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KAYIN K ERESTESİN İN  DOĞAL KURUTULM ASI
Ü ZERİNE A RA ŞTIRM A LA R

P ro f.D r. R a m a za n  K A N T A Y 1’

K ısa  Ö zet

Bu a ra ş tırm a  D oğu K ay ın ı k e restesin in  doğal k u ru tm a  özellik lerin i, 
k u ru tm a y a  b aşlam a z am an ın a  gö re  k u ru tm a  sü re le rin i ve özellikle yıl 
içe ris in d e  en uygun doğal k u ru tm a y a  başlam a zam an ın ı tesp it e tm ek  am acı 
ile y ap ılm ış tır . D enem elerde  25, 40, 60, 80 m m  k a lın lık ta  k e reste le r 
k u llan ılm ıştır .

A ra ş tırm a n ın  yap ıld ığ ı D üzce ikilim  k o şu lla rın d a  k e reste  kalın lığ ı ve 
k u ru tm a y a  başlam a zam an ı esas a lın d ığ ın d a  b ü tü n  ke reste  k a lın lık la rı için 
en kısa k u ru tm a  sü resi A ğustos ay ın d a  başlay an  d en em elerde, en uzun 
k u ru tm a  sü resi ince kerested e  K asım  a y ın d a  başlay an  d en em elerde, kalın  
kerested e  ise E kim  ay ın d a  b aşlay an  den em ele rd e  b u lu n m u ş tu r. B una  k a rşın  
en  kö tü  k u ru tm a  kalitesi b ü tü n  k a lın lık la rd a  A ğustos ve T em m uz a y la rın d a  
başlayan  d en em elerde, en iyi k u ru tm a  ka litesi ince k e rested e  K asım , kalın  
kerested e  Ş u b a t a y la r ın d a  başlay an  d en em ele rd e  elde ed ilm iştir.

K ayın  kerestesi hızlı k u ru m a k ta , ça tlam a  ve ç a rp ılm a la ra  eğilim  
g ö ste rm ek ted ir. K aliteyi k o ru m ak  için yavaş k u ru tu lm a lıd ır . Yıl içeris inde  
en uygun k u ru tm a y a  başlam a  zam an ı o la ra k  ince kereste  için N isan-M ayıs 
ay la rı, kalın  kereste  için Ş u b a t-M a r t a y la r ı kabu l ed ileb ilir.

A n a h ta r  K e lim ele r: K ayın  kerestesi, D oğal k u ru tm a , K eres te  kalın lığ ı, 
K u ru tm a  sü resi, K u ru tm a  ka litesi, K u ru tm ay a  başlam a 
zam anı

1. G İR İŞ

Kerestenin kurutulm asında teknik kurutm a tercih edilm esine rağmen, bir ün kurutma 
olarak doğal kurutm adan vazgeçilem em ektedir. Ö zellikle yavaş ve güç kuruyan yoğunluğu 
yüksek ağaç türlerinin kalın keresteleri teknik kurutm adan önce b ir "ön  kurutm aya tabi 
tutulm akladır. Bu ön kurutm a genellikle doğal kurutm a olarak gerçekleştirilm ektedir.

Orta A vrupa şartlarında doğal kurutm a ile ilgili esaslara tem el teşkil edecek araştırm alar 
20. Y üzyılın ortalarında yapılm ıştır (SC H LE U SSN E R  1941, M U LLER 1949, N Y LIN D ER  1950, 
KO LLM A NN 1955, KO LLM A N N -SC H N EID ER  1965, SC H N EID ER  1966). Ü lkem izde ise 
doğal kurutm a ile ilgili yapılm ış temel araştırm a bulunm am aktadır. Bu nedenle doğal kurulm a 
konusunda temel bilgileri üretm eye yönelik  bilim sel araştırm alara İhtiyaç duyulm aktadır. Bu 
ihtiyaç doğrultusunda 1986 yılında ORÜ S kurum unun desteğinde “ M eşe ve Kayın K erestesinin
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D oğal Kurutulm ası Üzerine Araştırm alar” adlı bir temel doğal kurutm a araştırm a projesi 
yapılm ıştır21. Bu makale bu projeden üretilmiştir.

M akalede doğal kurutm a uygulam aları için önemli olan kurutm aya başlam a zam anı ile 
ilgili tespitler, kurutm aya başlam a zam anına göre değişen kurutm a süreleri ve kayın kerestesinin 
doğal kurutulm asına ait temel esaslar açıklanm ıştır.

2. M A T E R Y A L  V E M E T O D

2.1 M a te ry a l

A raştırm a ORÜ S Düzce kereste fabrikasında yapılm ıştır. A raştırm a m ateryali kerestenin 
elde edildiği Kayın (Fagus orientalis Lipsk) tom ruklar civar işletm elerden fabrika deposuna gelen 
norm al boy tom ruklar arasından rasgele seçilm iştir. B unlardan TS 801 (1974) kayın kerestesi 
standardında belirtilen ticari boyutlarda kereste biçilm iştir.

K urutm a araştırm alarında kalınlık  kurutm a kalitesi ve süresi bakım ından önemli bir 
param etredir. Elde edilen sonuçlar üzerinde çalışılan kalın lık  için geçerlidir. Bu nedenle 
araştırm ada 25, 40, 60 ve 80 mm olm ak üzere 4 kalınlık  sınıfı üzerinde çalışılm ıştır.

K erestenin istiflenm esinde çıta kalınlığının etkisini ortadan kaldırm ak için tüm  istiflerde 
25x50 mm enine kesit boyutlarında çıtalar kullanılm ıştır.

2.2 A ra ş tırm a  M etodu

Y ukarıda açıklandığı gibi elde edilen araştırm a m ateryali kereste, fabrikanın kereste 
deposunda doğal kurutm a için özel olarak yapılm ış üstü kapalı is tif  yerinde tekniğine uygun 
şekilde is tif  edilerek bir yıl süre ile rutubetin ve kalitenin gidişi takip ve kontrol edilm iştir. 
R utubetin  gidişi rutubet kontrol örnek tahtalarının her hafta tartılm ası ile, kalitenin gidişi ara 
kalite kontrol örnek tahtalarının gene haftada bir kontrol edilm esi ile takip edilm iştir (KANTAY 
1978, 1985).

H er ayın ikinci haftasında yeni bir denem e başlatılm ış ve her denem e bir yıl süre ile takip 
ve kontrol edilm iştir.

Doğal kurulm ada en uygun denem eye başlam a zam anını tespit etm ek için her ay yeni bir 
denem e başlatıldığından araştırm anın denem e aşaması 2 yıl sürm üştür. Tüm  denem elerde 
başlangıç .rutubeti ve kalite bakım ından yaklaşık o larak aynı özelliklere^ sahip kerestenin 
kullanılm asına dikkat edilm iştir.

2.2.1 İs tifle rin  Y apılm ası

Kerestenin istiflenm esinde çıtalı sandık şeklinde istiflem e m etodu seçilm iştir. İstifler 
tekniğine uygun şekilde yapılm ış, ru tubet ve kalite kontrol örnek tahtaları uygun şekilde

2> Bu proje 1990 yılında başarı ile tamamlanmış ve yayın aşamasına gelinmiştir. Fakat O R Ü S  kurumunun 1992 yılında 

özelleştirme kapsamına alınması ile yayınlanma imkanı ortadan kalkmıştır. Bu nedenle yapılan araştırmanın meşe ile 

ilgili bulgu ve sonuçlan 1992 yılında Trabzon’da yapılan İkinci Ulusal Orman Ürünleri Kongresi (O REN KO '92)’ne 

tebliğ olarak sunulmuştur (KANTAY 1992). Kayın ile ilgili sonuçlar ise bugüne kadar hiçbir yerde yayınlanamamıştır. 

Proje teme! araştırma niteliğinde olduğundan ve güncelliğini koruduğundan aradan geçen zamana rağmen sonuçların 
yayınlanması uygun bulunmuştur.
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yerleştirilm iştir (KA NTAY 1978. 1985). İstif boyutları forklift tarafından taşınabilecek ölçülerde 
seçilm iştir. Her kalınlık sınıfı için ayrı ayrı yapılan istifler is tif yerinde üst üste konarak dört 
bloklu denem e istifleri oluşturulm uştur. Dört bloklu denem e istifinde 25 mm kalınlıktaki 
kerestelerden oluşan blok en üste konm uştur. Bu şekilde yerleştirilm ekten maksat, kontrollerde 
kullanılan örnek tahtaların istiften kolay alınıp konm asını sağlam aktır (Şekil 1).

Şekil 1: D enem elerin yapıldığı istif yerin in  şem atik  gürüniişU ve b ir  istif. (1) 25 mm, (2) 40 mm, (3) 60
mm ve (4) 80 mm kalınlıktaki kereste blokları.

Abb. 1: Schematische Darstellung des Stapelplatzes im Quersciınilt. (1) 25 mm, (2) 40 mm, (3) 60 mm ve
(4) 80 mm sind Schnittlıolzblöcke.

2.2.2 R u tu b e t K o n tro lle ri

K urutm a süresince her hafta b ir defa olm ak üzere ru tubet durum u tespit edilerek 
kurutm anın gidişi takip edilm iştir. Bunun için rutubet kontrol örnek tahtaları kullanılm ıştır. Örnek 
tahtaların rutubetinin tayininde en uygun yöntem  olan ta r tm a  y ön tem i kullanılm ıştır. Başlangıç 
ağırlığı ve rutubeti tespit edilen bu örneklerin kontrol sırasında sadece ağırlıkları tartılarak 
aşağıdaki eşitlik yardım ı ile rutubetleri bulunm uştur (LEM PELIU S 1969, KANTAY 1978 ve 
1985): _

Gk U k=  K ontrol anındaki rutubet (%)
Uk =  x (Uu + 100) -  100 (%) Ua=  B aşlangıç rutubeti (%)

G a G a=  Başlangıç ağırlığı (g)
G k=  K ontrol ağırlığı (g)

2.2.3 K a lite  K o n tro lle ri

K urutm a sırasında m eydana gelen kalite değişm eleri kalite kontrol örnek tahtaları 
kullanılm ak suretiyle takip edilm iştir. K alite kontrol örnekleri iki çeşit olup, bunlar ara kalite 
kontrol örnekleri ve sonuç kalite kontrol örnekleridir.
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A ra kalite kontrol örnek tahtaları kurutm a süresince kurutm a kalitesinin gidişini takip ve 
kontrol etm ek amacı ile kullanılm aktadır. Denem elerde her kalınlık  sınıfı için 4 adet ara kalite 
kontrol örnek tahtası alınm ıştır. B unlarda çürüklük, renk değişikliği, çatlak, şekil değişikliği gibi 
kusurların bulunm am asına, buna karşılık denem e istifindeki keresteyi temsil edebilecek 
özelliklerde olm alarına dikkat edilmiştir.

Bu örneklerin başlangıç özellikleri ve haftalık  kontrollerdeki tespitler ara kalite kontrol 
örnek tahtası kartlarına işlenm iştir. Böylece kurutm a süresince m eydana gelen değişm eleri tespit 
etm ek ve değerlendirm ek her zam an m üm kün olmaktadır.

Denem elerin asıl değerlendirilm esi sonuç kalite kontro llerinde elde edilen verilere göre 
yapılm aktadır. Sonuç kalite kontrolleri denem enin başlangıcında istife yerleştirilen sonuç kalite 
kontrol örnek tahtaları yardım ı ile yapılm ıştır. En az 10 adet alınan bu örneklerin istife 
yerleştirilm eden önce bütün özellikleri tespit edilm iş ve ilgili kartlara yazılm ıştır.

Sonuç kalite kontrolü örnek tahtalarının seçim inde çatlak, şekil değişikliği ve renk 
değişikliği bulunm am asına ve bu bakım dan kusursuz o lm alarına dikkat edilm iştir. Böylece 
kurutm a sırasında m eydana gelebilecek kusurların tespiti kolaylaşm aktadır. Y alnız bu kusurlar 
dikkate alınarak sınırlandırıldığında başlangıçta birinci s ın ıf olan örneklerin kurutm adan sonra 
s ın ıf değiştirip değiştirm ediği ve değiştirm işse hangi sınıfa düştüğü tespit edilebilm ektedir.

2.3 D eğ erlen d irm e  M etodu

Bu araştırm anın amacı doğal kurutm aya başlam ak için yıl içerisinde en uygun zamanı 
tespit etm ektir. Bu zam an, hem kurutm a süresi ve hem  de kurutm a kalitesi bakım ından uygun 
olan b ir zam an olm alıdır.

Bu bakım dan her denem e (I) kurutm a süresi ve (II) kurutm a kalitesi olm ak üzere iki 
açıdan değerlendirilm iştir.

I. D enem elerin kurutm a süresi bakım ından değerlendirilm esi rutubet kontrol örnek 
tahtalarının yıl boyunca tespit edilen haftalık ru tubet m iktarlarından faydalanılarak yapılm ıştır. Bu 
ru tubet değerleri yardım ı ile;

a- H er b ir denem e için kurum a eğrileri çizilm iştir. Bu eğriler 4 ayrı kalınlık için aynı 
koordinat sistem inde gösterilm iştir.

b- Haftalık ortalam a rutubet kayıpları bulunarak kurutm a hızı eğrileri çizilm iştir. Aylık 
• kurutm a hızı ortalam aları bulunarak aylık kurutm a hızı eğrileri çizilm iştir.

c- B aşlangıç rutubetinden %  30, %  20 ve %  15 ru tubet derecelerine kadar kurum a süreleri 
tespit edilerek, tab lo lar düzenlenm iştir. Böylece pratikteki uygulam alar için önem li olan lif 
doygunluğu ve hava kurusu rutubet derecelerine kadar kurum a sürelerinin belirlenm esine 
çalışılm ıştır.

d- K urutm anın birinci, ikinci, üçüncü, altıncı, dokuzuncu ve onikinci ayı sonunda ulaşılan 
ru tubet m iktarları tespit edilerek tablolar düzenlenm iştir. Bu tablolardan faydalanılarak yıl 
içerisinde kurutm aya başlam a ayına göre farklı süreler sonunda ru tubet kaybı ya da ulaşılabilecek 
ru tubet derecelerinin bulunm ası m üm kün olabilecektir.

II. D enem elerin kalite bakım ından değerlendirilm esinde “s ın ıf  değiştirm e oranları” esas 
alınm ıştır.
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S ın ıf değiştirm e oranları kurutm a sırasında m eydana gelen kusurlar nedeniyle sın ıf 
değiştiren örnek tahta sayısının toplam  örnek tahta sayısına bölünm esi ile bulunm uştur. Bulunan 
değerler en düşükten en yükseğe doğru dizilerek denem elerin kalite durum u belirlenm iştir. S ın ıf 
değiştirm e oranlan  0 ile 1 arasında değişm ektedir. Oran 100 ile çarpılm ak suretiyle yüzde olarak 
da ifade edilebilir. S ın ıf değiştirm e oranları eşit olan denem elerin sıralanm asında ara kalite 
kontrollerinde elde edilen veriler dikkate alınm ıştır.

S ın ıf değiştirm e sebebi sayılan ve doğrudan doğal kurutm a ile ilgili olan kurutma 
kusurları çatlaklar, renk değişm esi, çürüklük ve şekil değişm eleridir.

Literatürde Doğal kurutm anın değerlendirilm esinde bu kusurlara ait to leranslarla ilgili 
standart değerlere rastlanm adığı için TS 801 (1974) num aralı kayın kereste standardı aynen 
kullanılm ıştır. Bu m aksatla kullanılm ak üzere yaln ız çatlaklar ve şekil değişm eleri dikkate 
a lınarak 1 num aralı tablo hazırlanm ıştır.

Tablo l ’de kusur toleransları kereste kalite sınıflarına göre A, B, C ve D gibi sem bollerle 
gösterilerek sonuç kalite kontrol kartlarının doldurulm asında kolaylık sağlanm ıştır. B una göre hiç 
kusuru olm ayan kereste (0) ile, kusurları birinci s ın ıf toleransları içerisinde kalan kereste (A), 
ikinci s ın ıf toleransları içerisinde kalan kereste (B), M erkantil sınıfı toleransları içerisinde kalan 
kereste (C) ve üçüncü s ın ıf to leranslan  içerisinde kalan kereste (D) ile gösterilm iştir. Dördüncü 
s ın ıf dikkate alınm am ıştır.

K usurlar TS 697 (19 7 4 )’deki esaslara göre ölçülm üştür.

Denem elerde sonuç kalite kontrol örneklerinin nicel özellileri de fikir verm ek üzere tespit 
edilm iş, fakat denem elerin kalite bakım ından değerlendirilm esinde dikkate alınm am ıştır.

4. B U L G U L A R

Denem elerde haftalık ru tubet ölçm elerine göre elde edilen veriler tablolar halinde 
düzenlenm iştir. Bu tabloların sayfa kısıtlam ası olan böyle bir m akalede verilm esinin uygun 
olm adığı bilindiğinden sadece bu tablolar esas alınarak çizilen kurutm a eğrileri Şekil 2, 3, 4 ve 
5 ’de verilm iştir. Aynı koordinat sistem inde aynı dönem de hüküm  süren sıcaklık ve bağıl nem 
değişm eleri de gösterilm iştir.

A raştırm ada haftalık ortalam a ve aylık ortalam a rutubet kayıpları belirlenerek kurum a hızı 
tabloları ve bu tablolar yardım ı ile haftalık  ortalam a ve aylık ortalam a kurum a hızı eğrileri 
çizilm iştir. Dört farklı kalınlık ve 12 ay için ayrı ayrı çizilen kurum a hızı eğrilerinden karakteristik 
o lanlar Şekil 6 ’da verilmiştir.

D enem elerde kurutm aya başlam a zam anına göre 4 farklı kalınlık için başlangıç 
ru tubetinden % 30, % 20 ve % 15 ru tubet derecesine kadar kurum a süreleri Tablo 2 ’de 
gösterilm iştir. Böylece doğal kurutm a bir ön kurutm a olarak uygulanacak olursa l if  doygunluğuna 
kadar ulaşm a süresinin ne olduğunun belirlenm esi m üm kün olacaktır. Ayrıca bu tablo yardım ı ile 
l if  doygunluğu rutubet derecesinden %  20 rutubet derecesine, %  20 rutubet derecesinden %  15 
ru tubet derecesine kadar kurum a süreleri bulunabilecektir.

D iğer taraftan yılın farklı aylarında başlayan doğal kurutm ada belli süreler sonunda 
rutubetin  ne olacağının bilinm esi de önem lidir. Bu am açla Tablo 3 düzenlenm iş olup, tabloda 1, 2, 
3, 6, 9 ve 12 ay kurutm a sonunda ulaşılabilen rutubet dereceleri verilm iştir.
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T ablo  1: K u ru tm a K alitesinin T espitinde K ullan ılan  K enarsız  K ayın K erestesi K u su r T o le ran s lan
(TS 801,1974).

Tabelle l: Zulaessige Abvveichungcn von Fehlem nach dem TUrkischen Norm TS 801 (1974) zur
Fcslstellung derTrocknungsqualitaet des unbesaumtcn Buchenscimittholzes verwendet vvurde.

KU SU R LA R
F E H L E R

K A L İ T E  S I N I F L A R I  
G Ü T E K L A S S E N

ÇA T L A K LA R
RISSE

I (A) II  (B) M erk an til (C) III  (D)

a- Yüzey vc yan çatlakları 
a- Oberflaechenrisse

U

% 5 ’ıni geçemez 
bis zu 5% der 
Brettlaenge

zunluğu parça boyur 

% 10’unu 
geçemez 
bis zu 10% der 
Brettlaenge

mn-Zulaessige lacng 

% 15 ’ini geçemez 
bis zu 15% der 
Brettlaenge

e
% 20’sini 
geçemez
bis zu 20% der 
Brettlaenge

b- Baş (uç) çatlağı 
b- Hirnrisse

Uzunluğu parça 
genişliğinin 
yarısını, parça 
boyunun 1/20’sini 
geçemez '

Uzunluğu parça 
genişliği ve 
boyunun l/10 'unu  
geçemez

Uzunluğu parça 
genişliğinin bir 
buçuk katını ve 
parça boyunun 
1/5’ini geçemez

Uzunluğu parça 
genişliğinin iki 
katım ve parça 
boyunun 1/2'sini 
geçemez

c- Halka çatlağı 
c- Ringrisse

Bulunmaz
Unzuhıcssig

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunmaz
Unzulaessig

Çapı ve yay kirişi 
parça genişliğinin 
1/4'ünü geçemez

Ş E K İL  D E Ğ İŞM EL ER İ 
FO R M A EN D ER U N G EN

a- Oluklaşma 
a- Schüsselung

Bulunmaz
Unzulaessig % 2’sini geçemez 

bis zu 2% der 
Brettbreite

Parça Genişliğinin 

% 3’ünü geçemez 
bis zu 3% der 

Brettbreite

% 4 ’ünü geçemez 
bis zu 4% der 

Brctlbrcile

b- Eğilme
b- Krümmung in Richtung 
der Dicke

Bulunmaz
Unzulaessig % l ’ini geçemez 

bis zu 1 % der 
Brettlaenge

Parça Boyunun 

% 2 ’sini geçemez 
bis zu 2% der 

Brettlaenge

% 3’ünü geçemez 
bis zu 3% der 

Brettlaenge

c- Kılıcına eğilme 
c- Krümmung in Richtung 
der Breitc

Bulunmaz
Unzulaessig % 0.5’ini geçmez 

bis zu 0.5% der 
Brettlaenge

Parça Boyunun 

% l ’ini geçmez 
bis zu 1% der 

Brettlaenge

% 2’sini geçmez 
bis zu 2% der 

Brettlaenge

d- Burulma 
d- Vcrdrchung

Bulunmaz
Unzulaessig 2 m m ’yi geçmez 

bis 2 mm/m

Her melrede- 

5 m m ’yi geçmez 
bis 5 mm/m

10 mm’yi geçmez 
bis 10 mm/m

R E N K L EN M E
V ER FA ER B U N G

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunduğu 

% 10’unu geçmez 
bis zu 10% der 

Oberflaeclıe

yüz alanının 

% 20’sini 
geçemez 

bis zu 20% der 
Oberflacche



KAYIN KERESTESİNİN DOĞAL KURUTULMASI ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR

Şekil 2: Eylill, Ekini ve Kasım’86 aylarında başlayan denemelerde elde edilen kurutma eğrileri.
Abb. 2: Trocknungskurven bei dem im September, Oktober und Novembcr begonnenden Versuch.
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Şekil 3: Aralık’86, Ocak ve Şııbat’87 aylarında başlayan denemelerde hüküm siircn iklim koşulları
ve kurutm a eğrileri.

Abb. 3: Trocknungskurven bei dem im Dezember’86, Januar und Fcbruar angefangencn Versuch.

Şııbat-F cbn ıar
25 itan

40 mm

60 mm

80 m m

S ıca k lık

U ağ ıl n e m

511 Tugc
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Şekil 4: M a rt, N isan vc M nyıs’87 ay la rın d a  başlayan denem elerde hüküm  siircn iklim koşulları ve
k urum a eğrileri.

Abb. 4: Trocknungskurven bei dem im Macrz, April und Mai begonnenden Versuch.
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Şekil 5: Haziran, Temmuz ve Ağustos’87 aylarında başlayan denemelerde iıiiküm süren iklim
koşulları ve kuruma eğrileri.

Abb. 5: Trocknungskurvcn bei dem im Juni, Juli und August begonnenden Versuclı.

A ğustos-A ugust

25 mm

40 m nı

60  mm

80 mm

Sıcaklık

□ağıl ncııı



KAYIN KERESTESİNİN DOĞAL KURUTULMASI ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR 11

, ,
—S— 25 mm 

1 9 40 mm 

—A— 60 mm 

“—M— 80 mm

1.2

J  '

IIK

î" "5

A ylık Ortalama K utum a llı/j * Şubat

m  M onatlıche m ıltlcnc T rocknunsgcschuıntİıgbcil-Febntar

i  İ 1 04 ■ 
* J 

6  0.2 
£

(1 . . . ---------------^ ı T "  ■ u  -  - r - ~ —

Ş ulıat M an  N isan M ayıs H aziran  Tem m uz A ğustos BylUl Ekim  K asım  A ralık  Ocak

Şekil 6: Şubat, Mayıs ve Eylül avlarında başlayan denemelerde aylık ortalam a kuruma hızı eğrileri.
Abb. 6: Trocknungsgeschvvindigkeitslinien bei dem im November, Februar und Mai begonnenden Versuh.
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T ablo 2: K uru lm aya  Başlam a Z am anına G öre Başlangıç R utubetinden  % 30, % 20 ve % 15 
R utubet D erecelerine K a d ar K u ru tm a  Süre leri (Ua= B aşlangıç R utubeti, 
Ue=Sonuç R utubeti, Z= K u ru tm a  Süresi)

Tabelle 2: Die Trochnungszeitcn von Frischzustand bis auf das Endfeuchtigkcitsgehalt von 30%, 20
und 15 (Ua=Anfangsfcuchtigkeil, Ue=Endfeuchtigkeit, Z=Trockenzeit)

25 m m 40  m m 60  m m 80  m m

H A ŞLA M A U a Ue Z Ua U r Z U a Ue Z Un Ue Z

AYI

M nnııt
9b 9b gün 9b 9b g iln 9b 9b g ün 9b 9b gün

E Y L Ü L 55.21 30 13 72.74 30 27 68.69 30 174 72.73 30 195

1986 20 20 20 223 20 272 20 306

S c p lc m b e r 15 223 15 316 15 15

E K İM 62.-10 30 65 77.43 30 135 68.84 30 177 55.81 30 219

1986 20 170 20 192 20 247 20 324

O k to b c r 15 219 15 247 15 15 -

K A S IM 82.B5 30 99 79.14 , 30 141 78.27 30 163 79 .60 30 190

1986 20 141 20 176 20 218 20 295

N o v rm b e r 15 163 15 218 15 - 15

A R A L IK 77.18 30 34 75.20 30 76 80.24 30 118 68.16 30 160

1986 20 76 20 125 20 181 20

D czcm ber 15 111 15 160 15 - 15 -

O C A K 74.15 30 42 7 3 0 6 30 77 72.38 30 91 71 .46 30 119

1987 20 77 20 112 20 147 20 201

J a n u n r 15 98 15 147 15 - 15

Ş U B A T 59.33 30 49 62.10 30 49 75.89 30 91 74.36 30 99

1987 20 56 20 77 20 164 20 164

K elırun r 15 77 15 119 15 - 15

M A R T 78.42 30 28 83.56 30 42 81.42 30 56 82.94 30 75

1987 20 42 20 63 20 98 20 143

M ııcrz 15 91 15 140 15 15 -

N İSA N 91.78 30 ' 15 76.46 30 29 91.72 30 57 78.49 30 64

1987 20 29 20 57 20 108 20 162

A p rll 15 57 15 108 15 15 - -

M A Y IS 64.11 30 14 70.75 30 29 60.63 30 29 "7 2 .2 6 30 36

1987 20 29 20 50 20 72 20 113

M al 15 50 15 82 15 - 15 *

H A Z İR A N 88.48 30 21 83.43 30 28 71.71 30 39 74.32 30 63

1987 20 28 20 46 20 98 20 412

J u n l 15 46 15 - 15 - 15

T E M M U Z 75.31 30 14 62.57 30 21 66.61 30 35 77.45 30 42

1987 20 21 20 42 20 70 20 105

J tıli 15 42 15 70 15 370 15 433

A Ğ U S T O S 57.16 30 7 51.42 30 14 50 .36 30 21 69.50 30 35

1987 20 21 20 28 20 202 20 230

A IlgllSİ 15 202 15 42 15 293 15 335
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T ablo 3: Denem elerde 1,2,3,6,9 ve 12 Ay K u ru tm an ın  Sonunda T espit Edilen R utubet
Dereceleri ve R utubet Kaybı M ik ta rla rı
(Ua=Başlangıç R utubeti, Ue=Sonuç R utubeti, Z= K u ru tm a  Süresi)

T abellc 3: N ach dem  Beginn der T rocknung das am  Ende des ersten, zvveiten, dritten, sechslen,
ncunten und zvvölften M onats erreichtc Feuclıtigkeitsgehalt

II. V) LA  M  A 25 mm 40 mm M) mm Rtı mm
A Y ! r « U f t v ı  > Z Vm I f t ı v ı > Z l 'a f e U a l :e Z L'a l ’a Ua-Ue Z

M o ıu l «1 ** A y (»Un * •fc *4. A r fiU n *k •* * A y (■Un 9l Av f l ı tn
E Y L Ü L 5551 I 5j69 3932 1 34 72.74 25.1 4734 1 34 68/,9 3355 3554 1 34 72.73 37/1 15,14 1 31

19X6 2032 3439 2 62 2637 4637 2 62 32.81 35.86 2 62 365 3656 2 62
S r |ilrm b r r 2036 3485 3 90 26.43 4631 3 90 32.95 35.74 3 •10 36.1 3G.67 3 90

19.13 36X16 6 181 2459 48.45 6 181 30.07 38X52 6 181 325 4057 6 181
1339 41.12 9 272 1633 56 41 9 272 1952 4957 9 272 22 50.76 9 272
13/ . 41.61 12 363 155 3754 12 363 16.41 52.28 12 363 17.7 35 12 363

E K İM 62.4 34.9 273 1 30 77.41 4553 31X1 1 30 68.84 5056 1858 1 30 55.81 47.7 8/ Î 1 1 30
îvhg 29.02 3338 2 65 3155 38,88 2 65 44.21 24.6 2 65 45.7 10.11 2 65

fH J o l. r r 24.41 37.99 3 93 3451 42.92 3 93 40.01 28.33 3 93 42.7 13.1 3 93
1732 45.18 6 184 21.12 3631 6 184 28.77 40/17 6 184 345 21.49 6 1X1
1441 47.99 9 273 15.02 62.41 9 273 18,99 4955 9 273 11 32,85 9 273
173 48.9 12 359 145 6351 12 359 16.94 17.47 12 366 195 76.6 12 366

K A S IM M2.H5 50,46 3239 1 29 79 14 643 I 434 1 29 7857 6455 13.92 1 29 79/1 675 12,15 1 29
IV If i 71.12 51.73 2 64 46.14 33 2 64 4951 28.96 2 64 565 1158 2 64

N u t tm lı t r 30 5235 3 92 41/ . 3754 3 92 45.96 3251 3 92 515 2851 3 92
13.17 69.72 6 1X3 18.77 6037 6 183 25.91 5256 6 183 30.8 48.79 6 1X3
1137 7152 9 274 14/58 65.06 9 274 17.68 6059 9 274 20.6 38.97 9 274
15.1 67.05 12 365 17/ i 6154 12 365 19.65 58 62 12 765 205 5855 12 365

A R A L IK 77.1 X 2938 473 1 34 755 47.87 2733 1 34 R0.24 57/ . I 22/ . 1 34 68,16 53.9 1451 1 34
19X6 2439 5259 2 62 3537 ^ 9,83 2 62 44.16 36/M 2 62 48.7 1951 2 62

D r / tm l* * r 20.96 5652 3 90 28.82 4638 3 90 38 4251 3 90 435 24/*5 3 90
10.91 665 6 18| 12.76 62.44 6 181 1954 61 6 181 265 41113 6 i k i

10.87 6651 9 272 11.91 63 56 9 272 16.07 64.17 9 272 20,9 475 9 272
16 61.18 12 363 16 395 12 363 195.7 61.01 12 363 11 4V I2 12 V ,3

O C A K 74.13 41.42 32.73 1 21 73.06 4958 17.48 1 28 7258 57.44 14,94 1 28 7156 595 1251 1 28
19X7 24 jG 4935 2 63 33X56 40 2 63 4051 32.07 2 63 455 23.71 2 63

J an tla r I 5JG4 5831 3 91 2359 49.47 3 91 ^ _____ 29.74 42.64 3 91 365 355 3 91
1153 6232 6 181 13.46 59/* 6 ___ 181 18 54 58 6 181 22.4 49Z)3 6 181
I I . M 6332 9 274 12.47 6059 9 274 1657 56/11 9 274 195 5251 9 274
1625 57.9 12 364 165 3656 12 364 2053 51.8 12 364 235 4X51 12 364

Ş U IİA T 39 J J 36,99 2234 1 28 62,1 .75.72 2638 1 28 75.89 51.9 23.99 1 28 7456 355 19/15 28 28
19X7 18.61 40.72 2 63 23.23 3837 2 63 3556 23.99 2 63 38.4 3601 63 63

l ' r l ı r ı ıa r 14.18 44 *5 3 91 17.9 445 3 91 2952 4051 3 91 30.7 43.68 91 91
11,99 4734 6 182 11.7 50.4 6 182 17.48 46/»7 6 182 185 55.9 1X2 182
15.9*1 4734 9 273 1454 4756 9 273 1957 58.41 9 273 20 5455 273 273
I 5/.7 4336 12 364 13.43 46.67 12 364 20.98 5652 12 364 215 53/12 ■*64 364

M A M T 78.42 21,4 '4 3 2 1 28 8356 31 f i i 5 l.SK ! 28 81.42 4258 39.04 1 28 82.94 495 33.7 1 28
19.17 15/16 62,76 2 63 19.71 63.15 2 63 26.46 54.96 2 63 32.1 50.81 2 63

M a rrz 1.7.71 64.71 3 91 16 12 67,44 3 91 2 I 53 60.19 3 91 26.6 5657 3 91
1433 6339 6 182 13.42 63.14 6 182 17.42 64 6 182 18,8 64.11 6 1*2
1X38 59.84 •J 273 18.76 64 3 9 273 205» 61/11 9 273 205 62,14 9 273
16.42 62 12 363 17.14 66.42 12 363 19.49 61.93 12 363 20.2 62.75 12 363

NİSAN 91,78 17.7 74.08 t 29 76.46 26.4 50/56 1 29 91.72 3555 55.37 1 29 78.49 42.1 3655 1 29
! 9«7 13.99 77.79 2 64 17.41 59/55 2 64 25.71 66.01 2 61 29.4 49.06 2 64
A p r ll 14.95 76.8.7 3 91 16.67 39.79 3 91 22.28 69,44 3 91 265 5254 3 91

14,69 77 m 6 1X4 1352 6154 6 184 1358 73.14 6 184 205 585 6 1X4
20.11 7097 9 274 20.05 36.41 9 274 22.97 68.75 9 274 115 5456 9 274
153 7658 12 364 16 60,46 12 364 1954 72.48 12 164 205 57.% 12 361

M A Y IS 64, ı ı 1736 46.75 1 29 70.75 27X56 43/*9 1 29 60/*3 29/13 31/5 1 29 7256 335 3*5 1 29
19X7 1559 4832 2 62 18,13 52.62 2 62 2252 3851 2 62 255 46.73 2 • 62
M a l IJ.KJ 5058 3 92 15.15 35.6 3 92 18.94 41/19 3 92 22 5056 3 92

IHjO I 46.07 6 183 1758 53.47 6 183 20.19 40.44 6 183 205 M .7 6 183
18.16 45.95 9 274 1833 52.42 9 274 22.1 3853 9 274 215 50.76 9 274

15 49.11 12 364 135 5555 12 364 1X53 4255 12 364 IX/> 53/12 12 364

I IA / . t  HAN XX.IH 19 fil 68.17 1 28 X I .43 2754 5539 1 28 71.71 34/16 37/15 1 28 745  2 425 32.12 1 28
19X7 14.76 73.72 2 63 16.62 6631 2 63 2255 4956 2 63 295 44.82 2 63
J un l 14 42 74.06 3 91 16/56 6737 3 91 20.12 5159 3 91 26.4 47.91 3 91

20,82 67.66 6 182 21X51 62.42 6 182 22.62 49/19 6 182 265 48/J7 6 1X2
16.92 7 I 56 9 272 18.43 64.98 9 272 3 l />4 4057 9 272 24,7 49.65 9 272
153 72.98 12 361 165 66.91 12 363 18.78 52.93 12 363 l i f i 52.75 12 363

T K M M l’Z 7131 15.07 60.24 1 35 6257 20.12 42.45 1 35 6651 27.15 39.46 1 35 77.45 11.7 45.75 1 35
19X7 14.42 6039 2 61 16,73 4534 2 61 2154 4557 2 63 21.9 5255 2 61
J (»II 1356 62X15 3 91 1451 48.06 3 91 1757 49.01 3 91 205 5692 3 91

18.98 5653 6 161 20 4257 6 189 20.73 45.88 6 189 225 5559 6 189
15.2 60.11 9 279 15 56 46.91 9 279 16.98 49/13 9 279 185 59.16 9 279
12.66 62.65 12 367 13.96 43.61 12 363 15.13 51.43 12 367 16 615 12 163

A t.T S T O S 57.16 1352 4334 1 .75 51.42 15,79 15.63 1 35 5056 22,75 27/11 1 35 695 27,7 41.79 1 33
19X7 1855 3831 2 64 18X56 1336 2 64 22.23 28.13 2 61 26.9 4 25 < 2 61

AııguA 15,79 4137 3 91 1654 35,18 3 91 21/16 295 3 91 23.1 44.41 3 91
1657 40,89 6 182 16.85 34 57 6 182 20.84 2952 6 182 24j6 41.91 6 182
153 4156 9 272 1458 ■«6.84 9 272 1659 33.97 9 272 175 51.73 9 272
123 44.66 12 363 11.45 39,97 12 363 12.44 37.92 12 163 12.9 56/15 12 363
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Kurutm anın kalitesini gösteren sın ıf değiştirm e oranlan  T ablo 4 ’de verilm iştir. Tabloda en 
yüksek s ın ıf  değiştirm e oranlarının Tem m uz ve A ğustos aylarında başlayan denem elerde tespit 
edildiği görülm ektedir.

Araştırm anın yapıldığı D üzce’de 1986 ve 1987 yıllarını içine alan 1978-1988 dönemi 
sıcaklık ve bağılnem  değerleri Tablo 5 ’da gösterilm iştir. Tabloda denem elerin sürdürüldüğü 1986 
ve 1987 yıllarındaki, yıllık ortalam a sıcaklık ve bağıl nem değerlerinin 10 yıllık ortalam alardan 
önemli b ir fark gösterm ediği görülm ektedir.

Doğal kurutm ada yıl içerisinde Etkili K urutm a Periyodunun bilinm esi önem lidir. Şekil 
8 ’de Düzce iklim koşulları için (Tablo 5) Etkili K urutm a Periyodu gösterilm iştir. Şekil 8 ’de 
M ayıs, Haziran, Tem m uz ve A ğustos aylarının bu periyot içerisinde kaldığı görülm ektedir. Bu 
aylar doğal kurulm a için en etkili aylardır.

T ablo  4: D enem elerde Tespit Edilen S ın ıf D eğiştirm e O ran la rı
Tabelle 4: Die bei den Versuchen feslgestellte Klasseaenderungen in Prozentzahlcn

B aşlam a Ayı 
A nfang

S ın ıf D eğiştirm e O ran la rı 
K lasseaenderungen  in  P rozen tzalılen

D üşünceler
Bemerk.

25 m m 40 m m 60 m m 80 m m

EylLil(Sebt-) 1986 0.1 0.2 0.1 0.2

Ekim(Oktb.) 1986 0.1 0.1 0.2 0.2

Kasım(Novb.) 1986 0 0 0 0.1 En Düşük

Araltk(Dezm.) 1986 0.1 0.1 0.2 0.2

Ocak(Jan.) 1987 0 0.1 0.2 0.2

Şubal(Fcb.) 1987 0.1 0.1 0 0

Mart(Maerz) 1987 0.1 0.2 0 0.1

Nisan(April) 1987 0 0.1 0 0.3

Mayıs(Mai) 1987 0 0.2 0 0.2

Haziraıı(Juni) 1987 0.1 0.1 0.1 0

'Temmuz(Juli) 1987 0.2 0.1 0.2 0.3

Ağustos(Aug.) 1987 0.5 0.2 0.4 0.3 En Yüksek
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T ablo 5: Denem elerin yapıldığı Düzcc’dc 1978-1988 Dönem i: A- Yıllık O rta lam a  Sıcaklık ve
Bağıl Nem Değerleri, B- A ylara G öre 10 Y ıllık O rta lam a  S ıcaklık  ve Bağıl nem 
Değerleri.

Tabella 5: Meteorologisehe Daten von Düzce. A- Jaehrliche Mittehvertc der Temperatur und
relativen Luftfeuchtigkeit B- Die 10- Jaehrigen monatlichen Mittehvertc der Temperatur 
und relativen Luftfeuchtigkeit

A

Y ıllar
.falın:

1978 1979 198(1 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 II) yıllık 

O rtalam a 

M ltlc lu er.

Sıcaklık  " c  

Tcm p. C

12.9 13.7 12.9 13.5 12.8 12.7 12.9 12.6 13.0 12.6 12.96

Ilaüıl Nem %  
re l. I.ufir. 7e

77 8 75.2 74.6 73 0 73.7 78 0 74.8 7 6 0 7 3 7 74 6 75.14

11

A jla r
M analı:

O cak
•lan.

Sıılıat
Felı.

M art
Macnc

NLsun
A prll

Mayıs
M al

Haz.
.iuni

Temmuz
Ju ll

Ağustos
A u r .

leylili 
Seli t.

İlklin
O klb .

Kasım
Nııstı.

A ralık
Dczm.

111 yıllık 
O rtalam a 
M ltlc luer.

S ıcaklık  " e  
Tcm p. "C

•1.39 4.95 7.36 11,85 16.29 20,21 21.56 21.54 18.3 13.78 8.87 6.26 12.95

Da£ıl Nem 
re l. I.uflf. 5&

80.03 77.13 74 71,84 72,56 68,8 73,04 74.41 74.6 77.73 78.18 79 75 II

Şekil 7: Düzce’de 10 yıllık (1978-1988) sıcaklık  ve bağılnem  o rta lam ala rın a  göre çizilen etkili
k u ru tm a  periyodu.

Abb. 7: Die naclı den 10- Jaehrigen (1978-1988) monatlichen Mittehvertc der Temperatur und rel. 
Luftfeuchtigkeit festgestellte effektivc Trocknungspcriode
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5. SO N U Ç  V E  T A R T IŞ M A

D üzce’deki ilim koşuları ile ilgili olarak düzenlenen 5 num aralı tablo incelendiğinde 
görüleceği gibi denem elerin yapıldığı yıllardaki ortalam a sıcaklık ve bağılnem  değerleri 10 yıllık 
ortalam alardan önemli farklılıklar gösterm em ektedir. Bu nedenle 1986-1987 yıllarında hüküm 
süren iklim koşullarının norm al kabul edilm esi ve bu şartlar altında yapılan bu araştırm ada elde 
edilen sonuçların Düzce ve D üzce’ye benzer iklim  koşullarının hüküm  sürdüğü yerler için 
genelleştirilm esi m ümkündür.

