAKOGLU 1987, 1990). Mikrofunguslarin az gériildigi sayi ise mevsimlere ve toprak derinligi-
ne bagli olmaktadir. Genellikle kis mevsiminde diisiik sayida mikrofungus elde edilmesi toprak si-
cakhginin ¢ok distk olmasina baghdir. Belgrad Ormani topragi ilkbahar, yaz ve sonbaharda mik-
rofunguslarin gelismesi icin kis mevsimine gére daha uygundur (Tablo 1). Bununla beraber Peni-
cillium cinsine ait tiirler soguk iklimlerde gérilurler (WAKSMAN 1944). Cladosporium herbarum
tird ise minimum -6°C, maksimum 30°C’de ¢ogalabilir. Bu nedenle organizmalarin minimum,
maksimum ve optimum istek sinirlar vardir (CENGEL 1994). Su tim canlilarin gelisim ve hayat-
sal faaliyetlerinin cereyani igin temel bir maddedir. Mantarlar suyun en az %12 oraninda bulundu-
gu ortamlarda gelisebilirler. Genel olarak toprak organizmalarinin optimum diizeyde gelisebilme-
leri icin topragin faydalanilabilir su tutma kapasitesinin %55-60"1 kadar nemli olmasi gerekir
(CENGEL 1994). Belgrad Ormani topraklari 6zellikle bahar aylarinda mikrofunguslarin yasayip,
¢ogalmalari igin yeterli su ve nem oranina sahiptirler (Tablo 1,2). Toprak derinligi arttikca organik
madde miktarinda disus gorulmektedir (Tablo 4a, 4b, 5a, 5b). Mikrobiyolojik faaliyetlerin en yo-
gun oldugu toprak 0-30 cm arasindadir. Daha derinlerde mikroorganizma sayisi azalarak devam
eder (CENGEL 1994). Arastirma siiresince toprak drnekleri Ah horizonundan degil, organik mad-

denin daha az oldugu 10 cm (9.5-10.5 cm) derinlikten alinmistir.

Mantarlar hafif ve oldukca siddetli asit ortamlara dayanikl veya asidi seven, organizma-
lardir. Mantar Uretmek icin genellikle besiyerlerinin pH’si 4.5-5.5 arasinda ayarlanir (CENGEL
1994). Arastirma alani topraklari mikrofunguslarin yasayip, gelisebilmeleri icin yeterli pH’ya sa-
hip olup hafif asit veya orta derecede asittir (Tablo 4a, 4b, 5a, 5b).

Biyolojik yonden topradin g6zeneklerinin toplaminin %50’sini organizmalarin isgal ettigi
kabul edilmelidir. Bu gdzeneklerin, yaklasik %20°sini iri (0>30 p) ve yaklasik %30’unu ince (0
0.2-10 p) gbzenekler teskil eder. iri gézenekler genellikle hava ile, ince gbzenekler de su ile dolu-
durlar. 5-15 cm derinlikteki bir topragin: %51.0’ini kati madde, %28.6’sm1 su ile dolu gézenek
hacmi, %22.4°0Un0 hava ile dolu gdzenek hacmi olusturur. Toprak bosluklarinda su ve hava iliski-
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leri organizmalari ¢ok yakindan etkilerler. G6zenek hacminin %30-40’a dismesi halinde organiz-
ma faaliyetlerinde dikkati ¢ceken bir azalma gérilur. Toprak striktiriinin olusumunda ve devamin-
da biyolojik olaylar yaninda, fiziko-kimyasal olaylar da etkilidirler. Topragin striktird; kil, hu-
mus, kireg, kalsiyum, demir oksitler, diger maddelerin etkisi ve toprak islemesi, don vb. olaylarin
etkisi ile gelisir. Topragin kil miktari ve kilin mineralojik yapisi (6zellikle tg¢ tabakali kil mineral-
leri) toprak strukturiinin olusumunda cok etkilidir. Mantar miselleri de toprak strikturi olusumu-
na etkilidirler (CENGEL 1994). Arastirma sonucunda 6rneklerin alindigi 10 cm toprak derinligin-
de ve bu derinlikteki topragin kil miktarlarinda (Tablo 4a, 4b, 5a, 5b) mikrofunguslarin yasayip
gelisebildikleri bulunmustur. Toprak organizmalari besin maddeleri ihtiyaclari bakimindan yuksek
bitkilere benzerler. Makro elementlerden 6zellikle fosfor, kukirt, kalsiyum, potasyum, magnez-
yum ve mikro elementlerden molibden, ¢inko, mangan, kobalt, bakir, demir, bor, vanadyum, klor
ve sodyum dnemlidir (CENGEL 1994). Tablo 4,a 4b, 5a, 5b’de gdrildiigi gibi mikrofunguslarin
ihtiyag duydugu mineral maddeler toprak 6rneklerinin alindigi 10 cm derinlikte yeterince mevcut-
tur.

izole edilen biitin mikrofunguslarin listesi Tablo 7°’de gorilmektedir. Orneklerin alindigi
yerlerin hepsinde sik gorilen tiriin biri, nadiren izole edilen tirlerin cogu ve diger siklikla gori-
len birka¢ mikrofungus bulunmustur. Bu sonuclara gdre arastirma alani topraklarinda tir bakimin-
dan en zengin cinsler Aspergillits (%23.664), Penicillium (%23.027), Fusarium (% 12.086) ve
Trichoclenna (%9.287)dir (Tablo 6). En yaygin tirler ise Rhizopus nigricans (% 12.213), Asper-
gillits niger (%8.269), Aspergillits flaviis (%5.725), Penicillium nigricans (%4.071), Aspergillits
repens (%3.562), Penicillium simplicissimum (%3.435), Fusarium sulphinreum (%3.180)’dur
(Tablo 7).

Ornek alman yerler ve toprak 6rneklerine bagh olarak belirlenen ve kaydedilen mikrofun-
guslarm sayisi asagida siralanan t¢ 6nemli faktére bagh gortlmektedirler:

1. Muayene metotlari: Kiltir metotlari toprakta bulunan saprofit mikrofunguslarin yalniz
bir kismini izole etmeye uygundur. Ayni zamanda "izolasyon besiyerlerinin" secimi de ¢ok 6nem-
lidir.

2. incelenen toprak érnekleri; bulgularin yeterlili§i ve karsilastirmalarin yapilabilmesi igin
uygun sayida olmahdir.

3. Suphesiz, arastiricinin fikir ve bilgisi de 6nemlidir. Calismada sunulan Penicillium,
Trichoclenna, Fusciriuin ve diger cinslere ait tirlerin konvansiyonel metotlarla teshisi ¢ok zordur.
Cunkd bunlarin morfolojik ézellikleri cogu kez agik degildir.

Sonug olarak; Belgrad Ormani’nda dogal mese mesceresi ve dikimle gelistirilmis karagam
mesceresi altindaki mikrofungus tirlerinin teshisleri yapilmis ve kantilatif olarak degerlendiril-
mislerdir. Bulunan mikrofungus cinslerinin bazilari (Mucor, Rhizopus. Aspergillits, Penicillium,
Trichoderma, Stemphyliuni, Stachyhotrys ve Fusarium) her iki mescerede de yasayabildikleri hal-
de, bazilarinin (Absidia) karacam tirine, bazilarinin da (Gliocladinim, Tricliotheciim, Ac-
reinonium, Hinicola, Cladosporinim, Alteinaria ve Ulocladiiim) mese tiriine bagh olduklari an-
lasiimaktadir. '



Tablo 6 : Elde Edilen Cinslerin Koloni Sayilan (adet) ve Bunlarin Toplam Koloni Sayisina Oranlan
Table 6 : Colony Numbers of Obtanied Genera and Proportions of These to Total Colony Number

Mikrofunguslar Orneklerin Toplandidi Yerler

Microftmagi Sampling Locations ¢

ZYGOMYCETES SINIFI Genus Sayisina
CLASS: ZYGOMYCETES . , 3 4 5 . 7 Orant. %
MUCORALES TAKM Proportion to
ORDER: MUCORALES Genus Number %
Mucor Mich ex Fr. 2 1 - ] - - 2 0.636
Rhizopus Ehrenberg 14 12 9 1 28 16 6 12.213
Absiciia van Tieghem 1 - - - - - - 0.127