K urutm anın gidişi bakım ından Şekil 2, 3, 4 ve 5 yakından incelenecek olursa kurutmaya 
başlam a ayına göre kurum a eğrilerinin birbirine benzem ediği görülecektir. Fakat buna rağmen 
bazı ayların birbirine ötekilerden daha çok benzediğini tespit etm ek m üm kündür. B unlar Kasırn- 
Aralık-O cak; M art-N isan-M ayıs: Tem m uz-A ğustos-Eylül olarak gruplandırılabilir. Şubat, 
H aziran ve Ekim ayları bu gruplar arasında geçiş teşkil etm ekledir.

K asım -A ralık-O cak grubunu oluşturan eğrilerin ortak özelliği başlangıçtan itibaren 8-10 
ay uyum  içinde çok geniş bir kavis çizerek devam  etm eleridir. Bu aylarda başlayan denem elerde 
ince keresteler 4-5 ay, kalın keresteler 8-10 ay içerisinde %  20 rutubete kadar kurum aktadır (Şekil 
3). Bu aylarda başlayacak doğal kurulm ada, bu araştırm ada yer almayan kereste kalınlıkları için 
kurutm anın gidişi hakkında kanaat belirtm enin m üm kün olacağı düşünülm ektedir.

M art-N isan-M ayıs grubunu oluşturan eğrilerin ortak özelliği başlangıçta kısa bir süre dik 
seyrettikten sonra geniş bir kavis çizerek yatay durum a geçm eleridir. Bu aylarda başlayan 
denem elerde ince kereste 1-2 ay, kalın keresteler 4-5 ay içerisinde % 20 rutubete kadar 
kurum aktadır (Şekil 4. Tablo 2 ve 3).

Tem m uz-A ğustos-Eylül grubunu oluşturan eğrilerde ortak özellik başlangıçta çok dik 
olm aları ve sonra dar bir kavis yaparak kurutm a sonuna kadar düz seyretm eleridir. Yaz aylarını 
kapsayan ve etkili kurutm a periyodu içerisinde bulunan bu aylarda ince kereste 15-30 gün 
içerisinde %  20 rutubete kadar kururken, kalın kereste %  20 rutubete kadar kurum adan sonbahar 
ve kış ayları gelm ektedir. Kış aylarında ince kereste rutubet alm aktadır (Şekil 5, Tablo 2).

KANTAY ve EROGLU (1997) tarafından aynı yerde 25 mm kalınlıktaki kayın kerestesi 
ile E ylül’87 ’de başlayan kurutm a denem elerinde de E ylüI’Sö’da elde edilen kurutm a eğrisine 
hem en hem en benzer kurutm a eğrisi elde edilm iştir.

Kayın kerestesinin doğal kurutulm ası ile elde edilen bu sonuçlar, aynı şarlar altında meşe 
kerestesi ile yapılan doğal kurutm ada elde edilen sonuçlara benzem em ektedir. Kayın m eşeden 
daha hızlı kurum aktadır (KANTAY 1992). Bu da, aynı şartlar altında kurum anın gidişinin ağaç 
türüne güre değiştiğini gösterm ektedir.

K urutm a sonuçları mevsim bazında da ele alınm ıştır. B enzer olan eğrilerin mevsim lere 
uygunluk gösterip gösterm ediği incelenm iş ve m evsim leri teşkil eden aylarda başlayan 
denem elerde elde edilen kurum a eğrilerinin b irbirine benzem ediği görülm üştür. Buradan 
denem elerin yapıldığı Düzce ve D üzce’ye benzer yerler için doğal kurutm aya başlam a zamanı 
olarak mevsim  verm enin uygun olmayacağı, ay bazında verm enin daha uygun olacağı kanaatine 
varılm ıştır.

İsler teknik, istek doğal olsun kurum anın hızlı olması kurutm anın kalitesini, yavaş olması 
kurutm anın ekonom isini olum suz yönde etkilem ektedir. Bu nedenle kurum anın gidişi ne çok 
hızlı, ne de çok yavaş olmalıdır. U laşılabilen kaynaklarda ileili bilgilere rastlanm am ış olmakla 
beraber: kurutm a eğrisinin cok dik olmayan bir eüim le başlayın biiviik bir kavis çizerek devam 
eden bir gidiş göstermesi gerektiği düşünülm ektedir. A raştırm ada kurutm a eğrileri incelendiğinde; 
O cak-Şubat aylarında ve nispeten de A ralık ve M art aylarında elde edilen eğrilerin bu bakımdan
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uygun olduğu görülecektir. Esasen doğal kurutm ada etkili (kritik) kurutm a periyodu dediğim iz 
yaz aylarına gelm eden önce kurutm aya başlanm ası ve kerestenin rutubetinin lif  doygunluğu 
rutubet derecesine ulaşm ış olması ve yaz ayları boyunca hava kurusu hale gelmesi kurutma 
kalitesi ve süresi bakım ından uygundur.

Denem elerde yılın 12 ayı esas alınarak 4 ayrı kereste kalınlığı için çizilen kurum a hızı 
eğrileri incelendiğinde: kurum a eğrilerinde de olduğu gibi, birbirine benzem ediği görülecektir. Bu 
nedenle denem eleri kurutm aya başladıktan sonra ilk aylardaki hızlarına göre yavaş, normal ve 
hızlı olm ak üzere üç grup altında toplam ak uygun bulunm uştur.

A ralık-O cak-Şubat (ve kısm en Kasım) aylarında başlayan denem elerde kurum a yavaş ve 
yeknesak bir şekilde devam  etmiş ve bu durum  7-8 ay sürm üştür. Kasım  ayında bu süre daha 
uzundur (Şekil 6).

Tem m uz-A ğustos-Eylül (ve kısm en Ekim ) aylarında başlayan denem elerde kurum a ilk 
haftadan itibaren çok hızlı başlam ış ve ilk 2-3 ay içerisinde durm a noktasına yaklaşm ıştır (Şekil 
6). .

Nisan-Mayıs-I-Iaziran (ve kısm en M art) aylarında başlayan denem elerde kurum a yukarıda 
belirtilen Ocak grubundan daha hızlı, Eylül grubundan daha yavaş gerçekleşm iştir. Kurum a hızı 
4-6 ay sonunda sıfıra yaklaşm ıştır (Şekil 6).

Yıl içerisinde en yavaş seyreden kurum a Kasım  ayında başlayan denem ede, en hızlı 
seyreden kurum a ise Ağustos ayında başlayan denem ede m eydana gelm iştir. Aynı şartlar altında 
kurutulan meşe kerestesinde en yavaş seyreden kurum a Kasım ayında, en hızlı seyreden kurum a 
Haziran ayında başlayan denem ede gerçekleşm iştir (KA NTAY 1992).

Araştırm a ile ilgili elde edilen kurum a ve kurum a hızı eğrileri genel olarak incelendiğinde 
görüleceği gibi, kurutm aya başlam a zam anının da  etkisi olm akla beraber, özellikle kalın kerestede 
%  30 rutubet derecesine ulaşıldıktan sonra kurum a çok yavaşlam aktadır. Bu nedenle doğal 
kurutm anın literatürde de belirtildiği gibi lif  doygunluğu rutubet derecesine kadar bir ön kurutma 
olarak uygulanm ası önemli bulunm aktadır.

D aha önce belirtildiği gibi araştırm anın am açlarından birisi de kurutm aya başlam a 
zam anına ve kalınlığa göre kurutm a sürelerinin bulunm asıdır. Doğal kurutm a bir ün kurutm a 
olarak uygulandığında lif doygunluğuna kadar, tam  kurutm a olarak uygulandığında ise hava 
kurusu rutubet derecesine kadar kurutm a sürelerinin bilinm esi önem lidir. Bu nedenle denem elerde 
taze haldeki başlangıç rutubetinden %  30, %  20 ve %  15 rutubet derecelerine kadar kum m a 
süreleri tespit edilerek Tablo 2 ’dc verilm iştir. Bu tablo yakından incelenecek olursa, bütün 
kalınlıklarda bir y ıllık  kurutm a sonunda %  30 ve %  20 ru tubet derecelerine.J>adar inildiği, buna 
karşın %  15 rutubet derecesine yalnız ince kerestelerde inilebildiği, kalın kerestede imlemediği 
görülecektir. Kalın kerestede %  15 rutubete sadece A ğustos ayında başlayan denem ede 
ulaşılabilm iştir. Aynı şartlar altında 60 mm ve 80 mm kalınlıktaki meşe kerestesinin 
kurutulm asında 1 yıllık kurutm a sonunda %  20 rutubet derecesine de inilem em iştir. M eşe 
kayından daha yavaş kurum aktadır (KANTAY 1992).

Tablo 2 ’de 25 mm ve 40 mm kalınlıktaki kerestelerin etkili kurutm a periyodu içerisinde 
bulunan aylarda başlayan denem elerde lif  doygunluğu ru tubet derecesine kadar bir aydan daha 
kısa bir sürede kuruduğu ve hatta Tem m uz ve Eylül aylarında bu süresinin iki hafta olduğu 
dikkati çekm ektedir. N itekim  daha sonra KANTAY ve EROGLU (1997) tarafından yapılan 
denem elerde de 25 mm kalınlıktaki kayın kerestesinin ikinci hafta sonunda üst istif katlarında %  
5 0 .8 ’den %  30 .5’a kadar kuruduğu, üçüncü hafta sonunda %  2 0 ’nin altına düştüğü tespit 
edilm iştir.
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ÜÇÜ NCÜ (1993) tarafından T rabzon’da yapılan başka bir denem ede 50 mm 
kalınlığındaki Doğu Kayını kerestesi 13 T em m uz-13 A ğustos tarihleri arasında 32 günde %
80.4 başlangıç rutubetinden %  24.4 sonuç rutubetine kadar kurum uştur.

Öte yandan SCITNEIDER (1966) tarafından A lm anya’da O rta A vrupa iklim şartlarında 
yapılan karşılaştırm alı doğal ve hızlandırılm ış doğal kurutm a denem elerinde yanları alınm am ış 24 
mm kalınlıktaki A vrupa Kayını kerestesinin kurutulm asında 22 Şubatta başlayan denem ede %  
76.6 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 42 günde, 7 A ğustosta başlayan denem ede (kalınlık 27 
mm) %  80.3 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 18 günde, 16 A ralıkta başlayan denem ede 
(kalınlık  26 mm) %  83.6 başlangıç rutubetinden %  30.5 rutubete 120 günde ulaşılm ıştır. Aynı 
şartlarda 50 mm kalınlıktaki yanları alınm am ış kayın kerestesi ile yapılan ve 10 M ayısta başlayan 
başka bir denem ede %  67.7 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 37 günde, %  20 rutubete 83 
günde düşülm üştür.

Tablo 2 ’de dikkati çeken diğer önemli bir husus %  3 0 ’dan %  2 0 ’yc ve %  2 0 ’den %  
15’e kadar kurum a süreleri arasındaki farktır. Ö zellikle yaz sonu ve sonbahar aylarında başlayan 
denem elerde bu fark çok büyüktür. Bunun nedeni başlangıçta hızlı kuruyan kereste kış ayları 
boyunca kurum am akta ve hatta nem alm aktadır. Tekrar kurum aya ancak ertesi senenin ilkbahar 
sonu ve yaz aylarında başlam aktadır (Şekil 3, 4, 5, 6). Ö rneğin Haziran ayında 80 mm için %  
74 .32 ’den % 3 0 ’a kurum a süresi 63 gün iken % 3 0 ’dan % 2 0 ’ye kurum a süresi 412 gündür.

D aha önceki kısım larda da vurgulandığı gibi doğal kurutm ada kereste kalınlığı kurutmaya 
başlam a zam anı kadar önemli bir faktördür.

Araştırm ada %  30, %  20 ve %  15 rutubet derecelerine kadar kurutm a süreleri yanında 
belli süreler kurutm a sonunda ulaşılabilecek rutubet derecelerinin ne olabileceği de tespit 
edilm iştir. Bu am açla düzenlenen 3 num aralı tabloda 1, 2, 3, 6, 9 ve 12 ay kurutm a sonunda 
rutubet kaybı yüzdesi ya da ulaşılabilen rutubet dereceleri görülm ektedir. B ir aylık kurutm a süresi 
sonunda 25 mm kalınlıktaki kerestenin rutubeti N isan, M ayıs, Haziran, Tem m uz, Ağustos ve 
Eylül aylarında başlayan denem elerde %  20 rutubete, 40 mm kalınlıktaki kerestenin rutubeti %  30 
rutubete düşm üştür.

Kurutm ada, kurutm a kalitesi kurutm a süresinden daha önem lidir. Yapılan denem eler 
kurutm a kalitesi bakım ından değerlendirilm iş ve Tablo 4 düzenlenm iştir. S ın ıf değiştirm e 
oranlarında aynı denem ede kalınlığa göre önemli farklılık lar tespit edilm iştir. K alınlıklar arasında 
bir uyum  bulunam am ıştır. Bu nedenle her kalınlık sınıfının kendi arasında değerlendirilm esi 
uygun bulunm uştur.

Tablo 4 ’de görüldüğü gibi araştırm ada sadece Kasım  ayında 3 kalınlıkta kusurlu oranı 
sıfır, bir kalınlıkta 0 .1 ’dir. Ayrıca 25 mm kalınlıktaki kerestede Kasım, Oc^k, N isan ve M ayıs 
aylarında; 60 mm kalınlıktaki kerestede Şubat, M art, N isan ve M ayıs aylarında; 80 mm
kalınlıktaki kerestede Şubat ve Haziran aylarında kusurlu oranı sıfırdır. Eylül ayında kusurlu oranı 
25 mm kalınlıktaki kerestede 0.1 iken 40 mm kalınlıktaki kerestede 0 .2 ’dir. KANTAY ve 
EROGLU (1997) aynı yerde daha sonra yaptıkları denem elerde kusurlu oranını 2 m istif 
yüksekliğinde 0.1, 3 m istif yüksekliğinde 0.2 bulm uşlardır.

En yüksek kusurlu oranı Ağustos ayında tespit edilm iştir. Bu oranlar 25 mm kalınlıkta
0.5, 40 mm kalınlıkta 0.2, 60 mm kalınlıkta 0.4 ve 80 mm kalınlıkta 0 .3 ’tür. Tem m uz ayında da 
benzer oranlar bulunm uştur.

Beklendiği gibi tespit edilen kusurlu oranlarına göre en yüksek kaliteye Kasım  ayında 
başlayan denem ede, en düşük kaliteye A ğustos ve T em m uz aylarında başlayan denem elerde 
ulaşılm ıştır. Kerestelerin kaliteleri belirlenirken ince kerestede şekil değişm elerinin ve özellikle
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oluklaşm anın, kalın kerestede çatlakların etkili olduğu görülm üştür. Aynı yerde aynı şartlar 
altında meşe kerestesinin kurutulm asında en yüksek kalite Ocak ayında, en düşük kalite Ağustos 
ayında gerçekleşm iştir (KANTAY 1992).

Buraya kadar yapılan açıklam aların ışığı altında D üzce ve D üzce’ye benzer iklim 
şartlarının hüküm  sürdüğü yerlerde kurutulacak kayın kerestesi için en uygun kurutm aya başlam a 
zam anı olarak, ince kerestenin kurutulm asında N isan-M ayıs, kalın kerestenin kurutulm asında ise 
Şubat-M art ayları önerilebilir. M eşe kerestesinin kurutulm asında en uygun kurutm aya başlama 
zam anı olarak ince kerestede kış sonu ile ilkbahar başlangıcı (Şubat, M art), kalın kerestede 
sonbahar ayları ile kış başlangıcı (Eylül, Ekim ve Kasım ) önerilm iştir (KANTAY 1992).

A raştırm ada sonuç kalite kontrollerinde iç ve dış tabakalar arasında rutubet farkı ve 
deform asyon yüzdesi de tespit edilm iştir. Bu tespitlerde genel olarak yaz aylarında bilen 
denem elerde rutubet farkları ve deform asyon yüzdeleri yüksek, kış aylarında biten denem elerde 
ise rutubet farkları ve deform asyon yüzdeleri düşük bulunm uştur. Hatta Kasım, A ralık aylarında 
biten denem elerde ince kerestede dış tabakaların rutubetinin iç tabakalardan yüksek olduğu 
görülm üştür. Bu tespitler kurutm aya başlam a zam anı kadar kurutmayı sonuçlandırm a zam anının 
da önem li olduğunu ortaya çıkarm ıştır. K urutm adan sonra kerestenin iç ve dış tabakaları 
arasındaki farkın büyük ya da küçük olması kurutm anın bitirildiği zam ana güre değişm ektedir. 
B ilindiği gibi iç ve dış tabakalar > arasındaki ru tubet farkı kurutm anın kalitesini gösteren 
faktörlerden birisid ir (KANTAY 1978 ve 1993).

Kış gelm eden önce lif  doygunluğunun altına kadar kurum uş kereste kış ayları süresince 
çok az kurum akta ya da kurum am akta ya da kuruluk derecesine göre rutubet alm aktadır.

6. Ö N E R İL E R

Kayın kerestesi meşe kerestesinden daha hızlı kurum aktadır. K urutm a sırasında 
çatlam alara ve çarpılm alara fazlaca eğilim lidir. Bu nedenle yavaş kurutulm ası için önlem  alınması 
gerekm ektedir.

Düzce ve iklim bakım ından D üzce’ye benzer yerlerde kurutm aya başlam a zamanı olarak 
ince kereste için N isan-M ayıs ayları, kalın kereste için Şubat-M art ayları kabul edilebilir. Daha 
genel bir ifade ile ince kereste için ilkbahar m evsim inin ilk ayları kalın kereste için kış 
m evsim inin son ayları önerilebilir.

Ü lkem izde hüküm  süren değişik iklim bölgeleri için benzer doğal kurutm a temel 
araştırm aları yapılarak doğal kurulm aya başlam a zam anları tespit edilm elidir.

Etkin (kritik) kurutm a periyodunda kurutm a süresi kısa olm akla beraber kurutm a kalitesi 
düşüktür. Etkin kurutm a periyodunda kurutm a yapılacaksa kaliteyi korum ak için istifler direkt 
gelen güneş ışınlarından korunm alı ve en iyisi üstü kapalı yerlerde kurulm alıdır. İstif yapılırken 
ince çıta kullanılm alı, kereste enine kesitleri parafin gibi m addeler sürülerek korunm alıdır.

K urulm a süresinin uzun olması nedeniyle doğal kurutm a lif  doygunluğu rutubet 
derecesine kadar bir ön kurutm a olarak uygulanm alıdır.

Doğal kurutm a hava kurusu rutubet derecesine kadar uygulanacaksa kurutm a işlemi etkili 
kurutm a periyodu içerisinde bitirilm em elidir. B itirilirse iç ve dış tabakalar arasındaki rutubet farkı 
büyük olmaktadır.



U NTERSUCIIUNGEN Ü BER D İE  FR EILU FTTR O C K N U N G
YON B U C H EN SC H N ITTIIO LZ

P rof.D r. R am azan  KANTAY

Z u sam m en fassu n g

In  d e r  v o rliegenden  A rb e it \v u rd en  die  F re ilu f ttro ck n u n g s  m erk m ale  
des o rien ta lisch en  B uch en sch n itth o lzes u n te rsu c h t. D ie bei d en  V ersu ch en  
v e n v en d e te n  S ch n itlh o lzp ro b en  \v a ren  2 5 ,4 0 , 60 u n d  80 m m . dick.

U n te r d en  K lim av e rh ae ltn issen  von  D üzce w u rd e  d ie k ü rzes te  
T ro ck n u n g sze it bei dem  im  A ugust an g efan g en en  V ersu ch  e rm itte lt. Die 
laengste  T ro ck n u n g sze it fü r  das d ü n n e  S ch n itth o lz  w a r  bei dem  im  
N ovem ber, fü r  d as d icke S c h n itth o lz  bei dem  im  O k to b e r beg o n n en d en  
V ersuch  v e rze ich n e t. F ü r  aile  S ch n itth o lzd ick en  ist d ie  b este  u n d  die 
sch lech teste  T ro ck n u n g sq u aIitae t bei dem  im  N ovem ber bz\v. im  A u g u st 
an g efan g en en  V ersuch  zu  verze ic lınen . U n te r  d en  k lim atisch en  
V erh ae ltn issen  von D üzce ist d ie  geeigneteste  T ro ck n u n g san fa n g ze it f ü r  d as 
d ü n n e  S ch n itth o lz  A p ril-M ai u n d  fü r  d as d icke S ch n itth o lz  F e b ru a r-M a e rz .

S ch lü sseh v ö rte r: O rien ta lisch es B u ch en sch n itth o lz , F re ilu ftro ck n u n g , 
Schnittlıo lzd icke, T ro ck n en ze it, T ro ck n u n g sq u a lita e t, 
T ro ck n u n g san fan g ze it

1. E IN F Ü IIR U N G

Das Ziel dieser U ntersuchung ist das Feststcllen der Freilufttrocknungsm erkm ale des 
orientalischen B uchenschnittholzes und das Erm itteln der F reilufttrocknungsdauer je  nach der 
Dicke und A nfangszeit der Trocknung, sosvie der geeigneteste Zeitpunkt für den Beginn der 
Freilufttrocknung.

2. M A T E R IA L  UN D M E T H O D E

2.1 M a te r ia l

Diese Untersuchung wurde bei dem  staatlichen Schnittholzvverk in Düzce durchgeführt, 
der über einen guten Infrastruktur für die Freilufttrocknung verfügt. Das Rohholz für die 
U ntersuchung vvurde aus den W aeldern der Region von Düzce entnom m en und nach der 
türkischen Norm  TS 801 (1974) in H andelsdim ensionen geschnitten. Die Dicke der Schnitthölzer 
betrug 25, 40, 60 und 80 mm.
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2.2  M eth o d e

Die nach den Riclıtlinien des TS 1350 (1974) crstcllten Stapelpakete \vurden in offenen 
Schuppcn gelagert und gctrocknct (s. Abb. 1). Jedc zvveite W oche allcr M onate des Jahres hat cin 
neucr V ersuch begonnen.

İnsgcsam t wurden 12 Vcrsuche durchgefülırt. Jeder V ersuch dauerte ein Jahr. In diesem  
Zeitraum  vvurden der V erlauf der Feuchtigkeit und die Q ualitaet des Schniltholzes beobachtet. Die 
Feuchtigkeit im Holz wurde durch die jede W oche gew ogenen Fcuchtigkeitsproben erm illelt (vgl. 
auch R ASM USSEN 1961, LEM PELIU S 1969).

2.3 A u sw ertu n g

Jeder Versuch \vurde hinsichtlich der Trocknungszeit und der Trocknungsqualitaet 
ausgevvertet. Die T rocknungskurven und die Trocknungsgeschvvindigkeitslinien sind in den 
A bbildungen 2, 3, 4, 5, bzw. 6 zu ersehen. Die Trocknungszeiten von Frischzustand bis auf das 
Endfeuchtigkeitsgehalt von 30% , 20 und 15 wurden erm iltelt (s. Tabelle 2). A usserdem  \vurde 
nach dem  Beginn der T rocknung das am Ende des ersten, zweiten, dritten, sechsten, neunten und 
z\vülften M onals erreichte Feuchtigkeitsgchalt festgestellt (s. Tabelle 3). Nach den zehnjaehrigen 
m ittleren relativcn Luftfeuchtigkeits- und Lufttem peratur\verten w urden die effektive 
T rocknungsperiodc festgestellt (s. Tabelle 5 und s. Abb. 7).

Bei den V ersuchen wurde nach den K lassenaenderungsprozenten die Trocknungsqualitaet 
erm ittclt. Die Erm ittlung der T rocknungsqua!itaet \vird die aufgrund der Fehler wie Risse, 
V crfaerbung, Ver\vcrfung und Faeule klasscngeaenderte Probezahl durch die Gesam tprobezahl 
geteilt. Die Fehler \vurden nach den Richtlinien von TS 697 (1974) gem m essen.

3. E R G E B N IS S E

W ie in Abb. 2, 3, 4, 5 und 6 zu ersehen ist, sind die Trocknungskurven unterschiedlich. 
Diese sind jedoch  einander so aehnlich, dass man sie in drei G ruppen einteilen kann, naehm lich 
die Erste N ovem ber-D ezem ber-Januar, die Z\veite M aerz-A pril-M ai und die Drilte Juli-August- 
Septem ber. Die M onate vvie Februar, Juni und O ktober bleiben zvvisehen diesen drei Gruppen.

W ie die obengenannten Trocknungskurven sind auch die zvvülfmonatigen 
Trocknungsgeschvvindigkeitslinien voneinander unterschiedlich, und so kann man die Vcrsuche 
nach -den T rocknungsgeschw indigkeiten als langsam , norm al und schnejl in 3 Gruppen 
zusam m enfassen. Bei dem  im D ezcm bcr-Januar-Februar (Zum  Teil Novem ber) angefangenen 
Versuch ist die T rocknung langsam  (7-8 M onate) und gleichm acssig. Bei dem  im Juli-A ugusl- 
Scptem ber (Zum  Teil Oktober) angefangenen V ersuch ist die T rocknung schnell (2-3 M onate) 
und bei dem  im April-M ai-Juni (Zum Teil M aerz) angefangenen Versuch ist norm al (4-6 
M onate) (Abb. 6). Die obengenannten T rocknungskurven und Trocknungsgesch\vindigkeitlinien 
veraendem  sich je  nach der Schnittholzdickengruppe.

U nter den Klim averhaeltnissen von Düzce ist die T rockenzcit von Frischzustand bis auf 
das Endfeuchtigkeitsgehalt von 30% , 20 und 15 in der A bhaengigkeit von A nfangszeit und 
Schniltlıolzdicke sehr unterschiedlich (s. Tabelle 2). In der Abhaengigkeit von der 
Schnittholzdicke und Anfangszeit ist für aile Schnitholzdicken die kürzeste T rocknungszeit bei 
dem  im A ugust begonnenden Versuch zu verzeichnen. Die laengste T rocknungszeit für das 
dünne Schnittholz wurde bei dem  im N ovem ber und für das dicke Schnitlholz bei dem im 
O ktober angefangenen Versuch ermittelt.
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Bei dem  im August angefangenen Versuch crreiclıtc das 25 mm dicke Schnittholz mit 
einer A nfangsfeuchligkeit von 57,16 % bis au f das E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 7 Tagcn, 
auf % 20 in 21 Tagcn und au f 15% in 202 Tagen. Das 60 mm dicke Schnittholz mit einer 
A nfangsfeuchligkeit von 50.36%  erreichtc bis au f das Endfcuchtigkeitsgehalt von 30%  
Feuchtigkeit in 21 Tagen, auf 20%  in 202 Tagen und au f 15% in 293 Tagcn. Die Ergcbnisse des 
im Septem ber durchgeführten V ersuches sind den von A ugust aehnlich (s. Tabelle 2).

Bei dem im Novem ber angefangenen Versuch crreichte das 25 mm dicke Schnittholz mil 
einer A nfangsfeuchligkeit von 82.85%  bis auf E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 99 Tagcn, auf 
20%  in 141 Tagen und au f 15% in 163 Tagen. Dagcgen das 40 mm dicke Schnittholz mit einer 
A nfangsfeuchtigkeit von 79.14%  crreichte bis au f das E ndfcuchligkeit von 30%  in 141 Tagen, auf 
20%  in 176 Tagen und au f 15% in 218 Tagen (s. Tabelle 2).

Bei dem im O ktober angefangenen Versuch erreichte das 60 mm dicke Schnittholz mit 
einer Anfangsfeuchtigkeit von 68.84%  bis auf das E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 177 Tagen, 
auf 20%  in 247 Tagen. Das E ndfcuchtigkeitsgehalt ging aber nicht au f 15% in einem  Jahr zurück. 
Das 80 mm dicke Schnittholz mit einer A nfangsfeuchtigkeit von 55.81%  erreichte bis au f das 
Endfeuchtigkeit von 30%  in 219 Tagen, au f 20%  in 324 Tagen. Das Endfeuchligkeit ging auch 
hier nicht auf 15% in einem  Jahr zurück (s. Tabelle 2).

Die beste Trocknungsqualitael für aile Schnittholzdicken (kleinste Fehlerqoute) erreichte 
man beim  im Novem ber begonnenden Versuch. Die sehleehteste T rocknungsqualitaet für aile 
Schnittholzdicken (höchste Fehlerqoute) crreichte man beim  im A ugust angefangenen Versuch. 
Bei der Feststellung der Schnillholzqualitact vvaren in den dünnen Schnitlhülzern 
Form aenderungen und besonders Schüsselung, in den dicken die Rissc (O berflaechen-und 
H im rissen) von Bedeutung.

U nter den klim atisehen Verhaeltnissen von Düzce ist die geeigneteste Z eitpunkt für den 
Beginn der Freilufttrocknung (Trocknungsanfangszeil) für das dünne Schnittholz April-M ai, für 
das dicke Februar-M aerz. Die geeignete Trockungszeit und die beste T rocknungsqualitaet sind in 
diesen M onatcn zu crhalten.

Das Buchenholz troeknet im Vergleich zum  E ichenholz sehneller und geneigl zur 
R issbildung und Verform ung. Deshalb braucht man für die E rhaltung der Q ualitaet die M ethoden, 
die cine langsam ere T rocknung erm öglichcn.
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ORM AN İŞLETM ELER İN D E Ü RETİM  PLANLAM ASININ
G EL İŞT İR İL M E Sİ

D oç.D r. Ö zden  G Ö R Ü C Ü 1’

K ısa  Ö zet

Ü lkem izdeki o rm an  k a y n ak la rı p lan lam ası b ilind iğ i gibi, odun  
ham m addesi b ağ lam ın d a  zam an  ve m ekan düzen lem esin i konu a lm a k ta d ır . 
Bu p lan la rın  ekonom ik  ve sosyal an a liz  içeriğ i söz konusu  d eğ ild ir. Bu 
eksikliği g id erm ek  am acıy la , K a h ra m a n m a ra ş -S u ç a tı  bölgesi ayn ıyaşlı 
kızılçam  o rm a n la r ın a  a it  v e rile r  k u lla n ıla rak , geniş yetenek li ve ekonom ik  
yan ı olan ö rn e k  b ir  çalışm a g erçek le ştirilm iş tir .

A ynıyaşlı doğal kızılçam  m eşcerele rin in  ve b u n la r ın  y e rin i a la ca k  olan 
kızılçam  a ğ aç la n d ırm a la rın ın  h a s ıla t ilişk ilerinden  y a ra r la n ıla ra k , h a sa t ve 
ağ aç la n d ırm a  p ro g ra m la r ı  100 y ıllık  b ir  p ro jek siy o n  sü resi ü zerin d en  10 
y ıllık  p e r iy o tla r  h a linde  o rtay a  k o n u lm u ştu r.

S uçatı p lan  ün itesinde , id a re  süresi (30, 40, 50, 60 yıl), e ta  düzeyi (85 000 
m 3, 102 000 m 3 , 140 000 m 3) ve faiz o ra n la r ı  (% 3 , % 4 , % 5 ) denenm ek  
su re tiy le  tü re tile n  se n a ry o la rd a , p e riy o d ik  e ta  s a p ta n a ra k , ne t b u g ü n k ü  
d e ğ er m aksim izasyonunu  sağ lay acak  h a sa t ve a ğ aç la n d ırm a  p ro g ram ı o rtay a  
k o n u lm u ştu r.

A n a h ta r  kelim eler: Ü retim  p lan lam ası, A k tiv ite  a lan ı, P lan lam a  ünitesi,
B ugünkü  ne t değ er, Fa iz  o ra n ı, A m aç fonksiyonu, 
P ro jek siy o n  süresi.

1. G İR İŞ

Orm an işletm elerindeki üretim  planlam ası problem leri aslında, çok sayıda değişkeni 
içerm ektedir.-Bu değişkenler; ağaç türü ve toprak şeklinde biyolojik, ürün gelirr-ve üretim  gideri 
şeklinde ekonom ik ve nihayet çevresel ve toplum sal değişkenlerdir.

Üretim  planlam ası, orm ana tem elde toplum  refahına azami katkıda bulunm ak amacıyla 
m üdahale etm ek, onu biçim lendirm ek ve düzenlem ek, dolayısıyla bu düzen çerçevesinde üretim 
yapm ak ve bu kaynakları yönetm ek demektir.

Ü lkem izde yıllardan beri uygulanan klasik am enajm an planları, sorunu iyi 
tanım layam ayan, alternatifleri sergilem eyen, bunları birbirleriyle karşılaştırm ayan dolayısıyla 
kriterleri olmayan, işletm elerin kısıtlı kaynaklarını dikkate alm ayan, sosyal yapıyı, parasal boyutu, 
paranın zam an değerini, talep düzeyini ve talebin bileşim ini dikkate alm ayan planlardır.

'•K.S.Ü. Orman Fakültesi

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 20.09.2002
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Orman kaynaklarını biyolojik, ekonom ik ve sosyal tem ellere göre daha iyi 
planlayabilm ek, matematiksel program lam a m etotlarının (lineer program lam a, sim ülasyon, goal 
program lam a gibi) kullanılm ası ile imkan dahiline girm ektedir. Bu planlam a m etotları yardım ıyla 
yapılan üretim  planları aynı zam anda, gençleştirm e, aralama, kesim, depolam a ve pazarlam a gibi 
unsurlara zam an ve mekan boyutu veren planlardır.

Orm ancılıkta m odern planlam a m etotlarının kullanılm a nedeni, daha çok sayıda alternatifi 
karşılaştırabilm e ve daha ayrıntılı plan yapm a ihtiyacıdır. Bu ihtiyaç günden güne de 
büyüm ektedir. O rm ancılıkta üretim planlam asında kullanılan yöntem ler, T utarlılık  ve 
O ptim izasyon yöntem leri olarak iki gruba ayrılm aktadır. T utarlılık  yöntem leri, hedeflerle kısıtlar 
arasında kurulan herhangi bir uyum la yetinm ekte, yani hedef sabit kalabilm ektedir. Oysa 
optim izasyon tekniklerinde h edef sabit ve veri değildir. H ed ef o labildiğince ileri götürülm ekte 
yani optim izasyona ulaşma sağlanm aktadır. Bu am açla çok sayıdaki alternatif, aynı anda 
birbirleriylc karşılaştırılm akta ve bunlar arasından seçim  yapılm aktadır.

D ünyada üretim  planlaması problem lerinin çözüm ünde çeşitli m atem atik program lam a 
tekniklerinden yararlanılm aktadır. Bu tekniklerden en etkin ve yaygın olarak kullanılanı lineer 
(doğrusal) program lam adır (LP). LP, orm ancılıkta ve özellikle üretim  planlam asında da çok 
yaygın olarak kullanılm aktadır.

2. M A T E R Y A L  V E  M E T O T

Bu araştırm ada, Kahram anm araş Orman Bölge M üdürlüğü Suçatı Orm an İşletme Şefliği 
kızılçam  orm anları ele alınm ıştır. Üretim  planlaması yapm ak amacıyla, Suçatı plan ünitesindeki 
aynıyaşlı kızılçam  orm anlarının seçilm esinin nedeni özetle, kızılçam  türü alanının işletme şefliği 
bünyesinde bulunan diğer ağaç türleri arasında % 58.6 ‘lık yüksek bir paya sahip olması, yapacak 
odun üretim inin m iktar ve çeşit olarak ekonom ik değer ifade etm esi, yapacak odun üretimini 
kısıtlayabilecek m utlak korum a alanlarının bulunm am ası, servet ve artım  değerlerinin yaş 
sınıflarına dağılışının bir düzenlem eye m uhtaç olması, kolay veri toplanabilm esi ve dolayısıyla 
m odcllem c ve planlam a çalışm alarının uygun sürede tam am lanabilm esidir. K ızılçam  işletme 
sınıfına ait tüm giderler (istihsal, ağaçlandırm a, yönetim ) ile tüm gelirler (tom ruk, m aden direği, 
sanayi odunu) FO RPLAN (Forestry Planning) paket program ı çerçevesinde hesaplanarak, aktivite 
alanları; net bugünkü değer kriterine göre hasat ve ağaçlandırm a sırasına konulm uştur. Bu suretle 
Suçatı kızılçam  orm anlarının üretim planlam ası, ekonom i disiplini ve bilgisayar olanakları 
yardım ıyla bir adım daha ileri götürülm üştür.

Suçatı orman işletme şefliği mülki bakım dan K ahram anm araş ili M erkez ilçesi sınırları 
içerisinde kalm aktadır. Orman idaresi bakım ından ise. K ahram anm araş Orm an Bölge M üdürlüğü, 
K ahram anm araş Devlet Orman İşletme M üdürlüğüne bağlıdır. Suçatı Orm an İşletm e Şefliği 
kızılçam  işletme sınıfının büyüklüğü;

Verimli orm an a la n ı : 8 183 Ha.
B ozuk orman alanı : 3 714 Ha.
O rm ansız alan : 3 359 Ha.
Genel alan : 15 256 Ha.

o larak belirlenm iştir. İşletme şefliği sınırları içerisinde oturan yerleşik  halkın büyük çoğunluğu 
orm an dışında olup, tarım la uğraşm aktadır. O rm ana bitişik ve orm an içerisinde oturan halk ise, 
hayvancılık, tarım ve orm an işçiliği (ağaçlandırm a, kesim , nakliyat, yol yapım ı) yaparak geçimini 
sağlam aktadır.
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2.1 P lan  Ü nitesinde A k tiv ite  A lan la rın ın  O lu ştu ru lm ası

Plan ünitesinde tutarlı ve doğru planlam a yapabilm ek için, sözü edilen kızılçam  işletme 
sınıfı birtakım  aktivite alanlarına ayrılm ıştır. Bu amaçla, kızılçam  işletme sınıflarını gösteren 1/25 
000 ölçekli meşcere tipleri haritası üzerine yine 1/25 000 ölçekli Suçatı bölgesi yol şebeke planı 
uygulanm ıştır.

Fiziki olarak birbirine yakın olan ve çağ, yaş, bonitet, bakı ve eğim  gibi özellikleri 
itibariyle benzer durum daki bölm eler erozyon, transport ve depo yeri gibi faktörler de gözönüne 
alınarak birleştirilm iştir. İki, üç, bazen dört bölm eden oluşan ve çalışm a birim i olarak 
n itelendirilebiien bu yeni alanlara A ktivite Alanı adı verilm iştir. Aktivite alanları harita üzerinde 
o luşturulduktan sonra, plan ünitesi tüm üyle gezilerek oluşturulan aktivite alanlarının yol, depo, 
servet ve konum  gibi olanaklar açısından durum ları yeniden kontrol edilm iştir. E rozyon tehlikesi 
ve gürsel değerler açısından problem  yaratabilecek kadar büyüklüğe sahip aktivite alanları ise 
amaçlı olarak bölünm üş ve küçültülm üştür. Bozuk ve orm ansız nitelikteki sahalar da planlam aya 
dahil edilerek toplam  95 aktivite alanı oluşturulm uştur. Aktivite alanlarının son durum larının 
m eşcere tipleri haritası üzerine yeniden işlenmesi sonucu, değişik niteliklere (eğim, bonitet, yaş, 
çağ) sahip bir m ozaik oluşturulm uştur. Aktivite alanları, LP m odelindeki sütun vektörlerini 
oluşturm aktadır.

2.2 A ra ş tırm a d a  K u llan ılan  P lan lam a  M etodu

Üretim  planlam asının yapılm asında yararlanılan program , orm ancılık planlam a sistemi 
olarak adlandırılan FO R PL A N ’dır. Bu program , LP m etodunun sim plex çözüm  yöntem ini 
kullanm aktadır (FO RPLA N  1993).

Üretim  ve ağaçlandırm ayı etkileyen çok sayıda faktörü, planlam a problem ine dahil 
ederek, üretim in net bugünkü değerini ilgili periyodun ortasına denk gelen zam an dilim inden 
bugüne getirerek, orman ölçeğinde birçok alternatif üretim  planı ortaya konulm uştur.

2.3 P ro jek siy o n  Süresi ve P e riy o t U zu n luğunun  S ap tan m ası

LP yardım ı ile üretim  planlaması yapabilm ek için, özellikle iki zam an uzunluğunun 
kararlaştırılm ası gerekm ektedir. Bunlardan biri projeksiyon süresi, diğeri ise periyot uzunluğudur.

Projeksiyon süresi; düzenlem e işlem inin ne kadar zam anda bitirilm ek istendiğini gösteren 
ve sürekli etanın güven altına alındığı yıl sayısıdır. Projeksiyon süresi, orm anın durum u ile 
ekonom ik ve sosyal şartlara bağlıdır. Suçatı plan ünitesindeki kızılçam ın silvikültürel özellikleri 
ile planlam a şartları gözönünde bulundurulm uş ve projeksiyon süresi 100 yıl (1990-2089) olarak 
kararlaştırılm ıştır.

D iğer bir zam an unsuru ise periyot uzunluğudur. Periyot uzunluğu, projeksiyon süresinin 
alt zam an dilim leridir ve genellikle 5-10 yıl olarak kabul edilm iştir. İşletm ecinin kararlarında ve 
uygulam alarında hem etkinlik  ve esneklik sağlam ak, hem planın öngördüğü silvikültürel işlemleri 
zam anında yapabilm ek ve hem de ağaçlandırm a çalışm alarını güvenle tam am layabilm ek için, 10 
yıl süreli periyotların yeterli olduğu kararm a ulaşılm ıştır.
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2.4 Faiz  O ra n ın ın  S ap tan m ası

Faiz, yatırım  analizlerinde kullanılan ve paranın m aliyetini ifade eden ekonom ik bir 
param etredir. O rm ancılık yatırım larının uzun zam an tercihlerine dayalı yatırım lar olması 
nedeniyle uygun faiz oranı önem  kazanmaktadır.

Suçatı plan ünitesinde, amaç fonksiyonunun net bugünkü değerini (AFNBD) maksim um  
yapan faiz oranı (FO ) yıllık %5 olarak kararlaştırılm ıştır. A ncak a lternatif çözüm ler sunabilm ek 
am acıyla seçilen faiz oranının (%5), bir alt dilim i (% 4) ve bir üst dilim i (% 6) da program a 
girilerek, faiz oranının m atem atik büyüklüklere ve üretim  planlam asına olan etkisi araştırılm ıştır.