DEUTEROMYCETES SINIFI

FORM CLASS: DEUTEROMYCETES
MONILIALES TAKIMI

FORM ORDER : MONILIALES

Aspergillus Link 19 10 20 19 30 25 63 23.664
Penicillimi Link 20 45 21 21 32 27 15 23.027
Gliocladum Corda - - - - 2 - - 0.254
Trichoderma Pers ex Fr. 18 10 16 21 8 - - 9.287
Trichothecium Link - - - - - 2 - 0.254
Acremonium Linkex Fr. - - 12 - 10 - - 2.798
Humicola Traaen - - - - - - 5 0.636
Stemphylium Walilr i 4 - - - 13 - 2.290

Cladosporium Link - - 2 - - - - 0.254
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Tablo 6 ‘nin devami

1 2 3 4 5 6
Altemaria Ness ex Fr. - - - - - R
Ulocladium Preuss - - - - - -
Stachybotrys Corda 1 » - 2 - -
Fusarium Link ex Fr. 14 14 10 11 20 17
Orneklerin sayisi: 112
16 16 16 16 16 16
No. of saniples: 112
Kolonilerin sayisi: 786
i 111 110 117 100 130 100
No. of colonies: 786
Cinslerin sayisi: 16
9 7 7 6 7 6
No. of genera: 16

Orneklerin Toplandigi Yerler:

Notes for Locations :

Karagam Mesceresi (Bentler)

Pinus nigra Amold. Stand (Barrages)

Karagam Mesceresi (Atatirk Arboretumu’nun yani)

Pinus Nigra Amold. Stand (Near Atatiirk Arboretum)

Mese mesceresi (Topuzlu Bendi’nden Sultan Mahmut Bendi’ne giderken
Quercus Stand (Between Topuzlu Barrage and Sultan Mahmut Barrage)
Mese Mesceresi (Valide Sultan Bendi Cevresi)

Qiterciis Stand (Environs of Valide Sultan Barrage)

Mese Mesceresi (Atatiirk Arboretumu’nun yant)

Quercus Stand (Near Atatiirk Arboretum)

Mese Mesceresi (102 No’lu Bolme Soguksu mevkii)

Qiterciis Stand (Subdivision Number 102, Soguksu)

Mese Mesceresi (Orman Fakiltesi Bahgesi)

Quercus Stand (Garden of Forestry Faculty)

|l

NN o g R0 NN

16

118

0.763
0.636
0.381
12.086
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Tablo 7 : Elde Edilen Tirlerin Koloni Sayilari (adet) , Kendi Cinsine ve Toplam Koloni Sayisina Oranlari

Table 7 : Colony Numbers of Obtained Species, Proportions of These to Genus and Total Colony Number

Mikrofunguslar
Microfungi
ZYGOMYCETES SINIFI
CLASS: ZYGOMYCETES
MUCORALES TAKIMI
ORDER: MUCORALES
Mucor jansseni Lendner 2 - _
Mucor globosus Fischer - - -
Mucor hiemalis Wehmer - 1 -
Rhizopus nigricans Ehienberg 14 12 9
Absidia spinosa Lendner 1 - _
‘deuteromycetes sinifi

'FORM CLASS: DEUTEROMYCETES

MONILIALES TAKIMI

FORM ORDER : MONILIALES

Aspergillus repens de Bary - - .
Aspergillus ochraceus Wiihelm - _ _
Aspergillufiimigatus Fresenius - 10 -
AspergillusJlavus Link ex Gray - - 20
Aspergillus niger van Tieghem - - -
Aspergillus cmdiaus Link 19 - -
Penicilliumfrequenlans Westiing - - -
Penicillium simplicissimum (Oudemans) Thom - - -

Orneklerin Toplandi§ Yerler
Sampling Locafions

4 5 6
11 28 16
19 - -
- - 25
- 30 -
- - 27

28

35

15

Kendi Cinsine
Oram %
Proportion
to Its Gemis %
40
-40
20
100
100

15.053
10.215
5.376
24.193
34.946
10.215
8.287
14.917

Toplam Saylya
Oram%
Proportion to
Totai Number %
0.254
0.254
0.127
12.213
0.127

3.562
2417
1.272
5.725
8.269
2.417
1.908
3.435
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Tablo 7’nin devami

Mikrofunguslar

Microfungi

DEUTEROMYCETES SINIFI
FORM CLASS: DEUTEROMYCETES
MONILIALES TAKIMI

FORM ORDER :MONILIALES
Penicillium nigricans Bainier
Penidllium chrysogenum Thom
Penicillium brevicompactum Dierckx
Penicillium expansum (Link) Thom
Penicillium verrucosum Dierckx var. verrucosum
Penidllium cyclopium Westling
Cliocladium roseum (Link) Bainier
Trichoderma viride Pers.ex Fr.
Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trilchothecium roseum Link

Acremonitm sp.

Acremonium sp.

Humicolagtisea Traaen

Stemphylium macrosporoideum (Ber. and Bro.) Sac.

Orneklerin Toplandi§i Yerler
Sampling Locations

2 3

- 21
23 -
22 -

10 -

- 16
- 12

Kendi Cinsine
Oram%
Proportion
to Its Genus %
17.679
11.049
11.602
12.707
12.154
11.602
100
24.657
13.698
21.917
28.767
10.958
100
54.545
45.454
100
38.888

Toplam Saylya
Orani %
Proportion to
Total Number %
4.071
2.544
2.671
2.926
2.798
2.671
0.254
2.290
1.272
2.035
2.671
1.017
0.254
1.526
1.272
0.636
0.890
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Tablo 7’nin devami

Mikrofiinguslar

Microfungi

DEUTEROMYCETES SINIFI

(FORM CLASS: DEUTEROMYCETES
MONILIALES TAKIMI

IFORM ORDER :MONILIALES
Stemphylium verruculosum Zimmennann
Cladosporium herbarum (Pers.) Linkex S.F.Giay
Alternaria alternata (Fr.) Keissler
Ulocladium atrum Preuss
Stachybotrys atra Corda

Fusarium solani (Mart) Sacc.
Fusarium oxysporum Schlecht
Fusarium sulphureum Schlecht
Fusarium moniliforme Sheldon
Fusarium sp.

Fusarium sp.

STERIL MIKROFUNGUSLAR
sterile microfungi

Steril 1

Sterile 1

Steril 2

Sterile 2

13

Orneklerin Toplandigi Yerler
Sampling Locations

Kendi Cinsine
Cfram%o
Proportion
to Its Genus %
61.111
100
100
100
100
21.052
10.526
26.315
9.473
14.736
17.894

100

100

Toplara Saylya
Orani%
Proportion to
Total Number %
1.399
0.254
0.763
0.636
3.81
2.544
1.272
3.180
1.145
1.781
2.162

1.017

1.653
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Tablo 7’nin devami

Mikrofunguslar

Microfiingi

STERIL MiIKROFUNGUSLAR
jSTERILE MICROFUNGI

Steril
Sterile
Steril
Sterile
Steril
Sterile
Steril
Sterile
Steril
Sterile
Steril
Sterile
Steril
Sterile

Orneklerin Toplandii Yerler
Sampling Locations

4 - - - R
- 10 - - -
] 17 - - -
- - 15 - -
5 - - - -
5 - - - -

Kendi Cinsine
Orani %
Proportion

to Its Genus %

100

100

100

100

100

100

100

Toplam Saylya
Orani%
Proportion to
Total Number %

0.508

1.272

2.162

1.908

0.890

0.636

0.636
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Tablo 7’nin devami

Mikrofunguslar orneklerin Toplandigi Yerler
Microftingi Sampling Locations
1 2 3 4 5 6
Orneklerin sayisi: 112 .
1G 16 16 16 16 16
No. ofsamples: 112
Kolonilerin sayisi: 786
No. of colonies: 786
Tarlerin sayisi: 33
No. of species: 33

311 110 117 100 130 100

Orneklerin Toplandig: Yerler :

Notes for Locations :

1 Karagam Mesceresi (Bentler)

1 Pinus nigra Amold. Stand (Barrages)

Karagam Mesceresi (Atatirk Arboretumu’nun yani)

Pinus Nigra Arnold. Stand (Near Atatiirk Arboretum)

Mese mesceresi (Topuzlu Bendi’nden Sultan Mahmut Bendi’ne giderken
Quercus Stand (Between Topuzlu Barrage and Sultan Mahmut Barrage)
Mese Mesceresi (Valide Sultan Bendi Cevresi)

Quercus Stand (Environs of Valide Sultan Barrage)

Mese Mesceresi (Atatirk Arboretumu’nun yani)

Quercus Stand (Near Atatiirk Arboretum)

Mese Mesceresi (102 No’lu Bélme Soguksu mevkii)

Quercus Stand (Subdivision Number 102, So§uksu)

Mese Mesceresi (Orman Fakiltesi Bahgesi)

Quercus Stand (Garden of Forestry Faciilty)

)
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16

118
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A COMPARATIVE STUDY ON MICROFUNGI FLORA IN THE SOILS
OF Pinus nigra Arnold. AND Qitercus spp. STANDS IN BELGRAD
FOREST NEAR iSTANBUL

Dog¢.Dr.Giinay COLAKOGLU

Abstract

In this study, the soil microfungi in the soil samples taken from seven dif-
ferent locations of the Belgrad Forest covered with Pinns nigra Arnold. and
Querciis spp. stands were determined and studied quantitatively. The soil
samples were taken in spring, summer, autumn, and winter seasons consecu-
tively during 1999-2000 period, and this study represents the First investigati-
on on soil microfungi of Belgrad Forest.

Totally 112 soil samples were examined by using "Soil Dilution Plate Met-
hod" and direct inoculation of soil, and 960 isolates of microfungi were obta-
ined. By identification of these isolates, 16 genera, 32 species, a variety in 2
classes and 9 different sterile microfungi were determined.

In investigated soils, the most populated genera and the most frequent
species were quantified. 5 microfungi species were found in soil samples taken
from both P.nigra Arnold. and Quercus spp. stand soils. The sterile isolates
were not common.

1. INTRODUCTION

The aim of this study was to carry out an introductory inventory of soil microfungi as a
basis for detailed study focused on overall determination and quantity of the soil microfungi in Pi-
nus nigra Arnold. and Quercus stands of Belgrad Forest.

2. MATERIALS AND METHODS

Belgrad Forest is siluated in Catalca peninsula within the geographical region of Marma-
ra between 28° 54'-29° 00" East longitudes and 41° 09'-42° 12' 30" North latitudes.

The study arca has a "humid, mesothermal climate, close to oceanic effect, with a mode-
rate water deficit in summer" according to Thornthvvaite water-balance method (Table 1,2) (ERUZ
1980).

Sampling locations of soils and dominant tree species are shown in Table 3. These locati-
ons were covered with Pinus nigra Arnold. and Quercus species. Properties of soil samples and
some average values are shown in Tables 4a, 4b, 5a (KARAOZ 1988) and 5b (ERUZ 1980).
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112 soil samples were taken from lhe Belgrad Forest including Pinus nigra Amold. and
Quercus stands in consecutive spring, summer, autumn and winter seasons during 1999-2000 pe-
riod, and were studied by cultivation and microscopic methods. The samples were collected from
seven different locations of the Belgrad Forest and 16 soil samples were taken at 10 cm soil depth
in each sampling location. In the laboratory, soil samples were analyzed by using both "Soil Di-
lution Plate Method" and direct inoculation method (KUBATOVA et al. 1998).

Peptone Dextrose Agar with rose bengal and Sabouraud’s Agar were the nutrient agar me-
dia used for isolation (KUBATOVA el al. 1998). Ali media contained 30 mg/1 streptomycin to
suppress bacteria (MARTIN 1950).

Incubation of the Petri dishes was made at 25°C. After several days, the visible colonies
were transferred into other media for identification. These media were Malt Extract Agar and Cza-
pex Dox Agar (KUBATOVA et al. 1998). Identification of soil microfungi was made according
to their microscopic, macromorphological features, and references.

3. RESULTS

In this study, the soil microfungi in the soils of Pinus nigra Arnold. and Qiiercus stands of
Belgrad Forest were studied quantitatively. During two years of the study, 112 soil samples were
processed by using "Soil Dilution Plate Method" and direct inoculation of soil. 960 isolates and
786 colonies of fungi vvere obtained. By identification of these isolates 16 genera (Table 6) and 5
species in the Zygomycetes class (Miicorales), 27 species, a variety in Deuteroniycetes (Fimgi Im-
peifecti) (Moniliales); totally 32 species, a variety and 9 different sterile microfungi vvere isola-
ted (Table 7).

14 species from Pinus nigra Arnold. stand, 24 species from Quercus stand, and 5 species
(Rhizopus nigricans, Stemphylium macrosporoidenm, Stemphylium verruculosum, Stachyhotrys
atra and Fusarium sulphureum) vvere isolated from soils of both Pinus nigra Arnold. and Querciis
stands (Table 7). In the soils, the most populated genera vvere Aspergillus (186 colonies), Penicil-
lium (181 colonies), Fusarium (95 colonies), and Trichoderma (73 colonies) (Table ). Rhizopus
nigricans (96 colonies), Aspergillus niger (65 colonies), Aspergillusflavus (45 colonies), Penicil-
lium nigricans (32 colonies), Aspergillus repens (28 colonies), Penicillium simplicissimum (27 co-
lonies), and Fusarium sulphureum (25 colonies) vvere the most frequent species found (Table 7).

4. CONCLUSIONS

In this study, totally 33 species including a variety representing 16 genera and 9 different
sterile microfungi vvere discovered (Table 6,7).

A summary of ali fungi isolated is listed in the Table 7. Comparison of species richness
among locations and frequency of microfungi in 112 soil samples are given in the Table 7. One
frequent species, a few of other frequent microfungi, and rnany of rarely isolated species vvere fo-
und on ali of the locations. In the soils, Aspergillus (23.664%), Penicillium (23.027%), Fusarium
(12.086%) and Trichoderma (9.287%) (Table 6) vvere the most populated genera. Rhizopus nigri-
cans (in 12.213% of ali samples), Aspergillus niger (8.269%), Aspergillusflavus (5.725%), Peni-
cillium nigricans (4.071%), Aspergillus repens (3.562%), Penicillium simplicissimum
(3.435%),and Fusarium sulphureum (3.180%) vvere the most frequent species determined in the
study locations in research area (Table 7).

It is important to emphasize three points that are generally valid in ali inventorial studies:
Number of microfungi recorded in the soil samples and sampling locations depend on:
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1. Methods of examination: Cultivation methods enable to isolate only a part of saprotrop-
hic microfungi occurring in soil. A choice of "isolation media" is also important.

2. Extent of study, numbers of soil samples examined.

3. Undoubtedly, opiniion and knowledge of investigator. At present, species of the genera
Penicillium, Trichoderma, Fusarium ete. are stili very difficult to determine by conventional met-
hods because their morphological features are not oflen clear cut.

Consequently, in this study some of microfungi genera (Mucor, Rliizopus, Aspergillus, Pe-
nicillium, Trichoderma, Stemphylium, Stachyhotrys, and Fusarium) were isolated from both of Pi-
nus nigra Arnold. and Quercus stands. Ahsidia genus vvas isolated only from Pinus nigra Arnold.
Stand, and Gliocladium, Trichotheicum, Acremoniuni, Hiunicola, Cladosporium, Alternaria, and
Ulocladium genera only from Quercus stand.
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ORMAN AMENAJMANINDA iSLEVSEL PLANLAMANIN
DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE GERCEKLESTIRILMESI

Dog.Dr.Altay Ugur GULT

Kisa Ozet

Bu arastirmanin amaci dogrusal programlama ydntemini kullanarak or-
manlarin islevlerine (fonksiyonlarina) gore isletme siniflarina ayrilmasi, ¢ok
amacl planlanmasi ve planlama siresince trin ve hizmet Uretiminin yerine
getirilmesi icin matematiksel planlama modeli gelistirilmesidir. Bunun igin,
ana amacl planlama siresi sonundaki toplam etaiim eniyilenmesi olan alti
adet dogrusal programlama modeli gelistirilmis ve ¢dzilmustir. Modellerde;
ormanlarin odun Uretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su tretimi, doga koru-
ma, oksijen ve estetik deger Uretimi islevleri esas alinmistir.