2.5 E ta  T ayin i

Suçatı plan ünitesinde elayı kontrol altında tutm ak için periyodik eta değerleri (PED) 
kullanılm ıştır (ERASLAN 1982). Böylece hesaplanan etanın birbirini izleyen periyotlarda, 
değişen yüzdelerde azalm asına ve artm asına imkan vererek, bir ela  esnekliği tem in edilm iştir. Bu 
am açla periyodik ela düzeylerinin +/- % 20’lik tolerans düzeyinde (TD) değişim i program a 
girilm iştir. Bu kısıtlamayı gösterm ek amacıyla, bir hesap değişkeni oluşturulm uştur. Bu değişken 
her yüzde değişim  oranı için, her periyotta toplam  hasat düzeyini ölçm ektedir. Projeksiyon 
süresinin son periyodundaki eta düzeyi ile devam lı m aksim um  hasılat düzeyi arasında kuvvetli bir 
ilişkinin varlığı program a dahil edilmiştir.

Suçatı plan ünitesinde genel eta form ülüne göre hesaplanan periyodik eta düzeyleri, 85 
000 m3, 102 000 m3 ve 140 000 m3 arasında değişen üç ayrı senaryonun türetilm esine imkan 
verm iştir. Eta miktarını başlangıçta yüksek veya düşük verm ek suretiyle orm anın üretim gücü, 
program  yardım ıyla denenm iştir. Böylece m üm kün çözüm lere ulaşılarak, orm anın hızlı veya 
yavaş hasadı (likidasyonu) ve normal yapıya ulaşm ası temin edilebilm iştir.

2.6 İd a re  S ü resin in  S ap tan m ası

Suçatı plan ünitesine ait her aktivite alanı için ayrı idare süresi (IS) verilebilm ektedir. Ayrı 
idare süreleri verilm ek suretiyle de çeşitli üretim  planları denenm iştir. Fakat her aktivite alanım 
ayrı idare süresi ile işletmek, orm ancılık uygulam alarına uym am aktadır. Bu nedenle, plan 
ünitesinin tüm üne uygun, tek idare süresi kullanm ak daha akılcı görülm üştür. Plan ünitesinde 
üretim e konu olan tom ruk, m aden direği ve sanayi odunu üretim i için, d ^ o  çapım  esas alarak, 
belirli çap m inim um una ulaşmaya, idare süresi yoluyla çözüm  getirilm iştir. İdare süresi itibariyle 
30-40-5.0-60 yıl süreli dört ayrı senaryo denenm iş ve üretim  planları karşılaştırılm ışım

Planlam a sonucu olarak elde edilm esi beklenen ürünler; tom ruk, sanayi odunu ve maden 
direğinden oluşan yapacak orman ürünleridir. K ızılçam ın hakim  bulunm ası ve türün genetik 
özelliği nedeniyle, plan ünitesinden elde edilen tom rukların  önemli bölüm ü Türk kalite sınıflam a 
kurallarına göre 3. sınıftır. K ızılçam ın sahip olduğu ürün çeşidi hacim  oranlarına ilişkin değerlerin 
tespitinde çap sınıflarına güre belirlenen ürün çeşitleri tablosundan yararlanılm ıştır (SUN ve ark. 
1978).

2 .7  Ü rü n  A rz-T a lep  P ro jek siy o n la rı

Ürün arz-talep projeksiyonlarının çıkarılm asında, fert başına düşen tüketim  düzeyinden 
faydalanılm ış ve projeksiyonları geliştirm ek için beklenen nüfus ve tüketim  trendlerini 
bulabilm ek amacıyla, orman işletme m üdürlüğü bölge satış tutanakları incelenm iştir. Plan
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ünitesinde üretilerek satışa sunulan ürünlerin tam am ının aynı mali yıl içerisinde satıldığı ve bir 
sonraki y ıla stok bırakılm adığı tespit edilm iştir. Bu nedenle üretilen ürünlere ait talebin mevcut 
olduğu ve yüksek derecede bulunduğu yargısına ulaşılm ıştır. A raştırm ada piyasa koşullarını 
yansıtm ası ve arz-talep düzeyini ağırlıklı olarak etkilem esi açısından açık artırm a fiyatları 
kullanılm ıştır.

2.8 H a sa t R ejim in in  S ap tan m ası

Plan ünitesinde iki ayrı silvikültür rejimi (hasat rejim leri) uygulanm ak suretiyle senaryolar 
türetilm iş ve bunların sonuçları karşılaştırılm ıştır. U ygulanan silv ikültür rejim leri şunlardır:

-M evcut orm anda ve plantasyon sahasında tıraşlam a kesim

-M evcut orm anda ve plantasyon sahasında aralam a-tıraşlam a kesim

Ö zellikle tıraşlam a kesim alanlarında, çok büyük aktivite alanlarının bulunm ası erozyona 
neden olabileceği gibi, yaban hayatı ve görsel değerler bakım ından da tehlike oluşturacağı için, 
böyle alanlar amaçlı olarak bölünm üş ve küçültülm üştür. H asadın devam lılığının sağlanm ası için, 
hasat alanlarının periyodu içerisinde ağaçlandırılm ası ve gerekli korum a önlem lerinin alınması 
zorunludur. Bu zorunluluğun gerçekleştirilem eyeceği alanlarda kesim in daha küçük alanlarda ve 
uzun dönem de yapılm ası gerekm ektedir.

Plan ünitesinde uygulanan bir diğer silv ikültür rejimi ise, aralam a m üdahalelerinin 
uygulandığı aralam a-tıraşlam a rejim idir. Bu rejim de, biyolojik  ve ekolojik olanaklar kalan 
ağaçlara bölüneceğinden, hacim  artım ında ..belirli bir azalm a beklenm em ektedir. Ancak, kritik 
göğüs yüzeyinin altına indiren kesim lerde bir artım  düşüşü ve genel hacim verim inde bir azalm a 
beklenm ektedir.

A ralam a rejimi ile, m eşcere kesime olgunluk çağm a gelm eden m eşcere sıklığını 
düzenlem ek amacı ile, periyodik olarak aralam a kesim leri uygulanm ıştır. Bu kesim lerle ürünün 
niteliklerinin yükselm esi, çap artım ında hızlanm a nedeniyle erken ürün alm ak ve kuruyacak 
ağaçları da değerlendirm ek suretiyle, ürün değer artışı sağlanm aya çalışılm ıştır.

2.9 A ğaç S erveti ve A rtım ın  T ayin i

Plan ünitesinde aktüel ve optim al servetin tayini ile artım değerlerinin elde edilm esinde, 
Suçatı serisi amenajm an planında (1990-2000) verilen aktüel ve optim al servet değerlerinden 
yararlanılm ıştır. Yapılan hasılat incelem elerine güre, plan ünitesinde y ıllık  carljirtım ın  14 127 m3 
olduğu tespit edilm iştir (AN ONİM  1990). Bunun 14 077 m3,ü VI. yaş sınıfında toplanm ış 
durum dadır. Ağaç serveti ve artım  değerleri elde edildikten sonra, bu değerler FO RPLAN veri 
kütüğüne işlenm işlerdir.

Gerek aktüel servetin, gerekse cari artım ın VI. yaş sınıfında toplanm ış olması, plan 
ünitesinde bugüne kadar istikrarlı b ir üretim in gerçekleştirilem ediğinin işaretidir. Böyle bir 
istikrarsızlığı önleyecek bir üretim program ı hazırlayabilm ek için orm anın potansiyel üretim  gücü, 
son envanter düzeyi (SED), uzun süreli devamlı hasılat (U SD H ) ilkesi de göz önüne alınarak, 
bonitet-yaş ilişkilerine dayanan kızılçam  hasılat tabloları yardım ıyla, hesaplanıp program a 
girilm iştir. Büylece belirli yaş sınıflarında servet ve artım  birikm esi ünlenm eye çalışılm ıştır.
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2.10 A m aç Fonksiyonu

Suçatı plan ünitesinde mali amaç fonksiyonu kullanılm ıştır. M ali amaç fonksiyonu, 
ürünlerin net bugünkü değeri (A FN B D )’nin m aksim izasyonuna dayanm aktadır. N et bugünkü 
değer m aksim izasyonu için plan ünitesinde söz konusu olan tüm aktivite alanları ve ürünler 
m odele dahil edilerek amaç fonksiyonu ve k ısıtlar oluşturulm uştur. FO RPLAN m odelinde 5 ayrı 
amaç fonksiyonu kurm a ve aynı kısıtlar altında 5 ayrı amaç fonksiyonunu optim ize etme olanağı 
vardır. Tom ruk, maden direği ve sanayi odunu üretim inin esas olduğu plan ünitesinde, 
A F N B D ’nin m aksim izasyonuna dayanan tek bir am aç fonksiyonu oluşturulm uştur.

2.11 Uzun Süreli D evam lı H asıla t

Suçatı plan ünitesinden elde edilecek ürün ve ürün sınıfları ile devam lı hasılat kısıtları 
program a girilerek, USDH değerleri matris o luşturucuya otom atik o larak hesaplattırılm ıştır. 
Suçatı plan ünitesinde değişik  idare süreleri (30-40-50-60 yıl) denenerek, U SD H ’nin nasıl 
değiştiği de gözlenm iş ve tartışılm ıştır. Projeksiyon süresinin son periyodunda hasat edilen 
m iktarın (m 3), U SD H ’ye eşit veya daha küçük olm ası gereklidir (DAVIS/JOITNSON 1987).

2.12 Ü retim  M a sra fla rın ın  S ap tan m ası

Suçatı plan ünitesinde üretim m asrafları; kesm e, tom ruklam a, sürütm e, nakliyat ve 
istiflem e m asraflarından oluşm aktadır. Dolayısıyla vahidi fiyat veya pazarlıkla yaptırılacak ve 
ölçü birimi m3 olan orman em valinin (tom ruk, m aden direği ve sanayi odunu) üretim  işlerine ait 
birim  fiyatlarının tespitinde OGM tarafından çıkarılan “ Orman ürünlerinin Üretim  İşlerine Ait 
161-A sayılı Tebliğ” esas alınm ıştır (A N O N İM  1982).

Suçatı plan ünitesinde üretim m asraflarını hesaplam ak ve program a dahil etm ek amacıyla, 
her aktivite alanı boş bir kartona çizilerek ağırlık merkezi bulunm uş ve ağırlık merkezi en yakın 
kam yonla taşım a yoluna bağlanarak sürütm e hattı belirlenm iştir. Bu haltın uzunluğu ölçülerek her 
aktivite alanına ait ortalam a sürütm e mesafeleri bulunm uştur. Sürütm e hattının depoya giden 
asfalt yolu kestiği noktadan, depoya kadar olan m esafe ölçülm ek suretiyle her aktivite alanı için 
kam yonla taşım a m esafeleri bulunm uş ve program a yüklenm iştir.

Her aktivite alanını oluşturan bölm elere ait üretim  giderleri, bölgeye ait 1990-1994 yılları 
vahidi fiyat defterlerinden bulunarak ağırlıklı ortalam a değerleri hesaplanm ıştır. Her aktivite 
alanının ekolojik şartları ve iş güçlükleri aynı olm adığı için. 161-A sayılı tebliğdeki kriterlere göre 
veTbm ruk, m aden direği ve sanayi odunu ürün çeşitliliği de göz önüne alınarak üretim  m asrafları 
hesaplanm ış ve program a dahil edilmiştir.

2.13 A ğ açlan d ırm a  S tra te jis in in  S ap tan m ası

Bu araştırm ada, Suçatı plan ünitesinde, tıraşlam a ve aralam a-tıraşlam a silvikültür rejimi 
uygulanan aktivite alanlarının periyodu içerisinde ve yapay m etotlarla (dikim ) tamamen 
ağaçlandırılm ası ilkesi kabul edilm iştir. Plan ünitesinde yürütülecek ağaçlandırm aların mali 
analizinde, OGM tarafından 1993 yılında çıkarılan “A ğaçlandırm a Tip Projesi Esasları” isimli 
tebliğ kriterlerinden yararlanılm ıştır.
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Suçatı plan ünitesinde yapay gençleştirm e alanlarında o bölgenin elit ağaçlarından 
toplanan tohum ların veya bu tohum lardan yetiştirilen fidanların kullanılm ası öngörülm üştür. 
A yrıca aktivite alanlarının ekolojik  yönden uygun olan yerlerine yaban hayatını zenginleştirm ek, 
toprağı iyileştirm ek ve yangına dayanıklı orm anlar kurm ak gibi nedenlerle kızılçam ın % 10 
düzeyinde diğer ağaç türleri ile karıştırılm ası uygun görülm üştür. A ncak bu tip uygulam aların 
hesaplarım ızda bir değişiklik yapmayacağı da bilinm ektedir.

2.14 İd a ri  G id e rle r  ve T a rife  B edelin in  S ap tan m ası

Suçatı plan ünitesinde, tomruk, maden direği ve sanayi odunu üretimi için, Orman Genel 
M üdürlüğü (O G M )’nün 1993 yılında çıkardığı 229/30 nolu tebliğindeki tarife bedellerinden 
yararlanılm ıştır. Plan ünitesinden geçm iş yıllarda elde edilen ürünlere ait m uhasebe kayıtları 
incelenm iş ve ürün çeşitlerine göre satılan m iktar ile açık artırm a fiyatlarının y ıllar itibariyle aşırı 
düzensizlik ler gösterdiği tespit edilm iştir. Böyle düzensizlikleri m inim um a indirm ek amacıyla, 
1990-1994 yıllarına ait tarife bedelleri ile idari giderlerin ağırlıklı ortalam a değerleri hesaplanarak 
planlam ada kullanılm ıştır.

2 .15 Yol Y apım  ve B akım  G id e rle rin in  S ap tan m ası

Suçatı plan ünitesinde 5,4 m/ha. yol uzunluğu bulunm aktadır. Yol yoğunluğunun 
artm asının yanı sıra, m evcut yolların da  bakım lı hale getirilm esi ile, üretim  artışları ve m aliyet 
düşüşleri sağlanabileceği gibi, orm an yangınlarının önlenm esinde de ciddi gelişm eler 
olabilecektir. Plan ünitesinde program ın gösterdiği aktivite alanlarına zam anında girebilm ek ve 
plan gereklerini yerine getirebilm ek için yol yapım  giderleri ile, 1/25 000 ölçekli m evcut yol 
şebeke planı birlikte incelenm iştir.

2.16 D oğal O rm a n la ra  A it H a sıla t T ab lo la rı

Suçatı plan ünitesinde, yaş, sıklık derecesi, bonite t göstergesi ve üst boy gibi kriterleri 
esas alarak hasılat değerlerini ortaya koyan kızılçam  doğal m eşcere hasılat tablosu kullanılm ıştır 
(Y EŞİL 1992). Gerek tıraşlam a ve gerekse aralam a-tıraşlam a silvikültür rejim inin uygulanm ası 
halinde kalan ve ayrılan m eşcere hacim leri bu tablodan yararlanılarak alınm ış ve FO RPLAN 
hasılat dosyasına kaydedilm iştir.

Suçatı plan ünitesinin kütü bonitetli m eşcerelerinde birim  alanda çok fazla sayıda bireyin 
bulunduğu yerlerde, çap gelişm esinin daha yavaş olduğu görülm üştür. Plan ünitesi doğal kızılçam 
m eşccrelerinin yaşa bağlı hasılat ilişkilerini, p lanlam a aktivitelerine yansıtm ak amacıyla, bonitet 
göstergesi 26 m., 18 m. ve 14 m., kapalılık derecesi de tüm plan ünitesi için 0,4 olarak alınm ıştır.

2 .17 K ü ltü r  O rm a n la r ın a  A it H asıla t T ab lo la rı

K ültür orm anlarının hasılat değerleri ile doğal orm anların hasılat değerleri birbirinden 
o ldukça farklıdır. Bu nedenle, aralam a yapılm am ış kızılçam  kültürleri için düzenlenen hasılat 
tablosu kullanılm ıştır (U STA  1991). Bu hasılat tablosu, 35 yaşına kadar olan mcşcereleri 
kapsam aktadır. Oysa bu yaş sınırı Suçatı plan ünitesi için yeterli görülm em iştir. Dolayısıyla, daha 
fazla riske de girmem ek için, sadece b ir periyot ekstrapolasyon yapılarak 45 yaşına kadar 
o labilecek hasılat değerleri elde edilm iş ve program a yüklenm iştir.
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Kızılçam  ağaçlandırm aları hasılat tablosunda, aralam a yapılm ış kültürlere ait hasılat 
değerleri bulunm am aktadır (USTA 1991). Bu eksikliği ve ihtiyacı giderm ek am acıyla kültür 
sahaları için ara hasılat değerleri hesaplanm ıştır. Bu amaçla, aynı yaş sınıfı, aynı bonitet ve aynı 
sıklık  derecesinde ayrılan m eşcere hacim değeri, genel m eşcere hacim  değerine oranlanarak, 
yüzde oranı bulunm uştur. Bu yüzde oran, aynı sıklık, aynı bonitet ve aynı yaş sınıfındaki meşcere 
hacim  değeri ile çarpılarak, kültür sahaları için ara hasılat değerleri elde edilm iştir.

Suçatı plan ünitesinde daha ünce gerçekleştirilm iş ağaçlandırm alar incelendiğinde, birim 
alanda az sayıda fidan bulunan sahalarda çap gelişm esinin beklenen değerlerden daha yüksek 
olduğu görülm üştür. Bu nedenle, plan ünitesi ağaçlandırm a sahalarının verim  gücüne uygun 
olm ak koşulu ile, potansiyel büyüm e alanı 25 m2 (400 ağaç/lıektar) olarak uygun görülüp, değişik 
bonitet derecelerine göre hasılat değerleri program a dahil edilm iştir.

2 .18 O rm an cılık  P lan lam a  S istem i (F O R P L A N )

Suçatı plan ünitesinin teknik, ekonom ik ve biyolojik kriterlere güre planlanm asında 
O rm ancılık  Planlam a Sistemi (FO RPLAN) ‘nden yararlanılm ıştır. Plan ünitesine ait tüm veriler 
FO RPLAN form atına uygun olarak bilgisayara yüklenm iş, çalıştırılm ış ve üretim  planlam asına 
ilişkin senaryoları gösteren raporlar elde edilm iştir.

Orm an üretim  planlam ası problem lerinin çözüm ünde kullanılan ve orm an kaynaklarının 
am açlar ve kısıtlar altında planlanm asını sağlayan FO RPLAN sistem i;

-M atris O luşturm a
-M atris Çözme (C-W HIZ)
-R apor Yazma

olm ak üzere üç ana bölüm den oluşm aktadır. O rm ancılık  planlam a sistemi, üretim  planlaması 
problem lerinin a lternatif çözüm  yollarını ortaya koyabilm ek için LP m etodunu ve sim plex çözüm  
tekniğini kullanm aktadır.

M atris oluşturulduktan sonra, LP m etodu sim plex çözüm  tekniğini kullanan C-W HIZ 
program ı çalıştırılarak, matris çözülm üştür. C-W H IZ program ı, 32 767 kısıt ve sınırsız  sayıdaki 
değişkeni içeren kom pleks m odelleri çözebilm e yeteneğine sahiptir. D olayısıyla plan ünitesinin 
m atrislerinin çözüm ünde rahatlıkla ve güvenle kullanılm ıştır. Suçatı plan ünitesine ait matris 
bilgileri şöyledir ;satır: 180, sü tu n :2 184, sağ taraf: 1, değişken sayısı: 18 108.

M atris oluşturm a ve m atris çözm e işlem lerinin gerçekleştirilm esinden sonra, istenih-n 
raporların  alınması m ümkün olmuştur. Raporlar bölüm ünde ilgili çıktılar;LP.FIL , SOL.FIL, 
RPT.FIL  ve FILE.SOL rapor dosyaları üzerine değişik  form atta kaydedilm işlerdir. Bu raporların 
çok uzun olması nedeniyle, sonuçlar özetlenerek tablolar halinde verilm iştir.

3. B U L G U L A R

3.1 T ıra ş lam a  R ejim

tam amen tıraşlam a kesilmesi (clear cutting) ve ilgili periyotta da tamamen 
ağaçlandırılm ası gerektiğini ifade eden silvikiiltürel b ir rejim dir. Doğal m eşcerelcr ile. 
ağaçlandırm a çalışm aları sonucu oluşturulan kültür m eşcerelerinin her ikisi de aynı silvikültürel 
rejim e tabi tutulm uştur. Faiz oranı, idare süresi ve eta düzeyleri değişim lerinin tıraşlam a rejimi
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altında hasat program ına olan etkileri araştırılm ış ve bunlara ilişkin senaryolar ortaya 
konulm uştur.

3.1.1 Faiz O ra n ı D eğişim lerin in  H a sa t P ro g ra m ı Ü zerine  E tk ileri

Plan ünitesinde türetilecek senaryoların tüm ü için genel faiz oranı %5 (0,05) olarak kabul 
edilm ekle birlikte, faiz oranı değişim lerinin m atem atik büyüklüklere,

-Am aç fonksiyonu net bugünkü değeri (AFNBD)
-Uzun süreli devam lı hasılat (USDI-I)
-Son envanter düzeyi (SED)

etkisini ortaya koym ak üzere %  4 (0,04) ve %  6 (0,06) faiz oranları da denenm iş ve sonuçlar 
Tablo U de gösterilm iştir. Faiz oranının değişm esi ile A FN B D ., USDH ve SED değerlerinde 
önemli artış ve azalışlar olurken, aktivite alanları hasat sırasında bir değişiklik gözlenm em iştir 
(Tablo I). Faiz oranının %  4 ile %  6 arasındaki değişim inde USDH ve SED değerleri birbirine 
yakın değerler olarak bulunurken, A F N B D ’nde önemli farklılıklar gözlenm iştir. Bu nedenle faiz 
oranlarının AFNBD ile ilişkileri daha önem  kazanm akta ve karar aşam alarında ün plana 
çıkm aktadır. Z ira IS=40 yıl ve PED=85 000 m3 olm ak üzere, değişen faiz oranları için türetilen 
senaryolarda en yüksek A FN B D ’i 56 282E+009, buna ilişkin U SDH=92 992 m3 ve SED=369 830 
m 3 olarak hesaplanm ıştır (Tablo 1).

T ablo  1: T ıraş lam a Rejim inde Faiz O ran ı D eğişim lerinin H asat P ro g ram ı Ü zerine E tkileri 
Table 1: The Effects o f Interest Rate Clıanging to Harvest Schcdule in Clear Cutting Prescription

FO=0,04 
1S=40 yıl 
PED=85 000 m3 
AFNBD=56 282 E+009 
USDH=92 992 m3 
SED =369 830 m3

FO=0,05 
İS=40 yıl 
PED=85 000 m3 
AFNBD=38 114 E+009 
USDH=84 396 m3 
SED =337 000 m3

FO=0,06 
IS=40 yıl 
PED=85 000 m3 
AFNBD=31 426 E+009 
USDH=92 900 m3 
SED =369 800 m3

Akın
Arca

Kesim
Periyodu
Cutting
Period

Aktivite Alanı No 
Nurnbcr of Activity Arca

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Hektar
Ilectarcs

1 1 -3-25-30-32-57-70-89- 
36

1-3-25-30-32-57-70-89-36 1-3-25-30-32-57-70-89-36 1 415

2 -15-G1-81-82-88-95-44-45 15-61-81-82-88-95-44-45 15-61-81 -82-88-95-44^-45 1 430
3 39-60-63-71-78-84-8G-36 39-60-63-71-78-84-86-36 39-60-63-71-78-84-86-36 1 209
4 6-7-27-72-75-80-83-85-

68-77
6-7-27-72-75-80-83-85-68-77 6-7-27-72-75-80-83-85-68-77 1 419

5 8-31-35-53-55-67-73-74-
64-66

8-31-35-53-55-67-73-74-64-66 8-31 -35-53-55-67-73-74-64-66 1 671

6 4-26-29-33-51-54-59-76-
90

4-26-29-33-51 -54-59-76-90 4-26-29-33-51-54-59-76-90 1 461

7 5-9-13-14-16-19-21-23- 
28-40-41-47-48

5-9-13-14-16-19-21 -23-28-40- 
41-47-48

5-9-13-14-16-19-21-23-28-40-41 - 
47-48

2 297

8 11-12-18-20-43-46-50- 
69-26-29

11-12-18-20-43-46-50-69-26-29 11-12-18-20-43-46-50-69-26-29 1 690

9 10-22-24-42-58-92-94-44 10-22-24-42-58-92-94-44 10-22-24-42-58-92-94-44 1 579
10 2-90-91-93-34-37-52-87-

17
2-90-91-93-34-37-52-87-17 2-90-91-93-34-37-52-87-17 1 297
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3.1.2 İd a re  S üresi D eğişim lerin in  H asa t P ro g ra m ı Ü zerine  E tk ile ri

Plan ünitesinde tıraşlam a rejimi altında, faiz oranı ve periyodik eta düzeyi gibi asli 
değişkenler sabit olm ak üzere, idare süresi değişim lerinin olduğu senaryolar türetilm iş ve bu 
değişim lerin m atem atik büyüklüklere ve hasat program ına olan etkileri araştırılm ıştır.

U ygulam ada kızılçam  için tespit edilm iş olan ve 30-110 yıl arasında değişebilen çeşitli 
idare süreleri kullanılm aktadır (ALEM DAG 1962). Ancak, bu araştırm ada üretim  amaçları ve 
planlam a ilkeleri güz önüne alınarak idare süreleri 30-40-50-60 yıl olarak düşünülm üş ve 
senaryolarda dört ayrı idare süresine güre hasat program ı sonuçlarına ulaşılm ıştır.

İşletm e am açlarının ürün çeşitlerine ve hizm etlere göre değişebileceği göz önüne 
a lındığında, uygun idare sürelerinin tespiti kolaylaşm aktadır. İşletm eci, kendi am aç ve isteklerine 
uygun idare süresine sahip senaryolardan birini seçerek uygulam a yapabilm ektedir.

İdare süresi değişim lerinin hasat program ı üzerine etkileri açısından türetilen senaryolar 
incelendiğinde, IS=30 yıl ve PED=85 000 m3 olm ak üzere en yüksek A FN B D =46 440E+009, 
U SD H =86 876 m3 ve SED=318 000 m3 olarak hesaplanm ıştır (Tablo 2). Bu senaryoya göre, 
orm an 10. periyottan itibaren düzenli etaya ulaşm akta ve her periyot süresince (10 yıl) 1 749 
hektar alandan 86 677 m3 periyodik eta alınması m ümkün olabilm ektedir.

T ablo  2: IS =30 yıl ve PED=85 000 m-1 iken M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rog ram ı 
Tablc 2: Mathematical Results and Harvest Schedule for Rotation Age of 30 Year and Periodical Allo\vable

Cut of 85 000 cubic meter

IS=30 yıl FO=0,05 PED=85 000 m3 
AFNBD=4G 440 E+009 USD!1=86 876 m3 SED =318 000 m3 
TD=+/-0,20

Kesim Periyodu 
Cutting 
Period

Periyodik Eta (m3) 
Periodical Volüme 

(cubic meters)

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Area

Alan
(Hektar)

Arca
(Hectares)

1 68 500 5-76-69-42-28-3-25-53-38-57 1 749

2 70 576 t -21 -17-56-90-91-94-20-41-63 1 843

3 74 200 95-51 -58-77-72-40-23-32-65 1 380

4 76 350 43-26-2-67-31 -59-62-87-88-47-33 1 632

" 5 79 325 46-4-7-35-50-71-89-11 -34-60-68-19-16 2 068

6 81 250 32-6-54-39-82-76-30-10-64-22 1 584

7 83 725 36-66-9-14-80-48-12-44-70-83-78-74 2 167

8 83 973 20-13-3-7-84-86-73-15-55-45 1 662

9 84 150 29-18-49-52-75-79-81 -85-37-61 1 463

10 86 677 5-76-69-42-28-3-25-53-38-57 1 749

3.1.3 İd a re  S üresi ve P eriy o d ik  E ta  D üzeyi D eğişim inin  H a sa t P ro g ram ı 
Ü zerin e  E tk ile ri

Suçatı plan ünitesinde tıraşlam a rejimi altında türetilen diğer bir senaryo ise faiz oranı 
(% 5) sabit iken, 102 000 m3 ve 140 000 m 3’lük periyodik eta düzeylerinin (PED) 30-40-50-60 
y ıllık idare süreleri altındaki durum larına dayanm aktadır. O luşturulan senaryolara ait tablolar
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incelendiğinde. 60 yıllık idare süresi uygulandığı zam an P E D ’ne asla ulaşılam am aktadır. Bu 
suretle bu senaryoda 60 yıllık idare süresi hariç olm ak üzere, diğer üç idare süresinden amaca 
uygun olanı seçilip uygulanabilm ektedir. 30 yıl idare süreli senaryoda (Tablo 3), A FN B D ’i 
diğerlerinden daha yüksek olm asına rağmen orm an düzenli yapıya 100 yılda ulaşam am aktadır.

T ablo  3: IS=30 yıl vc P.E.D.=102 000 nr’ iken M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rog ram ı 
Table 3: Matlıematical Results and Harvest Sclıedule for Rotation Age o f 30 Year and Periodical Allovvablc

Cut o f 102 000 cubic meıer

IS=30 yıl
AFNBD=55 716E+009 
TD=+/0,20

F0=0,05
USDH=103 575 m3

PED=I02 000 m3 
SED=332 000 m3

Kesim Periyodik Eta (m3) Aktivilc Alanı No Akın
Periyodu Periodical Number of Aclivity Arca (Hektar)
Cutling Allovvablc Cut Arca
Period (cubic melers) (Heclares)

t 82 855 38-91-3-52-5-10-21-59-85 1 562
2 82 996 71-42-95-82-76-4-8-25-60 1 499

3 83 056 .31 -26-2-88-67-66-13-19-58-80 1 361
4 83 416 1-87-33-36-72-74-94-57-69-17 1 837
5 87 813 22-64-15-34-6-46-50-89-68-83 1 651
6 90 371 7-63-79-23-29-30-65-49-92-73 1 473
7 96 771 18-62-16-28-37-43-54-93-75 1 168
8 102 876 11 -90-12-27-32-39-44-51-84-77 1 564
9 103 055 9-61-55-14-35-40-47-53-81 1 569
10 103 320 78-45-24-20-70-41 -48-56-86 1 569

T ablo  4: IS=4Ü yıl ve PED=102 000 m3 iken M atem atik  B üyüklükler vc H asat P rog ram ı 
Table 4: Matlıematical Results and Harvest Schedule for Rotation Age o f 40 Year and Periodical

Allowab!e Cut o f 102 000 cubic meter

1S=40 yıl FO=0,05 PED=102 000 m3 
AFNBD=54 315 E+009 USDH=102 871 m3 SED=346 000m 3 
TD=+/-0,20

Kesim
Periyodu
Cutting
Period

Periyodik Eta (m3) 
Periodical 

Allovvablc Cut 
(cubic meters)

Aktivite Alanı No 
Number of Aclivity Arca

Alan
(Hektar)

Arca
(Hcctarcs)

1 82 323 . 76-47-63-37-50-21-82-27-24-1 -9-46 1 915
2 82 682 81-10-71-83-49-17-28-3-41 -45-89 I 828
3 82 956 4-56-39-85-13-33-66-11-67-77 1 640
4 83 211 18-57-94-87-42-49-92-70-78-58-26-59-22 2489
5 86 913 15-88-90-30-53-60-6-52-51 -73-29-32-2 1 869
6 90 006 7-79-86-95-14-43-35-31-23-5-36 1 659
7 96 572 84-80-48-34-38-44-8-61 -12-62-72-55 1 740
8 101 362 65-69-25-19-40-16-68-75-54-91 -20-93-74 1 934

9 102 445 76-47-63-37-50-21-82-27-24-1-9-46 1 915
10 102 756 81-10-71 -83-49-17-28-3-41-45-89 1 828
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Oysa 40 yıl idare süresine sahip senaryoda (Tablo 4) orm anın 9. periyottan itibaren 
düzenli bir yapıya ulaştığı görülm üştür. Bu senaryoda A FN B D =54 315E+009, USDH=102 881 
m 3 ve SED =346 000 m3 olarak hesaplanm ıştır. Ayrıca, 9. periyotta orm an düzenli üretim  yapısına 
ulaşm akta ve 10 yıllık periyot süresince toplam  191 5  hektar alandan 102 445 m 3 periyodik hacim 
alınm asına imkan vermektedir. Dolayısıyla bu senaryonun (Tablo 4) üretim  planı olarak seçilmesi 
daha uygun bulunm aktadır.

T ab lo  5: IS=50 yıl ve PED=102 000 nv' iken M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rog ram ı 
Table 5: Mathematical Rcsuits and Harvest Schedule for Rotation Age of 50 Year and Periodical Allovvable

Cut o f 102 000 cubic meler

IS=50 yıl F0=0,05 PED=102000m3 
AFNBD=51 421 E+009 USD1I=10I 925 m3 SED=359 000 m3 
TD=+/-0,20

Kesim
Periyodu

Cutling
Period

Periyodik Ela (m3) 
Periodical 

Allovvable Cut 
(cubic meters)

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Area

Alan 
(Hektar) 

Arca 
(1 lectares)

1 81509 93-88-79-92-27-22-61-33 1 345
2 82 128 66-38-83-32-74-9-63-18 1 454

3 82 871 36-5-81-56-25-94-64-7-4 I 656

4 83 116 42-29-87-80-76-51-85-16-6 I 380

5 86 102 • 57-8-91 -48-90-49-50-75-59-26-28 1 800

6 89 705 68-77-31 -40-60-95-24-53-17 1 250

7 96 121 73-86-37-45-70-43-11-65-78-72 1 546

8 100 426 10-12-89-82-13-67-30-34 1 056

9 101 050 55-35-54-44-69-23-41-39-15-1-84 1 885

10 101 721 46-2-47-71-52-21 - 19-58-62-3-20-14 I 881

Plan ünitesinde bir başka tıraşlam a rejimi senaryosu olarak periyodik eta düzeyinin 
m aksim um  sınırı olan 140 000 m3, dört ayrı idare süresi için denenm iş ve elde edilen m atematik 
büyüklükler ile hasat program ı çıkarılm ıştır. Tüm  senaryolarda 140 000 m 3’lük PE D ’ne hiç 
ulaşılam am ıştır. Bununla birlikte, idare süresinin 30 yıl olarak belirtildiği hasat program ında 
(Tablo 6). orm anın 9. periyottan itibaren düzenli bir yapıya ulaştığı görülm üştür. Bu senaryoda 
A FN B D =56 378E+009, USDH=103 402 m3 ve SE D =316 000 m3 olarak hesaplanm ıştır. Ayrıca, 
9. periyotta orm an düzenli üretim  yapısına ulaşm akta ve 10 yıllık  periyot süresince toplam  2 015 
hektar alandan 103 271 m 3 periyodik eta alınm asına imkan verm ektedir. Dolayısıyla bu 
senaryonun (Tablo 6) üretim  planı olarak seçilm esi daha uygun bulunm aktadır.
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T ablo  6: IS=30 yıl vc PED =I40 000 m3 iken M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rog ram ı 
Table 6: Matlıemalical Results and Harvest Sehedule for Rotation Age of 30 Year and Periodical AIIo\vable

Cut of 140 000 cubic meter

1S=30 yıl
AFNBD=5û 378E+009 
TD=+/-0,20

F0=0,05
USDH=103 402 m3

PED=140 000 m3 
SED=316 000 m3

Kesim Periyodik Eta (m3) Aktivite Alanı No Alan
Periyodu CuttinB Periodical Allowable Number of Activity Area (Hektar)

Pcriod Cut Area
(cubic meters) (1lectares)

1 82 901 34-42-70-57-35-60-81 -10-39-7-12-16 2015

2 83 016 90-45-73-21 -15-68-92-28-5-47-53-23-79 1 705

3 83 323 54-77-26-18-33-48-24-19-95-72 1 435

4 83 756 91 -46-55-84-63-25-27-82-36-29-3-56-52 2 378

5 88 112 9-85-66-74-8-89-58-50-6-14-43-86 1 765

6 90 671 69-44-76-13-37-61-80-4-62-51 -38 1 876

7 96 986 1 -41-93-22-94-71-11 -20-2-17-65-64 2 205

8 102 998 32-88-83-87-40-59-30-67-78-49-75 1 829

9 103 271 34-42-70-57-35-60-81-10-39-7-12-16 2015

10 103 510 90-45-73-21 -15-68-92-28-5-47-53-23-79 1 705

Plan ünitesinde tıraşlam a rejimi altında elde edilen hasat program larında artım  oranlarının 
genç yaşlarda daha fazla olm ak üzere birbirlerinden farklı oldukları tespit edilm iştir (Tablo 7). 
İleri yaşlarda orman artım dan kalmakta, büyüm esi yavaşlayarak üretim  düzeyi düşm ektedir.

Plan ünitesinde yapılan hasılat incelem elerine göre, verim  gücü yüksek alanlarda 
gelişm enin daha hızlı olması nedeniyle artım  eğrileri belirli bir zam andan sonra verim  gücü düşük 
a lanlara ait artım eğrilerinin altında yer alm aktadır. A rtım  oranları arasındaki farkların, yaş 
ilerledikçe azalm akta olduğu gözlenm iştir.
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T ablo  7: T ıraş lam a Rcjinıi U ygulandığında Değişik İd a re  S üre leri (IS) ve P eriyod ik  E ta Düzeyleri 
(PED) için P eriyodik  O rta lam a A rtım la r  (POA)

Table 7: Periodical Mean Incremcnt for Various Rotation Ages and Allovvable Cut Levels in Clear Cutting
Prescription

PED=102 000 m3 
Periodical Allowablc Cut= 102 000 cubic ıneters

IS=30 yıl 
Rotation Age=30 years

IS=40 yıl 
Rotation Age=40 years

IS=50 yıl 
Rotation Age=50 years

IS=60 yıl 
Rotation Agc=60 years

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA
(m3/lıa)

Periodical
Mean

Incremcnt
{cubic

metcr/Hcctar)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA 
(m3/lıa) 

Periodical 
Mean 

inere ment 
(cubic 

mctcr/Hectnr)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA 
(m3/lıa) 

Periodical 
Mean 

Incrcment 
(cubic 

meler/Hectar)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA 
(m3/ha) 

Periodical 
Mean 

Incremenl 
(cubic 

meter/Hectar)

25 73 35 72 45 68 55 62

30 76 40 77 50 74 60 60

35 72 45 70 55 65 65 55

40 70 50 66 60 60 70 46

45 68 55 63 65 51

50 65 60 60 70 47

55 62 65 55

60 60 70 50

65 58

70 56
PED=85 000 m3 

Periodical A)lowabic Cut=85 000 cubic meıers

25 55 35 54 45 48 55 43

30 63 40 65 50 60 60 40

35 54 45 60 55 52 65 30

40 50 50 58 60 40 70 28

45 48 55 50 65 32

50 45 60 40 70 30

55 43 65 35

60 40 70 33

65 38

70 35
— PED=140 000 m3

Periodical AIIowable Cul=140 000 cubic meters

25 43 35 50 45 40 55 35

30 52 40 46 50 45 60 33

35 50 45 42 55 40 65 27

40 45 50 40 60 33 70 24

45 40 55 38 65 29
50 38 60 33 70 27

55 35 65 30

60 33 70 28

65 31
70 30
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3.2 A ra lam a-T ıra ş la m a  R ejim i

Bu rejim de, Suçatı plan ünitesinde doğal m eşcereler ile yapay m eşcercler için aralama 
m üdahalesinin (thinning), her 10 yılda bir defa uygulanm ası ve idare süresi sonunda ise son kesim 
hasılatı (clear cutting) alınm ası ilkesi kabul edilm iştir. T ıraşlam a rejim inde olduğu gibi faiz 
oranları idare süreleri ve eta düzeyleri değiştirilerek, çeşitli senaryoların türetilm esi sağlanm ıştır.

3.2.1 Fa iz  O ra n ı D eğişim lerin in  H a sa t P ro g ra m ı Ü zerine  E tk isi

Suçatı plan ünitesinde aralam a-tıraşlam a kesim  rejim i için de faiz oranı %  5 olarak kabul 
edilm iştir. A ncak bu oranın b ir puan yukarısı (%  6) ve bir puan aşağısı da (%  4) denenm ek 
suretiyle, faiz oranı değişim lerinin m atem atik büyüklüklere (AFNBD, USDH, SED) ve hasat 
program ına etkileri ortaya konulm uştur.

Z ira IS=40 yıl ve P E D ^ S  000 m3 olm ak üzere, değişen faiz oranları için türetilen 
senaryolarda en yüksek A FNBD=83 556E+009, buna ilişkin USDH=93 856 m3 ve SED =472 121 
m 3 olarak hesaplanm ıştır (Tablo 8).

T ablo  8: A ra lam a-T ırnşlam a R ejim inde Faiz O ran ı D eğişim lerinin H asa t P rog ram ı Ü zerine E tkileri 
Table 8: The Effects o f Intercst Rale Changing to Harvest Schedule for Both Thinning -C lear Cutting

Prescription

FO=0,04 
IS=40 yıl 
PED=85 000 m’ 
AFNBD=83 556E+009 
USDH=93 856 m3 
SED=472 121 m3

FO=0,05
1S=40 yıl _ ----------
PED=85 000 m3 
AFNBD=62 430E+009 
USDH=90 320 m3 
SED=419 172 m3

FO=0,0G 
1S=40 yıl 
PED=85 000 m3 
AFNBD=53 871 E+009 
USDH=93 326 m3 
SED=469 952 m3.

Kesim
Periyodu
Culting
Period

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Area

1 82-77-21 -95-65-8-24-91 -57-85- 
53

82-77-21 -95-65-8-24-91 -57-85-53 82-77-21-95-65-8-24-91 -57-85-53

2 10-61 -7-74-27-56-94-32-42-63 10-61 -7-74-27-56-94-32-42-63 10-61 -7-74-27-56-94-32-42-63
3 81 -49-52-75-44-34-3-92-64-41- 

37
81 -49-52-75-44-34-3-92-64-41 -37 81 -49-52-75-44-34-3-92-64-41 -37

4 70-67-9-66-89-43-20-13 70-67-9-66-89-43-20-13 70-67-9-66-89-43-20-13
5*' 83-78-5-87-17-2-51-58-14 83-78-5-87-17-2-51-58-14 83-78-5-87-17.J-51-58-14
6 69-33-29-12-60-55-59-25-1 -50 69-33-29-12-60-55-59-25-1 -50 69-33-29-12-60-55-59-25-1 -50
7 47-38-6-15-40-4-31 -86-45-19 47-38-6-15-40-4-31 -86-45-19 47-38-6-15-40-4-31-86-45-19
8 39-79-16-76-48-62-88-36 39-79-16-76-48-62-88-36 39-79-16-76-48-62-88-36
9 71 -28-90-23-80-73-84-68-26- 

18
71-28-90-23-80-73-84-68-26-18 71 -28-90-23-80-73-84-68-26-18

10 46-72-22-54-11-93-30-35 46-72-22-54-11-93-30-35 46-72-22-54-11-93-30-35

Faiz oranının değişm esi ile A FN BD ., U SD H  ve SED değerlerinde önemli artış ve 
azalışlar olurken, aktivite alanları hasat sırasında bir değişiklik gözlenm em iştir (Tablo 8). Faiz 
oranının % 4 ile %6 arasındaki değişim inde USDH ve SED değerleri birbirine yakın değerler 
olarak bulunurken, A FN B D ’nde önemli farklılıklar gözlenm iştir. Bu nedenle faiz oranlarının 
AFN B D  ile ilişkileri daha önem kazanm akta ve karar aşam alarında ün plana çıkm aktadır. Z ira
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IS=40 yıl ve PED=85 000 m3 olmak üzere, değişen faiz oranları için türetilen senaryolarda en 
yüksek A FB N D ’i 83 556E+009, buna ilişkin USDH=93 856 m3 ve SED =472 121 m3 olarak 
hesaplanm ıştır (Tablo 8).