1. GIRIS

Toplumun ormanla olan iliskisi stirekli artmis; istekleri, yararlanma bicim ve cesitleri, or-
mandan olan beklentileri cogalmis ve cesitlenmis; ormanlarin yerine getirmekle yikimli oldugu
islevleri degismis, yeni boyutlar ve icerikler kazanmistir. Ormanlarin toprak erozyonunu énleme-
si, temiz su ve hava yaratmasli, eglenme-dinlenme alani olarak kullanilmasi, gorsel etki yaratma-
si, doganin ve yaban hayatinin korunmasi, toplum saghigini iyilestirmesi gibi islevlerinin énemi
artmis; bu islevler orman isletmeleri agisindan amag olarak kabul edilmeye baslanmis; buna bag-
Il olarak orman amenajmani, odundan ve yan Uriinden yararlanma ile birlikte, ormanlarin topluma
sundugu odun dretimi disindaki islevleri de planlamak yukiumlaluagunt Gstlenmistir (ERASLAN
1974 ve 1982; KAPUCU 1987 ve 1996; ASAN/YESIL/DESTAN, 1997).

Bu gelismeye bagh olarak; Hof ve Field (1987), Alabama Ulusal Ormanlari igin yapilan
orman planlama calismalarindan elde edilen verileri kullanarak, odun iretimi, eglenme-dinlenme
alaninin gelistirilmesi, yaban hayatinin korunmasi ve net degerin eniyilenmesini saglayan bir dog-
rusal programlama modeli kurmustur. Mendoza, Bare ve Campbell (1987), odun ve temiz su ure-
timi, eglenme-dinlenme alani ayrilmasi, eglenme-dinlenme alanlarinin gelistirilmesi ve diger or-
man drdnlerinin dretimi olmak tzere bes degisik amaci gdzoniine alan ¢ok amacli planlama yén-
temi gelistirmistir. Mendoza (1988), dogrusal ve amag¢ programlama yontemini kullanarak, odun
ile yaban hayvanlari dretimini eniyileyen ¢ok amacl planlama yéntemini ortaya koymustur. Para-
des ve Brodie (1988), bir alani, ilk i¢li orman ve digeri otlatma alani olmak tizere dért alana ayir-
mis; bu alandan odun, ot, su ve yaban hayati olmak tzere dért Griin elde edilmesini 6ngérmus ve

1) KTU Orman Fakiltesi Orman Amenajmani Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 30.11.2000
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bugiinki net degeri eniyileyen bir dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Mendoza ve Spro-
use (1989) eglenme-dinlenme ve yaban hayvanlari igin ayrilan alanlari belirleyen ve bugiinki net
degeri eniyileyen bir matematiksel modeli ¢6zmistir. Hof ve Baltic (1990 ve 1991), sekiz ana bdl-
ge ve buna bagl degisik alt bolgeler icin odun, yaban hayvani ve temiz su uretimi, eglenme-din-
lenme alani ayrilmasi ve sediment miktarinin azaltilmasi kosullarina bagh olan bir dogrusal prog-
ramlama modeli kurmus ve ¢ozmustur. Haight, Monsured ve Chew (1992), herhangi bir kisitlama-
nin olmadigi; odun dretimi, gorsel kalite ve yaban hayvanlari yasam ortami ile ilgili kisitlamala-
rin oldugu dért adet cok amacli planlama modeli gelistirmistir. Hof, Kent ve Baltic (1992), odun,
ot ve sediment Gretim miktarinin kisit olarak yer aldigi orman planlama sorununa ¢ok amagli bir
dogrusal programlama yéntemini uygulamistir. Hof ve Joyce (1993), odun ve yaban hayvani (re-
timini alansal olarak eniyileyen bir tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Pukka-
la ve Kangas (1993), hus ve cam mescereleri igin gelistirdigi cok amaclh orman planlama modeli-
ni ¢cozerek toplam hacmi, yillik ortalama hacim artimini ve ortalama gorsel kalite degerini maksi-
mize etmistir. Weintraub, Barahona ve Epstein (1994), odun ve ot Uretimi ile toprak erozyonu mik-
tarinin belli bir sinirin altinda tutulmasi, eglenme-dinlenme alaninin ayrilmasi ve bitge gibi kisit-
lari iceren orman planlama sorunlarinin ¢6zimi icin dogrusal programlama yontemi gelistirmis-
tir. Balterio ve Romero (1998), net bugiinkii degeri, hacmi, alani ve planlama dénemi sonundaki
hacim miktarim kontrol eden bir amag¢ programlama modeli gelistirmis ve ¢ozmustir. Tarp, Para-
des ve Helles (1997), ¢cok amacli planlamada dogrusal programlamanin kullanimi ile ekonomik ve
biyolojik amag elemanlarini iceren modellerin ¢6ziim sonuglarinin, firsat maliyeti agisindan deger-
lendirilmistir. Sad (1972), Romanya’daki ormanlarin dretim, hidrolojik, erozyonu énleme, klima-
tik, saglik-estetik ve bilimsel islevleri yerine getirdigini, bu islevlerin tek tek ya da en dnemli iki
islev gozoniine alindiginda 15 islev tipinin ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Tirkiye’de de Kose (1986), Macka Orman isletme Mudurliigi Meryemana Arastirma Or-
mani icin olusturdugu iki grup mescere tipi icin 1627 adet amag¢ programlama modeli gelistirmis
ve ¢Ozmustur. Sun (1986), orman isletmelerinin ¢cok yonlu yararlanmaya gére diizenlenmesinde,
isletme alani icinde bulunan ve yetenek siniflan saptanmis topraklarin Gretim etkinliklerine tahsi-
sini saglayan bir amag¢ programlama modeli gelistirmistir. Asan ve Sengonil (1987), ormanlarin
sagladigi yarar ve islevleri degisik orman formlarina gére degerlendirmis ve orman formlarinin,
islevleri yerine getirme agisindan etkilerini tartismistir.

Tiirkiye'de ormanlarin ilk kez islevsel olarak planlamasi, istanbul Orman Bélge Mudiirli-
gl Bahgekdy Orman isletme Mudirligi icin diizenlenen Belgrad Ormani Fonksiyonel Amenaj-
man Plani (1990-2000) ile gergeklestirilmistir. Bu planda; istanbul halkinin Belgrad Ormam'ndan
hidrolojik, erozyon kontrold, rekreasyon, bilimsel, estetik ve odun uretimi fonksiyonlarini bekle-
digi saptanmis; isletme sinifi ayrimi fonksiyonel yaklasimla gerceklestirilmis; eta hesabi klasik
yontemle yapilmistir. Yararlanmanin diizenlenmesinde yas siniflari amenajman yéntemi uygulan-
mistir. Planlama biriminde idare siresi, bilimsel fonksiyona ayrilan alanlar disindaki tim isletme
siniflarinda 300 yil, genglestirme periyodu uzunlugu 20 yil ve plan siresi 10 yil alinmistir. Daha
sonra, istanbul isletme Midirlaga icin hidrolojik, erozyon kontrolil, rekreasyon, estetik, ulusal sa-
vunma, odun ve yan {rlin (cam fistigi) Gretim islevlerini igeren islevsel orman amenajman planla-
ri dizenlenmistir (ASAN 1990 ve 1992).

Bu arastirmanin amaci, ormanlarin islevlerine gore isletme siniflarina ayrilmasi ve ¢ok
amagli olarak planlanmasi igin dogrusal programlama ydntemini kullanarak bir matematiksel mo-
del gelistirmektir. Bunun icin, arastirma alani olarak Trabzon-Macka Orman isletme Midirligi
Ormaristi Planlama Birimi’nin 597.0 hektarlik bolumu secilmistir. Bu alanda; Ahun (1995) tara-
findan doktora tezi kapsaminda 132 adet deneme alani alinmig ve yetisme ortami envanteri yapil-
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inistir. Bu calismadan yararlanarak, arastirma alaninin Tablo 1°de verilen toprak erozyonu, su ure-
timi ve tir zenginligi degerleri elde edilmistir.

Tablo 1: Ceviz Hareli ve Frize Kesme Kaplama Levhalarinin Fabrikalara Gore Ylzey Purazluliuk
Degerleri
Table 1. Sirface Rouglmess Values of Walnut Sliced Veneers

Mese.
Tipleri
Stand
Tvpes

LKnc2
i

No

No

1

2

Alan

Area
ha
ha

1.6

17.6

1.0
13.8
22.0
12.8
28.4
1.0
3.8
2.6
159
20.0
7.3
52
75
31.0
25
59.1
2.8
2.7
4.2
27.6
385
36.0
18.6
3.9
105
13.0
16.1
1.0
16
18

Toprak
Erozyonu
Soil
Erosion
ton/halyil
ton/halyear
0.278

2.663
1.957
1.908
0.832
0.466
0.645
0.011
0.040
0.096
0.411
0.673
0.659
0.701
0.393
0.385
0.037
0.274
0.212
0.402
0.137
0.616
0.357
0.522
0.227
0.494
0.405
0.847
0.273
0.322
0.484
0.484

Su
Uretimi
Water
Production
ton/halyi!
ton/ha/year
1.5368
0.7440
1.5368
0.8161
0.8660
1.0365
0,9988
0.5953
0.5568
0.7507
0.9791
0.9839
0.7507
1.5368
0.5577
0.9778
0.5568
0.9021
1.5368
1.5368
1.5368
0.9448
1.0119
1.0697
0.9820
1.1832
0.8249
1.0385
1.0032
1.5368
1.0241
1.0241

Tar

Zeng.

Ssp.
Div.

0.90
3.37
0.90
1.80
131
1.80
141
3.82
3.82
112
1.42
2.19
0.90
1.80
112
2.53
3.82
1.74
1.35
2.02
2.70
1.75
1.74
172
1.07
2.36
3.02
1.87
1.57
157
0.00
1.80

Mese.
Tipleri No
Stand
Tvpes No

Alan

Area
ha
ha
195

0.5
6.8
41
2.6
1.6
7.0
2.0
6.5
16.0
0.8
2.4
6.7
0.8
0.8
0.5
11.0
11
9.7
.75
5.8
2.1
105
138
3.0
6.2
14.3
0.5
1.0
0.5

597 0

Toprak
Erozyonu
Soil
Erosion
tou/hn/yil
ton/ha/year
0.600
0.306

0.407
0.484
0.306
0.630
0.872
0.837
0.487
1.415
3.275
3.432
0.312
0.270
0.321
1.541
1.137
1.812
1.428
1.673
1.572
1.814
2.723
2.657
9.926
5.549
4.297
2.819
3.640
2.482

Su
tretimi
Water
Production
. ton/halyil
ton/ha/year
1.0013
0.9791
1.5368
1.5368
0.8249
0.5577
0.9791
0.7507
0.7507
0.9836
0.9791
0.7507
1.0016
0.7507
1.5368
1.0518
0.9971
0.7507
1.5368
1.0061
1.0241
1.0241
1.0165
1.5368
0.9791
0.7507
1.0155
1.5368
1.5368
1.5368

Tir
Zeng

Div.

1.42
247
2.47
1.80
2.47
1.42
1.75
0.67
0.67
2.47
2.36
2.36
2.36
2.36;
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
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2. MATERYAL VE YONTEM

Toprak erozyonu degerleri, Balci (1996) tarafindan verilen A=RKLSC toprak erozyonu
denklemi kullanilarak, asagida aciklandigi bi¢cimde hesaplanmistir. R=74,3 olarak Do§u Karade-
niz Bolgesi icin Ortalama Yillik Erozyon indeksleri Dagilimi Haritasi’ndan alinmistir. Egim (S)
ve yamag uzunlugu (L) faktord, LS= L°'5(0.0138+0.009655+0.00138S2) denkleminden elde edil-
mistir. Bitki ortusi faktord (C) tam kapali (% 71-100) mescereler icin 0.001, orta kapali (% 41-70)
mescereler icin 0.003, gevsek kapali (% 11-40) mescereler ile Ladin gencligi (La) icin 0.006 ve
aciklik alanlar (OT) icin 0.009 olarak kullanilmistir. Erodobilite endeksi (K) degerleri deneme ala-
ni verilerinden; su tretimi degerleri, ekolojik toprak serileri su bilangosu degerlerinden: tir zen-
ginligi (doga koruma) degerleri ise deneme alanlarinda saptanan mevcut bitki tir ¢esidi sayisin-
dan yararlanarak hesaplanmistir.

Ortalama Ill.bonitet sinifinda olan arastirma alaninin Tablo 2°deki mescere bilgileri uygu-
lanan orman amenajman planindan (OGM 1983), optimal mescere bilgileri ise Ladin Hasilat Tab-
losu’ndan elde edilmistir (AKALP 1978).

Tablo 2: Arastirma Alanindaki Mescere Tiplerinin Aktuel Verileri
Table 2: Actual Values of the Existing Stand Types in the Study Area

Mescere Tipleri Yas (Yil) Alan (ira) G 0ops Yizeyi (irr/hn) Hacini (niVlia) Artim (nrVha)
Stand Types Age (Year)  Area (ira) Basal Area (nr/lia) Volime (m3ha) Increment (mVla)
LKnc2 80 34.0 16.83 155.857 2.933
LKnc3 90 68.0 31.24 286.163 5.967

Lc3 80 3715 36.26 536.319 6.895

Lc2 90 245 28.75 335.756 4.030

Lebi 80 115 7,07 65.445 1.618

La 10 62.0 - - -

oT - 255 - - -
Toplam-Total 597.0

Plan dénemleri toprak erozyonu, su dretimi ve doga koruma degerleri, Tablo 1’deki veri-
lerden yararlanarak, oksijen dretimi ve estetik degerler ise, hasilat tablosundaki gogis yiizeyi 45
m2/ha olan 50 yasindaki bir ladin mesceresinin 20 ton /halyil* oksijen drettigi, 58 m2/ha (maksi-
mum) g6gis ylzeyine sahip bir ladin mesceresinin 46.97** estetik degere sahip oldugu kabul edi-
lerek hesaplanmistir. Bu hesaplama, Kalipsiz (1982)’m belirttigi gibi, mescere gégus yuzeyinin
artmasi ile mescerelerin tomruk dretimi, estetik deger ve toprak erozyonu 6nleme etkisinin arttigi-
ni, ancak ot ve su Uretiminin azaldigi kabul edilerek yapilmistir.

Gelistirilen dogrusal programlama modelinin (Model 1) amag¢ denklemi, idare siiresi so-
nundaki toplam elanin eniyilenmesi; kisitlar ise eta, toplam eta, toprak erozyonu, su, doga koru-
ma, oksijen ve estetik deger Uretimi, alan ve eta kontrolidir. Model 2-6, Model 1'e toprak proz-
yonunuil maksimum; su dretimi, doga koruma, oksijen tretimi ve estetik degerin minimum sinir-
larini iceren kisitlar eklenerek elde edilmistir.

Kapucu (1987)'ya gdre bir hektar ladin ormani, duruma gére 2-20 ton/yil oksijen tretmektedir.
Vodak ve arkadaslarina (1982) gore dogal ormanlarin maksimum estetik degeri 46.97'dir.
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Ania¢ denklemi

Zmax=TH
Kisitlar
Ela A (£ akxjk + £ akxjk)- lh=0
7=1 It=1/ A=/+1
Toplam Eta £ (£ bkxk+ £ % xJK)- TH =0
7=1 A=/ A=/+1
H | o
Toprak Erozyonu £ (£ QKXJ( + £ c¢*je*)- TE/I =0
7=1 A=/ A=l+1
h | 9}
Su Uretimi E ~ N + 2 MkXk) ~ =0
7=1 A= A=[+1
h / 0
Doga Koruma ( ek xK + ak xk) "Dr'= 0
7=1 A=/ A= I+1
n / »
Oksijen Uretimi S (E A + E -io - QU =o
J 7=1 *=] A=/+1

Estetik Deger

Aan tS, X+ *C+1dt)' 7+ =0
(-(1 -y) /I, + E/[1 >0
Ela Kontrol (-(1+y) + Tw <0
Pozitiflik kosulu: X/ ~ ®
Burada;
Xjlc j. mescerenin k. karar degiskenini
m plan dénemi sayisini (5 adet)
n mescere tipi sayisini (62 adet)
1 odun Uretimi icin karar degiskeni sayisini (La mesceresi i¢in 1 adet, diger
mescereler icin 5 adet)
0 odun disindaki Gretim icin karar degiskeni sayisini (5 adet, OT harig )
an j. mescerenin k. karar degiskeninin etasini (ma/ha)

EAE s# XMt + jz Sk xjk)y -ESi= o

7=1 A=/ A=1+1
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i. plan dénemi toplam elasini (m3), i=1,2,..., 5

j.mescerenin k. karar degiskeninin idare siiresi sonundaki toplam elasini
(m3/ha)
idare siresi sonundaki toplam etayr (m3)

j. mescerenin k. karar degiskeninin toprak erozyonu miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam toprak erozyonu miktarini (ton/yil), i=T,2, ..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin su dretimi miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam su Uretimi miktarini (ton/yil), i=1,2,..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin hektardaki doga koruma degerini

. plan dénemi toplam doga koruma degerini, i=1,2, ..., 5

j. mescerenin k. karar degiskeninin oksijen Gretimi miktarini (ton/ha/yil)

. plan dénemi toplam oksijen dretimi miktarini (ton/yil), i=1,2......5
j. mescerenin k. karar degiskeninin hektardaki estetik degerini

i. plan donemi toplam estetik degerini, i=1,2,..., 5

j. mescerenin alanini (ha)

eta fark oranini (+0.3)

tanimlamaktadir.