3.2.2 İd a re  S üresi D eğişim lerin in  H a sa t P ro g ram ı Ü zerine  E tk ileri

Suçatı plan ünitesinde asli değişkenlerden faiz oram  ve periyodik eta düzeyi sabit olmak 
üzere, değişik idare sürelerinin (30-40-50-60 yıl) m atem atik büyüklükler ve hasat program ına 
olan etkileri gösterilm iştir. A ralam a-tıraşlam a rejim inde faiz oranı (%  5) sabit olm ak üzere, 
P E D ’in 85 000 m3, 102 000 m3 ve 140 000 m 3 olarak denenm esi sonucunda alternatif hasat 
program ları elde edilm iştir.

İdare süresi değişim lerinin hasat program ı üzerine etkileri açısından türetilen senaryolar 
incelendiğinde, IS=30 yıl ve PED=85 000 m3 olm ak üzere en yüksek AFN BD =73 426E+009, 
Ü SD H =92 575 m3 ve SED =416 000 m 3 olarak hesaplanm ıştır (Tablo 9). Bu senaryoya göre 
orm an 10. periyottan itibaren düzenli eta üretim ine ulaşm akta vc her periyot süresince (10 yıl) 1 
848 hektar alandan 92 498 m3 periyodik hacim alınm ası m üm kün olabilm ektedir.

T ab lo  9: IS=30 yıl ve PED=85 000 nr' iken M atem atik  B üyüklükler vc H asat P rogram ı 
Table 9: M athematical Results and Harvest Sclıedule for Rotation Age of 30 Year and Periodical Allovvablc

Cut of 85 000 cubic meter

İS=30 yıl F 0 0 .0 5  PED=85 000 m’ 
AFNBD=73 426E+009 USDH=92 575 m3 SED=416 000m 3 
TD=+/-0,20

Kesim Periyodik Eta (m3) Aktivite Alanı No Alan
Periyodu Periodical Number of Aclivity Arca (Hektar)
Cutting Allovvablc Cut Area
Period (cubic meters) (Hectares)

t 74013 91-76-14-19-56-89-15-26-7 1 403
2 78 056 18-44-10-32-90-83-43-53 1 501
3 79 521 63-34-73-8-52-48-82-41-1 1 354
4 83 956 37-67-59-77-64-17-79-30 I 530
5 87 426 54-51-12-86-49-57-92-47-87 1 219
6 89 785 58-71-80-25-75-22-68-61-88 1 411
7 90 993 70-69-33-38-93-21-37-66-39 1 385 .

‘ 8 91 056 94-40-45-27-72-62-60-46-13-65-78 1 716
9 92 473 5-3-20-31 -95-9-42-55-4-85-50 1 847
10 92 498 6-35-74-2-11 -23-84-24-28-29-81-16 1 848

İdare süresinin 60 yıl, PED=85 000 m3 hesaplandığı senaryoda (Tablo 10) orm an, 7. 
periyottan itibaren düzenli bir üretim potansiyeline kavuşm akta ve takip eden periyotlarda da bu 
durum unu devam ettirmektedir. Bu senaryoda, IS=60 yıl ve PED=85 000 m3 olm ak üzere en 
yüksek AFNBD=68 776E+009, USDH=88 701 m3 ve SED =448 000 m3 olarak hesaplanm ıştır 
(Tablo 10). Bu senaryoya göre orman 7. periyottan itibaren düzenli eta üretim ine ulaşm akta ve her 
periyot süresince (10 yıl) 2 466 hektar alandan 85 666 m 3 periyodik eta alınm ası mümkün 
olabilm ektedir. Dolayısıyla periyodik eta m iktarının P E D ’nin yani 85 000 m3 düzeyinin üzerine 
çıktığı tespit edilm iştir.



ORMAN İŞLETMELERİNDE ÜRETİM PLANLAMASININ GELİŞTİRİLMESİ 41

T ab lo  10: 1S=60 yıl vc PED=85 000 nr1 iken M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rogram ı 
Table 10: Matlıcmatical Results and Harvest Sehedule for Rotation Age of 60 Year and Alknvable Cut o f 85 

000 cubic meter

!S=60 yıl FO=0,05 PED=85 000 m3 
AFNBD=68 776E+009 USDH=88 701 m3 SED=448 000 m3 
TD=+/-0,20

Kesim
Periyodu
Cutting
Period

Periyodik Ela (m3) 
Periodical 

Allovvable Cut 
(cubic meters)

Aktivile Alanı No 
Numbcr of Activity Area

Alan
(Hektar)

Area
(Hectares)

1 G9 673 6-25-75-8-80-47-5-26-28-16-15-71 -50-42-32-83-9 2 553

2 70 251 19-91 -23-81 -49-30-17-22-77-65-74-27-66-24-82 2 565

3 72 863 10-41 -37-62-3-46-89-18-40-86-45-1 -57-29-93 2512

4 76 442 56-67-21 -2-44-58-59-92-69-61 -36-4-84-54-35 2 845

5 79 968 31-34-73-7-38-52-95-20-11 -64-60-72-90-13-79-78 2 190

6 80 262 88-85-68-63-87-51 -94-48-43-14-70-39-53-76-55-33-12 2 825

7 85 666 6-25-75-8-80-47-5-26-28-16-15-71 -50-42-32-83-9 2 466

8 87 702 19-91 -23-81 -49-30-17-22-77-65-74-27-66-24-82 2 565

9 88 699 10-41-37-62-3-46-89-18-40-86-45-1-57-29-93 2512

10 88715 56-67-21 -2-44-58-59-92-69-61 -36-4-84-54-35 2 695

3.2.3 İd a re  Süresi ve E ta  D üzeyi D eğişim lerin in  H a sa t P ro g ra m ı Ü zerine  E tk ile ri

Suçatı plan ünitesinde aralam a-tıraşlam a rejimi altında, türetilen diğer senaryolar ise faiz 
oranı (%  5) sabit iken, 102 000 m3 ve 140 000 m3,lük periyodik eta düzeylerinin 30-40-50 ve 60 
yıllık idare süreleri altındaki durum larına dayanm aktadır. Bu bölüm de önce 102 000 m 3’lük 
periyodik eta düzeyi üzerinden, değişik idare sürelerinin m atem atik büyüklükleri ve hasat 
program ını nasıl etkilediği incelenm iştir. Senaryolara ait tablo lar incelendiğinde, orm anın dört 
idare süresi için 102 000 m3’lük periyodik eta düzeyinin üzerinde ürün verebileceği saptanm ıştır. 
D olayısıyla, 50 yıllık idare süresi ile p lanlandığında A FN B D ^V l 126E+009 ile maksim um  değere 
ulaşırken, periyodik eta m iktarının da artarak 114 056 m3 olduğu görülm üştür (Tablo 11). Bu 
senaryoda orm an 6. periyottan itibaren düzenli b ir yapıya ulaşm akta 10 yıllık periyotta 3 126 
hektar alandan 105 923 m3 periyodik eta alınm asına imkan verebilm ektedir.
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T ab lo  11: IS =50 yıl vc vc PED =102 000 n ı ' ikcıı M atem atik  B üyüklükler ve H asat P rog ram ı 
Table 11: Matlıematical Results and Harvest Sehedules for Rotation Age of 50 Year and Periodical 

Allovvablc Cut of 102 000 cubic meter

1S=50 yıl FO=0,05 PED=102 000 m3 
AFNBD=71 126E+009 USDH=114 056 m3 SED=375 000 m5 
TD=+/-0,20.

Kesim
Periyodu
Cutting
Period

Periyodik Etıı (m3) 
Periodical 

Allovvablc Cut 
(cubic meters)

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Alan
(Hektar)

Arca
(Hectares)

1 91 565 21-90-42-9-35-17-23-70-77-69-81 -59-43-75-20-76-48-19 3 126
2 93 158 52-50-41 -71 -3-55-44-27-93-57-91-16-10-67-58-80-28 3031

3 96 780 63-94-60-84-1-37-64-61-11-92-18-86-56-8-30-62-38-74-54 3 093

4 99 133 39-15-51 -68-6-13-45-22-89-95-14-78-53-46-32-2-26-49-25 3 163

5 101 426 83-7-47-87-66-5-85-73-40-12-29-34-24-36-82-33 2 470

6 105 923 21 -90-42-9-35-17-23-70-79-77-69-81 -59-43-75-20-76-48-19 3 126

7 112 303 52-50-41 -71-3-55-44-27-93-57-91-16-10-67-58-80-28 3 031

s 113 571 63-94-60-84-1 -37-64-61 -11 -92-18-86-56-8-30-62-38-74-54 3 093

9 113 978 39-15-51 -68-6-13-45-22-89-95-14-78-53-46-32-2-26-49-25 3 163

10 114 056 83-'7-47-87-66-5-85-73-40-12-29-34-24-36-82-33 2 470

Plan ünitesinde bir başka araiam a-lıraşlam a rejim senaryosu olarak periyodik eta 
düzeyinin m aksim um  sınırı olan 140 000 m3,lük senaryo dört ayrı idare süresi için denenm iştir. 
Bu senaryoda PE D ’e asla ulaşılamamıştır. B ununla beraber, idare süresinin 30 yıl olarak 
belirtildiği hasat program ında, m aksimum periyodik eta miktarı olan 114 955 m3,lük üretim  ile 
düzenli bir yapıya ulaşıldığı görülm üştür (Tablo 12). Dolayısıyla, 30 yıllık idare süresi ile 
p lanlandığında AFN BD =77 821E+009 ile m aksim um  değere ulaşırken, periyodik eta m iktarının 
da artarak 114 909 m3 olduğu görülm üştür. Ayrıca, bu senaryoda orman 9. periyottan itibaren 
düzenli bir yapıya ulaşm akta 10 yıllık periyotta 2 090 hektar alandan periyodik eta alınm asına 
imkan verebilm ektedir.

T ab lo  12: IS=30 yıl vc PED=140 000 m 3 iken M atem atik  B üyüklükler vc H asat P rog ram ı
Table 12: Mathematical Results and Harvest Sschedule for Rotation Age of 30 Year and Periodical

Allovvablc Cut of 140 000 cubic meter

IS=30 yıl FO=0,05 PED=140 000m 3 
AFNBD=77 821E+009 USDH=114 950 m3 S ED=352 000 m3 
TD=+/-0,20

.Kesim
Periyodu
Cutting
Period

Periyodik Eta (m3) 
Periodical 

Allovvablc Cut 
(cubic meters)

Aktivite Alanı No 
Number of Activity Arca

Alan
(Hektar)

Area
(Hectares)

1 93 121 40-92-25-19-60-24-59-38-23-8-43-3*42 2 090
2 94 256 76-87-29-6-52-78-83-91 -50-93-61 1791

3 96 181 53-35-27-70-51 -75-10-14-84-30-15-82 2 005

4 97 578 94-85-22-36-90-26-12-73-46-64-31 1 793

5 99 013 11-18-79-45-88-17-95-72-65-55-77-47 I 916

6 100 326 80-1-21-54-62-9-20-34-2 1 252

7 105 771 48-66-81 -63-39-86-33-5-16-28-56-68-7-37 2 074

8 109 896 67-44-57-86-41 -49-74-58-13-4-69-71 2 253

9 114 909 40-92-25-19-60-24-59-38-23-8-43-3-42 2 090

10 114 955 76-87-29-6-52-78-83-91 -50-93-61 1 791
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T ab lo  13: A ra lam a-T ıraşla ına  Rejim  U ygulandığında Değişik İd are  S üre leri (İS) ve P eriyodik  Eta 
D üzeyleri (PED) için P eriyodik  O rta lan ın  A rtım la r  (POA)

Table 13: Periodical Mean Increment for Various Rotation Ages and Allovvable Cut Lcvels in Clear Cutting 
Prescription

PED=I02 OOOm3 
Periodical Allovvable Cut= 102 000 cubic melers

1S=30 yıl 
Rotation Age=30 years

IS=40 yıl 
Rotation Agc=40 years

IS=50 yıl 
Rotation Age=50 years

IS=60 yıl 
Rotation Agc=60 years

Yaş
(yıl)
Age
(year)

POA
(m3/ha)

Periodical
Mean

Increment
(cubic

metcr/IIectar)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA 
<m3/ha) 

Periodical 
Mean 

Increment 
(cubic 

meler/l Iectar)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA
(m3/ha)

Periodical
Mean

Increment
(cubic

metcr/llcctar)

Yaş
(yıl)
Age

(year)

POA
(m3/lıa)

Periodical
Mean

Increment
(cubic

mctcr/Heclar)

25 85 35 93 45 90 55 84
30 94 40 102 50 100 60 82
35 93 45 93 55 88 65 76
40 92 50 89 60 82 70 64
45 90 55 86 65 70
50 88 60 82 70 65
55 84 65 76
60 82 70 70

65 80
70 78

PED=85 000 m3 
Periodical Allovvable Cut= 85 000 cubic meters

25 64 35 70 45 64 55 58
30 79 40 86 50 81 60 55
35 70 45 80 55 71 65 41
40 66 50 78 60 55 70 39
45 64 55 68 65 44
50 61 60 55 70 42
55 58 65 48
60 55 70 46
65 52

- 70 49

PED=140 000m 3 
Periodical Allovvable Cut= 140 000 cubic meters

25 50 35 65 45 53 55 48
30 65 40 61 50 61 60 45
35 65 45 56 55 54 65 37
40 59 50 54 60 45 70 33
45 53 55 52 65 40
50 51 60 45 70 38
55 48 65 41
60 45 70 39

65 43
70 42
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Plan ünitesinde aralam a-tıraşlam a rejim i altında elde edilen hasat program larında artım 
oranlarının genç yaşlarda daha fazla olmak üzere b irbirlerinden farklı oldukları tespit edilm iştir 
(Tablo 13). İleri yaşlarda orman artım dan kalm akta, büyüm esi yavaşlayarak üretim  düzeyi 
düşm ektedir. Plan ünitesinde yapılan hasılat incelem elerine göre, verim  gücü yüksek alanlarda 
gelişm enin daha hızlı olması nedeniyle artım  eğrileri belirli bir zam andan sonra verim  gücü düşük 
alanlara ait artım eğrilerinin altında yer alm aktadır. A rtım  oran lan  arasındaki farkların, yaş 
ilerledikçe azalm akta olduğu gözlenm iştir.

4. TA R T IŞM A  ve SO NUÇ

Aynı yaşlı kızılçam  Suçatı plan ünitesinde, LP m etodunun sim plex çözüm  tekniği 
uygulanarak bir ekonom ik planlam a yapılm ıştır. Suçatı plan ünitesinin planlanm asında kullanılan 
ve FO RPLAN olarak adlandırılan orm ancılık p lanlam a sistem inde bu plan ünitesinin teknik, 
ekonom ik ve biyolojik verileri değerlendirilm iştir.

K ızılçam ın yayılış alanları dikkate alındığında, yönetim  birliği ve bütünlüğü ile. 
gençleştirm e alanlarının optim al büyüklüğü yünlerinden, işletm e bazında planlam anın sakıncalar 
doğuracağı güz önünde bulundurularak, Suçatı bölgesi kızılçam  işletme sınıfı plan ünitesi 
düzeyinde planlanm ıştır.

Ü lkemizdeki orm anların geleceğine doğrudan etki yapan gençleştirm e kesimlerinin 
uygulanm ası ve kalın çaplı son hasılatın alınm ası konusunda, periyodik faydalanm a alanının 
büyüklüğü, bu alanın bir yerde toplanm ası ya da belirli parçalar halinde orm ana dağıtılm ası ve 
bunlar üzerinde uygulanacak doğal gençleştirm e m etotlarının fayda ve sakıncalarını açıklığa 
kavuşturm ası bakım ından, Suçatı plan ünitesinden elde edilen olum lu sonuçlar orm ancılığım ıza 
yeni ve m odern bir planlam a anlayışını sunm aktadır.

Plan ünitesine ait çeşitli senaryolar türetilerek, orm anın yapısına ve am açlara uygun 
üretim  ve ağaçlandırm a senaryoları ortaya konulm uştur. Bu suretle, işletm ecinin isteklerine uygun 
olarak, aktivite alanlarında ne tür orm ancılık etkinliklerinin uygulanacağı da belirlenm iştir.

K ahram anm araş Devlet Orman İşletme M üdürlüğü m uhasebe kayıtlarına göre, plan 
ünitesinde üretim in büyük bölüm ünü tomruk, m aden direği ve sanayi odunu oluşturduğundan 
özellikle bu tip ürünlerin üretim ini hedef alacak şekilde p lanlam a çalışm aları yürütülm üştür. Bu 
nedenle idare ve işletme amaçlarına uygun olarak m inim um  d,.30 cm .>=16,9 cm. temel alınm ış ve 
farklı idare süreleri denenm ek suretiyle çözüm  getirilm iştir. Bu nedenle amaç çapı ile idare süresi 
arasındaki ilişkinin derecesi program a dahil edilm iştir. E lde edilen periyodik hasat düzeylerinin , 
o periyot için talep edilen tomruk, m aden direği ve sanayi odunu düzeylerini karşılayacak 
kapasitede olduğu belirlenm iştir.

Suçatı plan ünitesinde asli değişkenler olan; idare süresi, eta düzeyi ve faiz oranı 
değiştirilm ek suretiyle türetilen senaryolarda periyodik hasatların öncelikle yaşlı m eşcerelerden 
başlanm ak suretiyle yürütüldüğü gözlenm iştir. Bu tip m eşcerclerin net bugünkü değerleri büyük 
çıkm aktadır ve amaç fonksiyonu da net bugünkü değerlerin m aksim izasyonuna dayandığı için 
yaşlı m cşcereler öncelik almıştır.

Suçatı plan ünitesinde, faiz oranı değişim lerinin hasat program ında bir değişiklik 
yapm adığı, fakat doğal olarak m atematik büyüklüklerde birtakım  azalış ve artışların yaşandığı 
tespit edilm iştir. Faiz o ranlan  ile, amaç fonksiyonu net bugünkü değeri arasında ters bir orantı 
bulunm aktadır. Yani faiz oranı büyüdükçe A F N B D ’i düşm ektedir. Bunun nedeni, net bügünkü 
değer hesabında kullanılan form ülün paydasında yer alan iskonto çarpanının faiz oranı artışıyla 
büyüm esi ve dolayısıyla A FN B D ’i de küçültm esidir. T ıraşlam a rejim  uygulandığında faiz oranı %
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4 iken A FN B D ’i 56 282E+009, % 5 iken 38 1I4E +009 ve % 6 iken 31 426E +009 olarak 
hesaplanm ıştır. A ralam a-tıraşlam a kesim  rejim inde hem orm andan daha fazla ürün alınabilm ekte, 
hem  de net bugünkü değer daha yüksek çıkm aktadır. Plan ünitesinde artım dan kalan m eşcerelerin 
önce hasat edilm esi gerekliliğine paralel olarak A F N B D ’nin sıfırdan büyük olduğu alanlar da 
önce hasat edilm iştir.

Plan ünitesinde en düşük PED değeri 85 000 m 3 olarak kabul edilm iş ve senaryolara bu 
sınır değerinden başlanm ıştır. Planlam ada, her periyot için eta sürekliliği varsayılm ıştır. Eski 
m eşcerenin kaldırılıp, yerine yeni m eşcerenin getirilm esi sırasında eta sürekliliğini garanti 
edebilm ek için ve kararlı etanın ne olduğunu anlayabilm ek açısından program , 85 000-102 000- 
140 000 m 3 periyodik eta düzeyleri arasında çalıştırılm ıştır.

T ıraşlam a rejimi altında 85 000 m3’lük PED  için en uygun senaryo Tablo 2 ’deki 
uygulam adır. Çünkü bu senaryoda uzun süreli hasılat düzeyinde bir periyodik hacim m iktarına 10. 
periyotta ulaşılm aktadır. Yani orm an 10. periyottan itibaren düzenli bir üretim  rejim ine 
kavuşm aktadır. SED değeri amaç envanter değerine ulaşm ıştır ve A FN B D ’i de 46 440E+009 
olarak tespit edilm iştir. Bu senaryoda idare süresi 30 yıl olarak kendini göstermektedir.

Tıraşlam a rejimi altında 102 000 m3’lük PED için en uygun senaryo Tablo 4 ’dcki 
uygulam adır. Çünkü bu senaryoda, uzun süreli hasılat düzeyine 9. periyotta ulaşılm ış ve 9. 
periyottan itibaren düzenli bir üretim  rejimi sağlanm ıştır. SED değeri amaç envanter değerine 
ulaşm ıştır ve A FN B D ’ de 54 3 I5E + 009  olarak tespit edilm iştir. Bu senaryoda idare süresi 40 yıl 
olarak kendini göstermektedir.

Tıraşlam a rejimi altında 140 000 m3’lük PED için en uygun senaryo Tablo 6 ’daki 
uygulam adır. Çünkü bu senaryoda, 140 000 m3’lük eta düzeyine asla ulaşılam am akla beraber, 
USDH ve program lı bir üretim e 9. periyotta ulaşılabilm iştir. 30 yıl idare süreli olan bu seçenekte 
A F N B D ’de 56 378E+009 olarak hesaplanm ıştır.

A ralam a-tıraşlam a rejimi altında ise, 85 000 m3’lük PED için en uygun senaryo Tablo 
10’daki durum dur. Ç ünkü bu senaryoda, USDH düzeyine 7. periyotta ulaşılm aktadır. SED değeri 
amaç envanter değerini karşılam aktadır. A FN B D ’de 68 776E+009 olarak hesaplanm ıştır. İdare 
süresi ise 60 yıl olarak ortaya çıkm aktadır.

Aralam a-tıraşlam a rejimi altında 102 000 m3’Iük PED için en uygun senaryo Tablo 
I l ’deki durum dur. Çünkü bu senaryoda, USDH düzeyine 6. periyotta ulaşılarak üretim 
planlam ası sağlanabilm iştir. SED değeri amaç envanter değerini bulm uştur. A F N B D ’de 71 
126E+009 olarak hesaplanırken, idare süresinin 50 yıl olduğu tespit edilm iştir.

--A ralam a-tıraşlam a rejimi altında 140 000 m 3’lük PED için en uygun senaryo Tablo 
12 ’deki uygulam adır. Çünkü bu senaryoda. 140 000 m 3’lük eta düzeyine asla ulaşılam am aktadır. 
A ncak USDH kapasitesine 9. periyotta ulaşan seçenek 30 yıl idare süreli olan seçenektir. 
A FN B D ’de 77 821E+009 ve SED 352 000 m3 olarak tesbit edilm iştir. Bu senaryoda plan 
ünitesinden elde edilebilecek m aksim um  PE D ’nin 114 955 m3 olduğu da hesaplanm ıştır.

İdare süresi uzunluğunun yetişm e ortamı, üretim  ve hizm et amaçları gibi koşullara bağlı 
olarak kızılçam  için önceki araştırm alarda 60-110 yıl arasında olabileceği vurgulanırken, bu 
araştırm ada Suçatı plan ünitesinde idare süresinin 30-60 yıl arasında gerçekleştiği belirlenm iştir. 
A yrıca plan ünitesinin tamamı için tek b ir idare süresi verilebileceği gibi, plan ünitesini oluşturan 
her aktivite alanı için optim al çözüm ler veren ayrı idare süreleri de tespit edilebilir. Sadece 
denem e am acıyla her aktivite alanı için 30-40-50-60 yıllık idare süreleri yüklenm iş ve program  
uygun olan bir tanesini seçebilm iştir. H er şeye rağmen, tüm orm an için tek bir idare süresi vermek 
daha doğrudur. A raştırm ada idare süresi uzunluğunun tespitinde etkin olan faktörler, yani idare
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amaçları (yuvarlak odunun çapı, kalitesi), ağaç türü, verim  gücü ve gençleştirm e-bakım
yöntem leri gibi unsurlar göz ününe alınm ıştır. Suçatı plan ünitesi hasat program ı ortaya 
konulurken, periyodik ortalam a artımı düşük olan aktivite alanları ünce hasat edilm iştir (Tablo 7, 
Tablo 13).

Plan ünitesinde ekolojik ve biyolojik yönden çeşitli sakıncalar (erozyon, tür azalmaları 
v.b.) doğurabileceği gerekçesi ile büyük aktivite alanları bölünüp küçültülürken, ayrıca yaban 
hayatının korunm ası ve görsel değerler nedeniyle de büyük aktivite alanları amaçlı olarak 
bölünm üştür. M eşcerelerin ekolojik yünden uygun olan yerlerine yaban hayatını zenginleştirm ek, 
toprağı iyileştirm ek gibi nedenlerle % 10 düzeyinde diğer ağaç türleri ile karıştırılm ası kabul
edilm ektedir. Ancak bunlar hesaplam alarda bir değişiklik  yapm am ışlardır.

Suçatı plan ünitesi üretim  planlam asında ağaçlandırm a alanları da program a dahil
edilm iştir. O rm ansız ve bozuk alanların ağaçlandırm a program ına alınm ası, böylece bu alanların 
da biran önce üretim e sokulm ası tercihe kalm amakta, teknik bir zorunluluk halini almaktadır. 
Program ın gereği olarak, ekonom ik bakım dan ağaçlandırılm ası m üm kün olmayan alanlar ise 
dışarıda bırakılmıştır.

Suçatı bölgesi orm anlarının gelecek 100 yıl içinde bugünkü seviyesinin yaklaşık iki katı 
kadar yıllık yapacak odunu, devamlı olarak üretm e gücüne sahip olacağı tespit edilm iştir. Bu 
nedenle en tansif orm an işletmeciliği ve etkin ağaçlandırm a program ı gerekli olm aktadır. E ntansif 
bir işletm ecilik sayesinde odun hamm addesi üretim i dışında kalan öteki işlevlere daha çok alan 
ayrılabilecektir.



IM PR O V IN G  T IM B E R  PR O D U C T IO N  PL A N N IN G  FO R  FO R E ST  D IST R IC T S IN  
C A L A B R IC A N  PIN E  R E G IO N

Doç.D r. Ö zden G Ö R ÜCÜ

Abstract

T he aim  o f this sludy is im proving Ihe tim ber production planning in  
forest districts. In order to do this, evenaged calabrican pine (Pinus brutia  
Ten.) stands’ m easurem ents vvere used in the K ahram anm araş Suçatı region. 
T his forest \vas divided into 95 activity areas, that have a range o f size, based  
upon site index, slope, e.vposure and age class as the m ain variables. 
Ilovvever, the large activity areas vvere deliberately divided into sınailer  
activity areas for the erosion, w ildlife protection and esthetic features.

H arvest and plantation schedules vvere calculated by using the 
regeneration param eters and yield  relatıonships o f even aged natural 
calabrican pine stands in Suçatı planning unit, in the contcxt o f  a 100-year  
projection period, vvith 10-year planning intervals. In the scenarios, 
periodical harvests and plantation areas vvere calculated according to their  
present net value by changing the rotation ages (30,40,50,60 years), periodical 
allovvable cut (85 000, 102 000, 140 000 cubic m eters), interest rates 
(4% ,5% ,6% ). T he highest priority vvas given to the oldest stands for  
harvesting as their present net values are m axim azing the objective function  
as vvell as m axim unı periodical m ean increm ent. A  + /-20 % tolerance w as 
used to calculate the yield level o f lıarvest per period.

Keyvvords: Production planning, A ctivity area, Planning unit, Present net 
value, in terest rate, O bjective function, Projection period.

"  SU M M A R Y

In this study, the im proving o f  tim ber production planning in forest districts \vas 
investigated. So, the m easurem ents o f evenaged Pinus brutia  stands in K ahram anm araş’s Suçatı 
region vvere used. This forest vvas classifıed to 95 activity areas that have various sizes based upon 
site index, slope, exposure and age class as main variables, m osaic vicw vvas obtained. The 
activity areas vvere deliberately divided into sm aller units for preserving erosion, vvildlife’s 
protection and esthetic features. Harvest and plantation program s vvere derived in the context o f  
100-year perspeetive that com posed o f  10-year periods by using yield relations for evenaged 
natural Pinus brutia  stands.

In the scenarios created by changing the rotation age, periodical allovvable cut and interest 
rate, periodic harvests vvere obtained vvith the highest priority in old and stands increm ent 
term inated in Suçatı’s planning unit. Present net value o f  old stands vvere calculated high because 
the price o f  eaclı one cubic m eter o f  tim ber and logging costs per heetar are lovv in old stands.
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How evcr, old stands were preccdcd to harvest firstly for their objective function have m axim um  
o f  Ihc present net values too.

Levels o f periodical allovvable cut vvere appeared rather equal to each o ther especially in 
the last tvvo periods o f  planning lıorizon. İn addition, levels o f  allovvable cut vvere calculated rather 
equal to long term sustainable yield in the last tvvo periods. It shovvs that, it vvill be possible to 
arrive norm al grovving stock and inerem ent shortly vvhen one o f  appropriate scenarios is applied 
to p lanning unit.

Separate rotation ages vvere proved for each activity arcas. But it vvas decided that this 
application vvould be difficult for, professional slaff and also its practice is im possible on the land. 
So, four different rotation ages, such as 30-40-50-60 years vvere tried through the planning unit. 
Therefore, rotation ages vvere decided as 30 years under clear cutting preseription and 50 years 
under th inning-clear cutting preseription. These rotation ages are appropriate for ou r tim ber 
produetion purposes. Hovvever, it has been observed that rotation age vvas extending in poor sites 
and vvas shortening in good sites.

Periodic level o f  allovvable cut vvere specified by dem and and supply continuing vvith 
m axim izing the present net values in the context o f  tolcrance bounds (+/-20 %). Thus, it vvas 
proved that planning unit vvill be able to continue 85 000 cubic m eters and 102 000 cubic meters 
periodic levels o f  allovvable cut. It vva!> also calculated that the yield to get from planning unit as 
m axim um  periodic level o f  allovvable cut is 114 955 cubic meters.
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DEGIŞIKYAŞLI DOĞU KAYINI (Fagus orienialis Lipsky.)
ORMANLARINDA T E K  AĞAÇ BÜYÜMESİ

Y. Doç. Dr. E yyiip ATICI"

Kısa Ö zet

H asılat araştırm alarında artım ve büyüm e ilişkileri tek ağaç ve meşcere  
bazında olm ak üzere iki bölümde incelenir. Bu çalışm ada, değişikyaşlı doğu 
kayını orm anlarında tek ağaçların hacım ve hacım elem anlarının artım ve 
büyüm elerinin farklı yetişm e ortamı, sosyal s ın ıf ve gelişm e dönem lerine göre 
nasıl bir değişim  gösterdiği incelenm iştir. A yrıca, değişikyaşlı doğu kayını 
orm anlarında bonitetin ve tek ağaçlar üzerindeki baskı şiddetinin  
belirlenm esinde kullanılabilecek yöntem ler de tanıtılm ıştır. Araştırm a  
m ateryali, Bursa ve Zonguldak O rm an B ölge M üdürlüklerinin, normal 
kapalı değişikyaşlı doğu kayını orm anlarından yatay iz düşüm alanı 0.25 ha. 
olan 4 denem e alanından sağlanm ıştır. Denem e alanlarında, m eşcerelerin  
farklı sosyal gövde sınıfı ve gelişm e çağlarını tem sil edebilecek 9 örnek ağaç 
seçilerek, 2 m etrelik seksiyon yöntem ine uygun olarak gövde analizi için  
gövde kesitleri alınm ıştır. 'K ayın ağaçları ortalam a 80-100 yıllık  baskı 
periyodu sonrasında baskının kalkması koşuluyla periyodik çap, boy ve 
hacım artım larını önemli ölçüde artırab ilm ek ted ir .

Anahtar kelim eler: Değişikyaşlı orm an, Doğu kayını, Artım , Büyüm e,
Baskı şiddeti——

1. G İRİŞ

G ünüm üzde az gelişm iş ülkelerde hızlı nüfus artışı nedeniyle, toplum un mal ve hizm etlere 
olan talebi gün geçtikçe artm aktadır. Bu talep içerisinde orm an ürün ve hizm etlerine olan 
gereksinim lerde lıızla yükselm iştir. Ü lkem izde orm an ürünlerine olan talebin karşılanabilm esi, 
orm anların artım  ve büyüm elerinin iyi tahm in edilm esini ve ona uygun planlam aların yapılm asını 
gerekli kılm aktadır. Orm anların artım ve büyüm elerinin incelenm esinde, orm anın eşit yaşlı ya da 
değişikyaşlı olm asına göre farklılıklar bulunm aktadır. Ö zellikle değişikyaşlı orm anlarda artım  ve 
büyüm e konusu incelenirken tek ağaç bir araştırm a birimi olarak ele alınm akladır.

--  Değişikyaşlı orm anlarda her çap sınıfından bir çok ağaç farklı m eşcere katm alarında bir 
arada bulunm aktadır. Bu tür orm anlarda ağaçların bir kısmı serbest büyüyerek yetişme 
ortam ından en iyi şekilde yararlanırken, ıncşcerede ara ve alt tabakada bulunan ağaçlar 
üzerlerindeki baskı nedeniyle artım ve büyüm elerini norm al olarak gerçekleştirem em ektedir. Bu 
nedenle, ağaçların hacım  ve hacım elem anlarının artım  ve büyüm eleri temsil etlikleri sosyal 
sınıflara ve gelişim  çağlarına göre oldukça farklılık gösterm ektedir. Bu farklılık üzerinde yetişme 
ortam ının verim  gücünün de etkisi bulunm aktadır. Değişikyaşlı orm anlarda odun verimi 
m iktarlarını belirlerken, ağaçların farklı yetişm e ortam ı, sosyal sın ıf ve gelişim  dönem lerindeki 
artım ve büyüm eleri dikkate alınm alıdır. Bu durum  ise, bu tür orm anlarda sayılan koşullar altında 
tek ağaç artım  ve büyüm esinin iyi bilinm esini gerekli kılm aktadır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Hasılatı ve Biyometri Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 30.05.2003
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Bu çalışmada, değişikyaşlı doğu kayını orm anlarının farklı yetişm e ortamı, sosyal sın ıf ve 
gelişm e çağları itibariyle tek ağaçların çap, boy ve hacım  gibi elem anların artım ve büyüme 
ilişkilerinin nasıl gerçekleştiği, bu faktörlerin bu ilişkiler üzerine etkisinin ne olduğu açıklanm aya 
çalışılm ıştır.

2. M A T E R Y A L  VE M ETO D

2.1 Araştırm a Alanının Tanıtım ı, Ö rnek A ğaçların Seçim i ve Ölçümü

Değişikyaşlı doğu kayını orm anlarında tek ağaçların farklı yetişm e ortamı, sosyal sın ıf ve 
gelişm e çağlarındaki artım ve büyüm e ilişkilerinin incelenm esinde. Bursa ve Zonguldak Orman 
Bölge M üdürlüklerinin değişikyaşlı doğu kayını orm anlarının farklı yetişm e ortam larından yatay 
iz düşüm  alanı 0.25 ha. büyüklüğünde kare biçim inde 4 geçici örnek alan alınm ıştır. Örnek 
alanlar; m üdahale görm em iş, tepe çalısında önemli açıklık bulunm ayan ve farklı yetişm e ortamı 
özelliklerine sahip değişikyaşlı kayın orm anlarından alınm ıştır. Böylece tek ağaç artım  ve büyüme 
ilişkilerinin açıklanm asında, farklı yetişm e ortamı, denizden yükseklik, eğim, bakı, sosyal sınıflar 
ve gelişm e çağlan örneklenm eye çalışılm ıştır (Tablo 1).

Ö rnek alanlardan farklı sosyal gövde sınıfları ve gelişm e çağlarını tipik olarak temsil 
edebilecek 9 örnek ağaç gövde analizi am acıyla seçilerek kesilm iştir. Örnek ağaçlardan gövde 
analizleri için 2 metre aralıklarla gövde kesitleri alınarak analizleri yapılm ıştır.

T ablo  1: Ö rnek  A ğaçlar ve A lındıkları Ö rnek  A lan ların ın  Bazı Ö zellikleri
Table 1: Some Properties of the Sample Trees and Temporary Plots from W hich Thcy \Vere Taken
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7 36.0 24.3 176 21211 " " " " (Oylat)
8 22.0 17.1 81 32311 " " " "

9 4.0 5.10 66 33333
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Örnek alanların eğim leri klizim etre (eğim  ölçer), bakıları bezard pusulası ve denizden 
yükseklikleri ise altim etre ile tespit edilm iştir. Ö rnek ağaçların sosyal sınıfları ise SARAÇOĞLU 
(1988) tarafından önerilen sınıflandırm aya göre yapılm ıştır. Bu sınıflandırm ada; değişikyaşlı 
orm anlarda ağaçların artım ve büyüm esi üzerine etkili faktörler göz önünde tutularak, beş 
basam aklı bir sosyal sınıflam a sistemi oluşturulm uştur. Bu sınıflandırm ada ağaçlar soldan sağa 
doğru şu şekilde kodlanm ıştır.

1. B asam ak : K A T M A N

1 =  Ortalam a m eşcere üst boyunun 2 /3 ’ünden uzun boylu

2 =  O rtalam a m eşcere üst boyunun 1/3 - 2 /3 ’ü arasında

3 =  Ortalam a meşcere üst boyunun 1/3’ünden kısa boylu

2. B asam ak : Ö R T Ü L M E

0 =  Tepesi tam olarak açık

1 =  Tepesi 1/3 oranında örtülü

2 =  Tepesi 2/3 oranında örtülü

3 = Tepesi tam  olarak örtülü

3. Basamak : T E P E  U Z U N LU Ğ U

1 = T e p e  boyu ağaç boyunun 2 /3 ’iInden uzun

2 = Tepe boyu ağaç boyunun 1/3 - 2 /3 ’ ü arasında

3 = T e p e  boyu ağaç boyunun 1/3’ ünden kısa

4. Basamak : T E P E  N İT E L İĞ İ

1 =  Tepesi, biçim  ve sağlık yönünden iyi durum da

2 =  Tepesi, biçim ve sağlık yönünden orta durum da

3 =  Tepesi, biçim  ve sağlık yönünden kötü durum da

5. Basamak : G Ö V D E  N İT E L İĞ İ

1 =  Gövdesi, biçim  ve sağlık yününden iyi durum da

2 = Gövdesi, biçim  ve sağlık yönünden orta  durum da

3 =  Gövdesi, biçim ve sağlık yönünden kötü durum da

Örneğin değişikyaşlı bir m eşcercde 11211 ile kodlanan b ir ağaç; m eşcercde sosyal durum  
itibariyle ortalam a m eşcere üst boyundan 2 /3 ’ünden uzun boylu, tepesi 1/3 oranında örtülü, tepe 
boyu ağaç boyunun 1/3-2/3’ü arasında ve gövde ve tepe niteliğinin biçim  ve sağlık yönünden ise 
iyi durum da olduğu belirtilm ektedir.



54 EYYÜP ATICI

2.2 Örnek Ağaçların Baskı Derecelerinin Belirlenm esi

Baskı, ağaçların yaşamları boyunca artım vc büyüm elerini olum suz yönde etkileyen 
m eşcere kuruluş özellileri ile yetişm e ortamı verim  gücünü temsil eden tüm faktörleri ifade 
etm ektedir.

Gölge ya da yarı gölge ağaçlarının oluşturduğu orm anlarda, ağaçlar genetik 
özelliklerinden dolayı üzerlerinde oluşan baskıya belirli süreler içerisinde dayanabilm ektedir 
(A K A LP 1982). Değişikyaşlı orm anlarda tek ağaç büyüm esi incelenirken, ağaçlar üzerinde 
yaşam ları boyunca oluşan toplam  baskının da bir faktör olarak ele alınm ası gerekm ektedir. Bu 
nedenle, çalışm ada kullanılan örnek ağaçların yaşam ları boyunca hangi baskı şiddetine m aruz 
kaldıkları belirlenm eye çalışılm ıştır. Baskı dereceleri, SA R A Ç O Ğ LU ’ nun (1988) Karadeniz 
yöresi göknar orm anlarında kullandığı yöntem  kayın orm anlarında da kullanılarak elde edilmiştir. 
Ö rnek ağaçların baskı dereceleri aşağıdaki 1, 2, 3 ve 4 nolu form üller yardım ıyla tesbit edilm iştir 
(ATICI Î99 8 ).

t =  e
î,3066548I4+ 0 ,060539598  d ] 3 ~0 ,000655 d f 3 +0,00000294128 d f 3

s = 14,096155 + 0,6674864 rfj 3

( 1)

(2)

_  Varyasyon e eni şen iş R
d 2 =  —  5-------------= —  = 3,8902272 (3)

Standart Sapm a s

t - î ( d <  o )
BAD  =   —  + 0 ,5  (4 )

d 2 ^ 1>3)

R2 = 0.70872 F4;5757= 12893.12***>Fo.00, ;4;5757 = 4.616

Rus, = 0.8562 tR = 118.3955*” > t0.ooi;5757=3.291

R = 0. 8419 se= 29.4

-- Ralt =  0.82631 n =5761

Form ül 4 ’de, BAD =  1.2 için elde edilen baskı eğrisi en üst baskı sınıfının üst sınırını, 
BAD = 0.0 için elde edilen baskı eğrisi ise en alt baskı sınıfının alt sınırını eğrisini 
oluşturm aktadır. Bu eğriler arasında kalan alan 0.2 derecelik 6 baskı sınıfına ayrılmıştır.

T ablo  2: Baskı D erecelerine G öre Baskı S ınıfları
Table 2: Supression Classes According lo Suprcssion Degrees

BAD 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20

Baskı sınıfı I II III IV V VI
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Örnek bir ağacın baskı derecesini (BAD ) belirlem ek için, ilk önce ağacın göğüs çapı 
değerine (d ]3) karşılık gelen ortalam a yaş ( T )  1 nolu form ülle ve yaşlardaki ortalam a standart 

sapm a ( ?  ) değeri 2 nolu form ülle belirlenm elidir. Ağaç yaşı (t), T , s  ve d0 değerleri 4 nolu

form ülde yerine yazılarak, örnek ağacın baskı derecesi elde edilebilm ektedir. Bu şekilde 
belirlenen örnek ağaçların baskı dereceleri Tablo 3 ’ de verilmiştir.

Tablo 3 ’de verilen örnek ağaçlardan 1 ve 2 nolu ağaçlar yaşamlarını en az baskı 
şiddetinde geçirm elerine karşılık, 3 nolu ağaç ise 0-60 yaş dönem inde sürekli artan baskı 
şiddetine, 60 yaşından sonra ise azalan bir baskı şiddetine m aruz kalm ıştır. 4, 5, 7, 8 ve 9 nolu 
ağaçlar yaşam larını ilk dönem lerinden itibaren sürekli artan baskı şiddeti içerisinde geçirm işlerdir. 
Bu ağaçlarda 4 ve 5 nolu ağaçlar ise yaşam larının son 100 yıllık dönem inde çok şiddetli baskıya 
m aruz kalm ışlardır. 6 nolu ağaç ise yaşam ının 0-170 yıllık periyodunu sürekli artan bir baskı 
şiddeti içerisinde geçirirken, yaşam ının bundan sonraki bölüm ünde ise baskı şiddetinde azalma 
olan bir dönem  geçirmiştir.

T ablo  3: Ö rııck  A ğaçların  10’a r  Yııllık Yaş P eriyo tları İtiba riy le  Y aşam ları Boyunca Etki A ltında 
K ald ık ları Baskı D ereceleri 

Table 3: The Total Suppression Degrees W hich The Sample Trces Have Bcen Subjecled to Along Their
Lives in Terms of 10 Years Age Periods

Yaş 
Periyodu (yıl) 

Age period

A ğ n ç  'N  u n ı a r  a s ı  - N u m b e r o f t r c e
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Baskı Dereceleri -Suppression Degrees

10 0.1846 0.1779 0.1727 0.1846 0.1846 0.1846 0.1846 0.1638 0.1846
20 0.2380 0.2948 0.3178 -  0.3449 0.3350 0.3419 0.3370 0.2286 0.3426
30 0.2300 0.3189 0.4499 0.4721 0.4713 0.4764 0.4750 0.2848 0.4905
40 0.2132 0.2922 0.5812 0.5732 0.6010 0.5910 0.5970 0.3443 0.6378
50 0.2099 0.2955 0.6953 0.6656 0.7164 0.6467 0.7171 0.3943 0.7735
60 0.2137 0.2882 0.6078 0.7560 0.8274 0.7415 0.8299 0.4354 0.9121

70 0.2100 0.2821 0.5078 0.8559 0.9424 0.8442 0.9307 0.4899 0.9927
80 0.2170 0.2277 0.4273 0.9517 1.0320 0.9435 0.9966 0.5384

90 0.2380 0.1966 0.3906 1.0284 1.1272 1.0316 0.9586 0.5435
100 0.2538 0.1794 0.3782 1.0930 1.2238 1.1009 0.8879

110 0.1767 1.1287 1.3190 1.1718 0.8634
120 0.1778 1.1611 1.4161 1.2177 0.8703
130 1.1942 1.5118 1.2485 0.8760
140 1.2000 1.5925 1.2791 0.8872 .
150 1.2169 1.6179 1.3147 0.8935
160 1.2457 1.5875 1.3417 0.8925
170 1.2662 1.5627 1.3237 0.8962
180 1.2909 1.5906 1.1899 0.9088

190 1.3116 1.6384 1.0793
200 1.3071 0.9998

210 1.2895 0.9989

220 1.2928 0.9896

230 1.2838 0.9937

240 1.0016

250 1.0039

260 1.0110

270 1.0132
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Ülkem izde değişikyaşlı orm anların bonitet sınıflarının belirlenm esinde, FLURY (1929) 
yöntem inden yararlanılm aktadır (OG M  1991). Bu yöntem  değişikyaşlı doğu kayın orm anlarının 
bonitet sınıflarının belirlenm esinde K A LIPSIZ  (1962), U ludağ göknar orm anlarında ise 
ERASLAN ve ARK. (1984) tarafından kullanılm ıştır. Kayın ağaç türünün sürgün ve koru 
orm anları için ASAN (1988,1990) tarafından tem elde anam orfik yöntem ine benzer bir yaklaşım la 
bonitet tablosu düzenlenm iştir. CARUS (1998) aynı yaşlı doğu kayını orm anları için aritmetik 
ortalam a boy-yaş ilişkisine bağlı olarak bonitet tablosu hazırlam ıştır.

Esasları LLYOD ve ARK. (1982) tarafından açıklanan yöntem i geliştirerek, yurdum uzda 
K aradeniz yöresi değişikyaşlı göknar orm anları bonitetlendiren SA R A Ç O G LU ’nun (1988) 
uyguladığı yöntem , değişikyaşlı doğu kayını orm anlarının bonitetlendirilm esinde de kullanılm ıştır 
(ATICI 1998).

Çalışm ada örnek ağaçların alındığı m eşcerelerin bonitet sınıflarının belirlenm esinde, 
esasları ATICI (1998) tarafından “Değişikyaşlı Doğu Kayını O rm anlarında Artım  ve Büyüm e “ 
isimli araştırm ada açıklanan yöntem  uygulanm ıştır. Bu yöntem de m eşcere boniteti, meşcere 
göğüs yüzeyi orta ağacının çapına (dg) karşılık meşcere boy eğrisinden alınan boy değerinin (hg) 
bonitet gösterge eğrilerinin üzerine noktalanm asıyla veya araştırm ada verilen bonitet tablosu 
yardım ıyla elde edilebilm ektedir. Ö rnek ağaçların alındığı m eşcerelerin bonitet sınıfları bu şekilde 
belirlenm iştir (Tablo 1).

2.3 Ö rnek Ağaçların Alındığı Meşcerelerin Bonitet Sınıflarının Belirlenmesi

2.4 Ö rnek Ağaçların Hacım - Artım H esapları ile A raştırm ada Kullanılan  
Değerlendirm e Yöntemi

Ö rnek ağaçların hacım hesapları,

n o n ( ?  2  2  2 \  1 tt 9
v =  7 * V l  +  7  V I + r f 2 + d 3 + --- + d n ) l2 + ~ ~ d üç l

3 4  ( 5 )

v= Ağaç hacımı (dm 3) 

l]=K ütük yüksekliği (dm) 

l2=Seksiyon uzunluğu (dm) 

l3=Uç parça uzunluğu (dm)

d ,  = Kütük çapı (dm)
M

d],d3,...,dn = Seksiyon orta çapları (dm) 

d ll¥=Uç parça taban çapı (dm)

seksiyon yöntem ine göre yapılm ıştır (K A LIPSIZ  1984). H esaplam alarda kütük yüksekliği 0.3 m, 
seksiyon uzunluğu 2 m alınm ıştır. Örnek ağaçların periyodik çap,boy ve hacım artım ları ile hacım 
artım  yüzdeleri;



DEĞİŞİKYAŞLI DOĞU KAYINI ORMANLARINDA TEK AĞAÇ BÜYÜMESİ 57

Periyodik çap a r tım ı: 11

d S ~ d b (6)

Periyodik boy a r tım ı: n
Aı=l11 = *, ~ h b (7)

Periyodik hacım a r tım ı: n
2/v!=1 = V ~ Vb (8)

200 Vs  ~ Vb
Periyodik hacım artım y ü z d e s i: pv =--- ------— (PRESSLER ) (9)

11
V 5 + V b

db, h b, Vb : Periyod başı çap (cm), boy (m) ve Iıacımı (dm 3) değerleri

dr„ hs, V s : Periyod sonu çap (cm), boy (m) ve hacım  (dm 3) değerleri

n : Periyot uzunluğu (yıl)

form ülleriyle hesaplanm ıştır (JER R A M /B O U R N E 1949; H U SC H /M ILLER /B EER S 1982; 
FIRA T 1973; KA LIPSIZ 1984).

Değişikyaşlı orm anlarda, m eşcere gelişim inin incelenm esinde, değişik sosyal sınıflardaki 
tek ağaç büyüm esinin nasıl gerçekleştiğinin bilinm esi önem  taşım aktadır. A ğaçlarda büyüm e 
olayı, türün genetik özellikleri yanında, yetişm e ortam ı koşulları ve yapılan bakım  m üdahaleleri 
etkili o lm aktadır (FIRA T/GÜ NEL 1973). Değişikyaşlı m eşcerelerde her yaş ve çaptan ağacın bir 
arada bulunm ası, ağaçların büyüm e olayının kom şuluk ilişkilerinden önem li derecede etkilenm esi, 
m eşcercdeki sosyal sınıfların önem ini bir kat daha artırm aktadır (SC H Ü TZ 1974; KA LIPSIZ 
1982; AK ALP 1982; SARAÇOĞLU 1988). Bu nedenle değişikyaşlı m eşcerelerde ağaçların birer 
incelem e birimi olarak ele alınm ası ve onun farklı koşullardaki gelişm esinin araştırılm ası 
gerekm ektedir.

Bu çalışm ada da, değişik yaşlı doğu kayını orm anlarında, tek ağaçlar incelem e birimi 
olarak ele alınm ıştır. Bu amaç için B ursa ve Z onguldak Orm an Bölge M üdürlüklerinin kayın 
orm anlarından farklı sosyal sınıf, gelişm e dönem i ve yetişm e ortamı koşullarından 9 kayın ağacı 
gövde analizi-am acıyla gövde kesitleri 2 m etre aralıklarla kesilerek a lınm ıştır.'Ö rnek  ağaçların 
farklı sosyal sınıf, gelişm e dönem i ve yetişm e ortamı koşullarında hacım  ve hacım  elem anlarının 
artım  ve büyüm eleri grafik analiz yöntem iyle incelenerek yorum ları yapılm ıştır.

3. BU LG U LA R  VE TA R TIŞM A

3.1 Boy Artımı ve Boylanm a

Özellikleri ve yaşamları boyunca m aruz kaldıkları baskı şiddetleri tablo I ve 2 ’de verilen 
ağaçların periyodik (5 yıl) boy artım ları ve boy değerleri yaşa göre birer grafik üzerine 
noktalanarak şekil 1 ve 2 hazırlanm ıştır.



58 EYYÜP ATICI

Şekil 1: F arklı sosyal vc bonitet sın ıflarındak i kayın ağaçların ın  periyodik  boy a rtım  eğrileri
Figüre 1: Periodical lıeight increment curves according to age periods o f the oriental beeciı trees \vithin 

different social and site quality elasses

no.SomUlon.S 

M  0211-1

2-ID2ll.il

3-2121 ı n  

I-22JII4V 

3-31I2I4V' 

6-ıom-m

Y tj (>ıl| - Agc(yc*rj

Şekil 2: F arklı sosyal vc bonitet sın ıflarındak i kayın ağaçların ın  boylanm a eğrileri
Figüre 2: Heiglıt grovvth curves of the oriental beech trees within different social and site quality elasses
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Bu şekillerin incelenm esiyle kayın ağaçlarının boy artım ları, genç yaşlarda bir azamiye 
ulaşarak tedricen azalm akta ve bonitet derecelerine göre bir sıralanm a görülm ektedir. Ancak 
ağaçların baskıya m aruz kalm aları halinde, bu sıralanm a ve azamiye ulaşm a süresi değişmektedir. 
Örneğin, 3 nolu ağaç 50 yaşına kadar, 6 nolu ağaç 200 yaşına kadar, 7 nolu ağaç 30-160 yaşlar 
arasında, 4 nolu ağaç bütün yaşamı boyunca, 5 nolu ağaç 5-40 ve 65-160 yaşları arasında şiddetli 
baskıya m aruz kalm ışlar ve bu baskı neticesinde m aksim um  boy artım larını ileri yaşlara 
taşım ışlardır (7 nolu ağaç 255 yaşına, 6 nolu ağaç 165 yaşına ve 3 nolu ağaç ise 55 ve 90 yaşlarına 
kadar). JA R O SC H EN K O  (1935) T ranskafkasya doğu kayını m eşcerelerinde yaptığı gövde 
analizlerinde sık m eşcerelerin boy artım ını frenlediği sonucuna varmıştır.

Gençlik dönem inde serbest büyüyen kayın ağaçları, genel olarak 20-30 yaşlarında 
m aksim um  boy artım larını gerçekleştirm ektedir. Ö rneğin 1 ve 8 nolu ağaçlar 20 ve 25 yaşlarında 
m aksim um  boy artım larını gerçekleştirm iştir. Bu tür ağaçların boy artım eğrileri tek tepeli çan 
eğrisi görünüm ündedir. Bu durum  VON GU TTENBERG (1927) tarafından da A vrupa kayınında 
tespit edilm iştir (FIRA T 1972). Genç yaşlarda baskıya m aruz kalm aları halinde de, yine 
yaşam ının ilk dönem lerinde boy artım ında bir yükselm e görülm ekle (3, 4, 5, 6, 7 nolu ağaçlar) 
birlikte m aksim um  boy artım larını baskı şiddetinin azalm aya başladığı (tablo 2) andan itibaren 
bir kaç periyot sonrasında gerçekleştirebilm ekledir.

A ğaçlar baskının azalm aya başladığı andan itibaren ilk periyotlar içerisinde çap 
artım larını yükseltebilm ektedir. Ö rneğin 6 nolu ağaç üzerindeki baskı şiddetinin 150 yaşından 
sonra azalm asıyla (tablo 3), 150-200 yaş periyotlarında çap artımı 0.51 cm / 5 yıl dan 2.81 cm/5 
yıl ulaşm ıştır (Şekil 4). Söz konusu ağacın 200-250 yaş periyotlarında periyodik boy artımı ise
0.11 m/5 yıl dan 2.45 m/5 yıl değerine yükselm iştir.. Baskı altında kalan ağaçların boy arlım 
eğrileri iki veya daha çok tepeli düzensiz çan eğrisi şekillerine benzem ektedir. Ağaçlar 
üzerindeki baskı zam an içerisinde azalm ayıp sürekli artıyorsa ve özellikle söz konusu ağaçlar 
m eşcerede alt vaziyette bulunuyorsa, bu bireylerin boy artım ları yaşa bağlı olarak sürekli bir 
azalm a gösterm ektedir (9 nolu ağaç). W IDEM AN N ‘da (1930) karışık yaşlı m eşcerclerde alt 
vaziyetteki ağaçların had safhadaki ışık noksanlığında boy artım larım  durdurm a noktasına 
geldiğini ve az m iktardaki ışıktan azami derecede yararlanm ak için geniş bir tepe oluşturduklarını 
ve ışığa yöneldiği için gövde şeklinin eğri biçim ler aldığım  bildirm ektedir.

Baskı altındaki ağaçların m aksim um  boy artım  m iktarları, aynı alandaki serbest büyüyen 
ağaçlara göre geri kalm am akta hatta onları geçebilm ektedir ( 6, 3 nolu ağaçlar). Bu miktarı ileri 
yaş periyotlarında bir kaç kez tekrarlan ab ilm ektedir. Kayın ağaçlarının boylanm a eğrilerinde 
bonitete göre bir sıralanm a görülm ekte (1, 2, 3, 5, 7 nolu ağaçlar) ve ağaçlar iyi bonitellerde 
yüksek boy değerlerine daha kısa sürelerde ulaşabilm ektedir. Örneğin I. bonitetleki I nolu ağaç 
97 yaşında 34.7 m. boya ulaşırken, II. bonitetleki 2 nolu ağaç 119 yaşında 35.1 m. boya 
ulaşabilm iştir. Bu sıralanm a ve geçen süreye baskının önemli bir etkisi bulunm akladır. Baskı, bu 
sıralam ayı değiştirebildiği gibi ağaçların boy büyüm esini de yavaşlatabilm ektedir. Örneğin IV. 
bonitetteki 4 nolu ağaç, III. bonitetteki 6 nolu galip ağacı geçebilm iştir (Şekil 2).

G ölge ağacı olan göknarların uzun süre baskıya dayanabildiği (SC IIÜ TZ 1974; 
SA RAÇOĞ LU 1988) ve serbest kaldıktan sonra serbest büyüyen ağaçlar gibi boylanm a 
yapabildikleri bildirilm ektedir. Bu durum  baskıda kalan ağaçların boylanm a eğrilerinin serbest 
büyüyen ağaçların boylanm a eğrileri ile belirli bir yükseklikle (5 veya 10 m.) çakıştırılacak 
biçim de apsis ekseni boyunca kaydırılarak çizilen grafikler vasıtasıyla denetlenebilm ektedir 
(M A GIN 1959; KA LIPSIZ 1982; SARAÇOĞLU 1988). Bu olayı incelediğim iz kayın 
ağaçlarında görebilm ek için, 1 nolu ağaç baz alınarak diğer ağaçların boylanm a eğrileri 10’ uncu 
m etrede kesişecek biçim de şekil 3 çizilm iştir.
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Şekil 3: F arklı sosyal vc bonitct sın ıflarındak i kayın ağ aç la rın a  a it boylanm a eğrilerin in  10 m.
yükseklikte kesişecek biçimde kaydırılm ış d u ru m la rı

Figüre 3: The upper parts of the height growth curves of the oriental bcech trces \vithin different social and 
site qualily elasses, slied along the x axis at 10 m height so as to intcrsecl at the same point.

Şeklin incelenm esiyle; II. bonitetteki 3 nolu ağacın 55 yıl baskıda kaldıktan sonra normal 
bir boylanm a yapabildiği görülm ektedir. Bu durum  JA R O SC H EN K O  (1935) tarafından da 
transkafkasya doğu kayını m eşcerelerinde tespit edilm iştir. İncelenen ağaçlardan 5, 6 ve 7 nolu 
olanların ileri yaşlarda boylanm alarını hızlandırdığı fakat üzerlerindeki baskının (tablo 2) 
kalkm am ası nedeniyle norm al bir boylanm a gerçekleştirem edikleri görülm ektedir. Genç yaşlarda 
baskıda kalan ağaçların boylanm a eğrileri ileri yaşlarda, serbest gelişen ağaçların boylanm a 
eğrilerini geçebilm ektedir (3 ve 5 nolu ağaçlar).

3.2. Çap Artımı ve Kalınlaşm a

Tablo 1 ’deki 9 kayın ağacının 5 ’şcr yıllık periyodik göğüs çapı artım  eğrileri ile 
kalınlaşm a eğrileri Şekil 4 ve 5 ’te gösterilm iştir.

Genç yaşlarda serbest gelişm e gösteren ağaçların artım  ve kalınlaşm a eğrilerinde, iyi 
bonitet üstte, fena bonitet altta yer alacak biçim de bonitct sınıflarına göre bir sıralanm a 
görülm ektedir. Serbest büyüyen ağaçlar, m aksim um  periyodik çap artım larını ilk yaş 
periyotlarında gerçekleştirdikleri görülm ektedir. Ö rneğin I. bonitetteki 1 nolu ağaç 35 yaşında 3.8 
cm, II. bonitetteki 2 nolu ağaç 30 yaşında 3.5 cm ve III. bonitetteki 8 nolu ağaç 15 yaşında 2.85 
cm olarak çap artımı yapm ışlardır. Buradan da anlaşılacağı üzere yaşam ının ilk dönem lerinde 
baskı görm eyen ağaçlar m aksim um  periyodik çap artım larına düşük bonitetlerde daha erken 
yaşlarda ulaşm aktadır.
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Baskıda kalan ağaçlar baskı süresince az m iktarda çap artımı yapabilm ektedir. Örneğin 
baskı süresince II. bonitetteki 3 nolu ağaç 0.45 cm/5 yıl, III. bonitetteki 6 nolu ağaç 0.50 cm/5 yıl 
ve IV. bonitetteki 5 nolu ağaç 0.40 cm/5 yıl çap artımı yapabilm işlerdir. Kayın ağaçları, 
üzerlerindeki baskı şiddeti azaldığı andan itibaren çap artım larım  yükseltm eğe yönelm ekte ve bu 
artışı b ir kaç periyot sürdürm ektedir. Bu durum  şekil 4 ’ de 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu ağaçlarda 
görülm ektedir. Ağaçlar üzerinde baskı ne kadar şiddetli olursa, baskı sonrasında ağaçların 
gerçekleştirdikleri periyodik çap artım larının m iktarı da o denli yüksek olm aktadır. Örneğin 3 
nolu ağaç 55 yıllık baskı sonunda 3.85 cm/5 yıllık ve III. bonitetteki 6 nolu ağaç 160 yıllık baskı 
sonunda 2.84 cm/ 5 yıllık maksim um  çap artım ları m eydana getirm işlerdir.

Baskıda kalan ağaçların çap artım ları siper durum larına göre değişm ekte 
(JA RO SCH EN K O  1935) ve siper etkisiyle birden çok tepe noktası bulunan düzensiz çan eğrisi 
şekillerinde bir gelişm e gösterm ektedir. Bu tür y ıllık  halka gelişim i değişen siper etkisiyle ancak 
seçme orm anlarında görülm ektedir (M ITSC H ER LIC H  1970; K A LIPSIZ  1982). Bu durum  6 ve 7 
nolu ağaçların çap artım eğrilerinde açıkça görülm ektedir. B ir kayın ağacı üzerindeki baskının 
sürekli şiddetlenerek artması halinde, ağacın çap artım  eğrisi belirli bir m aksim um u olmayan 
dalgalı bir eğri görünüm ü arz etm ekledir (4 nolu ağaç). Eğer ağaç m eşcerede alt vaziyette yer 
alıyorsa, çap artımı sürekli olarak azalan bir seyir takip etm ektedir (9 nolu ağaç).

Şekil 5 ’de ağaçların göğüs çapı kalınlaşm a eğrilerinde bonitetin ve aynı bonitet sınıfı 
içinde sosyal sınıflarının farkı net olarak görülm ektedir. Y aşam larının belirli dönem lerinde 
baskıda kalan ağaçlar, serbest büyüyen ağaçların çap değerlerine yaşamları boyunca 
ulaşam am aktadır. Örneğin 2 nolu ağaç 55 yıllık baskı sonunda 95 yaşında 34.0 cm çapa 
ulaşırken, aynı alandaki 3 nolu ağaç 95 yaşında 47.6 cm .’lik bir çapa ulaşmıştır. Kayın ağaçları 
farklı bonitetlerde göğüs yüksekliğine ortalam a'5-15 yıllık bir zam an süresinde ulaşabilm ektedir.

Şekil 4: Fark lı sosyal vc bonitet sın ıflarındak i kayın ağaçla rın ın  periyodik  çap a rtın ı eğrileri
Figüre 4: Periodical diameter increment curves o f the oriental beech trees within different social and site 

quaiity elasses
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Şekil 5: Fark lı sosyal ve bonitet sın ıflarındak i kayın ağaçların ın  göğüs çapı kalınlaşm a eğrileri
Figüre 5: Diameter (dbh) gro\vth curves of the oriental beech trees willıin different social and site quality 

elasses

3.3. Hacım Artım ı ve Hacım lanm a

T ablo l ’deki 9 kayın ağacının kabuksuz periyodik hacım  artım ı vc hacım  eğrileri, şekil 6 
ve T  de verilm iştir.

Şekil 6 ’nın incelenm esiyle; genç yaşlarda serbest büyüyen ağaçların periyodik hacım 
artım  eğrilerinin iyi bonitet üstte fena bonitet altta yer alacak biçim de bonitet sınıflarına göre 
sıralandığı görülm ektedir. BACK M AN (1934), bir ağacın canlılığını korum ak şartıyla gençlikte 
ne kadar yavaş büyürse artım  m iktarının azam iye ulaşm a yaşının o kadar geç olacağını 
bildirm ektedir. Bu durum un incelenen kayın ağaçlarında da geçerli olduğu görülm ektedir. 
Ö rneğin 3, 4, 7, 8 ve 9 nolu ağaçlar aşırı baskı nedeniyle m aksim um  periyodik hacım artım larını 
s ıra sıy la .95, 230, 165, 65 ve 66 yaşlarına kadar gerçekleştirem em işlerdir.. Yine aşırı baskıdan 
dolayı III. bonitetteki 6 nolu ağaç 265 yaşında 18.65 dm 3 ve IV. bonitetteki 5 nolu ağaç ise 170 
yaşında 30.6 dm 3 olarak maksimum periyodik hacım  artımı gerçekleştirm işlerdir. Genç yaşlarda 
baskıda kalm ayan I. bonitetteki 1 nolu ağaç 75 yaşında 193.45 dm 3/yıi olarak erken yaşlarda 
m aksim um  periyodik hacım artım ına ulaşmıştır. Burada da ifade edildiği gibi serbest gelişen 
kayın ağaçları, maksim um  periyodik hacım  artım ına erken yaşlarda ulaşm akta ve artım  m iktarı da 
yüksek olm aktadır. Buna karşılık yaşam larının ilk dönem lerinde baskıya m aruz kalan kayın 
ağaçları ise maksim um  hacım  artım ına ileri yaşlarda ulaşm akta ve artım  m iktarı da düşük 
bulunm aktadır.
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Şekil 6: F ark lı sosyal gövde ve bon itct s ın ıflarındak i kayın ağaçların ın  periyodik  hacım  a rtım  eğrileri
Figüre 6: Periodical volüme inerement curves of the oriental beech trees within different social and site 

quality elasses ,— ------

Sağlıklı bir ağacın gençlikteki büyüm esi ne kadar yavaş olursa, büyüm enin son noktada 
ulaştığı m iktarın da o kadar yüksek olacağı b ild irilm ektedir (FIR A T 1972). İncelenen ağaçlarda 
gençlik gelişm esi hızlı olan I. bonitetteki 1 nolu ağaç 95 yaşında 1833.12 dm 3’lük bir hacım 
oluştururken, yaşam ının son beş yıllık periyodunda 157.48 dnPTük bir hacım artımı 
gerçekleştirm iştir. Buna karşılık II. bonitetteki 3 nolu ağaç 55 yıllık bir baskı dönem inden sonra 
95 yaşında 1130.68 dm 3’lük bir hacım oluşturm uş ve yaşam ının son 5 yıllık periyodunda ise 
226.18 dm 3’lük bir hacım artımı m eydana getirm esine karşılık henüz m aksim um  hacım artımını 
gerçekleştirm em iştir. Söz konusu ağaç hızlanarak hacım  gelişim ini sürdürm ektedir. Bunun 
yanında aşırı baskı nedeniyle III. bonitetteki 6, 7 ve 9 nolu ağaçlar ile IV. bonitetteki 4  ve 5 nolu 
ağaçlar sırasıyla 268 yaşında 2805.85 dm 3, 176 yaşında 1008.16 dm 3, 66 yaşında 3.67 dm 3, 230 
yaşında 1289 dm3 ve 170 yaşında 283.6 dm 3’ lük hacım lar m eydana getirm işlerdir. Yaşam ının ilk 
dönem lerinde baskı altında olan ağaçlar, aynı bonitette serbest gelişen ağaçlarla arasında oluşan 
hacım  farkını yaşamları boyunca kapatam adıkları için hacım  eğrileri serbest gelişen ağaçların 
hacım  eğrilerinden daha aşağıda seyretm ektedir (2 ve 3 nolu ağaçların hacım  eğrileri). 
H acım lanm a eğrilerinde görüldüğü gibi baskının artm ası, ağacın büyüm esini olumlu etkileyen 
bonitetin  etkisini bile ortadan kaldırabilm ektedir.
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Şekil 7: Farklı sosyal vc bonitet sın ıflarındak i kayın ağaçların ın  Iıacım lanm a eğrileri
Figüre 7: Volüme grovvth curves of the oriental bcech trces vvithin different social and site cjuality elasses

İncelenen ağaçların hacım artım  yüzdelerine ait eğriler Şekil 8 ’dc gösterilm iştir. Bu 
eğriler hacım artım yüzdesi genel değişim  kuralına uygun olarak, ilk yaşlarda yüksek bir 
m iktardan başlam akta ve yaşın ilerlem esiyle önce hızlı sonra yavaş bir şekilde düşüş 
gösterm ektedir. A ncak bu düşüş, ağacın uzun süre baskıda kalması halinde ve ileri yaşlarda 
baskı şiddetinin azaldığı anlarda tersine dönebilm ektedir. Ö rneğin III. bonitette 160 yıl baskıda 
kalan 6 nolu ağaç, 160 yaşında 1.57 olan hacını artım  yiizdesini periyodik çap artımını 
m aksim um a ulaştırdığı, 175. yaşında 4 .2 6 ’ ya, IV. bonitette 150 yıl baskıda kalan 5 nolu ağaç ise 
150 yaşında 2.86 olan hacım artım yüzdesini 165 yaşında 4 .2 2 ’ ye ve II. bonitetteki 3 nolu ağaç 
55 y ıllık  baskı sonunda 3.84 olan hacım artım  yüzdesini 9 .4 7 ’ ye çıkarmıştır.

Eşit yaşlı orm anlarda iyi bonitetteki ağaçların hacım artım  yüzdesi eğrilerinin, kötü 
bonitet eğrilerinin altında kaldıkları bildirilm ektedir (FIRA T 1972). Bu dürüm  incelenen kayın 
ağaçlarının hacım artım yüzdesi eğrilerinde görülm em iştir. Hacım  artım yüzdesi eğrilerinin 
bonitete göre olan bu durum u, K aradeniz yöresi değişikyaşlı göknar m eşcerelerinde 
SA RAÇOĞ LU (1988) tarafından da tespit edilm iştir.

FIR A T (1972), eşit yaşlı m eşcerelerde galip ağaçlara ait hacım  artım yüzdesi eğrilerinin 
m ağlup ağaçlara göre daha hızlı bir düşüş gösterdiğini ifade etm iştir. Bu durum  III. bonitetteki 4  
farklı sosyal sınıfa ait olan 6, 7, 8. 9 nolu ağaçlarda baskıdan dolayı görülem em iş, bunun tersi bir 
durum la karşılaşılm ıştır. Y aşam larında uzun süre baskıda kalan kayın ağaçlarının (6, 7, 4 ve 5 
nolu ağaçlar) hacım artım yüzdeleri, ileri yaşlarda dahi %  I ’ in altına düşm emiştir.
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Şekil 8: F ark lı sosyal ve bonitet s ın ıflarındak i knyın ağaçların ın  hacım  artım  yiizdesi eğrileri
Figüre 8: Volüme increment percentage curves of the oriental beech trees vvithin different social and site 

quality elasses

3. SO N U Ç  VE Ö N E R İL E R

Değişikyaşlı doğu kayını orm anlarında farklı yetişm e ortam ı, sosyal sın ıf ve gelişme 
dönem lerine göre tek ağaçların hacım ve hacım elem anlarının artım  ve büyüm e özellikleri ile 
hacım artım yüzdesinin yaşa göre gelişim i incelenm iştir. Bu araştırm a kapsam ında değişikyaşlı 
doğu kayını orm anlarında tek ağaç büyüm esine ilişkin elde edilen sonuçlar şunlardır.

« Kayın ağaçlarında periyodik boy artımı genç yaşlarda bir azam iye ulaştıktan sonra yavaş bir
biçim de azalm akta ve bonitet düştükçe ileri yaş basam aklarına kaymaktadır. Bu sıralamayı 
ağaçların baskıya uğramaları değiştirm ekte ve azam iye ulaşm a süresini "daha da ileri yaşlara 
kaydırm aktadır. Kayın ağaçları genç yaşlarda baskıya m aruz kalm aları durum unda, 
m aksim um  boy artım larını baskının kalkm asından bir kaç periyot sonrası 
gerçekleştirm ektedir. Baskı altında kalan ağaçların m aksim um  boy artım larının mutlak 
m iktarları, serbest büyüyen ağaçlara nazaran geri kalm am akta hatta onları geçebilm ektedir 
(Şekil 1).

•  Kayın ağaçlarının boylanm alarında bonitete güre bir sıralanm a görülm ekte ve ağaçlar iyi
bonitetlerde yüksek boy m iktarlarına daha kısa sürelerde ulaşabilm ektedir. Genç yaşlarda 
baskıda kalan ağaçların boylanm a eğrileri daha sonra baskının kalkması koşuluyla, serbest 
gelişen ağaçların boylanm a eğrilerini ileri yaşlarda geçebilm ektedir (Şekil 2).

® Genç yaşlarda serbest büyüyen kayın ağaçlarının çap artımı ve kalınlaşm a eğrilerinde
bonitete göre b ir sıralanm a görülm ektedir. Serbest büyüyen kayın ağaçlan m aksim um
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periyodik çap artım larını yaşam larının ilk dönem lerinde gerçekleştirm ektedirler. Baskıda 
kalan ağaçlar ise baskının azalm aya başladığı andan itibaren çap artım larını yükseltm eye 
başlatm akta ve bu yükselmeyi bir kaç periyot devam  ettirm ektedir. A ğaçlar üzerindeki baskı 
ne kadar şiddetli olursa, baskı sonrası gerçekleştirdikleri çap artım ları da o kadar yüksek 
olm aktadır. Kayın ağaçlarının çap artım ları, baskı etkisiyle testere ağzı biçim inde bir 
gelişm e gösterm ektedir (Şekil 4).

• Kalınlaşm a eğrilerinde bonitet ve sosyal gövde sınıflara göre önemli bir gelişm e farklılığı
görülm ektedir. Kayın ağaçları bonitete bağlı olarak ortalam a 5-15 yıllık bir sürede göğüs 
yüksekliğine ulaşabilm ektedir (Şekil 5).

•  Genç yaşlarda serbest büyüyen kayın ağaçlarının periyodik hacım  artım eğrilerinde bonitete
göre bir sıralanm a görülm ektedir. Bu tür ağaçlar m aksim um  periyodik hacım artım ına erken 
yaşlarda ulaşılm akta ve m utlak miktarı da yüksek olm aktadır. B una karşılık baskıda kalan 
ağaçlar, maksim um  periyodik hacım artım ına geç yaşlarda ulaşm akta ve m utlak miktarları 
da  düşük bulunm aktadır (Şekil 6).

• Y aşam larının ilk dönem lerinde baskıda kalan kayın ağaçlarının hacım eğrileri, aynı bonitette
serbest gelişen ağaçların hacım eğrilerinin altında gelişm e gösterm ekte ve bu farkı tüm 
yaşam ları boyunca ortadan kaldıram am aktadır (Şekil 7). Baskı, ağaçların hacım lanm a 
eğrilerinde görülen bonitetin etkisini ortadan kaldırabilm ektedir.

•  Kayın ağaçlarının hacım  artım yüzdesi eğrileri genç yaşlarda yüksek bir miktardan 
başlayarak yaşın ilerlem esiyle önceleri hızlı sonra yavaş b ir şekilde azalm a gösterm ektedir. 
Bu azalma, ağacın uzun süre baskıda kalması durum unda ve ileri yaşlarda baskı şiddetinin 
azaldığı anlarda tersine dönebilm ektedir (Şekil 8).

Doğu kayını orm anlarının silvikültür ve am enajm an planlarının düzenlenm esi sırasında 
ağaç serveti ve artım  hesapları yapılırken, bu çalışm ada ortaya konulan tek ağaçların hacım ve 
hacım  elem anlarının artım ve büyüme özelliklerinin dikkate alınm ası yararlı olacaktır.
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A bstract

Increm cnt and grow lh relations in the uneven-aged forests are 
investigated in t\vo sections on the base o f individual tree and forest stand. In 
this study, increm ent and growth o f volüm e and volüm e elem ents o f  
individual trees in uneven-aged oriental beeclı forests has been investigated  
according to different site qualities and social classes and grow th periods. 
Besides, the m ethods w hich \vill be able to be used in the determ ination of site  
(juality classes and suppression degrees on individual trees in uneven-aged  
oriental beech forests have been presented as w ell. Research m aterial has 
been taken from  4 tem porary sam ple plots \vhich have 0.25 lıectare  
horizontal area and have been selected from  norm ally covered uneven-aged  
oriental beech forest stands in Bursa and Zonguldak forest region  
directorships. In the sam ple plots, 9 sam ple trees w hich have been sam pled  
according to the different social classes and grow th periods have been cut in 2 
m  sections stem  analysis. A fter average 80-100 years suppression period, 
beech trees can significantly increase the periodical increm ents o f diam eter, 
lıeight and volüm e providing that supression is not present.

K eyw ords : Uneven-aged forests, O riental beech, increm ent, G rowth,
Suppression degree

SU M M A R Y

The periodical increm ent and grovvth properties o f  volüm e and volüm e elem ents o f 
individual trees in uneven-aged oriental beech forests has been investigated. Besides, volüme 
increm ent percentage o f individual trees has been investigated according to age periods as well.

İn .this research, the results related to grow th properties o f  the individual trees have been 
obtained and givcn below.

• A fter periodic height increment, oriental beech trees had the m axim um  value in early age 
periods, it displayed a slow in d in e  and a ranking according to site quality classes. The 
suppression on oriental beech trees changed this ranking and also extended the time 
necessary for culm ination tovvard the bigger ages. In the case o f  that oriental beech trees are 
exposed to suppression in early ages. They m aterialize their maxim um  periodic height 
increm ent after a fc\v age periods from  that the suppression disappcars. A bsolute am ounts o f 
m axim um  height increm ents o f  oriental beech trees under suppression are not less tlıan those 
o f  free growing trees can exceed (Figüre 1).
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•  H cight grcnvths o f  oriental bcech trees rank according to site quality elasses. Oriental beech 
trees can acquire upper hcight values in good quality sites in shorter times. The hcight 
grovvth curves o f  oriental beech trees \vhich are under suppression can exceed the hcight 
growth curves o f  free growing beech trees in forward age periods (Figüre 2).

® The dbh increm ent and gro\vth curves o f oriental beech trees freely grow ing in early ages
rank according to site quality elasses. The m axim um  periodic diam eter increm ent in free 
growing oriental beech trees is reached in early age periods. In contrasl, if  beech trees are 
under suppression, their diam eter inerements begin to rise from  that the suppression on trees 
begins to decline and this rise continues sevcral periods. The more intensive the suppression 
on oriental beech trees, also the lıigher the dbh inerem ents that they m aterializc after 
suppression. The dbh inerem ents o f  oriental beech trees display a serrated developm ent by 
the effect o f  suppression under which they are (Figüre 4).

• The dbh grovvth curves o f  oriental beech trees display an im portant developm ent differencc 
according to site qualily and social elasses. Oriental beech trees can reach to breasl hcight 
vvithin 5-15 ycars in average depending on site quality (Figüre 5).

• The periodical volüme increm ent curves o f  oriental beech trees freely grovving in early ages 
rank according to site quality. The periodic volüm e inerem ents o f  these types o f  oriental 
beech trees reach to culm ination point in early ages and their absolute values are high as 
vvell. In contrast, suppressed trees reach to culm ination point o f  periodic volüme increm ent 
in late ages and the absolute values o f  periodic volüm e increm ent at culm ination point are 
also high (Figüre 6).

• Volüm e grovvth curves o f  oriental beech trees vvhich had suppression in early age periods 
d isplay a developm ent under the volüme curves o f  free grovving trees and the diffence 
betvveen them can not be elim inated during tree life (Figüre 7). Suppression can elim inate 
the site quality effect seen in volüme grovvth curves o f  oriental beech trees.

•  Volüm e increm ent percentage curves o f oriental beech trees display First rapidly, later 
slovvly dccreasing vvitlı the progress o f  age, beginning from a high value. In case the tree 
rem ains under suppression a long time and at tim es that suppression intensity decreases in 
late ages, this decrease may reverse (Figüre 8).

D uring the preparalion o f  forest m anagem ent and silvicultural plans o f  oriental beech 
forests, vvhile the com putations o f  volüme and increm ent are made, the results o f  this research 
concem ed vvith the volüme and volüme elem ents grovvth properties o f  individual beech trees may 
be benefıted.
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KAHRAMANMARAŞ ATATÜRK PA R K I’NDA YAŞAYAN B Ö C E K L E R

Y .D oç.D r. Ahm et IIA K Y E M E Z 1* 
Doç.Dr. Selçuk İNAÇ2)

Kısa Ö zet

Bu çalışm anın amacı, K ahram anm araş’ta 1969-1970 yıllarında tesis 
edilen ve üzerinde bir çok ağaç türü bulunan A tatürk Parkı’nda yaşayan  
böceklerin araştırılm asıdır. Çalışm a yapılan bu parkta ağaç ve çalı formunda 
32 farklı bitki türüne rastlanm ıştır.

Bu araştırm a sonunda K ahram anm araş A tatürk P arkı’nda 32 böcek  
türü tespit edilm iştir. Bu türler 3 takım ve 13 fam ilyada toplanırlar.

A nahtar Kelim eler: K ahram anm araş A tatürk Parkı, Böcek

1. G İR İŞ

D oğanın cn büyük ve görkemli bitki varlıklarından ağaçlar ve bunların oluşturdukları 
toplu luklar yeşil alanların en önemli ve çevre sağlığı açısından en etkili unsurunu oluştururlar. 
Kendilerine özgü iklim, hava, mekan ve bir çok şifalı bitkileri bulunan ağaçlarla kaplı yeşil 
alanların günüm üzün endüstri ve büyük kent insan toplum iarının genel sağlığı ve insan-çevre 
ilişkileri açısından olum lu yönde b ir çok fonksiyonları vardır. Yeşil alanların oksijen ürettikleri, 
havayı em isyonlardan tem izledikleri, gürültüyü azalttıkları ve rahatsız eden durum dan 
çıkarttıkları, her türlü doğal etkileri, renk ve biçim  kom pozisyonları ile insan ruh sağlığına olumlu 
yönde katkıda bulundukları yapılan bir çok araştırm alarla saptanm ıştır (K Ü Ç Ü K O SM A N O G LU / 
H A K Y EM EZ 1998).

Bu derece önemli fonksiyonlara sahip yeşil alanların korunm ası verdiği hizm etlerin 
sürekliliği bakım ından büyük önem taşım aktadır. Bu itibarla bu kaynağı tehdit eden biyotik ve 
abiyotik faktörlerin bilinm esi ve bunlara karşı gerekli koruyucu önlem lerle m ücadele m etotlarının 
titizlikle uygulanm ası gerekm ektedir. Söz konusu biyotik faktörlerin başında da böcek zararları 
gelm ektedir.

K ahram anm araş’ta A tatürk Park ı’ndan başka yeşil alan olarak Kahram anm araş halkına 
hizm et eden 34 adet daha park vardır. A ncak gerek ağaç türleri ve gerekse alan itibariyle 
K ahram anm araş’ın en büyük parkı olm ası nedeniyle araştırm a alanı o larak A tatürk Parkı 
seçilm iştir.