Modeldeki xjk karar degiskeni, Tablo 1'deki 62 adet mescere tipinden elde edilmistir. ilk
47 adet mescere tipi, modelde 10 karar degiskeni ile yer almistir. Bu degiskenlerin ilk besi odun
Uretimi islevi, son besi ise, sirasiyla toprak erozyonu, su, doga koruma, oksijen ve estetik deger
Uretimi islevini; 48-56 arasindaki 9 adet La mesceresi, daha dnceki plan doneminde genclestiril-
digi icin, odun dretimi islevi ilk karar degiskeni, diger islevler ise bes karar degiskeni olmak {ize-
re alti karar degiskeni; 57-62 arasindaki aciklik alanlar ise idare suresi icinde agaglandirilacag! ka-
bul edilerek, bes karar degiskeni ile tanimlanmistir. Modelde;

Odun dretimi, toprak erozyonunu énleme, su tretimi, doga koruma, oksijen ve estetik
deger retimi olmak UGzere alti adet isletme sinifinin ayrilmasi,

ana amag olarak odun dretiminin eniyilenmesi,

diger kisitlar olarak toprak erozyonu, su, doga koruma, oksijen ve estetik deger tretimi-
nin belli sinirlarin altinda ya da tzerinde olmasi,

odun Uretimi isletme sinifinda idare suresi ve projeksiyon suresinin 100 yil, plan done-
mi uzunlugunun 20 yil, dénem sayisinin 5 adet olmasi,
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- odun Uretimi disindaki isletme siniflarinda idare stresinin 300 yil, plan dénemi uzunlu-
gunun 20 yil, projeksiyon siresinin 100 yil, dénem sayisinin 5 adet olmasi,

- odun dretimi isletme sinifinda genclestirme ve bakim etasinin, diger isletme siniflarin-
da ise bakim etasinin alinmasi,

- birbirini izleyen plan dénemleri arasindaki eta farkinin da % 30'u gegmemesi

ongorilmaistir. Model 1’e asagidaki kisitlar eklenerek Model 2-6 elde edilmistir.

Model 2 TE; < h; (13)
Model 3 TEj < hj (14)
SUj>Pj (15)
Model 4 TEj < hj (16)
SUj > Pi (17)
DKj > q (18)
Model 5 TEj < hj (19)
SU; > Pi (20)
DKj > rj (21)
ouUj > s; (22)
Model 6 TEj < hj (23)
SUj > Pi (24)
DKj > r; (25)
ouj > s; (26)
ESj > v; (27)

Burada; i= 1,2,..., 5; hj = 2200, 2100, ..., 1800, p; = 5500, 6000, ..., 7500, r; = 300,
310...... 340, s; = 5000, 5500, ..., 7000, vj = 11000, 12000, ..., 15000°dir. Model 2-6'daki kisitla-
rin sag taraf degerleri, toprak erozyonunun (hj) her plan doneminde 100 ton/yil azalmasini; diger-
lerinde ise yukarida verilen miktarlarda, 6rnegin su tretiminin (pj) 500 ton/yil artmasini éngér-

mektedir.

3. BULGULAR

Bu bolimde; modellerin ¢dziim sonuclari, alan, eta, toprak erozyonu, su Gretimi, doga ko-
ruma, oksijen ve estetik deger uretimi esas alinarak verilmistir.
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Tablo 3'de modellerin ¢6zimi sonucunda; odun uretimi isletme sinifi icin elde edilen plan
dénemleri genclestirme ve agaclandirma alanlari ile diger isletme siniflari igin ayrilan alan mik-
tarlari verilmistir. Model I'de odun iretimi, Model 2-5'de ise odun Uretimi, toprak erozyonunu én-
leme ve su Uretimi isletme siniflari ve Model 6 *da odun Uretimi, toprak erozyonunu énleme, su ve
oksijen dretimi isletme siniflari icin alan ayrilmistir. Agikhik alanlar, odun Uretimi isletme sinifi
icinde yer almis ve Model 1, 2, 3, 4 ve 6 'da ilk donemde, Model 5°de ise ikinci donemde agaclan-
diriimistir. Model | ’de arastirma alaninin tima odun dretimi isletme sinifina; Model 2 ve 3’de %
4.1, Model % 5.1°i, Model % 11.1’i ve Model 6'da % 11.2’si odun uretimi disindaki isletme sinif-
larina ayriimistir.

Tablo 3: Plan Donemleri Genglestirme ve Agaclandirma Alanlari (ha.)
Table 3: Afforestation and Regeneration Areas in the Plan Periods (ha.)

Odun Uretimi isletme Sinifi Diger isletme Siniflan
‘ille Wood Produclion Management Uit Thie Other Manasement tinits

Model . TOPLAM
N Tlie Plan Periods Toplam Toplam  ToTAL

0 | I m IV vV  Toa TE SU DK OU ES Total
1 112.2*  76.9 942 1111 202.6  597.0 597.0
2 112.2* 96.8 93.1 106.3 164.3 572.7 24.3 243 597.0
3 110.9* 96.7 96.9 106.2 162.0 572.7 243 243 597.0
4 103.2* 91.4 105.2 106.1 160.4 566.3 6.4 243 30.7 597.0
5 83.6 142.1* 94.0 941 1171 5309 4.1 62.0 66.1 597.0
6 116.7* 1151 108.4 99.7 90.3 530.2 4.8 303 31.7 66.8 597.0

* Aciklik alanlar (25.5 ha) bu dénemde agaclandmImisir.

Tablo 4'de modellerin ¢ézimi sonucunda elde edilen amag denklemi degerleri ile plan
dénemi etalari, bu etalarm bakim ve genglestirme etasina gore dagilimi; Tablo 5'de plan dénem-
lerine iliskin yillik toprak erozyonu, su dretimi, doga koruma, oksijen tretimi ve estetik deger mik-
tarlari verilmistir.

4. TARTISMA

islevsel isletme sinifi ayrimi, planlanacak ormandan beklenen yarar ve islevlerin yerine
getirilecedi alanlari saptamak, isletme sinifi sinirlarini ana islev alanlarina gére belirlemek bici-
minde tanimlanir (ASAN, 1990).

Model I'de arastirma alaninin tumi odun Gretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu modelde
odun dretimi disindaki toprak erozyonunu, su tretimini, doga koruma, oksijen ve estetik deger
tretimi kisitlari konmamis, sadece Model 2-6'da oldugu gibi birbirini izleyen plan dénemleri
arasindaki eta farkinin % 30'u ge¢memesi dngdren eta kontrol kisitlari konmustur. Model Tin
¢6ziimine gore hirbirini izleyen plan dénemleri arasinda eta % 30 artarak degismis ve plan
dénemlerine gore

- toprak erozyonu 2268.1, 1721.0, 1298.6, 1212.0 ve 2561.5 ton/yil, ,
- su Uretimi 6085.1, 6205.0, 6283.2, 6871.8 ve 7849.3 ton/yil,

- doga koruma degeri 535.4, 432.2, 459.8, 333.5 ve 137.1,

- oksijen Uretimi 6455.2, 7327.7, 7476.0, 6763.2 ve 4964.4 ton/yil,

- estetik deger 11760, 13350, 14890, 14720 ve 10320
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olarak gerceklesmistir. Planlama siiresi sonundaki toplam eta miktari (amag¢ denklemi degeri) ise
443655 m3 olarak elde edilmistir (Tablo 4 ve 5).