2. M A T E R Y A L  VE YÖ NTEM

Bu araştırm a 2001-2002 yıllarında K ahram anm araş A tatürk  Parkı sınırları içinde 
yürütülm üştür.

9 İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dalı

2> K.S.Ü. Orman Fakültesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.06.2003
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2.1. Araştırm a Alanının Tanıtım ı

A raştırm a alanı olarak seçilen Atatürk Parkı 1969-1970 yıllarında tesis edilm iştir. Park, 
K ahram anm araş’ın güneyinde Adana yolu üzerinde, Akpınar, K azantarlaları mevkiinde, 
Egem enlik- Y enişehir m ahallesi sınırları içerisinde. Gazi M ustafa Kem al Bulvarı civarında yer 
alm aktadır. A lan yaklaşık 62000 m2 ‘dir.

Çalışm a alanı İçinde tespit edilen ağaç ve çalı türleri: Fraxiıuıs angustifolia, Cupressus 
arizonica var. glauca, Platanııs orientalis, Euonymııs japoııica, Tluıja orientalis, Jıınipcrus 
sab'ına, Cupressus sem pen’irens var. horizontalis, Piııııs nigra, Popıılus tremııla, Acer negıındo, 
Salix babylonica, Acscıtlııs hippocastaneıım, Plıyrocantha coccinea, Jasminiıım frııticans, 
Eucalypiııs camaldıılensis, Neriıım oleander, Gladichia triacanthos, Pinus brutia, Berberis 
veitchii, Populus alba, Crataegııs sp, Popıılus nigra, Morus alba, Robinia pseudoacacia, Pinus 
pinea, Pinus sylvestris, Abies cilicica, Laurus nobilis, Cercis silicjuastrııın, Salix alba, Cerasus 
mahalep, Picea abies 'tir.

Ç alışm anın yapıldığı Kahram anm araş ve çevresinde karasal iklim hakim  olm akla beraber 
güney kesim lerinde Akdeniz iklim inin de etkileri görülm ektedir.

2.2. Araştırm ada Kullanılan M ateryal ve Yöntem ler

Böceklerin toplanm asında ağırlıklı olarak Robinson tipi ışık tuzakları kullanılm ıştır. Bu 
ışık tuzaklarının alt kısm ına eter aseticııs ile hazırlanm ış öldürm e şişesi yerleştirilm iştir. 
Ö rneklerin toplanm asında ayrıca atrap ve diğer yöntem lerden de yararlanılm ıştır.

Arazide yakalanan örnekler daha sonra tekniğine uygun iğnelenerek, özel hazırlanm ış 
germ e tahtalarında gerilm iş ve tanı için hazır hale getirilm iştir. Böceklerin toplanm a ve 
preparasyon tekniğinde ÇANAKÇIO GLU (1993)’nun yayınından yararlanılm ıştır.

Laboratuvarda teşhise lıazır hale getirilen böceklerin teşhisleri FORSTERAVOHLFAHRT 
(1971), SPU LER  (1910) ve STO K E/SO U TH (1952) yardım ıyla yapılm ıştır. A yrıca İ.Ü. Orman 
Fakültesi Orm an Entom olojisi ve K orum a Anabilim  D alının m üzesinde bulunan ve teşhisleri 
yapılm ış olan örneklerden de yararlanılm ıştır.

3. B U L G U L A R

...Yapılan araştırm alar sonucunda K ahram anm araş A tatürk Parkı’nda 3 takım  13 familyaya 
ait toplam  32 böcek türü tespit edilmiştir.

Takım  LEPIDOPTERA

Fam ilya TTıaumetopoeidae
1. Tlıaumetopoea pityocampa  (D eniş and Schifferm üller, 1775)
Materyal: 12.08.2002, 27.08 2002.

Fam ilya Noctuidae
2. Agrolis segetum  ([Deniş and Schifferm üller], 1775)
Materyal: 13.08.2001, 07.09.2002.
3. Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)
M ateryal: 03.08.2001, 25 .08.2001, 17.07.2002, 06.09.2002
4. Agrotis trux (Hübner, [1824])
M ateryal: 13.08.2002.
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5. Noctııa pronııba (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 03.06.2001. 15.06.2001, 14.05.2002.
6. Noctııa comes (Hilbner, [1813])
M ateryal: 28.09.2001, 03.10.2002, 11.10.2002.
7. Mythimna vitellina (Hübncr, [1808])
M ateryal: 23.05.2002.
8. Acroıücta ınegaceplıala (Deniş and Schifferm illler, 1775) 
M ateryal: 27.06.2002.
9. Acroııicta rıtmicis (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 15.07.2001, 11.08.2002.
10. C atocala conversa (Esper, [1783])
M ateryal: 26.06.2001.
11. Catocala clocata (Esper, [1787])
M ateryal: 15 .10 .2001,31.10.2002.
12. Prodotis stolida (Fabricius, 1775)
M ateryal: 13.08.2002.
13. Heliofhis peltigera (Deniş and Schifferm üller, 1775) 
M ateryal: 28.06.2001, 23.07.2001.
14. Aııtographa.gamma (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 08.10.2001, 14.05.2002, 18.09.2002.
15. Aporophyla aııstralis{B oisduval, 1829)
M ateryal: 08.10.2001, 28.10.2001.

Fam ilya Lym antriidae
16. Leucoma salicis (Linnaelis, 1758)
M ateryal: 12.07.2002.

Fam ilya Nym phalidae
17. Briııtesia circe (Fabricius, 1775)
M ateryal: 25.06.2001.
18. Iîipparchia aristaeııs (B onelli,1826)
M ateryal: 17.06.2002.
19. Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 17.06.2002.
20. Melitaea phoebe (Deniş and Schifferm üller, 1775) 
M ateryal: 30.07.2001, 26.07.2002.

Fam ilya Notodontidae
21. Cerııra vinııla (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 25.04.2002.

Fam ilya Pieridae
22. Pieris mamıii ( M ayer, 1851)
M ateryal: 27.04.2002.

Fam ilya Hesperidae
23. Pyrgııs sidae (Esper, [1784])
M ateryal: 19.06.2002.

Fam ilya Lycaenidae
24. Favoniıts qıtercııs (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 23.07.2001,03.08.2002.
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Takım  COLEO PTERA
Fam ilya Ceram bycidac

25. Saperda poptılnea (Linnacus, 1758) 
M ateryal: 28.06.2001, 17.07.2002.
26. Ceramby.v cerdo L innaeus, 1758 
M ateryal: 07.06.2002.
27. Oberea ocıdata (Linnaeus, 1758)
M ateryal: 28.06.2001, 17.07.2002

Fam ilya Scarabaeidae
28. Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758) 
Materyal: 18.05.2002.

Fam ilya Buprestidae
29. Melanoplıila pictcı (Pallas, 1773)
Materyal: 16.07.2002.

Fam ilya Chrysom elidae
30. Chrvsomela popıdi{Linnaeus, 1758 ) 
M ateryal: 07.05.2001, 29 .04.2001, 16.05.2002
31. PhyUodccia vi t el Unca (Linnaeus, 1758) 
M ateryal: 23.05.2001.

Takım  H Y M ENOPTERA 
Fam ilya Vespidae

32. Vespa crabro ( L innacus, 1758 )
Materyal: 11.06.2002.

4. SO N U Ç L A R

Kahram anm araş A tatürk Park ı’nda saptanan böcek türlerine ait bazı sonuçlar aşağıda 
verilm iştir:

1. Elde ettiğim iz böceklerden bazıları çoğalm aları halinde ağaç ve çalı formundaki 
bitkiler için büyük tehlikeler arzcdeccği gibi bir kısmı da daha ziyade otsu bitkiler 
ile geçindiklerinden parkta yer alan ağaç ve çalı form undaki bitkilerde önemli bir 
zarara neden olmaları beklenem ez. Çoğalm aları halinde büyük tehlikeler arzedecek 
olan türler: Thaıtınetopoea pityocampa (D. S.), Melanoplıila picta  (Pall.), Saperda 
poptılnea (L.), Melolontha melolontha (L.), Clırysonıela popıtli L., Ceranıbyx 
cerdo L.. Agrotis segetum  (D.S.), Agrotis ipsilon (Hufn.), Acronicta megacephala 
(D .S.), Catocala elocata (Esp.), Catocala coııversa (Esp.), Leııcoma salicis (L.) ve 
Aııtographa gamma (L .)’d ır (SCH V /EN K E 1978; KUR1R 1978; CHARARAS 
1971; RAKOSY 1996; Ç A N A K Ç IO Ğ LU /M O L 1998; HEATH 1983).

Bir çok araştırıcı tarafından çoğalm aları halinde bu türlerin tehlikeli olabileceği 
bildirilm ektedir. Örneğin: SCHVVENKE ( I9 7 8 )’e göre Aııtographa gamma (L.) 
A vrupa’da 150 yıldan beri periyodik olarak kitle üremesi yapm aktadır. FO RSTER / 
W OHLFA HRT (1971)’ e göre Catocala coııversa (Esp.) orm an ağaçlarından 
özellikle meşeleri tercih etm ekledir. Y ine SCH V/EN KE (1978) Agrotis ipsilon 
(H ufn .)’un tüm A vrupa’ya yayılm ış o lduğunu ve konukçu bitkilerinin orman 
ağaçlarından özellikle Pinıts ve Acer  türleri, tarla bitkileri, bahçe kültürleri ve 
asm alardan oluştuğunu bildirm ektedir. Thaumetopoea pityocampa (D.S.)
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ülkem izde, 1500 ha alanda zararlı olm akta kızılçam , karaçam  ve diğer çam 
türlerinde % 60’a varan artım kaybına yol açm aktadır (AN ONİM  1995). 
CHARARAS (1971 ) ’e göre Melanophila picta  (P.) klon farkı gözetm eksizin bütün 
kavaklara arız olm akta ve böceğin tasallutuna uğrayan kavakların büyük bir kısmı 
rüzgarın da etkisiyle gövdesinden kırılm aktadır. SCH W EN K E (1978)’e göre 
Acronicta megacephala (D .S.) polifag bir zararlı o lup konukçuları: Castaııea, 
Carpinııs, Acer, Aescıılııs, Qııercııs, Fagııs, Juglans, Tilia, Platanıts, Corylııs, 
Betula, Populııs, Salix, Alınış ve R osa 'dır.

Ağaç türü-böcek ilişkileri bakım ından elde ettiğim iz böcek türlerinin ibrelilere 
oranla daha çok yapraklı türleri tercih ettikleri anlaşılm ıştır. Özellikle tercih edilen 
yapraklı türler: Qıtercııs, Sali.\, Populııs, Castaııea, Carpinııs, Acer, Aescıılııs, 
Fagııs, Jııglans, Tilia, Plataııııs, Corylııs, Betııla, Alnııs, Fraxiıtııs, Berberis, 
Prıııuıs.Rosa, Ribes, Morııs, Rııbııs, Ligııstrııın, Crataegııs'tur. Bu böcekler 
tarafından tercih edilen ibreli türler ise Pinııs, Ceclrııs ve Cııpressııs türleridir 
(RA K O SY  1996; SCHVVENKE 1978; FORSTERAVOHLFAHRT 1971; 
Ç A N A K Ç IO Ğ LU /M O L 1998; H A K Y EM EZ 1995).

Kahram anm araş A tatü rk .Park ı’nda tespit ettiğim iz epidem i yapm a eğilimleri fazla 
olan türlerin Thaumelopoea pityocampa (D .S.) dışında sözkonusu bölgede bugün 
için kayda değer önemli bir zararı görülm em iştir. A ncak bu türlerin her yıl 
uygulanacak survey çalışm aları ile dikkatli b ir biçim de izlenmeleri gerekm ektedir.



INSECTS LIVING IN KAHRAMANMARAŞ A TA TÜRK  PARK
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A bstract

The purpose of tlıis study is to investigale tlıe insects living in 
K ahram anm araş Atatürk Park constructed in 1969-1970.

32 different insect species \vere obtained as the result o f the studies 
carried out at the Kahram anm araş A tatürk Park. T lıcse species belong to 3 
orders and 13 fanıilies.

Key\vords: K ahram anm araş A tatürk Park, insect.

1. IN T R O D U C T IO N

Trce and trce com m unitics tlıat are m agnificent crcaturcs o f the nature are the most 
im portant part o f green lands concem ing hum an health. T ree-covered grecn lands having optimal 
cüm ate conditions and \vhoiesome plants lıave various functions relatcd to hum an health and 
pcople-nature relations. It is known that grccn lands producc oxygen, absorb industrial particles 
from the air, and reduce the level o f  noise, and affect hum an health in positive way 
(K Ü Ç Ü K O SM A N O Ğ LU  / H A K Y EM EZ 1998).

It is crucial to protcct green lands in order to sustain their bencfils. That is vvhy; it is 
necded to asccrlain what biotic and abiotic factors threatening green lands. After that, protective 
and conlrol m ethods against them  should be applied carefully. Gcnerally, the most important 
biotic factor is pest problem.

In addition to Kahram anm araş A tatürk Park, tlıere are 34 parks located in 
Kahram anm araş. Kahram anm araş A tatürk Park is the biggest park in the city and consists o f  the 
lıighest num ber o f  plant species am ong them. T hat is the reason \vhy Kahram anm araş Atatürk 
Park was sclccled as the study arca.

Kahram anm araş A tatürk Park \vas constructed in 1969-1970. The study arca is about 6.2 
hcctares in size. Trce and slırub species grow in K ahram anm araş A tatürk Park are; Fraxinııs 
angııstifolia, Cupressııs cırizoııica, Plaicııuıs onenialis, Euoniymıts japoniccı, Thıtja orieııialis, 
Jtıııiperııs sabina, Cupressııs senıpervirens var. Iıorizontalis, Piıııts nigra, Popıılııs tremııla, Acer 
negıındo, Salix babylonica, Aescıtlııs hippocaslaneıım, Phyrocantha cocciııea, Jasminium  
frııticans, Eıtcalyplııs camaldııleıısis, Neritım oleander, Gladichicı triacantos, Pinııs brııtia, 
Berberis vecihhi, Popıılııs cılbcı, Crcıtcıegııs sp., Popıılııs nigra, Morııs alba, Robinia 
pseııdoacacia, Pinııs pitıea, Pinııs sylvestris, Abies cilicica, Laıırııs nobilis, Cercis siliquaslrıım, 
Salix alba, Cerasus ıııalıalep, and Picea abies.



KAHRAMANMARAŞ ATATÜRK PARKI’NDA YAŞAYAN BÖCEKLER 77

2. M A T E R IA L  AND M ETIIO D

32 inscct spccies vvere coilected in Kahram anm araş A tatürk Park. R obinson-type Iight 
traps wcrc mostly used to collect the insects. A killing ja r  with ether aseticus was put in the light 
trap. Sw eep net and the other m ethods vvere used to capture the insects as well.

Collcction and preparation o f insects vvere perform ed according to ÇANAKÇIOGLU 
(1993). The books o f  FO RSTER / W O H LFA H R T (1971), SPU LER  (1910), and STOK E / 
SO UTH (1952) vvere referredfor the identification o f  coilected insects.

3. RESULTS

As a result o f  the study, 32 insect species vvhich belong to 3 orders and 13 families vvere 
identifled.

O rder LEPIDOPTERA 

Fam ily Thaum etopoeidae: Thaumetopoecı pityocampa (D.S.).

Family Noctuidae: Agrotis segetıtm  (D .S.), Agrotis ipsilon (Hufn), Agrotis trıtx (Hüb.), 
Noctııa pronııba (L.), Nocttıa comes (Hüb.), Mythimna vitellina (Hüb.), kcronıcta megacephala 
(D .S.), Acronicta rıanicis (L.), Catocala conversa (Esp.), Catocala elocata (Esp.), Prodotis 
stolida (Fab.), Heliothis pelt'ıgera (D .S.), Aııtographa gamma (L.), Aporophyla aııstralis{Boisd.).

Family Lymantriidae: Leucoma salicis (L.).

Fam ily Nym phalidae: Drintesia circe (Fab.), Hipparclıia aristaetıs (Bon.), Pararge 
aegeria (L.), Melitaea plıoebe (D.S.).

Fam ily Notodontidae: Cerııra vinıtla (L.).

Fam ily Pieridae: Pieris maııni May.

Fam ily Hesperidae: Pyrgııs sidae (Esp.)

Fam ily Lycaenidae: Favonius qııercıts (L.).

O rder COLEOPTERA

Fam ily Ceram bycidae: Saperda popıılnea (L.), Cerambyx cerdo L., Oberea ocıdata (L.).

Fam ily Scarabaeidae: Melolontha melolontha (L.)

Fam ily Buprestidae: Melanophila picta  (Pall.)

Fam ily Chrysom elidae: Cbrysomela populi (L)., Phyllodecta vitellinea (L.).

O rder HY M ENOPTRA

Fam ily Vespidae: Vespa crabro (L.)
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4. C O N C L U SIO N S

Some conclusions on the insect species o f  K ahram anm araş A tatürk Park were given
below:

1. Im portanl insect species are Thaumeiopoea pityocampa (D. S.), Melanophila picta 
(P.), Saperdcı popıtlnea (L.), Melolontha melolontha (L.), Chrysomelcı popıtli L., 
Ceramby.K cerdo L., Agrotis segetıım  (D .S.), Agrotis ipsiloıı (Hufn.), Acronicta 
megacephala (D .S.). Catocala elocata (Esp.), Catocala conversa (Esp.), Leııcoma 
salicis (L.), and Autographa gamma (L.).

2. They are generally polyphagous species. Im portant host plant species are Qıtercıts, 
Sali.x, Populııs, Castaııea, Carpinııs, Acer, Aescıılııs, Fagııs, Jıtglans, Tilia, Platanııs, 
Corylııs, Betııla, Almış, Fraximıs, Berberis, Prıınıts,Rosa, Ribes, Morıts, Rııbıts, 
Ugııstrıım, Crataegııs, Pinus, Cedrııs and Cııpressııs.
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OKALİPTÜS (E. camaldıılcnsis) KON TRPLAK LARIN  DIŞ KAPLAMALARINDAKİ
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Kısa Özet

Bu çalışm ada her iki yüzü E (Ekstra) kalite sınıfında olan kontrplaklar  
ile bir yüzü E diğer yüzü ise 1. veya 2. s ın ıf olan kaplam alardaki budak ve 
çatlakların eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik m odülündeki değişm elere  
etkisi araştırılm ıştır. Araştırm anın sonuçlarına göre; kontrplaklarda dış 
tabakalardan yalnız birinde budak olanların eğilm e direnci ve eğilm ede 
elastikiyet modülü, her iki dış tabakası kusursuz kaplam alardan üretilen  
kontrplaklarm kindcn belirgin olarak (% 18) düşüktür. Dış tabakalardan  
yalnız birinde çatlaklar bulunduğu kontrplakların eğilm e direnci her iki 
yüzü çatlaksız olan kontrplaklarla karşılaştırıldığında azalm anın önemli 
olm adığı, ancak elastiklik m odülünde yaklaşık % 4.5 oranında bir azalma 
tespit edilm iştir.

Anahtar Kelim eler: K ontrplak, Budak, Çatlak, O kaliptüs,
D irenç özellikleri

1. GİRİŞ

K ontrplaklarda iç tabakalarda ve yüzeylerde kullanılan soym a kaplam a levhaların 
kalitesinin eğilme direnci üzerine etkisi önemli bulunm akta olup üretim  esnasında fazla oranda 
kullanılan çürük, budak, ardak, çok ekli ve çatlak soym a kaplam a levhaların eğilm e direncini 
düşürdüğü bildirilm ektedir (B O ZK U R T / GÖ KER 1986). Ayrıca kontrplakların iç kısım larında 
kullanılan budaklı soym a kaplam a levhaları direnç özellikleri üzerine, dış kısım larda ise direnç ve 
görünüş özellikleri üzerine etkili olacağı ifade edilm ektedir (G Ö K ER  1978). A ncak budağın çapı, 
dış ve iç tabakada bulunm ası, kuvvet uygulam a noktasına uzaklığı gibi hususların küçük 
örneklerde çalışılm ası durum unda eğilm e özelliklerine etkisi ortaya konm am ıştır. Diğer bir 
görünüş kusuru olarak standartlarda yer alan kaplam a çatlaklarının da kontrplakların eğilme 
direncini, örneğin E ve 1. kalite sınıfındaki kontrplaklar karşılaştırıldığında ne oranda etkilediği 
de bilinm elidir. Yapılan bir araştırm ada kontrplaklarda orta  tabakada yer alan çatlak oluşum una 
benzer ek açıklıklarının eğilme direncini belirgin olarak azalttığı tespit edilm iştir (VA SSİLOU 
1996). Bilindiği gibi sert ağaç kontrplakları yüzey görünüşüne göre A vrupa standartlarında (EN) 
beş kalite sınıfına ayrılm ıştır (TS EN 635-2 ). Bu standartta  yüzey görünüşünü etkileyen hususlar 
kaplam a ve üretim kusurları olarak iki ayrı tabloda incelenm iştir. Dış tabakada kullanılan 
kaplam anın özelliklerine göre kontrplağın her bir yüzü bu tablolara göre değerlendirilerek ayrı

» K.T.Ü. Orman Fakültesi Odun Mekaniği ve Teknolojisi Anabilim Dalı
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ayrı sınıflandırılm aktadır. Standarda göre görünüş özellikleri bakım ından E kalite sınıfı 
kontrplaklarda kusur çeşitlerinin hiç biri bulunam az. A ncak uygulam ada kontrplakların her iki 
yüzü genelde aynı kalite sınıfında üretilem ez ve b ir yüzü diğer yüzünden görünüş sınıfı olarak 
farklı olabilir. İlgili standartta 1. sın ıf kontrplaklarda bulunabilecek sağlam  kaynam ış budak çapı 3 
-  15 mm arasında, 2. sınıfta ise budak çapları en fazla 35 mm olarak sınırlandırılm ıştır. B ir başka 
önem li kusur olarak yarık veya çatlakların kalite sınıflarına göre kabul edilebilir adet, boy ve 
genişlikleri belirtilerek, 1.sın ıf kontrplaklarda, doldurulm uş olm a şartıyla, çatlak genişliğinin en 
fazla 3 mm, 2. sınıfta ise 5 mm olabileceği ifade edilm ektedir. Kontrplakların görünüş 
özelliklerine göre sınıflandırılm asında dikkate alınan kusurların teknolojik özellikleri ne oranda 
etkilediği de önemlidir. Böylece her iki yüzü E kalite sınıfında olan kontrplaklar ile bir yüzü E 
diğer yüzü ise 1. veya 2. sın ıf olanlarda çatlak ve budakların eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik 
m odülündeki değişm elerin tespiti bu çalışm anın esasını teşkil etm ektedir.

2. M A T E R Y A L  VE Y Ö NTEM

Araştırm ada kullanılan bütün soym a kaplam aların üretildiği yuvarlak gövde parçaları 12 
yaşında bir Okaliptüs (E. camaldııleıısis) ağacından alınm ıştır. K ulandan ağacın gövde boyu 
yaklaşık 15 m olup, soym a için dipten itibaren ilk 10 m ’lik kısım  kullanılm ıştır. Soym a için 
kullanılan tom rukların ortalam a çapı 4’0 cm ’dir. Ç atlaklarının etkisini belirlem ek için ağacının 
dipten itibaren 2,5 m ’lik kısm ından alınan 60 cm boyundaki tek bir yuvarlak gövde parçası 
depoda herhangi bir tedbir alınm adan kısa süreli bekletilerek enine kesitlerinden boyuna yönde 
uzayan derin öz çatlaklarının oluşum u sağlanm ıştır. Soym adan önce bütün gövde kısımları 80 °C 
sıcaklıkta 16 saat süreyle buharlanm ıştır. Bu çatlaklı yuvarlak gövde parçalarından 2 mm 
kalınlıkta soyulan çatlaklı kaplam alardan çatlaklar uzaklaştırılm adan üç tabakalı 4 adet kontrplak 
üretilm iştir. Ayrıca çatlaklı kontrplakların kontrolleri için aynı gövde parçalarından elde edilen 
kusursuz kaplam alardan 3 katlı 4 adet çatlaksız kontrol kontrplakları üretilm iştir. Budakların 
etkisini belirlem ek için ise dipten itibaren 4,5 - 6,5 - 8,5 m etrelerden alm an 60 cm uzunluğundaki 
3 yuvarlak gövde parçasından üretilen kontrplaklar kullanılm ıştır.

U zunluğu 60 cm olan her bir okaliptüs yuvarlak gövde parçasından 2 mm kalınlıkta 
üretilen kaplam alardan 55x55 cm boyutlarında 5.6 mm kalınlıkta 3 katlı 4 ’ er adet kontrplak 
üretilm iştir. B una göre çatlakların etkisini belirlem ek için 4 çatlaklı +  4 çatlak kontrol levhası, 
budakların etkisini belirlem ek için ise 12 budaklı +  4 budak kontrol levhası üretilm iştir. Yalnız bir 
dış tabakası budaklı kontrplaklarda bulunan budakların çapı 0,7 -  2,0 cm kadardır. Yalnız bir dış 
tabakası çatlaklı levhalardaki çatlakların genişliği ise 1-2 mm kadardır. Hem budaklı hem de 
çatlaklı kontrplakların orta tabakaları ile kusursuz dış tabakalarındaki kaplam alar aynı gövde 
parçalarından elde edilm iştir.

Eğilm e direnci örnekleri kontrplaktan alınırken yüzeydeki çatlakların örneğin tek bir 
yüzünde ve örneğin boyuna paralel yönde ve orta kısm ında yer alm asına dikkat edilm iştir (Şekil 
İA ). Eğilm e direnci örneklerinde budakların kenarı kuvvet uygulam a noktasına 1,0 -  2,0 cm 
uzaklıkta olacak şekilde hazırlanm ışlardır (Şekil İB). K ontrplak üretim inde kullanılan kaplam alar 
tutkallanm adan önce bir iklim lendirm c dolabında rutubetleri %  6.5-7,0 olacak şekilde 
bekletilm işlerdir. Y apıştırıcı olarak Fenol-form aldehit tutkalı (tek yüzeye 180 g /n r  ) kullanılm ış, 
pres sıcaklığı 140 °C, pres basıncı 1,2 N /m m 2 ve preslem e süresi ise 6 dakika olarak 
uygulanm ıştır. Deney örneklerinin hazırlanm ası TS EN 326 (1999)’a göre, eğilm e direnci ve 
eğilm ede elastikiyet m odülünün tespiti ise TS EN 310 (1999)’ a güre yapılm ıştır. Her bir grup için 
hazırlanan örnek sayısı Tablo l ’de görülm ektedir.
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Şekil 1: Eğilm e d irenci ö rnek  yüzeyinde ça tlak  (A) ye budak la rın  (B) konum u
Figüre 1: The distrubutions of the splits (A) and knöts (B) on bending strcngth sample

3. BU L G U L A R

Yapılan testler sonucu bulunan değerler Tablo 1 ’de ve ayrıca Şekil 1 ve 2 ’de grafik olarak 
verilm iş bulunm aktadır.

T ablo  1: K o n trp lak ların  Eğilme D irenci ve E lastik lik  M odülü O rta lam a D eğerleri
Table 1: The Mean Values of Bending Strcngth and Modulus o f Elasticity of the Plywoods

K o n trp lak  T ip i
"T y p e ş  of Plywood

Eğilme D irenci 
Bending Strcngth 

(N/mm3)

E lastik lik  M odülü 
Modulus o f Elasticity 

(N/mm3)
X s X s

Çatlaklı (n=20) 
Defect (Split)

102 7,0 8818 409

Çatlak kontrol (n=20) 
Control (Split free)

105 6,7 9237 443

Budaklı (n= 60) 
Defect (Knol)

96 8,7 8552 363

Budak kontrol (n= 20) 

Control (Knot-free)
113 7,8 9459 621
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çatlaklı çatlaksız budaklı budaksız

Şekil 2: Dış tabakada bulunan  bud ak  ve ça tlak ların  k o n trp lak la rın  eğilme direncine etkisi
Figüre 2: Effects o f the knots and splits on the outer-layer surfacc on the bending strength of plywood
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çatlaklı çatlaksız budaklı budaksız

Şekil 3: B udak vc ça tlak ların  k o n trp lak la rın  elastiklik  m odülüne etkisi
Figüre 3: The effects o f the knots and spliLs on the moduius of elasticity o f plyvvood

3. TA R TIŞM A  VE SONUÇ

K ontrplaklarda dış tabakalardan sadece bir yüzeyinde budak bulunanların eğilm e direnci 
ve eğilm ede elastikiyet m odülü, her iki dış tabakası kusursuz kaplam alardan üretilen 
kontrplaklarınkinden belirgin olarak düşüktür. Tablo 1 ve Şekil 2 ’den de görüleceği gibi E kalite 
sınıfında üretilen denem e kontrplaklarına (budak kontrol) ait eğilm e direnci ortalam aları, bir yüzü 
E d iğer yüzü 1 ve 2 s ın ıf olanlarınkinden yaklaşık %  18 oranında daha fazladır. E lastiklik m odülü 
değerleri karşılaştırıldığında ise bu fazlalık yaklaşık %  11 kadardır.

B udakların m asif odunun elastiklik özellikleri üzerine önem li derecede etkisi olduğu ve 
elastikiyet m odülünü azalttığı bilinm ektedir (B O ZK U R T /  G Ö K ER 1996). A ncak burada bu 
azalm anın budağın yanı sıra budak çevresindeki liflerin açısal farklılığından da 
kaynaklanabileceği düşünülm elidir. Bilindiği gibi m asif odunun m ekanik özellikleri uygulanan 
kuvvetin yönü ile lif  yönü arasındaki açıdan önemli oranda etk ilenir ve uygulanan kuvvet ile lif
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yönü arasındaki açının artm asıyla özellikle eğilm e direncinde önemli azalm a m eydana geldiği 
bildirilm ektedir (BERKEL 1970). Bu husus dış tabaka lif  yönü örnek boyuna paralel olan 
kontrplaklarda eğilme direnci için de geçeriidir. B una göre kontrplak dış tabakalarında bulunan 
budak çevresindeki liflerin düzensizliğinden kaynaklanan lif açısındaki sapm alardan dolayı hem 
eğilm e direncinin hem de eğilm ede elastiklik m odülünün azalm ası norm aldir. Ç alışm ada bu etkiyi 
ortaya koym ak için kuvvet dış tabakada yer alan budaklar üzerine değil budaktan kaynaklanan lif 
sapm asının mevcut olduğu kısım lara uygulanm ıştır.

Ç alışm ada seçilen budak çapı ve deneylerde kırılm a noktasından budak kenarının uzaklığı 
(1-2 cm) da dikkate alınarak eğilm e direnci ve eğilm ede elastiklik m odülündeki bu azalma 
kontrplağın kullanım  yerinde istenen sınır değerlerin altında değildir. Elde edilen ortalam a 
değerler DİN 68705-3 ve TS 4 5 2 0 ’ de yapı m aksatlı kontrplaklar için belirlilen örneğin dış tabaka 
lif  yönü örnek boyuna paralel yönde yapılan deneyler için m inim um  değer olan 40 N /m n r’den 
fazladır. Ayrıca beton ve betonarm e kalıp tahtası olarak kullanılacak kontrplaklar için m evcut TS 
4949 ve DİN 68792 standartlarına göre kalınlıkları 6 m m ’ye kadar olan kontrplakların liflere 
paralel yöndeki eğilm e direncinin en az 75 N /m m ’ olması istenm ektedir. A ncak aynı standartla 
eğilm ede elastiklik m odülü için en az değer 8500 N /m ın2 olarak sınırlandırılm ıştır. Bu değer tek 
yüzü budaklı kaplam alardan üretilen kontrplaklar için bulunan ortalam a değerle (8555 N /m m 2) 
hemen hemen aynıdır.

D iğer taraftan dış tabakalardan sadece birinde çatlakların bulunduğu kaplam alarla üretilen 
kontrplakların eğilm e direnci değerleri her iki yüzü kusursuz olan kontrplaklarla 
karşılaştırıldığında azalm anın önemli olmadığı görülm ektedir. A ncak elastiklik m odülünde 
azalm a oranı eğilme direnciyle kıyaslandığında biraz daha fazladır.

B una göre kontrplak üretim inde dış tabakalardan sadece birinin kusursuz diğerinin ise 
görünüş özelliklerine göre 1. veya 2. s ın ıf kontrplaklarda budak ve çatlaklar için belirtilm iş 
hususları taşım ası, eğilm e direncinin önemli olduğu kullanım  yerlerinde, kontrplak kullanıcıları 
için daha ekonom iktir. Ancak burada belirtilen sonuçlar EN 3 1 0 ’a göre hazırlanm ış örnekler için 
geçerlidir. Yapıda plaka halinde kullanım larda taşıyacağı yüke göre em niyet gerilm eleri ayrıca 
hesaplanm alıdır.
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A bstract

In this study, the effects o f knots and sp lits -ta k en  into consideration in  
appearance grading of plyvvood panels- on the bending strength and m odulus 
of elasticity values o f  the plyvvood w ere investigated. The E ucalyptus plyvvood 
panels consisted of both E class veneers in tw o outer layer and E  class in  one, 
first or second class veneers1 in the other outer layer vvere produced for this 
aim. The bending strength and the m odulus o f the elasticity values o f the 
panels vvlıich have only one outer layer having knots w ere significantly low er  
than those o f the panels produced from  the knot free veneers. W hen  
com pared \vith the control panels, the decrease in bending strength o f the 
panel \vhich has only one outer veneer having sp lits vvas not significant.

K eywords: P lyw ood, K not, Split, E ucalyptus, Strength properties

SU M M A R Y

The aim  o f  this study is to determ ine the effects o f  knots and splits on the bending 
strength and the m odulus o f  elasticity values o f  the plywood.

The rotary cut veneers were obtained from the same Eucalyptus (Eucalyptus 
cam aldulensis) tree in order to minim ise variation in the tree properties. To determ ine veneers’ 
splits effects, a  block o f  the log 60 cm in length cut from the bottom  o f  the tree was used. Since 
knots are usually found eloser to top o f  trees, 3 blocks (60 cm in length) cu tJ ro m  the top o f the 
tree were used to determ ine the effects o f  knots.

2 m m -thick rotary cut veneers \vere obtained from these logs and then 3-ply panels were 
produced from them. Four plyvvood panels for determ ination o f  splits effects and 12 panels for 
knots effects vvere produced. Phenol form aldehyde o f  47%  vvas used as adhesive. The adhesive 
m ixture vvas applied on single bonding surfaces o f  veneers at approxim ately 180 g/m 2 by using 
roller bonding machine. 1.2 N/mm" vvas chosen as the press pressure, 140 °C as press tem perature 
and 6 m inutes as press duration.

As a result, the bending strength and the m odulus o f  the elasticity values o f the panels 
vvhich have only one outer layer having knots vvere significantly lovver Ihan those o f the panels 
produced from the knot free veneers. The bending strength value o f  the panel produced from tvvo 
E class veneers for outer layers vvas h igher than that o f  the panel having E class veneer in one
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ouler laycr and First or second elass veneer in the other ou ter layer by 17.3%. The incrcase ratio 
calculated for m odulus o f  elasticity values was 11.6%. W hen com parcd \vilh the control panels, 
the dccrease in bending strcngth o f the panel vvhich has only one outer veneer having splits was 
not significant. Hovvever, the decrease ratio calculated for m odulus o f  elasticity value o f  that 
panel vvas h igher tlıan that o f bending strenglh value.

K A Y N A K L A R

BERKEL, A., 1970: Ağaç M alzem e Teknolojisi, 1 cilt. İstanbul Ü niversitesi, O rm an Fakültesi 
Yayınları, İ.Ü. Yayın No: 1448, O.F. Yayın N o: 147, İstanbul.

BO ZK U RT, A.Y.; GÖKER, Y., 1986: Tabakalı Ağaç M alzem e Teknolojisi, İstanbul Üniversitesi, 
Orm an Fakültesi Yayınları, İ.Ü. Yayın N o:3401, O.F. Yayın No: 378, İstanbul.

BO ZK U RT, A.Y.; GÖKER, Y., 1996: Fiziksel ve M ekanik Ağaç T eknolojisi, İstanbul 
Üniversitesi, Orman Fakültesi Yayınları, İ.Ü. Yayın N o:3944, O.F. Yayın No: 436, İstanbul.

DİN 68705-3, 1981: Sperrholz- Bau-Furniersperrholz. Germ any

DİN 68792, 1979: G rossflachen-Schalungsplatten aus Fum iersperrholz für Beton und Stahlbeton. 
Germ any

GÖ KER, Y., 1978: Türkiye K ontrplak, K ontrtabla ve Yonga Levhaları Sanayii, Gelişme 
O lanakları, Bu M alzem elerin T eknolojik  Ö zellikleri H akkında Araştırm alar. İstanbul Üniversitesi, 
O rm an Fakültesi Yayınları, İ.Ü. Yayın N o:2489,'Ö .F . Yayın No: 267, İstanbul.

TS 4520, 1985: Kontrplak -  Y apıda Kullanılan, TSE, A nkara

TS 4949, 1986: Beton ve Betonarm e Kalıp Tahtası- K ontrplak Geniş Yüzeyli, TSE. Ankara.

TS EN 310, 1996: A h şap  Esaslı Levhalar - Eğilm e M ukavem eti ve Eğilm ede Elastikiyet 
M odülünün Tayini, TSE, Ankara.

TS EN 326-1, 1996: A hşap Esaslı Levhalar - Deney Num unesi, Kesim i ve Deney Sonuçlarının 
Gösterilm esi, TSE, Ankara.

TS EN 635-2, 2000: K ontrplak - Y üzey G örünüşüne Göre Sınıflandırm a Bölüm 2: Sert Ağaçlar. 
TSE. Ankara.

V A SSILIO U , V., 1996: Bending Strength o f Thin 3-Ply Poplar Plyvvood in Relation to Core 
V eneer Joints. Holz als Roh- und W erkstoff 54, 360.





İSTANBUL Ü NİV ERSİTESİ ORM AN FAKÜLTESİ
ARAŞTIRM A ORM ANININ FLO R A SI1’ 21

A r. Gör. Ali KAVGACI3’

Kısa Özet

Bu araştırm ada İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Araştırm a  
Orm anının Florası saptanarak Türkiye bitkileri kırmızı listesine göre tehlike 
durum ları ortaya konm aya çalışılm ıştır. Çalışm a sonunda A raştırm a  
orm anında 71 familya ve 238 cinse ait toplam  355 taksonun tespiti 
yapılm ıştır. Orm anın endemiznı oram düşük olup toplam endem ik takson 
sayısı 5 dir. Endem ik bitkilerden sadece Lcıthyrus undıılatus, diğer bitkilerden  
ise Symphytum tuberosum  L. subsp. noılosuuı, Liliıım uıartagon, ve Ferrulago 
coııfıısa orta vadede tehlike altında bulunm aktadır.

Anahtar K elim eler: İstanbul, Araştırm a ormanı, Flora,
B iyolojik çeşitlilik

1. G İR İŞ

Türkiye, olsu ve odunsu türleriyle, bitkisel zenginlik  açısından dünya üzerinde önde gelen 
ülkelerden biridir. Böylesinc zengin bir bitki örtüsünün varlığı bir çok araştırm acının dikkatini 
çekm iş ve araştırm alara konu olm uştur (ELİÇİN 1983). Türkiye florasıyla ilgili yapılm ış olan 
çalışm aların tarihçesine ait bilgiler çeşitli yayınlarda belirtilm iş olup (YALT1RIK 1966; AKSOY 
2001), bunların en önem lileri; BO İSSİER (1867-1887)’in yapm ış olduğu Elora Orientalis adlı 
çalışm a, DAVİS (1 9 6 5 -I9 6 8 )’in yapm ış olduğu Flora o fT u rk ey  and the East Aegean fslands adlı 
çalışm a, Z O IIA R Y  (1975)’nin yapm ış olduğu çalışm alar, M A Y ER  ve AK SOY (1998)Yın birlikte 
yapm ış oldukları Türkiye Orm anları adlı çalışm adır.

B ilindiği üzere T ürkiye’de birbirinden farklı üç flora bölgesi bulunm aktadır. Bunlar; 
A vrupa - Sibirya Flora bölgesi, Akdeniz Flora bölgesi ve İran-Turan Flora bölgesid ir (DAVIS 
1965-1968). Bu durum  T ürkiye’nin ne kadar zengin bir bitki örtüsüne sahip olduğunun önemli 
b ir göstergesidir.

'İ s ta n b u l’un da bu zenginlik  içinde ayrı b ir yeri vardır. Kent, güneyinde Akdeniz, 
kuzeyinde ise Paleoboreal A vrupa ve her ikisi ile de genetik  lloristik  ilişkileri olan kolşik 
biyomları arasında bir biyolon m eydana getirir. Karanın çok daraldığı ve alçaldığı bu yörede, 
A kdeniz ve Avrupa biyom larını ayıran hiçbir önemli klim atik  ve oroğrafık  doğal engel yoktur. Bu 
nedenle, İstanbul yöresinde bunların birinden diğerine geçiş çok tedrici olm akla ve her iki 
biyom un özellikleri, bazı kolşik unsurlarla birlikte, iç içe ve yan yana görülm ektedir. İstanbul 
yöresi aynı zam anda, batı ve doğudaki farklı ekolojik m ekanlar arasında da bir geçiş alanıdır.

') l.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Silvikültür programında aynı ad altında hazırlanmış Yüksek Lisans Tez çalışmasının bir 
parçasıdır.

2> Bu çalışma l.Ü. Araştırma Fonunca desteklenmiştir; Proje No: T-997-19022001
3> l.Ü. Orman Fakültesi Silvikültür Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 26.11.2002
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Batıya gittikçe Ergene H avzası’nın, doğuya gidildikçe kuzeybatı A nadolu’nun giderek 
belirginleşen kontinental karakteri, çeşitli sonuçları ile kendini gösterm eye başlar. İstanbul 
jeokom pleksinin böylesine varolan geçiş karakteri, vejetasyon form asyonlarının fızyonomik - 
ekolojik yapısında ve floristik biçim lenm esinde ifadesini bulur (ERİNÇ 1978). ÖZHATAY ve 
BYF1ELD (1998) İstanbul’ un zengin bir bitki örtüsüne sahip olm asında yukarıda belirtilenlere ek 
olarak; toprak çeşitliliği, bitki örtüsünün çeşitlenm esine ve güçlenm esine olanak veren uzun bir 
geçm işe sahip geleneksel arazi kullanımı, topografya ve çok farklı habitatların varlığının da 
(kum ul, sulak alan, bataklık, kayalık, orm an, m akilik, fundalık, çayırlık) etkili olduğunu 
bildirm ektedir.