Tablo 4: Plan Dénemi Elalari (m3)
Table 4: Allowable Cuts in the Plan Periods (m3)

Model
No

Plan
Donemi
The Plan
Periods

Gengclestirme
Etasi
Regencration
Allowvable Cuts
40839
55435
76574
99170
129128

401146

40167
54104
71311
94886
127701

388169

40052
54032
71326
94797
127580

387787

40000
53792
71134
94707
127417

387050

41065
54271
71078
83996
112040

362450

44347
59599
78386
88994
86398

357724

Baktm Etasi -Thinning Alloivable. Cuts

Odun.Uret.isl.Sin.
The Wood Production
Management Unit
8221
8343
6338
8615
10992

42509

8274
8140
8514
8915
7653

41496

8345
8155
8423
8906
7646

41475

8234
8183
8341
8640
7346

40744

8208
7924
6985
7491
7972

38580

8088
7341
6796
7205
8540

37970

Diger isi. Sm.
The Otlier
Management Units

729
2041
2624
2999

8393

729
2041
2624
2999

8393

729
2041
2624
2999

8393

1860
520S
6696
7626

21390

1226
3433
4414
5027

14100

Toplam
Total
8221
8343
6338
8615
10992

42509

8274
8869
10555
11539
10652

49889

8345
8884
10464
11530
10645

49868

8234
8912
10382
11264
10345

49137

8208
9784
12193
14187
15598

59970

8088
8567
10229
11619
13567

52070

TOPLAM
TOTAL

49060
63778
82912
107785
140120

443655

48441
62973
81866
106425
138353

438058

48397
62916
81790
106327
138225

437655

48234
62704
81516
105971
137762

436187

49273
64055
83271
98183
127638

422420

52435
68166
88615
100613
99965

409794
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Tablo S : Diger islevlerin Plan Dénemi Degerleri
Table 5: Values of the Other Fiinctions in the Plan Periods

Model No |

2268.1
2200.0
2200.0
2200.0
2200.0
2200.0

S P WN b

6085.1
6022.1
6087.1
6090.2
6092.9
6142.2

O A WN -

535.4
529.4
539.0
683.4
569.4
580.1

O NTA WM -

6455.2
6468.3
6473.6
6486.8
6465.2
6357.6

@ A WN -

11760
11790
11790
11820
11780
11580

O A WN e

Model 2'ye (13) nolu kisitlar eklenerek, plan dénemleri toprak erozyonu miktarinin
2200.0, 2100.0, 2000.0, 1900.0 ve 1800.0 ton/yil't gegmemesi éngérilmustir. Model 1'in ¢6zim
sonuclari incelendiginde; birinci ve besinci plan dénemi toprak erozyonu miktarlarinin. Model
2’de dngorilen miktarlari astigi gorilmektedir. Model 2'de, (13) nolu kisitlar ile amag denklemi
eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta 438058 m3 olarak elde edilmistir. Bu ela aza-
lisi, toprak erozyonu kisitlarinin birinci ve besinci plan donemine iliskin sag taraf degerlerinin
(2200.0 ve 1800.0 ton/yil) tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonu ger-
ceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model I'e gére ¢dzim degismis,
24.3 hektar alan da su dretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da, Model I'e gdre toplam etanm

Plan Dénemleri - Tlie Plan Periods

I [ \Y
Toprak Erozyonu (ton/yil) - Soil Erosion (ton/year)
1721.0 1298.6 1212.0
1832.1 1711.6 1428.6
1826.2 1715.3 1475.0
1813.9 1733.8 1518.8
1898.9 1769.9 1498.7
1809.2 1696.7 1472.7
Su Uretimi (ton/ytl) - Water Supply (ton/year)
6205.0 " 6283.2 ' 68718
5847.8 6156.2 6844.7
6000.0 6500.0 7000.0
6000.0 6500.0 7000.0
6142.6 6517.3 7000.0
6000.0 6521.6 7000.0
Doga Koruma - Nature Protection
4322 459.8 3335
253.6 303.3 3114
259.2 294.6 313.0
450.8 320.0 330.0
310.0 320.0 381.3
310.0 320.0 379.3
Oksijen Uretimi (ton/vil) - Fresh Air (ton/year)
7327.7 7476.0 6763.2
7223.5 7259.1 6956.7
7320.7 7183.9 6901.6
7267.4 7065.5 6706.1
6774.3 6405.1 7054.3
6751.6 6565.5 6835.9
Estetik Deger - Estlietics
13350 14890 14720
13160 14580 14970
13170 14420 14790
13240 14200 14400
12340 12930 14470
12300 13100 14060

5597 m3 azalmasina neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

\%

2561.5
1800.0
1800.0
1800.0
1451.6
1325.9

7849.3
7890.9
7665.9
7681.3
7515.8
7500.0

137.1
219.1
228.1
340.0
340.0
340.0

4964.4
5845.8
5875.1
5810.5
7000.0 .
7128.1

10320
12020
12060
11860
13960
15000
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Model 3'e, toprak erozyonu ile ilgili (13) nolu kisitlar ile birlikte (15) nolu su dretimi ki-
sitlari eklenerek, plan dénemleri su Gretimi miktarinin 5500.0, 6000.0, 6500.0, 7000.0 ve 7500.0
ton/yil'in altina diismemesi 6ngdrilmistir. Model 2'in ¢6ziim sonuclari incelendiginde; ikinci,
Gguncl ve dordlncu plan donemi su dretimi miktarlarinin, Model 3°de dng6rilen su dretimi mik-
tarlarinin altina distiga gorilmektedir. Model 3'de, (13) ve (15) nolu kisitlar ile amag denklemi
eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta, 437655 m3 olarak elde edilmistir. Bu eta aza-

lisi,

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, G¢inci ve dordiinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil)

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci ve besinci plan dénemine iliskin sa§ taraf degerle-
rinin (2200.0 ve 1800.0 ton/yil)

lam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar su tretiminin ve toprak erozyonunun gercekles-
mesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model 2°ye gore ¢6zim degismis ve top-
lam eta 403 m3 azalmistir. Model 3°de, Model 2’de oldugu gibi, 24.3 hektar su iretimi isletme si-
nifi ayrilmistir (Tablo 3, 4 ve 5).

Model 4'c, toprak erozyonu ve su dretimi ile ilgili (13) ve (15) nolu kisitlar ile birlikte (18)
nolu doga koruma kisitlari eklenerek, plan donemleri doga koruma degerinin 300.0, 310.0, 320.0,
330.0 ve 340.0'in altina dismemesi ongérilmustiir. Model 3'in ¢6ziim sonuglari incelendiginde;
ikinci, Gcunci, dordiinci ve besinci plan donemi doga koruma degerlerinin, Model 4°de éngéri-
len miktarin altinda oldugu gérilmektedir. Model 4'de, (13), (15) ve (18) nolu kisitlar ile amag
denklemi eniyilemis ve planlama suresi sonundaki toplam eta 436187 m3 olarak elde edilmistir.
Bu eta azalisi,

- doga koruma kisitlarinin (18) tgiinci, dordiinci ve besinci plan dénemine iliskin sag taraf
degerlerinin (320.0, 330.0 ve 340.0),

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, dglinci ve dordiinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil),

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci ve besinci plan donemine iliskin sag taraf degerle-
rinin (2200.0 ve 1800.0 ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, su tretiminin ve doga koru-
ma degerinin gerceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle Model 3'e gore ¢o-
zUm degismis, 6.4 hektar alan toprak erozyonunu énleme ve 24.3 hektar alan da su dretimi islet-
me sinifina ayrilmistir. Bu da, Model 3'e gore toplam etanin 1468 m3 azalmasina neden olmustur
(Tablo 3, 4 ve 5).

Model 5'e, toprak erozyonu, su tretimi ve doga koruma ile ilgili (13), (15) ve (18) nolu ki-
sitlar ile birlikte (22) nolu oksijen dretimi kisitlari eklenerek, plan dénemi oksijen Uretimi miktar-
larinin 5000.0, 5500.0, 6000.0, 6500.0 ve 7000.0 ton/yil'in altina digsmemesi dngdérulmustir. Mo-
del 4'Gn ¢dzim sonuglari incelendiginde; besinci plan donemi oksijen dretimi miktarinin. Model
5°’de dngdrilen miktarin altinda oldugu goriilmektedir. Model 5'de, (13), (15), (18) ve (22) nolu
kisitlar ile amag¢ denklemi eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta 422420 m3 olarak
elde edilmistir. Bu eta azalisi,

- oksijen uretimi kisitlarinin (22) besinci plan donemine iliskin sag taraf degerinin (7000.0
ton/yil)
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- doga koruma kisitlarinin (18) ikinci, Gginci ve besinci plan donemine iliskin sa§ taraf de-
gerlerinin (310.0, 320.0 ve 340.0),

- su Uretimi kisitlarinin (15) dérdinct plan dénemine iliskin sa§ taraf degerinin (7000.0
ton/yil),