İstanbul yöresi floristik açıdan odukça yoğun çalışılm ış b ir bölgedir (Y A LTIRIK  1966; 
BAY TO P 1966; DEM İRİZ 1973; YÖNELLİ 1986; YA LTIRIK  ve ark. 1993). Bu çalışm alar 
içinde YA LTIRIK (1966)’ın Araştırına orm anının kuzeyinde bulunan ve İstanbul için yaşamsal 
önemi olan Belgrad O rm am ’nda yapm ış olduğu “ Belgrad Orm an V ejetasyonunun Floristik 
Analizi ve Ana M eşçere Tiplerinin Kom pozisyonu Ü zerinde Çalışm alar” adlı çalışm ası ile 
YÖNELLİ (1986)’nin yapm ış olduğu “ Belgrad Orm anındaki Orm an T oplum larının Yapısı ve 
Silvikültüre! Değerlendirilm esi” adlı çalışm alardan A raştırm a orm anına yakınlıkları nedeniyle 
çalışm am ız süresince temel altlıklar olarak yararlanılm ıştır.

Gerek dünya üzerinde, gerekse T ürkiye’de orm anlar hızlı b ir şekilde azalm aktadır. Bu 
azalm a özellikle T ürkiye’de çeşitli sosyal ve ekonom ik nedenlere dayanm aktadır. Bilindiği gibi 
Türkiye, endüstrileşm e çabası içinde olan bir ülkedir. A ncak endüstrileşm e adına yapılan 
çalışm alar düzensiz ve plansız bir şekilde gerçekleşm ekledir. Endüstri merkezleri tarım  alanlarına 
doğru kaymakta, bunun doğal sonucu olarak tarım  alanları da orm an alanlarına doğru ilerlem ekte 
ve orm anlar hızla azalm aktadır. Bunun yanında; otlatm a, açm acılık, yasal düzenlem eler gibi 
çeşitli faktörler de orm anların tahribine ve azalm asına neden olm aktadır.

Gecekondulaşm a ve bunun doğal sonucu olarak düzensiz yapılaşm a da İstanbul’un en 
önem li sorunlarından biridir. İstanbul’da son on yıllarda gecekondulaşm anın hızı çok artmış, 
A raştırm a orm anının da içinde bulunduğu İstanbul’un kuzeyindeki orm anlar bundan olum suz bir 
şekilde etkilenm iştir. Bugün düzensiz yapılaşm a A raştırm a orm anı sınırlarına kadar dayanm ış 
durum dadır. Bu olum suz tabloya karşılık İstanbul’un kuzeyinde bulunan ve İstanbul Üniversitesi 
Orm an Fakültesinin bilim sel araştırm a ve uygulam a orm anı olan bu alanda florayı saptam ak, hem 
bu baskılara karşı bir savunm a m ekanizm ası oluşturm ak, hem de gittikçe önem kazanan 
biyoçeşitlilik olgusunun önemini vurgulam ak açısından yararlı olacaktır.

Daha önce de belirtildiği gibi Türkiye, bitki türü çeşitliliği zengin bir ülkedir. Ülkemiz 
9000 civarında bitki türüne sahip olup, bunun yaklaşık 3 0 0 0 ’i (% 30) endem ik bitki taksonudur 
(EK İM  ve ark. 2000; BOYDAK 2000; GU NER ve ark. 2000). Bu zenginliğin içinde İstanbul ise, 
2000 vasküler bitkiyi barındıran, bunun da 2 4 0 ’ınm endem ik ve nadir tür olduğu bir kenttir. Bu 
endem ik ve nadir türlerden 40 tanesi ise ciddi şekilde tehlike altında bulunm aktadır 
(Ö ZH A TA Y /B Y FIELD  1998). Y apılacak böyle bir çalışm a, nadir ve endem ik olup, tehlike 
altında bulunan türlerin durum unu da ortaya koym akta yardım cı olacaktır.

Orm ancılık çalışm aları her şeyden önce, onu m eydana getiren türlerin ve bunların 
b iyolojik  özelliklerinin bilinm esini gerektirir. Uzun bir geleceği ve devam lılığı göz önünde tutan 
bugünün m odern orm ancılığında sadece ağaçların değil, aynı zam anda olsu bitkilerinde de 
orm ancı tarafından tanınm ası ve dikkate alınm ası gerekir. N itekim  orm anı tüm  odunsu, otsu 
türleri ve diğer canlıları ile birlikte bir ekosistem  olarak gören anlayışın ağırlık kazanması 
yanında, m eşçereye yapılm ış olan doğru veya yanlış m üdahaleleri belirtmesi bakım ından toprak 
florası uygulam ada önem kazanmıştır. A yrıca orm anda yetişm e ortam ı özelliklerini ve 
verimliliğini göstermek iizere ot ve çalı katında bulunan bitkilerden yararlanılmaktadır (YALTIRIK 
1966).
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O rm anlar çoğunlukla heterojen yapıya sahip vejetasyonlardır. Ancak orm anda yapılacak 
gerek silvikültür, gerekse am enajm an çalışm aları gibi orm ancılık işlem lerinde hom ojen yapılar 
üzerinde durulur ve bu anlam da orm anların parçalara ayrılm ası istenir. İşte bu aşamada, orm anda 
hom ojen birim lerin oluşturulm asında büyük yararları olan Bitki Sosyolojisi çalışm alarından 
yararlanılır. Ü lkem izde de bu şekilde yapılm ış çalışm alar bulunm aktadır (AK SOY 1978; 
YÖ NELLİ 1986; ÖZALP 1990; GÜ NER 2000; ÖN ER 2001). Belgrad Ormanı için de YÖNELLİ 
(1986) tarafından böyle bir çalışm a gerçekleştirilm iştir. Bu şekilde ekolojik faktörlerin etüdü 
yerine yetişm e ortamı faktörlerinin bir göstergesi olan bitki toplum larım n ortaya konması, 
yapılacak floristik çalışm alarla gerçekleştirilebilir (YALTİRIK 1966). Çalışm aya bu boyutuyla 
bakılacak olursa, Araştırm a orm anının florasının saptanm ası daha sonraları yapılacak olan Bitki 
Sosyolojisi çalışm aları için temel bir altlık  olacaktır.

2. M A T E R Y A L  VE M ETO D

2.1 Araştırm a Alanının Tanıtım ı

Flora çalışm alarının sağlıklı bir şekilde gerçekleştirilip yürütülebilm esi için, yörenin 
coğrafi konum u, jeo lo jik  yapısı, yeryüzü şekilleri, toprak ve ilelim özellikleri yönünden iyi bir 
şekilde tanınm ası gerekir (ÇIRPICI 1989).

İ.Ü. Orm an Fakültesi Araştırm a Orm anı M arm ara B ölgesi’nin olduğu kadar, ülkem izin de 
en önem li ve en yoğun nüfusuna sahip yerleşim  yeri olan İstanbul’ un kuzeyinde yer alm akta 
olup, toplam  alanı 738 ha d ır (AY AŞLIGİL 1992) (Şekil 1). A raştırm a orm anı D avis’in grid 
sistem ine göre A2(E) karesi içinde yer alm aktadır (Şekil 2). Belgrad O rm ant’nın bir devamı olan 
orm an, ağaçlandırm a alanları dışında tüm üyle baltalık orm anı yapısına sahiptir. O rm an, kuzey ve 
güney kısım  olm ak üzere iki parçadan oluşm akta ve 28° 59' 17" - 29° 32' 25" doğu boylam ları ile 
41° 09' 15" - 41° 11' 01" kuzey enlem leri arasında yer alm aktadır (AN ONİM  1997-2006).

Şekil 1: A raştırm a  o rm anın ın  İstanbul içindeki yeri (D EM İR  1996).
Figüre 1: The location of Research Foresl in İstanbul.
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Şekil 2: T ürkiye’nin grid sistemi ve fitocoğrafik bölgeleri (DAVIS ve ark. 1971).
Figüre 2: The grid system and phytogeographic regions o f Turkey.

Araştırm a orm anında yükselti 20 ile 240 m arasında değişm ektedir. A lanın kuzey 
k ısm ında genel bakı güney iken, güney kısm ında kuzeydir. Fakat orm anın her iki tarafında da 
bulunan derin dere vadileri, genel kuzey ve güney bakı içinde; doğu, batı, güneydoğu, güneybatı, 
kuzeydoğu ve kuzeybatıya yönelik dik eğimli yam açların oluşm asını sağlam ıştır. Bu nedenle 
o ldukça heterojen sayılabilecek yeryüzü şekilleri, yetişm e ortam ı koşullarını da değişken kılmakta 
ve orm anın gerek bitki örtüsünde, gerekse m eşçerelerin yapılanm asında farklılıklar ortaya 
çıkarm aktadır.

A raştırm a orm anında toprakların oluştuğu beş anakaya ile iki tortul anamateryal 
m evcuttur. Anakayalardan en yaygını tozlaşı şistleridir. D iğerleri ise Pliosen I toztaşı tortulları 
karışm ış m ateryal, pliosen I tortulları, grovak, kum taşı, kontak m etam orf ve andezittir. Hakim 
toprak türü daha çok balçıklı kildir. Kil topraklarının daha az yaygın olm asıyla birlikte, topraklar 
kireç içerm em ektedir (KANTARCI/TO LU NAY 1996). A raştırm a orm anına ait güncel erozyon 
haritası, günüm üzde bu alanda erozyon açısından bir sorunun olm adığım  gösterm ektedir (PO LA T 
1995).

A raştırm a orm anına en yakın m eteoroloji istasyonu B ahçeköy’de bulunmaktadır. 
Bahçeköy m eteoroloji istasyonu verilerine göre (1948-1970) y ıllık  ortalam a yağış I074.4m m , 
ortalam a sıcaklık 12.8 C° dir. Belgrad Ormanı ve benzer koşullara sahip A raştırm a orm anı, yazın 
orta derecede su noksanı olan ve deniz (okyanus) etkisine yakın bir iklim tipine sahiptir 
(YALTIRIK 1966; KANTARCI 1980). A ncak Belgrad O rm anı’nm güneyinde kalan Araştırm a 
orm anında iklim daha kurak ve ılık bir karakter gösterm ektedir. Esas itibariyle alan kuzeyden 
gelen soğuk rüzgarlara nispeten kapalıdır. Bu sebeple Belgrad O rm anı’nın daha ılık bir bölümünü 
temsil etm ektedir. Ancak Balaban Dere vadisi ile Bahçeköy - Çayırbaşı doğrultusundaki 
B üyükdere vadisi kuzey rüzgarlarının nüfuz ettiği ve nemli havanın yoğunlaştığı bir kanal halinde 
olduğu için, çalışm a alanındaki derin vadi yam açları da bu nemli havanın etkisi altındadır 
(KA N TA RCI/TO LU N A Y  1996).
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2.2 Araştırm a A lanının Bitki C oğrafyası A çısından Durumu

İ. Ü. Orman Fakültesi Araştırm a Ormanı Belgrad O rm anı’nın bir devamı durum undadır 
(KA NTARCI/TO LU NAY 1996). Bu nedenle bitki coğrafyası açısından Belgrad Ormanı için 
yapılan yorum lar, Araştırm a orm anını da kapsayabilecek niteliktedir.

Bir çok çalışm anın sonucu, Belgrad O rm am ’nın bitki coğrafyası açısından bir hom ojenlik 
gösterm ediğini ortaya koym aktadır. KAYACIK (1955) “ bu orm anın daha ziyade bir O rta Avrupa 
orm anı kimliği gösterdiği zannedilirse de, yakından incelendiğinde orm anın sadece Balkan florası 
değil, aynı zam anda birbirinden ayrı karakterde olan Kolşik, A kdeniz ve Orta A vrupa flora 
elam anlarım  da ihtiva ettiği görülür” dem ektedir. Y ine aynı şekilde ACATAY (1943) da orm anın 
ağaç katının O rta A vrupa florasına benzem esine karşılık, alt tabaka florasının, bilhassa açıklık ve 
çayırlık alanların Akdeniz damgası taşıdığını ve her tarafla olduğu gibi burada da A kdeniz kökenli 
bitkilere rastlanıldığını söylemektedir.

Y A LTIRIK (1966). Belgrad O rm am ’nda orm an altında bulunan bitkilerin; %  56.1 i orta 
A vrupa ve Balkan. %  22 si Akdeniz, %  18 K aradeniz ve kısm en Kafkasya, geri kalan %  3.9 unu 
da dünyanın diğer taraflarında yayılış gösteren bitkiler olduğunu tespit etmiş ve orm anda 
böylesine var olan çeşitliliği ise; topografya, iklim ve özellikle B ricc’e atfen jeo lo jik  olaylar ve 
orm anın coğrafik konum unun etkisine bağlam ıştır. YÖ NELLİ (1986)’ mn bitki sosyolojisi 
açısından yaptığı çalışm aya güre ise Belgrad orm anı, Quercııs petrcıea subsp. ibericcı - Carpinııs 
betıılııs orm an toplum u birimi ile ona bağlı Qııercus frainelto, Fagııs orientalis ve Tipik alt 
b irim lerinden oluşm aktadır.

A raştırm a orm anı İstanbul Boğazı ile Belgrad Ormanı arasında kalm aktadır. Bu nedenle 
Y A LTIR IK  ve ULUO CAK (1973)’ın İstanbul Boğazı bitki örtüsü için yapm ış oldukları, “orman 
ve m akilik alanlardır” şeklindeki tanım, A raştırm a orm anı için de geçerli olm aktadır. Bunun 
yanında, YA LTIRIK ve EFE (1988)’ nin yapm ış oldukları çalışm ada Trakya vejetasyonu için 
o luşturm uş oldukları 6 kategorilik listeye göre ise. A raştırm a orm anı; maki elam anlarınca 
zenginleşm iş bozuk meşe orm anları veya Kuzey M arm ara, Karadeniz, ve İstanbul B oğazı’nın her 
iki yakasında görülen antropojen orijinli çalı form asyonu “şibilyak” kategorisine girmektedir. 
KANTARCI ve TOLUNAY (1996) ise Belgrad O rm am ’nın M ayr’ın zonlarm a göre Fagetum  ile 
C astanetum  zonları arasında bulunduğunu fakat A raştırm a orm anının K aradeniz 'den  gelen serin 
rüzgarlara kapalı olmasının daha ılık bir iklim etkisi yaratm ası ve kestanenin geniş bir yayılış 
gösterm esinden dolayı, orm anın Castanetum  zonuna dahil olabileceğini bildirm iştir.

2.3 Yöntem

Bir bölgenin florasını ortaya koym ak için, o bölgeden değişik m evsim lerde yoğun olarak 
bitki toplam ak, onları değerlendirm ek; ayrıca araştırm a alanı ve çevresine ait yapılm ış olan 
floristik çalışm aları incelem ek ve daha önce toplanm ış olan bitki örneklerini gözden geçirm ek 
gerekir (FA K İR  1998).

Bu am açla ilk olarak, Türkiye Flora ve V ejetasyonu B ibliyografyası’ndan (DEM İRİZ 
1993) İ.Ü. Orm an Fakültesi Araştırına O rm am ’nın bulunduğu çevre ile ilgili olarak yapılm ış 
çalışm alar incelenm iştir. Daha sonra hem bölgeye ait diğer çalışm alar hakkında, hem de alanın 
florası hakkında bilgi edinm ek am acıyla İ.Ü. Orman Fakültesi ve İ.Ü. Biyoloji Bölüm ü Botanik 
Anabilim  Dalı Öğretim  Üyeleriyle tem asa geçilm iştir. Bu çalışm alar sonucunda A raştırm a 
orm anıyla ilgili olarak, floristik analiz yapm ak am acıyla bir çalışm a yapılm adığı saptanm ış, ayrıca 
araştırm a alanı çevresi ile ilgili olarak yapılan en kapsamlı çalışm anın YA LTIRIK (I9 6 6 )’ın 
yapm ış olduğu “ Belgrad Orm an V ejetasyonunun Floristik Analizi ve Ana M eşçcre T iplerinin 
Kom pozisyonu Üzerinde Araştırm alar” adlı çalışm a ile YÖ NELLİ (1986)’nin yapm ış olduğu
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“B elgrad Orm anındaki Orman Toplum larının Y apısı ve Silviküllürel D eğerlendirilm esi” adlı 
çalışm a olduğu görülm üş ve bu çalışm alar tarafım ızdan temel altlıklar olarak kullanılm ıştır.

İ.Ü. Orman Fakültesi A raştırm a O rm am ’nın florasının tespiti am acıyla bitki örneği 
toplam a çalışm aları, 2000 yılı tem m uz ayından 2001 yılı tem m uz ayına kadar olan bir yıllık süre 
içinde gerçekleştirilm iştir. Bitki örneği toplam a çalışm alarının tam amı tarafım dan 
gerçekleştirilm iş olup, çiçekli bitkilerin otsu ve odunsu taksonlarıyla, çiçeksiz bitkilerden 
eğreltiler örnek olarak toplanm ıştır. H er bitkiden çiçek, meyve, tom urcuk, yaprak ve kök 
organlarını taşıyan 2-3 örnek toplanm ıştır. Bu çalışm alar yapılırken, bitkinin eğer teşhis 
edilebiliyorsa familyası ve cinsi; ayrıca çiçek, m eyve ve yaprak özellikleri, toplandığı yerin 
ekolojik  özellikleri, bakısı, yükseltisi, toplanm a tarihine ait bilgiler arazi not defterine işlenmiştir. 
Arazi çalışm aları birbirinden farklı yetişm e ortam larını temsil edecek şekilde oluşturulan 
güzergahlar boyunca gerçekleştirilm eye çalışılm ıştır. Bitki örneklerini toplam a ve kurutm a 
aşam asında, örnekler herbaryum  örneği olacak şekilde özenle kurutularak (YALT1RIK/EFE 
1989) İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi I-Ierbaryumuna getirilm iştir.

Bitki taksonlarının familya, cins, tür ve tür altı kategorilerinde teşhisleri, DAVİS (1965- 
1968), PO D LECH  (1963), TUTIN ve ark.( 1964-1980), KLAP ve ark. (1965), STEARN (1967), 
PO LU N IN  (1969), AM ANN (1970) SCH ACTY (1976), D A V IS/CU LLEN  (1979), DÖNER 
(1985), BON NIER (1986), BARSTH (1987), A LTIN A Y A R  (1987), FITTER (1987), 
Y A LTIR IK /EFE (1989), ROTHM ALER ve ark. (1991), YALT1RIK ve ark. (1993), BAYTOP 
(1994), V İN EY  (1994) SO RGER (1995, 1998, 2000), SİK U LA  (1996), ACA RTÜ RK  (1996), 
AICHELE/SCHVVEGLER (1996), H U X LEY /TO Y LA R  (1997), BAY TO P (I9 9 8 )’ın 
yayınlarından yararlanılarak yapılm ıştır.

Örneklerin teşhisleri tam am landıktan sonra, H erbaryum  koleksiyonuna dahil edilebilecek 
n itelikte olanlar belirlenm iş, bunlara ISTO num araları verilm iş ve herbaryum  koleksiyonuna dahil 
edilm işlerdir. Çalışm a alanında tespiti yapılan endem ik türlerin tehlike durum ları ise Türkiye 
Bitkileri Kırmızı L istesine (EKİM  ve ark.) göre belirlenm iştir.

Bu çalışm ada sistem atik dizin oluşturulurken P. H. D avis’in Flora o f  Turkey and the East 
A egcan Island’ınde izlediği yöntem  kullanılm ıştır. Sistem atik dizin; bitkinin adı, bitkinin 
toplandığı yer, yükseklik, teşhis eden araştırıcı, toplandığı tarih, ISTO num arası ve ait olduğu 
fitocoğrafik bölge sırası ile oluşturulm uştur. M akalede fazla yer tutm asını önlem ek amacıyla bitki 
örneklerinin toplandığı yerler Tablo l ’de gösterildiği şekilde kodlanarak, teşhis eden araştırıcılar 
T l:  A li K AVG AC I, T2: Necm i AK SO Y, T3: Asum an E FE  şeklinde, ISTO num arası I: 
şeklinde (örn; 1:28665) ve fitocoğrafik bölgeler ise Av-Sib.: A vrupa Sibirya, Akd.: A kdeniz, D. 
Akd.: Doğu Akdeniz, B. Akd.: Batı Akdeniz, İr-Tur.: İran Turan, Öks.: Öksin, Hır-Öks.: 
Ilırkanien Öksin şeklinde kodlanarak verilm iştir.
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Tablo 1: Araştırm a Alanında Bitki Toplanan Yerler
Table I: The Locations o f Collected Plants in Research Area

1- Pırasa Dere
2- Koz Dere
3- Balaban Dere
4- Meşe, gürgen, kestane sa f ve 

karışık meşçereleri
5- Meşe, gürgen sa f ve karışık meşçereleri
6- Yalancı Akasya meşçeresi
7- Su depoları
8- Gürgen meşçereleri
9- Ağaç gövde ve tepeleri

10- Bekçi Kulübesinden Çiftlik 
Evlerine uzanan yol

11- Hendek içleri
12- Çayırlık alanlar
13- Enerji nakil hattının altı
14- Fatih Orman Yolu
15- Fındıksuyu Deresi
1 6 - Patika kenarları
17- Nemli yetişme ortamları
18- II. Havuz
19- Çiftlik Evleri
20- Bahçeköy - Çayırbaşı yolu
21- Bekçi Kulübesi
22- Sürüm yapılmış alanlar
23- Kocatarla mevkii
24- Dere içleri
25- Sivri Tepe
26- Kılıçpınar mevkii
27- Yol kenarlan
28- Ormanı çevreleyen çalılık alanlar
29- Kapalılığı bozulmuş meşe meşçereleri
30- Ormanın hemen hemen her tarafı_
31- Meşçere içi
32- Kocatarla Deresi
33- Çalılık alanlar
34- Meşe meşçereleri
35- Kambursuyu Deresi
36- Funda çalılıkları
37- Güney parçadaki yol kenarları
38- Meşçere kenarları
39- Yol şevleri

40 -  Havuzlu Dere
41 -  Ormanın büyük bölümü
42 -  Kılıçpınar Sırtı ile Balaban 

Dere arasındaki yamaçlar
43 -  Çöplük Dere
44 -  Sivri Dere
45 -  Sürülme yolları
46 -  Açıklık alanlar
47 -  Kullanılmayan yollar
48 -  Taş Ocağı Deresi
49- Sultan Mahmut Kemeri
50- Kırmaküşk Tepesi
51 -  Yayla Tepe
52 -  Pırasa Derenin üst yamaçları
53 -  Çam plantasyonları
54 -  Fatih Orman yolu kenarındaki tel örgüler
55- Koz Dere sınırı
56- Yayla Tepe civarındaki kestane meşçereleri
57 -  Karaçam meşçeresi
58 -  Kılıçpınar mevkiiyle Kocatarla mevkii arası
59- Meşe meşçerelerindeki açıklık alanlar
60- Kocatarla Deresi
61 -  Kılıçpınar Sırtı
62 -  Kestane Gürgen saf ve karışık meşçereleri
63 -  Meşe Kestane sa f ve karışık meşçereleri
64 -  Hacı Osman Bayırının batısındaki dere içleri
65- Esen Tepe
66- Laden çalılıkları
67- Hemen hemen bütün meşçerelerin altı
68- Hacı Osman Bayırının batısındaki yamaçlar
69- Sızıntı suyu olan topraklar
70- Islak yetişme ortamları
71 - Büyük Doğan Tepesi
7 2 -  Toprak yığınlarının üzeri
73 - Böğürtlen çalılıkları
74 - Çatağı Dere
75- Kuru yetişme ortamları
76 - Yalancı Akasya ağaçlarının tepeleri
77 - Koz Derenin kuzeyinde 1998 yılında 

yanan alan
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Bu araştırm ada, A vrupa -  Sibiıya ve A kdeniz fitocoğrafik bölgeleri arasında bir geçiş 
o luşturan ve A2 (E) karesi içinde yer alan İ. Ü. Orm an Fakültesi Araştırm a orm anının florası 
incelenm iştir. Toplanan bitki örneklerinin teşhisi sonucunda; 71 familya, 238 cinse ait 355 takson 
teşhis edilm iştir. Bitki örneklerinin b ir kısmı İ. Ü. Orm an Fakültesi H erbaryum ’ unda (ISTO), b ir 
kısmı ise kendi özel koleksiyonum da m uhafaza edilm ektedir.

3. BULGULAR

Bölünı îPTERIDOPHYTA

EQUISETACEAE
EguiselumJelıııateia Ehrlı. 1,2,12- CO m-T1-02.05.01- 
1:28665

IIYPOLEPIDACEAE
Pleridium agııilinunt (L.) Kuhn 4,12- 6ûm- T l-
22.05.01

ASPLENIACEAE
Aspleniıım adiantum - nigrum L. 5,6,17- 140m- T l-
19.07.00

ASPIDIACEAE
Polystichum setiferum (Forks.)\Voynnr 5,6,17-140m- 
T1 -26.04.01 -1:28666

POLYPODIACEAE
Polypodiıım vulgaris L. 7,8 -120m -T l-17.05.01

Bölüm :SPERMAT0P1IYTA
Ali Bölüm :ANGIOPSPERMAE
Sınıf rDICOTYLEDONES

RANUNCULACEAE
Clematis vitalba L. 1,8,9-50m-Tl- 15.07.00-1:28667 
Rnnunculus repcııs L.10,1 l-30m -Tl-15.07.00 
R. constanlinapolitamıs (DC.) Urv. 12,45-60m-Tl-
13.03.01 28668
R. nıarginalus Urv. var. ınarginatus 3,1 l,21-105m- 
T l -19.04.01
R. muricatus L. 14-1 OOm-T 1 -19.04.01
R.Jicaria L. subsp. fıcariformis Rouy&Fouc,15,16,17-
20m-TI 19.04.01

BERBERIDACEAE
Epimedium ptıbigerum (DC.) M orcn & Decalsnc 4- 
1 OOm-Tl -09.09.01 -I:28669-Öks.

CRUCIFERAE
Diplotaxis temıifolia DC. 3 ,14-70m-Tl-10.09.00 
Raphanus raplıaııislrmıı L. 12,18,21-40m-Tl-27.03.01 
Calepina irregularis (Asso) Thell. l-30m-Tl-02.05.01 
Rııpistrıını rugosıını (L.) Ali. 20-20m-T2-06.07.00 
Lepidiııın granıinifolium L. 1.12,14-130m-T 1 -08.11.00 
Cardariu draba (L.) Desv. subsp. drabıt 12,21-25m-T2- 
07.03.01.
Capsella bursa pastoris (L.) Motlik. l,l5,21-20m-Tl-
22.02.01
Bıınias erucago L. l,39-35m-Tl-02.05.01 
Cardemine bulbifera (L.) C rantz 3,11,20-150m-Tl-
13.03.01-Av-Sib.
C. uligiııosa Bieb. 12,18,27-30m-T2-l 1.04.01

C. hirsııta L. 5,12,23-225m-l 1.04.01-1:28670
AUiaria peliohıta (Bicb.) Cav.&Grande 1 l,18,25-30rn-
Tl-27.03.0I
Sisymbrium ojjiciıtalc (L.) Scop. 23,26-225m-Tl-
13.05.01
S. oricntale L.1.37- 90m-Tl-19.04.01

CISTACEAE
Cistııs creticııs L. 27,28-4ûm-Tl-26.04.01 
C. salviifaliıts L. 13,27,28,29-60m-TI-27.03.01

VIOLACEAE
Viola odamla L. 30,3t-25m-Tl-22.02.01-I:28671 
V. sieheana Bccker 5,12,21-50nı-Tl-27.03.01 
V. canimi L. 13.32,27-120m-Tl-l 1.04.01-1:28672

POLYGALACEAE
Polygala sıtpina Schreb. 23, 25, 33, 34 - 225m- T2-
11.04.01 1:28673

CARYOPIIYLLACEAE
SteUaria media (L.) VİI1. 15,24-20m-Tl-22.02.01- 
1:28674
S. halosten L. 12.26,33,34-60m-Tl-09.03.01-1:28675- 
Av-Sib.
Myosotan aquaticıım (L.) Moench l,18-50m-Tl-
05.11.00-1:28676-Av-Sib.
Cerastium fontunum  Baumy. subsp. trivale (Link) 
Jalas 1,24,26-22m, T2-13.03.01-l:28853 
Moenchiu mantica (L.) Barll. 3,I2-50m-Tl-13.05.01 
1:28677
Spergula amensis L. l,13,27-20m-Tl-l 1.07.00-1:28678 
Spcrguluria rııbra (L.) J . & C. Presi 35,37-130m-Tl-
19.07.00-1:28679
Dianthus anneria L. subsp. arıneria 14.15,33-20m-Tl-
02.07.00-1:28680 - Av-Sib.
Pclrorhagia proUfera (L.) Ball & Ileyvvood 3,12,37- 
50m-Tl -13.05.01-1:28681
P. velııtina (Guss.) Ball & Hey\vood 37-90m-Tl-
20.07.00
Silene ilalica (L.) Pers. 25,27,28-190m-Tl-26.05.01- 
1:28682
S. vulgaris (Moench) Garcke l,27.39-35m-Tl-
02.05.01
S. alba (M iller) Krause l,13,23-220m-Tl-02.11.01 
S. gallica L. 19,23,25- 110m-Tl-23.04.01-l:28683 
Lychnis coronaria (L.) Dcsr. l,3,12-50m-2I.05.01-Tl- 
1:28684 - Av-Sib.

POLYGANACEAE
Polygaıtunı lapatlıifoliııııı L. 3,11,40-70m-Tl-10.09.00- 
1:28685
P. avicularc L. 12,14,40-150m-T2-21.09.00
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Rumex acetosella L. 3,8,10,12-80m-T2-27.03.01 - 
1:28686
R. paticııtia L. 14-130m-T2-13.07.00 
R. crist/ıtus DC. 14,130m-T2-17.07.00 
R. conglomeratus M urray 3 ,14,20-130m-T2-l 1.07.00- 
1:28687
R. obtisifolius L. subsp. subalpinus (Schur) Celak.
12,14-130m-T2-26.04.01
R. pulchcr L. 12,21-20m-T2-02.07.00

CIIENOPODIACEAE
Chenopodium polyspermum L. 15,24-20m-Tl-02.07.00 
C. albüm L. 40,42-80m-Tl-21.09.00-1:28688

AMARANTIIACEAE
Amaranthus retroflcxus L. 14,19-120m-T2-02.11.00 

PIIYTOLACCACEAE
Phytolacca americana L. 27,38.43-20m-Tl-l 1.07.00 

GUTTIFERAE
Ilypcricum calycimım L. 8,26,44,61 - 150m - Tl -
17.07.00-1:28689- Öks.
II. bitlıynicum Boiss. 18,24.44-70m-Tl-29.04.01- 
1:28690-Öks.
II. tetraptcrum Fries 1 l,45-75m-TI-I3.04.01 
II. perfaralum L. 14,15,27-130m-Tl-31.05.01

MALVACEAE
Malva sylvcstris L. 14,20-20m-T2-01.07.00 
Altlıca hirsuta L. 1,40,46,47-50m-T2-18.07.00-1:28691

TILIACEAE
Tilia argentea D es T. e.\ DC. 24,40,42,48-80m-Tl-
06.06.01-Av-Sib.
LINACEAE
Unum trigynum L. 12,2I,27-30m-Tl-l 1.07.00-Akd.
L. biçime M iller 13,18,22,23-60m-TJ-l 3.04.01- 
I:28692-Akd.

GERANIACEAE
Gerimiıım lucidtım L. 3,2l,49-80m-Tl-19.04.01 
G. robertianum L. 13,50-1 lOm-T1-27.02.01 
G. ıııollc L. 3,40,49-1 OOm-Tl -19.04.01 -1:28693 
G. disscctum L. I2,14-I20m-Tl-İ9.04.01-I:28694 
G. asplıodcloides Burın. I,12,25-I90m-Tl-I9.04.01- 
I:28695-Av-Sib.
Erodium cicııtarium (L.) L ’ Ileril. subsp. cicutarium
12,49-1 OOrrî-T 1 -19.04.01
E. acaule (L.) Bccherer & Tbell. 12,49,50-120m-TI-
27.03.01-Akd.

OXALIDACEAE
Oxalis cornicıılata L. 19,21,40-110m-T2-27.03.01- 
1:28696

ACERACEAE
Acer campcstre L. subsp. campestrc 20,52-20m-Tl-
25.07.00- I:28697-Av-Sib.

RIIAMNACEAE
Frımgula almış M iller subsp. alnus 34,51-130m-Tl-
26.04.01-A v-Sib.

CELASTRACEAE
Eııonymtıs eııropacus L. 19,27-20m-T 1-06.08.00 

LEGUMINOSAE
Chamaecytisus lıirsutas (L.) Link 14,33,50-60m,Tl- 
27.03.01-1:28717
C. pygmaeus (Wil!d.) Rothm. 28,33,34,52-60m-T2-
06.07.00-I:28698-A v-Sib.
Geııista tinetaria L. 42,49,51,53-I20m-Tl-15.07.00- 
1:28699-Av -Sib.
Spartiunı juncettm L. 14,33,34,5168-1 lOm-T 1-
26.04.01-I:28700-Akd.
Calicotame villasa (Poiret) Link 27,51,77-1 lOm-Tl-
26.04.01-Akd.
Lupinus varius L. 12,51-135m-Tl-26.04.01-Akd. 
Galega offıcinalis L. 12,14,21-20m-T2-07.07.00- 
I:28701-Av-Sİb.
Vicia cracca L. subsp. cracca 1,15,23,26,44-20m-Tl-
27.03.01-I:28702-A v-Sib.
V. laxiJlora Brot. 12,23-225m-T2-l 1.04.01-Akd.
V. hybrida L. 54-130m-Tl-26.04.01-I:28704 
V. sativa L. 12,23,51-225m-Tl-l 1.04.01-1:28703 
Lathyrus digitatus (Bicb.) Fiori 27,32-120m-T2-
11.04.01-1:28705-Akd.
L  rotundifalius \VilId. 13,14-1 lOm-Tl-08.11.01- 
1:28706
L  undulatus Boiss. l,27,51-85m-Tl-10.03.01-I:28707- 
Öks.-Endemik
L  hirsutus L. 5,8,36,45-70m-Tl-27.03.01 
L  nissolia L. 13,27,50-60m-Tl-27.03.01 
Trifolium repens L. 2,15,46,49-120m-Tl-l 1.04.0i 
T. lıybridum L. var. hybridunı 13,18-105m-Tl-
19.04.01-1: 28708
T. nigrescens Viv. 11,18,27-40m-Tl-l 1.04.01
T. campestrc Schreb. 3,12,45-50m-TI-13.05.01-
1:28709
T .pratense L. var. pratense 2,11,12,49-150m-Tl-
11.04.01
T. arvense L. var. an’eıısc 12,49- i 10m-T2-19.07.2000 
T. angııstifoliam L. var. angustifoliıım l,46-40m-Tl- 
1:28710
T. globostım L. 1,50,12-40m-TI-02.05.01-1:287 i 1 
Mclilothus indica (L.) Ali. 14-130m-Tl-15.07.00 
M. ofjicinalis (L .)D csr. 12,14-130m-T1-06,07.00 
Medicago arubica (L.) Iluds. 12,19,23-225m-Tl-
11.04.01-1:28712
Dorycnium graecum (L.) Ser. 13,15,29,36,44-150m- 
T l-1 1.04.01 -1:28713-öks.
Lotus ornithopodioides L.~"l 2,51-130m-T2-26.04.0I- 
1:28714-Akd.
L. corniculatııs L. var. corniculatus 2,12,14-I20m-T2-
02.07.00-1:28715
Hymcnocarpus circinatııs (L.) Savi 13-105m-T2-
19.04.01 -1:28718-Akd.
Ornithopus compressus L. 27,50-50m-Tl-27.03.01- 
1:28716-Akd.

ROSACEAE
Laurocerasus ofjicinalis Roemcr 42,56-145m-Tl-
13.03.01
Prıınus spinosa L. 33,68-1 lOm-T t -25.07.00- 
1:28719*A v-Sib.
P. x  domcstica L. 6-57-68-80m-T2-26.02.01 
Cerasus avium (L.) Moench 51,57,58-1 lOm-Tl-
26.04.01
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Rııbus canescens DC. var. canescens 33,44-20m-Tl
04.05.01-I:28721-Av-Sib.
R. hirtııs VVnldst. & Kit. l9,25,34-30m-T 1-04.06.01 
1:28720
Polcntilla rccta L. I2,46-20m-Tl-03.06.0!-I:28722 
P. crecta (L.) Riiusclıel 12,21-20nı-Tl-03.06.01 
1:28723
P. reptans L. 12,21-40m-Tl-03.06.01-28724 
P. ıııicrantha Ramond e.\ DC. 24,28,34-120m-Tl
01.03.01
Fragaria vesca L. 27,32,49-100m-Tl-19.04.01-l:28725 
Geıtm urbnnum L. 6,10,12,15,61-20m-Tl-04.05.01 
I:28726-Av-Sib.
Agrimoııia eupntoria L. 40,49-1 lOm-Tl-19.07.00 
1:28727
Sanguisorba minör Scop. 12,14,51-40m-Tl-17.07.00 
1:28728
Rosa canimi L. 12,34,40,51-130m-Tl-26.04.01-I:28729 
Mcspiltıs gennaııica L. 8,19,34-40m-Tl-29.04.01 
I:28730-Hır-Öks.
Pyracantiuı coccinca Roemer 33,35,49-50m-Tl
13.05.01-1:28731
Cralaegııs monogyna Jacq. 5,28-110m-Tl-27.03.0I 
Sorbus domesticn L. 34,63-70m-T3-01.07.00 
S. torminalis (L.) Cranlz var. tonniıuılis 5,35-80m-Tl-
31.05.01-I:28732-Av-Sib.
MalııssylvestrisM iller 6,12,19,49-80m-Tl-13.05.01 

LYTIIRACEAE
Lythnım salicaria L. 14,1 l-130m-Tl-18.07.00-l:28734- 
Av-Sib.
L  hyssopifolia L. 12.13,27,35-G0m-T 1-22.05.01-
1:28735

ONAGRACEAE
Circaca lutetiana L. 18,24,27-20m-Tl-l 1.07.00- 
1:28736
Epilobiuın hirsutıım L. 3,14,24,58-100m-Tl-20.07.00 
E. lanccolatum Sel). & M auri 23,26,35,64-170m-Tl-
12.07.00
E. telragonııın L. subsp. tetragamıın 27,5l-80m-Tl-
11.07.00

CRASSULACEAE
Sedum hispanicum L. var. hispanicum l,37-40m-Tl-
023.05.01

UM BELLIFERAE
Sanicula curopaca L. 16,17,18,42-220m-Tl-l 1.04.00- 
Av-Sib.
Eryngium creticıım Lam. 19-110m-Tl-11.07.00- 
I:28740-Akd.
Chaerophyllum byzantinum Boiss. 8,13,35-20m-Tl- 
.06.07.00-1:28741-Öks.
Oeııanthe piınpinelloides L. 6.12.14.34.44-20m-Tl- 
0G.07.00
Foeniculum vulgarc Miller 14-130m-T2-17.07.00 
Aııethum gravcolens L. 14-130m-Tl-17.07.00 
Coniunı nıaculatıım L. 1 l,26-220m-T 1-22.05.01 
Apiuın nodijloruın (L.) Lag. 1,1 l,20,26-20m-06.07.00- 
1:28742
Angelica sylvestris L. var. sylvestris 39-80m-Tl-
10.08.00-Av-Sib.
Ferulago coııfusa Velcn. 37,51-80m-T2-20.07.00-Av- 
Sib.

Ileraclcum spiıoıulylium L. subsp. temalımı (Velen.) 
Brummit 1.14,27-40m-TI -02.05.01 -A v-Sib.
Torilis an'cnsis ( Iluds.) Link subsp. purpurea (Ten.) 
Ilayek I2,65-20m-T2-06.07.00-Akd.
T. japonica ( Iloutt.) DC. 8,12,I4,49-120m-Tl-
19.07.00
Cuucalisplatycarpos L. 34,52-40m-Tl-02.05.01 
Daucus carota L. 3.12,14,23,35,49-120m-Tl-14.04.0!

ARALIACEAE
Iledcra Iıelix L. 67-40m-Tl-l0.10.00 

CORNACEAE
Carnus saııgninea L. subsp. australis (C. A. Meyer) 
Jav. 6,27,28-40m-Tl-l 1,07.00-l:28737-Av-Sib.

CAPRIFOLIACEAE
Sambucus ebulus L. 10,12.15,35-20nı-T 1-02.07.00-Av- 
Sib.
DIPSACACEAE
Scabiosa colttmbaria L. 1,12,13,21-90m-Tl-20.07.00- 
1:28738
S. atropıırpıırea L. subsp. mantinin (L.) Link
12,14,15,44-20m-Tl -02.07.00-I:28739-Akd.