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci plan dénemine iliskin sa§ taraf degerinin (2200.0
ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, su dretiminin, doga koruma
degerinin ve oksijen Gretiminin gerceklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniyle
Model 4'e gore ¢oziim degismis, 4.1 hektar alan toprak erozyonunu dnleme ve 62.0 hektar alan da
su uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da. Model 4'e gore toplam etanm 13767 m3 azalmasina
neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

Model 6'ya, toprak erozyonu, su Uretimi, doga koruma ve oksijen Gretimi ile ilgili (13),
(15), (18) ve (22) nolu kisitlar ile birlikte (27) nolu estetik deger kisitlari eklenerek, plan dénem-
leri estetik degerlerinin 11000, 12000, 13000, 14000 ve 15000'in altina dismemesi dngdrilmis-
tir. Model 5'in ¢dziim sonuglari incelendiginde; tglincii ve besinci plan dénemi estetik deger tre-
timinin, Model 6 ’da 6ngériilen miktarin altinda oldugu gériilmektedir. Model 6'da, (13), (15), (18),
(22) ve (27) nolu kisitlar ile amag¢ denklemi eniyilemis ve planlama siresi sonundaki toplam eta
409794 m3 olarak elde edilmistir. Bu eta azalisi,

- estetik deger kisitlarinin (27) besinci plan dénemine iliskin sag taraf degerinin (15000),

- doga koruma kisitlarinin (18) ikinci, Ggtincii ve besinci plan donemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (310.0, 320.0 ve 340.0),

- su dretimi kisitlarinin (15) ikinci, dordiincii ve besinci plan dénemine iliskin sag taraf de-
gerlerinin (6000.0, 7000.0 ve 7500.0 ton/yil)

- toprak erozyonu kisitlarinin (13) birinci plan donemine iliskin sag taraf degerinin (2200.0
ton/yil)

tam olarak kullanilmasi, yani bu degerler kadar toprak erozyonunun, doga koruma degerinin, ok-
sijen ve estetik deger uretiminin gergeklesmesinden kaynaklanmistir. Bu kisitlarin etkisi nedeniy-
le Model 5'e gore ¢céziim degismis, 4.8 hektar alan toprak erozyonunu énleme, 30.3 hektar alan su
Uretimi ve 31.7 hektar alan oksijen Uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Bu da, Model 5'e gore top-
lam etanin 12626 m3 azalmasina neden olmustur (Tablo 3, 4 ve 5).

Modellerde, arastirma alaninin odun {retimi, toprak erozyonunu 6nleme, su tretimi, doga
koruma, oksijen ve estetik deger uretimi islevlerini yerine getirmesine olanak taniyan karar degis-
kenleri yer almasina karsin, model ¢6ziimleri sonucunda doga koruma ve estetik deger tretimi is-
levlerinin yerine getirildigi isletme siniflari ayrilmamistir. Clinkii; model ¢éziimlerine gore ayrilan
odun Uretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su ve oksijen tretimi isletme siniflari iginde doga koru-
ma, oksijen ve estetik deder Uretiminin de dngoriilen degerlerin altina dismemesi saglanmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu makale kapsaminda; odun dretimi ile birlikte ormanlarin diger islevleri de dikkate ali-
narak fonksiyonel planlamanin dogrusal programlama ile nasil gergeklestirilecegi alti érnek mo-
del tizerinde agiklanmistir. Bu modellerin ¢dziimiine gére, 6zet olarak asagidaki sonuglar elde
edilmistir :
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Model 1'de 597.0 hektar, Model 2 ve 3'de 572.7 hektar, Model 4'de 566.3 hektar, Model 5
ve 6'da ise 530.9 ve 530.2 hektar alan odun Uretimi isletme sinifina; Model 4, 5 ve 6'da 6.4; 4.1 ve
4.8 hektar alan toprak erozyonunu 6nleme isletme sinifina; Model 2, 3 ve 4'de 24.3 hektar, Model
5 ve 6'da ise 62.0 ve 30.3 hektar alan su uretimi isletme sinifina; Model ¢ ’da 31.7 hektar alan ok-
sijen Uretimi isletme sinifina ayrilmistir. Modellere odun dretimi ile birlikte diger islevlerin de ki-
sit olarak girmesi, odun dretimi isletme sinifi alanini azaltmis, diger isletme siniflarinin toplam
alanini artirmistir.

Acikhik alanlar Model 1, 2, 3, 4 ve 6’da birinci ddnemde, Model 5°de ikinci dénemde
agaclandiriimistir.

Toprak erozyonu, su, oksijen, doga koruma ve estetik deger tretimi miktarlari, modeller-
de ongérilen sinirlar igerisinde degismistir

Amag denklemi degeri, Model 1-6'da 443655, 438058, 437655, 436187, 422420 ve
409794 m3 olarak gergeklesmistir. Yine; alana iliskin sonucglarda oldugu gibi, modellere odun dre-
timi ile birlikte diger islevlerin de kisit olarak girmesi, amag denklemi degerlerini azaltmistir.

Tum modellerde plan donemleri etalari, eta kontrol kisitlarinda 6ngérulen sinirlar igerisin-
de degismistir.

Cok amacli ya da fonksiyonel planlama igin ormanlarin islevlerine uygun envanterinin ya-
pilmasi, yani islev degerlerinin mescere 6zelliklerine gére sayisal olarak elde edilmesi ve islevsel
etalarin kararlastirilmasi gerekir. Ayrica; envanterde, planlama birimi igin islevlerin maksimum ve
minimum miktarlari saptanmali ve gelistirilen matematiksel modellerde sinir degerleri olarak yer
almasi saglanmalidir. Bu veriler elde edildijinde, makalede aciklanan model ile fonksiyonel plan-
lama kolayhkla gergeklestirilir.
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Abstract

The purpose of this study is to develop an mathematical programming
using linear programming model for multiple-use forest management plan-
ning. Six linear programming models, including the infrastructural functions
such as erosion control, water supply, nature conservation, fresh air and est-
hetics vvere deveioped and solved. Objective fuliction of the models is maximi-
zation of the total allovvable cuts at the end of the planning period (100 years)

SUMMARY

This article has focused on the multiple-use forest management planning including the
infrastructural functions such as erosion control, water supply, nature conservation, fresh air and
esthetics using linear programming. The main objective of the six linear programming models,
which vvere deveioped and called as Model 1-6 in text, was the sustainability of the flows of wo-
od products dver time. Sustainability of the other functions was also controlled by constraints (13-
27) in the models.

Data of the existing stands presented in Table 1and 2 was collected from the Ormandsti
Management Plan (OGM 1983) and the Ph.D thesis called "Effects of Forest Site Factors on Dis-
tinguishing of Forest Site Unity in Trabzon-Macgka Ormanisti’s Forest” (ALTUN 1995). Data for
future stands after regeneration of the existing stands was also derived from the yield tables of Pi-
cea orientalis (L.) (AKALP 1978)

In the study, the generalized formulation of the Model 1 was described by equations (1-
11). The objective equation (1) was formulated as maximization of the total allowable cuts (TH)
at the end of the planning period (100 years). The equations (2) and (3) vvere expressed as the amo-
unt of allovvable cut in each planning period (20 years) and total allovvable cuts at the end of the
planning period from the vvhole forest, respectively. The equations (4), (5), (6), (7) and (8) refered
to the constraints that illustraled the amount of the erosion control, vvater supply, nature conserva-
tion, fresh air and esthetic functions in the periods. The areas of the existing stand types vvere de-
fined by the area equations (9). The allovvable cut control equations (10) and (11) indicated a re-
lationship that allovved a maximum variation of 30 percent betvveen the harvests in the preceding
period.

In the model, Hi, TEI, SUi, DKi, OUi and ESi symbols defined as accountilg variables
vvere used to calculate the value of the functions in the periods. The equations (12-26) used in the
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Models 2-6 defined maximum and minimum number of the production amount of the functions
(excepted voliime) for the periods.

The results with respect to Solutions in the Model 1-6 were presentcd and compared in
Tables 3, 4 and 5 . The values were 443655, 438058, 437655, 436187, 422420, and 409794 m3
for the objective function, the areas allocated were 597.0, 572.7, 572.7, 566.3, 530.9, and 530.2
hectars for the wood production, 6.4, 4.1, and 4.8 hectars for the erosion control in Models 4-6,
24.3, 24.3, 24.3, 62.0, and 30.3 hectars for the water supply in Models 2-6, 31.7 hectar for the fresh
air in Model 6.
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