COM POSITAE
Kunthium spinosıtm L. 12,19,55-120m-T2-I:28743 
İnala vulgaris (Lam.) Trcvisan 3,51,65-70m-Tl-
10.09.00-!:28744-A v-Sib.
Pıtlicaria odora (L.) Rciclıb. 12,66-30m-TI-l 1.07.00- 
Akd.
P. dysenterica (L.) Bcrnh. 14,26,68-200m-TI-21.07.00- 
I: 28745
Filago vulgaris Lanı. 3,12,25,26,27.60-60ın-Tl-
13.05.01-1:28746
Logfia gallica (L.) Lassan & Germ. 25,27-60m-T2-
26.05.01
Conyza canadensis (L.) Cronquist 3,10,12,25,27,35- 
50m-TI-03.08.01-1:28747
Dellis perennis L. 1,12,15.50-50m-T 1-05.11.00-
I:28748-Av-Sib.
Doronicum orientale Iloffm. 67-115m-T 1-05.11.00- 
1:28749
Senecio aquaticus IIiII. subsp. crraticııs (Bertal.) 
Mattheıvs 12,14,23,26,40,51 -130m-Tl -17.07.00-
1:28750 - Av-Sib.
S. vulgaris L. 35,60,64-110nvTl-l9.04.01
Tussilago farfara L. 13,15,39,69-120m-Tl-01.03.01-
Av-Sib.
Eupatorium cannabinunı L. 1,27-1 OOnı-T 1-20.07.00- 
Av-Sib.
Anthemis clıia L. 12,15,27.52-30m-TI-l 1.07.00- 
I:28751-D. Akd.
Achillea millefalium L. 50-30-T1-12.07.00-I:28752- 
Av-Sib.
Arctiuın minus (IIill.) Bcrnh. subsp. minıts 14,18.24- 
130m-Tl -08.07.00-1:28753
Silybum marianum (L.) G acrtner l,3,19,27-50m-Tl-
13.05.01-I:28754-Akd.
Circium italicum (Savi) DC. 34,46-80m-Tl-02.08.00- 
1:28755 - Akd.
C. vulgare (Savi) Ten. 2,I4,20,27-130m-Tl-18.07.00- 
1:28756
C. Iıypoleuctım DC. 15.23,26,27,42,44- 190m-Tl-
12.07.00-Öks.
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Cenlaıırea consanguiuca DC. 23-210m-T2-15.07.00-İr- 
Tur.-Endemik
C. ibcricıı Trev. c.v Sprengcl 19-110m-T2-l 1.07.00 
Carlinn vulgaris L. 2,12,27,52-G0m-T 1-25.07.00- 
1:28757
Scolymus hispanicus L. 1,19,27,51-lOOm-T 1-27.07.00- 
I:28758-Akd.
Cichoriuın inthybus L. 10.12,14,21,49-75m-TI-
12.07.01
Ilypochocris ratlicala L. l,15,27,55-30m-Tl-02.05.01- 
Av-Sib.
Lcoutodon lıispudus L. 12,19,49-110m-T2-01.11.00- 
Av-Sib.
Sonclıus aspcr (L.) IIiII. subsp. glausccns (Jordan) 
Ball 13,18,19,26,35-80m-Tl-20.07.00 
Lactuca saligna L. I4,27,39-80m-Tl-10.08.00 
Lnpsamı communis L. subsp. intermedia (Bieb.) 
Ilayek 1:28759
Taraxactım serotinuın (Waldsl. & Kil.) Poirel
I,3,11,12,17,21 -GOm-Tl -09.03.01
T. turcicum van Soest 15,49,70-20m-T2-22.02.01- 
Endemik.
Clıandrilla juncea L. var.jımcea 51,52-üO-Tl -!4.08.00 
Crepis sclosa Ilall. 1,2,12,49,64-40m-T2-10.03.01 -Av- 
Sib.

CAMPANULACEAE
Campanula lyrata Lanı. subsp. lyratn 
3,13,27.45,51,71 -50m-Tl -31.05.01 -1:28780 - Endemik.
C. pcrsicifolia L. 5,13,23,25,48,52,71-190m-Tl-
I I.04.01-I:28760-Av-Sib.

ERICACEAE
Ericaarborca L. 28,29,59,68-60m-Tl-l:28761 
Calluna vulgaris (L.) Ilull 34,53-120m-Tl-I:28762-Av- 
Sib.
Arbutus uncdo L. 5,15,25,68-110m-Tl-15.09.01- 
1:28763

PRIM ULACEAE
Primula ru/grım Ilııds. sul)$p siptlıorjrii (Holmanns.) 
W .W Jm  .& Forresl 5-20m-Tl-20.02.01-Öks. 
Lysimachia puııctala L. 12,21-20m-Tl-06.07.00- 
1:28764 - Av-Sib.
Anagallis arvensis L. 15,25,27,40-70m-TI-l 1.04.01- 
1:28765
A.arvensis L. var, caerulea (L.) Gouan 3,12,25,72- 
50m-T 1-13.05.01

OLEACEAE
Phillyrea latifolia L. 28,67,68-120m-Tl-19.04.01- 
l:28766-Akd.
Liguslrum vulgarc L. 5,12,2 l,28-20m-02-TI-02.07.00- 
Av-Sib.

GENTIANACEAE
Centaurium erythraca Rafn l,8,I2,15,43-G0m-Tl-
10.05.01-1:28769
C. maritimum (L.) Frllsch 1,12,22-50m-Tl-l 3.05.01- 
1:28768 - Akd.

CONVOLVULACEAE
Convolvulus anensis L. 12,15,2 l-20m-T 1-06.07.00 
Calystegia sepium (L.) R. Br. 17,73-20m-T 1-06.07.00

CUSCUTACEAE
Cuscuta an'cnsis Yuncker I3-I20m-Tl-19.07.00- 
1:28767

BORAGINACEAE
Ileliotropium europaeum L. 14-130m-Tl-17.07.00- 
1:28770 - Akd.
Cynoglossum creticum M iller 11,12,51 -30m-T2-
26.04.01
Eclıium italicum L. 23,52-230m-T2-l 7.07.00-1:28771- 
Akd.
E. plaııtagineum L. 1,26,50-230m-Tl -22.05.01-
l:28772-Akd.
Symphytum tuberosunı L. subsp. nodosum (Schur) 
Soo 5-30m-Tl-27.03.01-1:28773 Av-Sib.
Trachystemon orientalis (L.) G. Dun 8,11,67-120m-Tl -
01.03.01-Öks.
Boragıı offıcinalis L. 49-100m-T2-19.04.01-Akd. 

SOLANACEAE
Solanımı nigrum L. 2,12,2I,24,27.35-20m-Tl-02.07.00 
S. dulcamara L. 13,40-90m-Tl-21.09.00-Öks.
Plıysalis alkekengi L. 23-!90m-T2-07.08.00

SCIIROPIIULARIACEAE
Vcrbascum bugulifolium Lam. 25,27-80m-T3-
11.04.01-Av-Sib.
V. blattaria L. l,10,12-50m-Tl-l 1.07.00
V. lagurus Fisch. & Mey. 3,26,40,52,74-190m-T3-
10.07.00-I:28774-Av-Sib.
V. simıatum L. subsp. sinuatum 12,18,24,5 l-50m-T3-
27.03.01-1:28775-Akd.
Sclıroplııılaria scopolii (Iloppe e.\) Pers. 1,12,17,21- 
20m-Tl-1:28776
Liııaria genistifolia (L.) M iller subsp. genistifolia 
1,3,51,52-30m-TI-15.05.01 -Av-Sib.
L  pelisseriana (L.) M iller 3,50,66-50m-Tl-13.05.0I- 
1:28777 - Akd.
Kickxia elatine (L) Dumort. subsp. critina (Mabille) 
G reuler l,12,15,23,52-30m-TI-l I.07.00-Akd.
Digitalis femıginea  L. subsp. ferruginca l,3-140m-Tl-
12.07.00-I:28779-Av-Sib.
Veronica serpyllifolia L. 12,13,18,21,26-20m-T2-
27.03.01
V. polita Fries 1,12,15,40-70m-T 1-21.09.00 
V. persica Poiret 5 ,15-20m-Tl-l 1.07.00 
V. anagallis - aquatica L. 3,!2-40m-Tl-l 1.07.00 
V. clıamaedrys L. 2,3,5r12,50-50m-Tl-26.02.01- 
I:28778-Av-Sib.
V. ofjicinalis L. 26,42-80m-Tl-22.05.01-Av-Sib. 
Parcntuccliia latifolia (L.) Caruel subsp. latifolia 
1,3,12,75-40m-T2-02.02.01 - Akd.

VERBENACEAE
Vcrbana offıcinalis L. 1,2,3,12,18-60m-T2-l 1.07.00 

VITACEAE L.
Vitex agnus-castus L. 26-220m-Tl-17.07.00-l:28812- 
Akd.

ORABANCIIACEAE
Orabanche minör Sm. 5-50m-Tl -13.05.01
O. hederae Duby l,18-40m -Tl-i9.04.01-1:28786
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LABIATAE
Ajuga reptans L. 8,17,35-110m-Tl-l9.04.0l-Av-Sib. 
Scutellaria velenovskyi Rech. l,3,2G-30m-T2-06.07.00- 
I:28782-B. Akd.
Lamium pıırpıtrcum L. var. pıırpureum 
1,3.12,15,49,72-20m-T 1 -05.03.01 -I:28783-A v-Sib. 
Guleobılolotı lııtcuın Iludson subsp. lutcum 3,24,48- 
150m-Tl - 10.05.00-Av-Sib.
Bollata nigra L. 6,8,15.51-100m-Tl-l 1.07.00-1:28784 - 
Av-Sib.
Staclıys thirkei C. Koclı 3,14,20,33,36,46-80m-Tl-
13.05.01-1:28785
Melissa officinalis L. subsp. officinalis
1,11,14,18,24,27-30m-Tl-18.07.00-D. Akd.
Prıınella vulgaris L. 12,14.18,27,40- lOOm-Tl-1:28788- 
Av-Sib.
P. laciniata (L.) L. 27,52-G0m-TI -31.05.01-1:28789- 
Av-Sib.
Origanum vulgare L. subsp. vulgarc 12,14,23,52- 
120m-TI -17.07.00-l:28786-Av-Sib.
Calamitha nepata (L.) Savi subsp. glonıhılosa (Req.) 
P.W. Ilall 16,36,42,43,66-85m-Tl-l 1.10.00-1:28787 
Clitıopodiıtm vulgare L. subsp. arundamım (Boiss.) 
Nyman 3,14,32,44-220m-Tl-18.07.00-I:28790 
Mcnthapulegium L. 2,12,19-40m-Tl-06.07.00-I:28791 
M. aqııatica L. 14-120m-Tl-18.07.00 
Lycopus europaeus L. 3 ,18-50m-Tl-18.07.00-1:28792- 
Av-Sib.
Salvia forskahlei L. 4,20,25,27-20m-TI-06.07.00- 
1:28793 - Öks.
S. virgata Jacq. 1,18,49-110m-Tl-19.04.01-lr-tur. 

PLANTAGINACEA
Plantago majör L. 10,14,15,35,5 l-20m-T 1-02.07.00- 
1:28795
P. coronopus L. subsp. coronopus 2,3,12,23-20m-Tl-
02.07.00-1:28796-Av-Sib.
P. lanceolata L. 1,14,15-20m-T 1-02.07.00

THYM ELAEACEAE
Dnplıııepoııtica L. 3,14-I00m-Tl-15.05.01-Öks. 

LAURACEAE
Latırus nobilis L. 32,67-150m -Tl-15.05.01-Akd. 

LORANTHACEAE
Viscurn albıım L. 76-130m-TI-26.02.01-I:28801 

EUPIIORBIACEAE
Euphorbia pcplis L. 19,32-225m-T2-l 1.04.01-Akd.
E. platyphyllos L. 12,21,35,6 l-20m-T 1-06.07.00 
E. stricta L. 12,20,21-20m-Tl-l:28797-Av-Sib.
E. helioscopia L. 5,12,21,49-100m-Tl-l 9.04.01-
1:28798
E. amygdalaoides L. var. robbiae (Turnili) Radcliffe - 
Smilh 52,62-80m-Tl-25.07.00-l:28799-Öks.-Endemik

URTICACEAE
Urtica dioica L. 3,12,15,24,27-20m-Tt-02.07.00-Av- 
Sib.
Parietaria officinalis L. 14-120m-Tl-2G.02.0!-I:28800- 
Av-Sib.

ULMACEAE
Ulııtus minör L. subsp. miıtor 2 l-20tn-T 1-05.06.01-D. 
Akd.

FAGACEAE
Castenea sativa M iller 41-1 OOm-Tl-05.06.01-Av-Sib. 
Qııcrcıısfrainetto Ten. 4!-70m-Tl-07.10.00-Av-Sib.
Q. petraca (Mattusclıka) Liebl. subsp. iberica 41-50m- 
T t-07.10.00-
Q. infcctoria O liver subsp. infectoria 68-80m-Tl-
07.06.01-1:28802-Av-Sib.
Q. cerris L. var. aııstriaca (\ViIld.) Loudon 41-80m- 
T1-07.10.00-A v-Sib.
Q. coccifera L. 68-80m-TI-050700-I:28803-Akd.

CORYLACEAE
Carpinııs betulus L. 4!-30m-Tl-06.07.00-l:28805-Av- 
Sib.
Corylus avellana L. var. avcllana 62-80tn-Tl-03.07.00- 
Av-Sib.

BETULACEAE
Altı tıs glutiııosa (L.) G acrtncr subsp. glııtinosa 
3.12,18,21,24-80m-Tl-10.07.00-l:28804-A v-Sib.

SALICACEAE
Salix alba L. 1-G0m-Tl-20.05.01 -Av-Sib.
S. cinerca L. 26-220m-TI-13.03.0!-Av-Sib.
Popıılııs tremula L. 27,51-90m-Tl-26.04.01-Av-Sib. 
RUBIACEAE
Slıerardia arvensis L. 3,46-50m-TI-13.05.01-I:28806 - 
Akd.
Aspcrultı involucrata \Vahlenb, 26,34-230m-Tl-
22.05.01-Öks.
Galinin palustre L. 12,21-20m-Tl-13.05.01-l:28807 - 
Av-Sib.
G. verum L. subsp. verimi 1,15,27,28-70m-Tl-
11.04.01-1:28808-Av-Sib.
G. pasclıale Forsskı'ıl 5,27,42,49-60m-Tl-l 1.07.00- 
I:28809-Akd.
Crııciata leuvipes Opiz 3,10,11,17,46,49-50m-Tl-
13.05.01-1:28810
Rtıbiaperegrina L. 67-120m-Tl-08.11.00-1:28811-Akd.

Ali Bölüm : ANGIOSPERMAE
Sınıf : MONOCOTYLEDONEAE

ARACEAE
Arımı maculatum L. 8,17,2l-30m-Tl-02.05.01 

LILIACEAE
Smilax excelca L. 67-20m-Tl-01.07.00-öks.
Ruscus acııleatus L. 67-100m-Tl-01.07.00 
R. Iıypoglossımı L.67-110m-TI-01.07.00-Av-Sib. 
Asparagıts acutifoliııs L. 8,28,67-50m-Tl-12.07.00- 
Akd.
Allitım flavımı L. subsp. tauricttm 6,34,42-l40m-Tl-
15.07.00-1:28813-Akd.
Scilla bifolia L. 5,8,11,49-1 lOm-Tl-01.03.01-1:28814- 
Akd.
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Ornithagalum sigmoideıım Freyn & Sini. 3,12,34,46- 
70m-Tl-26.02.01 -1:28815 -Av-Sib.
O. comosum L. 3,I2-50m-Tl-13.05.01 
O. umbellatıtnı L. 4,42-115m-Tl-13.05.01-1:28816 
O. narbonense L. 27.34,44-30m-Tl-01.07.00-Akd. 
Mtıscııri comosum (L.) M iller 3,12,46-50m-TI-
13.05.01-Akd.
M. neglectum Guss. 13,50-90m-TI-27.03.01-28819 
IJlium martagoıı L. 2,8,38,42-80m-Tl-22.05.01-Av- 
Sib.
Fritillaria pontica Walılenb. 18.24-50m-Tl-l 3.04.01- 
Av-Sib.
Cokhicum spcciosıtm Stcven 16,32-180m-Tl-
22.09.00-1 lır-Öks.

IRIDACIiAE
iris sintenisii Janka 63-190m-Tl-29.04.01-Av-Sib.

Crocus pulcheUus Ile rbert 41-50m- T 1 -0 i . 11.00 - 
1:28817-D. Akd.

ORCHIDACEAE
Limodorum abortivum (L.) S uartz  12,21 -50m-Tl-
26.05.01
Orclıis lıvcifloru Lam. 5-40m-Tl-31.05.01-I:28818- 
Akd.

DIOSCORACEAE
Tamıts communis L. subsp. cretica (L.) Kil Tan 
6.34,57-65m-Tl -01.07.00-1:28820

TYPIIACEAE
Typha latifalia L. 1,18-40nı-Tl-05.05.01 

JUNCACEAE
Jutıcus infle.KU S  L. 1 l,71-220m-Tl-15.07.00-l:28821 
J. cffasus L. 17,24,70-40m-Tl-l 1.07.00-1:28822 
J. btıfonius L. 25,27,75-60m-Tl-20.05.01-1:28823 
J. articulatus L. 3,12-40m-T2-11.07.00-Av-Sib.
Luzula forsteri (Sm.) DC. 27.42.5 l-85m -Tl-10.03.01- 
1:28824-A v-Sib.
L  campcstris (L.) DC. 5,49-120m-Tl-01.03.0l- 
1:28825-Av-Sib.

CYPREACEAE
Cyperııs loııgus L. 10,11.15,2G,70-20m-Tl-02.07.00- 
1:28826
Carex divalsa. Slokes subsp. divalsa 20,35-60m-T2-
06.07.00-1:28827-A v-Sib.
C. remota L. 40,48-20m-Tl-18.07.00-Av-Sib.
C. pendala Iludson 10,27-30m-Tl-13.04.01-Av-Sib.
C. Jlacca Schreber subsp. scrralata (Biv.) G reuter
3,12,34,44-30m-T2-01.07.00-1:28828 Akd.

GRAM INEAE
Brachypodium sylvaticum (Iludson) P. Beauv.
12,15,21,46,55-20m-Tl-02.07.00-I:28829-Av-Sib.

B. pinnatum (L.) P. Beauv. l,6,34-20m-Tl-18.07.00- 
Av-Sib.
Elymus hispidus (Opiz) Melderis subsp. hispidtıs 14- 
130m-Tl-18.07.00
E. farctus (Viv.) Runem ark ex M elderis var. farctus
14- 130m-Tl-18.07.00-1:28830 Akd.
Hordcum murinum L. 1,12,27,46,51-I30m-Tl-
26.04.01
II. bulbasum L. 1,12.15,2 l-20m-T 1-29.04.01 
Bromtts lıordeaccous L. subsp. Iıordcaccııs
1,25,27,46,49-40m-Tl -12.07.00-1:28831 
Avcııa barbata Pott. ex Link, subsp. barbuta
I,12,14,23,26-200m-Tl -Akd.
Aira elegantissima Schur. subsp. clagaııtissima
3,25,27-60m-T 1 -26.05.01 -1:28832
IIolcus lanatas L. 12,28-30m-T 1-27.03.01-1:28833-Av-
Sib.
Calamagrostis pseudoplıragmites (Ilall.) Koelcr 14,16- 
120m-Tl-17.07.00-1:28834 - Av-Sib.
Agrostis stolonifera L. 3,12,55-20m-Tl-02.07.00-Av- 
Sib.
Ant1wxa»tlıum odaratum L. subsp. odaratum 3,12,21- 
25m-Tl-27.03.01-1:28835 - Av-Sib.
Alopecurus pratensis L. 12,21-25m-TI-27.03.01-Av- 
Sib.
Phlcıım pratense L.l,3,12-40tn-Tl-l 1.07.00-A v-Sib. 
Festııca arundinaceae Schreber subsp. arundiıuıceac
4-50m-Tl-13.05.01
F. hetcrophylla Lanı. 12,14,26.49,63-230m-Tl-
22.05.01-1:28837-Av-Sib.
Loliıım perenne L. 12,50,55,65-50m-Tl-12.07.00- 
1:28838 - Av-Sib.
Valpia cliata DumorL subsp. cliata 3,12-50m-Tl-
13.05.01-1:28839
Poa aımua L. 3,12,15,23,26-220m-Tl-22.05.0l-I:28840 
P. ııemoralis L. 12,14,32,55-20m-Tl-02.07.00-1:28841 
P. bulbosa L. t3,25,27,45-50m-Tl-27.03.01-l:28842 
Dactylis glomerata L. 28,34,46-70m-TI-l 1.04.01- 
1:28843 - Av-Sib.
Cynosunts cristatus L. 12,25,27,35,55-80m-Tl-
I I.04.01-l:28844-Av-Sib.
Briza mcdia L. 1,3,12-50m-T 1 -13.05.01-1:28845 
B. maxima L. 3,12,36-50m-Tl-13.05.01-!:28846
B. minör L. 3,12,15,25-25m-TI-02.07.00-1:28847 
Melica uniflora Retz. 19,27,51-50m-Tl-l 1.07.00-
1:28848-Av-Sib.
Piptatherum miliaceıtm (L.) Cosson subsp. thomasii 
(Duby) Frcitag 14,20,43-60m-TJ-25.07.00-1:28850 
Cynodon dactylon (L.) Pers. l,3,12-40ın-Tl-l 1.07.00- 
1:28849
Seterin viridis (L.) P. Beauv. 15-20m-T 1-02.07.00 
S. vcrticillata (L.) P. Beauv. var. ambigua (Guss.) 
Parl. 10,12,21 -50m -Tl-12.07.00-1:2885 i 
Sorghuın lıalcpcnse (L.) Pers. 14-145m -Tl-17.07.00- 
1:28852
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4. T A R TIŞM A  VE SO NUÇ

İ. Ü. Orman Fakültesi A raştırm a orm anında bulunan bitkilerin 5 ’i Pteridophyta, 35 0 ’ si 
Sperm atophyta bölüm üne aittir. Angiosperm ae alt bölüm ünde bulunan 350 bitkinin 285’i 
D ikotiledon, 6 5 ’i ise M onokotiledon sınıfında yer alm aktadır.

Araştırm a alanındaki bitki taksonlarım n en büyük on fam ilyaya göre dağılımı ve oranları 
şöyledir; C om positae 34 (%  9.58), Gram ineae 33 (% 9.30), Legum inosae 32 (% 9.01), Rosaceae 
20 (% 5, 63), Labiatae 17 (% 4. 79), Scrophulariaceae 16 (%  4.51), Um belliferae 15 (% 4.23), 
C aryophyllaceae 15 (% 4 .23), L iliaceae 15 (% 4 .23) ve C ruciferae 14 (% 3.94) (Tablo 2).

Araştırm a orm anı en fazla takson içeren ilk on familya itibariyle, her ne kadar sıralam ada 
değişiklik bulunsa da, Belgrad orm anı’yla büyük benzerlik gösterm ektedir (Tablo 2). Tüm 
taksonları ağaçlardan oluşan Fagaceae familyası, Belgrad O rm anı’nda içerdiği takson sayısı 
itibariyle (15 takson), 7. sırada bulunm aktadır (Y A LTIR IK  1966). A raştırm a orm anında ise, 
Fagaceae familyası sadece 6 takson içermekte ve ilk 10 familya içinde yer alm am aktadır. Bu da 
A raştırm a orm anının Belgrad O rm am ’na göre orman ağacı türü bakım ından daha fakir olm asında 
rol oynayan etkenlerden biridir.

Kayın (Fagus orientcılis Lipsky.) Belgrad O rm am ’nda, kuzey bakılarda oldukça geniş 
yayılışa sahip olan ve orman kuruluşlarının oluşm asında önemli rol oynayan ağaç türlerindendir. 
Hatta kayın, Belgrad O rm am ’ndaki orman toplum larından birine de adını verm ektedir (YÖNELLİ 
1986). Belgrad orm anının bir devamı olan ve mesafe olarak da çok yakın olan Araştırm a 
orm anında kayına rastlanm am ıştır. KANTARCI ve TOLU N A Y  (1996), Araştırm a orm anında 
K ayının bulunm ayışını, toprak koşullarının yanında, orm anın K aradeniz iklimi etkisine kapalı 
o lm asına bağlam aktadır. Daha önce de belirtildiği gibi, orm anda hakim  bakılar kuzey ve güney 
bakılardır. Orm anın güney parçasında çoğunlukla kuzey bakılar hakim ken, kuzey parçasında 
güney bakılar hakim dir. Aynı zam anda orm anın kuzey parçası, güney parçaya oranla daha 
yüksektir. Bu durum un da K aradeniz’den gelen nemli rüzgarların orm anın içerisine girmesini 
kısmen engelleyen önemli bir faktör olduğu söylenebilir.

T ab lo  2: A raştırm a  A lanında En Fazla T akson İçeren 10 Fam ilya ve En Çok T akson İçeren 
F am ilyalar İtibariy le  A raştırm a  O rm anıy la  B elgrad  O rm an ın ın  K arşılaştırm ası 

Table 2: The Comparision Bet\veen Research Forest and Belgrat Forcst, In Terms of Families Which
İncilide Most Taxa

A raştırm a  O rm anı B elgrad  O rm anı

F am ily a la r
T akson
Sayısı

O ran sa l
D a ğ ılım

(% )
F am ily a la r Takson

Sayısı

O ran sa l
Dağılımı

( % )
Compositae 34 %  9.58 Leguminosae 38 %  9.62

Gramineae 33 %  9.30 Gramineae 35 %  8.86

Leguminosae 32 % 9.01 Compositae 28 %  7.09

Rosaceae 20 %  5.63 Rosaceae 25 %  6.33

Labiatae 17 %  4.79 Labiatae 17 %  4.30

Scrophulariaceae 16 %  4.51 Scrophulariacca 17 %  4.30

Umbelliferae 15 % 4.23 Fagaceae 15 %  3.80

Caryophyllaceae 15 %  4.23 Liliaceae 14 % 3.14

Liliaceae 15 % 4.23 Caryophyllaceae 11 %  2.78

Umbelliferae 11 % 2.78

Cruciferae 14 %  3.94 Ranunculaceae 11 %  2.78

Orchidaceae 11 %  2. 78

Toplam Takson Sayısı 355 Toplam Takson Sayısı 395
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İçerdiği takson sayısı itibariyle A raştırına orm anında en fazla taksona sahip cinsler ve 
oranları şöyledir ; Trifolium  8 (% 2.25), Rume.v 6 (% 1.69), Veronica 6 (% 1.69), Quercııs 5 (% 
1.69), Geraniıım  5 (% 1.4), Lathyrus 5 (%  1.41) (Tablo 3). D aha önce de belirtildiği gibi 
Araştırm a orm anında Fagaceae familyası toplam  6 takson içermektedir. Bu 6 taksondan l ’i 
Kestane ( Castenea scıtiva M iller.), 5M ise orm anda oldukça geniş yayılış gösteren, meşcere 
kuruluşlarında önemli rol oynayan m eşe (Qtıercııs pelraea (M attuschka) Liebl. subsp. iberica, 
Qııercus frainetlo  Ten. Qııercııs cerris L. subsp. aııstriaca (W illd.) Loudan, Qııercus infectoria 
O liver subsp. infectoria, Quercus coccifera L.) türleridir.

T ablo  3: A raştırm a  A lan ında En Fazla T akson İçeren C insler ve O ran la rı
Table 3: The Most Presentcd Generas at Research Forest

C insler Takson Sayısı Toplam  T ü r  Sayısına O ran ı (% )
Trifoliıını 8 % 2.25

Rumex 6 % 1.69
Veronica 6 % 1.69

Quercus 5 % 1.41

Geraniııın 5 % I.4I

Lathyrus 5 % 1.41

Araştırm a O rm anında bulunan taksonların fitocoğrafik bölgelere dağılımı ise şöyledir; 
A vrupa -  Sibirya (Öksin ve K olşik flora bölgeleri dahil) flora bölgesi 109 (%  30.70), Akdeniz 
flora bölgesi 48 (%  13.52), İran - Turan Hora bölgesi 2 (%  0,56), geniş yayılışlı ve bilinm eyenler 
196 (% 55.22) (Tablo 4).

T ablo  4: A raştırm a  A lan ından  T op lanan  T akson ların  F itocoğrafik  Bölgelere Dağılımı 
Table 4: The Distrubition o f Taxa to Phytogeoprachical Regions

Fitocoğrafik  Bölge T akson  Sayısı O ran sa l Dağılım  (% )

Avrupa -  Sibirya 109 % 30.70

Akdeniz 48 % 13.52

İran -  Turan 2 % 0.56

Geniş Yayılışlı ve Bilinmeyenler 196 % 55.22

Toplam 355 - J 0 0

A raştırm a orm anında bulunan taksonların fitocoğrafik bölgelere dağılım ına güre alan, 
Avrupa - Sibirya Flora bölgesinin etkisi altında bulunm aktadır. A landa A kdeniz flora bölgesine 
ait bitkiler de oldukça yoğun olarak görülm ektedir. Ö zellikle orm anın İstanbul B oğazı’na yakın 
olan kısım larında A kdeniz flora bölgesine ait elem anların m iktarı artm aktadır. Nitekim , orm anın 
güney parçasının doğu kısım larında, Spartium jıınceıım  L, Arbııtus ıınedo L. Oıtercus coccifera 
L., Calicolome villosa (Poiret ) Link, gibi A kdeniz elam anı olan bitkiler çok yoğun olarak 
bulunm akta, bu ise Araştırm a orm anının A vrupa - Sibirya flora bölgesiyle, Akdeniz flora bölgesi 
arasındaki geçiş zonunda olduğunu gösterm ektedir.

A raştırm a orm anında meşcere karışım ına katılan ağaç türleri, çoğunlukla A vrupa - Sibirya 
flora bölgesine ait taksonlardır (Tablo 5). M eşcere altında bulunan otsu ve çalı türlerine 
baktığım ızda da, Belgrad O rm anı’nda olduğu gibi (Y A LTIR IK 1966), A vrupa - Sibirya flora
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bölgesine ait olan türlerin fazlalığı görülm ektedir. Özellikle, K aradeniz’den gelen nemli 
rüzgarların orm ana nüfuz edebilm e şansı bulduğu Balabandere civarındaki yam açlarda, Avrupa - 
Sibirya Flora bölgesi elem anlarının fazlalığı göze çarpm aktadır. N itekim  bir A vrupa - Sibirya 
elem enti olan ıhlam urun bu kısım larda m eşccre karışım ına yoğun olarak katılması bunun bir 
göstergesidir.

T ablo  5: A raştırm a  A lanında M eşcere K uru luşuna K atılan  Doğal Ağaç T ü rle r i  vc F itocoğrafik  
Bölgeleri

Table 5: The Forest Tree Species in Research Forest and Their Phytogeoprachical Regions

Ağaç T ü rle ri F itocoğrafik  Bölgeler

Quercus petraea (M attuschka) Licbl. subsp. iberica Geniş Yayılışlı

Qtterctıs j,raine t (o Ten. Avrupa -  Sibirya

Qıtercıts cerris L. subsp. ansiricılis (Willd.) Loudon Avrupa -  Sibirya

Castenea sativa Miller Avrupa -  Sibirya

Carpiıuıs beitıltıs L Avrupa -  Sibirya

Tilia argeııtea Desf. ex DC. Avrupa -  Sibirya

Cerasus aviııııı (L.) Moench Geniş Yayılışlı

Laıtrus nobilis L. Akdeniz

A raştırm a orm anındaki farklı m eşcere tiplerinin ot ve çalı katında bulunan türlere 
bakıldığında, gerek doğal olarak bulunan m eşcereler arasında, gerekse yapay m eşcerelerlc, doğal 
m eşcereler arasında bitki türü çeşitliliği açısından büyük farkların bulunm adığı görülm ektedir. 
T ürler arasındaki fark, genellikle kendini toprağı örtm e derecelerinde belirginleştirm ektedir. 
Hem en hem en bütün m eşcerclerinin altında bulunan Rubııs lıirtus W aldst. & K it.’un, yalancı 
akasya m eşeçerelerinde bariz şekilde daha yoğun bulunm ası, bu durum un tipik b ir örneğidir.

Araştırm a orm anındaki endem ik tür sayısı ve oranı düşüktür. Orm andaki toplam  endem ik 
tür sayısı 5 ’d ir ve bunun toplam  tür sayısına oranı %  1.41’dir. A landaki endem ik türlerin “ Red 
Data B ook (EKİM  ve ark. 2000) kategorilerine göre tehlike durum ları Tablo 6 ’da belirtilm iştir.

T ablo  6: A raştırm a  A lanındaki Endem ik T ak so n lan n  Red D ata Book K atego rilerine  G öre Tehlike 
D urum ları

Table 6: In Terms o f Red Data Book The Threat Categories o f Endemic Taxa in Research Area

Fam ilya Adı Takson Adı Sembol

Leguminosae Lathynıs ıındulatııs Boiss. VU

Compositae Ceııiaıtrea consanguinea DC. LR (Ic)
Tara.xacııın lıırkikııııı vatı Soest LR (Ic)

Campanulaceae Campanula lyrala Lam. subsp. lyrata LR (Ic)

Euplıorbiaceac Eııplıorbia amygdaloides L. var. robbiae (Tumill) 
Radcliffc-Smith

LR (Ic)

VU: Vulnurablc -  Zarar Gbrebilir
LR (Ic): Lower Risk (Least Concem) -  Diişük Tehlike ( En Az Endişe Verici) (EKİM ve ark.2000)
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G örüldüğü üzere. A raştırm a orm anında bulunan endem ik bitkilerden Lathyrıts undulatus 
Boiss. dışındakilerde bir tehlike söz konusu değildir. O rm anda çoğunlukla yol kenarları ve açık 
alanlarda yayılış gösteren Lailıyrus undulatus Boiss. ise, şu an bir tehlike arz etm em ekle birlikte, 
orta vadede yüksek tehdit altında bulunm aktadır. Y apılacak olan orm ancılık çalışm alarında, bu 
türün varlığının devam ının sürdürülm esine dikkat edilm elidir. A raştırm a orm anında bulunan ve 
endem ik olmayan diğer türlerden 3 tanesi zarar görebilir kategorisinde olup, b ir tanesi hakkında 
yeterli bilgi elde edilem em iştir (Tablo 7).

T ablo  7: A raştırm a  A lanındaki Endem ik O lm ayan N ad ir T ak so n la r ve Red D ata Book K ategorilerine 
G öre Tehlike D urum ları 

Table 7: According lo Reda Data Book Tlıe Threat Categories o f Relict Non-Endcmic Taxa

Fam ilya Adı Taksoıı Adı Sem bol

Boraginaceae Symplıytum tuberosıını L. subsp. nodosum (Schur) Soö VU

Liliaceae Liliıtm martagoıı L. VU

Umbelliferae Ferrulago confusa Vclen. VU

Urticaccac Parieteria officinalis L. DD

DD: Data DefficietU - Veri Yetersiz (EKİM ve ort2000)

Endem ik olmayıp nadir olan bu 3 takson için, bugün bir tehlike söz konusu olmam akla 
birlikte, orta vadede yüksek tehdit altında bulunm aktadır. Bu nedenle yine aynı şekilde yapılacak 
olan çalışm alar, bu taksonların ekolojik isteklerini ve biyolojilerini dikkate alarak, varlıklarının 
devam ını sağlayacak şekilde gerçekleştirilm clidir. Parieteria officinalis hakkında ise yeterli bilgi 
elde edilene dek korunm asına dikkat edilm elidir.

A raştırm a orm anı vejetasyon yapısı itibariyle Y A LTIR IK  ve EFE (19 8 8 )’nin Trakya 
vejetasyonu için oluşturdukları listenin 6. kategorisi olan “ maki elem anlarınca zenginleşm iş 
bozuk meşe orm anları ve K uzey M arm ara, K aradeniz ve İstanbul B oğazı’nın her iki yakasında 
görülen antropojen orijinli çalı form asyonu” “şibilyak” kategorisine girm ektedir. Yapılan bu 
tanım lam a doğru olm akla birlikte, bu alanlardaki toplum lara “şibilyak” yerine “pscudom aki” 
dem ek daha doğru olabilir.

A raştırm a orm anında doğal olarak bulunan bitkilerin dışında yapay yolla alana getirilm iş 
bir çok egzotik bitki ve T ürkiye’nin diğer bölgelerinde yayılış gösteren bitki de bulunm aktadır. 
Bu bitkilerden bazıları; Picea abies (L.) Karst., Pinııs pinea  L., Pinııs nigra A m old., Acer 
negundo L., Acer pseudoplatanus L., Quercus rubra L., Aesculus hippocastcmıım  L., Cedrus 
atlaııtica (Endi.) Carr., Robiııia pseudacacia L„ Ailanthıts altissima (M iller) Swinglc, Gleditsia 
triacanthos L., Ficııs carica L. dir. Ayrıca, çalışm a alanında Bekçi kulübesini geçtikten sonra yol 
kenarında Quercus robıır L .türüne ait anıtsal nitelikli bir m eşe ile bu kısım daki dere içlerinde yine 
bu türe ait bireylere rastlanılm aktadır. Fakat bu ağaçların doğal mı yoksa yapay olarak mı alanda 
bulundukları konusunda kesin bir hükme varılam am ıştır. Bu nedenle de Quercus robur'a 
sistem atik d izinde yer verilm em iştir.



TH E FLOIIA O F TIIE R ESEA R C H  FO R E ST  OF FA C U L T Y  OF FO R ESTRY  
U N IVER SITY O F İST A N B U L

Ar. Gör. Ali K AVG AC I

Abstract

In tlıis research the flora of The Research Forest o f Faculty o f Forestry, 
U niversity of İstanbul w as studied and according to T he Red Data B ook of  
T urkislı P lants, the IUCN tlıreat categories o f plants \vere explained. In The 
Research Forest a total o f 355 taxa, \vhich belong to 71 fam ilies and 238  
generas, w ere deternıined. W ith 5 endem ic taxa the percentage o f endem izm  
is lo\v. A ccording to The Red Data Book, Lathyrus undıılatus Boiss. w hich is 
an endem ic taxa, Symphytum tııberosıım L . subsp. nodosıım (Schur) Soö, 
Lilium martagoıı L. and Ferrulago coııfusa V elen are vulnerable.

K eyw ords: İstanbul, Research forest, F lora, B iodiversity

SU M M A R Y

1. IN TR O D U C TIO N

The Notlıem  foresls o f İstanbul including The Research Forest o f Faculty o f  Forestry has 
been negatively affected by the illegal settlem ent and excessive increase o f the population. 
Novvadays, illegal settlem ent is contunining at the boundaries o f  The Research Forest. This 
situation also affects the plant diversity o f  The Research Forest negatively.

It is known that thcre are 240 endem ic and relic taxa in İstanbul province. O f these 40 
taxa are in danger. Thus, research vvill supply us to define the threat categories o f  endem ic and 
relict plant species in The Research Forest and also em phasize the im portance o f biodiversity.

2. M A T E R IA L  AND M ETIIO D

The Research Forest is situated on İstanbul peninsula w ithin the geographical region o f 
M arm ara betvveen 28° 59' 17" - 29° 3 2 '2 5 "  N orlhem  latitudes and 41° 09' 15" -4 1 °  11' 01 Eastem  
longitudes. It has an area o f  738 heetares and taken place in the A2 (E) square, according to the 
“square system  o f P. H. D A V IS”. The Research Forest is in com pletely coppice struclure.

The elayation ranges from 20 to 240 m above sea level. D om inant parent material is 
schistic siltstone and soil texture is m ainly loam y elay. It has a lıum id elim ate, m esotherm al, elose 
to oceanic effecl with a m oderate \vater defıcil in sum m er. Annual average prccipitation is 1082.4 
mm and annual mean tem perature is 12.8 °C.
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This investigation was carried out betw een July 2000 and July 2001. In addition to The 
Flora o f  Turkey, som e literatures were used to identify the plant sam plcs. Taxanom ic list vvas 
form ed according to The Flora o f  Turkey.

3. RESULTS

The results o f the research reveal that 355 vascular p lant taxa belonging to 71 families and 
238 generas vvere existed in The Research Forest. The plıylogeographic clem ents represenlcd in 
the study area are as follovvs: Euro-Siberian 109 (30.70 %), M editerranean 48 (13.52% ), Irano 
T uranian 2 (0.56% ), vvidely distrubuted and unknovvn 196 (55.2 %). A lthough The Research 
Forest is at the transition zone betvveen Euro-Siberian and M editerranean regions, in general it is 
under the influence o f Euro-Siberian flora region.

The families vvlıich com prise the m ost taxa are C om positae (34 taxa), G ram inae (33 taxa) 
Legum inosae (32 taxa), Rosaceae (20 taxa), Labiatae (17 taxa), Scrophulariaceae( 16 taxa), 
U m belliferae (15 taxa) C aryophyllaceae (15 taxa), L iliaceae (15 taxa), C ruciferae (14 taxa).

İn terms o f flora, there is a close sim ilarily betvveen The Research Forest and Belgrat 
Forest. But Orienlal Beech (Fagııs orientalis L ipsky.) vvhich is vvidely presented at Belgrat Forest 
co u ldn’t be found at The Research Forest.This could be attributed to soil and re lief conditions of 
The Research Forest vvhich partly prevent the m oist vvinds com ing from Black Sea.

In terms o f the num ber o f  taxa, Fagaceae family, vvith only tree species, is the seventh 
family vvith 15 taxa in Belgrat Forest. In contrast in-The R esearch Forest it is rcpresented vvith 
only six taxa and can’t take place in the fırst ten family. This m ight be one o f  the reasons vvhich 
cause Research Forest poorer than Belgrat Forest, In terms o f  forest tree species.

The forest tree species o f  The Research Forest m ainly belong to Euro-Siberian 
phytogeographic region. The m ajority o f herbs and schrubs under the stands are also included in 
Euro-Siberian plıylogeographic region as it is case in Belgrat Forest. Especially, the slopes of 
Balaban Dere under the influence o f  m oist vvinds com ing from  Black Sea, exlıibits more Euro- 
Siberian elem ents. For exam ple, Linden (Tilia argantea Desf. DC.) vvhich is a Euro-Siberian 
elem ent is vvidely distrubuted on this area.

The num ber o f  endem ic p lant species in the Research Forest is 5, vvhich represents 1.41% 
o f  the total flora. According to the Red Data Book, Lathyrıts undulatus Boiss. vvhich is an 
endem ic taxa, Symphytum tııberosum  L. subsp. nodosunı (Schur) Soö, Liliuın martagon L. and 
Ferrulago confusa Velen are vulnerablc. So forestry practices should be planned by taking into 
consideration the ecologic and biologic properties o f  thesc laxa
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FARK LI YÜZEY M A LZEM ELER İ İLE K APLANA N Y O N G A LEV H A LA R IN  
T E K N O L O JİK  Ö Z E L L İK L E R İ

Uzm . H üseyin A K K IL IÇ 2'

Kısa Özet

Bu araştırm anın am acı, farklı yüzey m alzem eleri ile kaplanan 
yongalevlıaların bazı fiziksel ve m ekaniksel özelliklerinin kullanılan yüzey  
kaplam asına göre (m eşe kaplama, lam inat, finislı folye) nasıl bir etkilenm e  
gösterdiğini tespit edip; bu değerlerin sonucunda kullanım alanlarındaki 
yerlerinin daha doğru bir şekilde seçilm esine katkıda bulunm aktır.

Yapılan deneylerde yüzey kaplama m alzem esi olarak meşe kaplama, 
finish folye ve lam inat kullanılm ıştır. H ava kurusu özgül ağırlık, kullanılan  
yüzey kaplam alarının yapısal özelliklerine bağlı olarak işlem görm em iş 
yonga levhaya göre artm ıştır. 2 ve 24 saat suda bekletm e sonucunda 
kalınlıktaki artım bakım ından, yüzeyi kaplı örneklerde en az etkilenm e  
lam inat kaplı yongalcvlıa örneklerinde, en çok etkilenm e ise finish folye kaplı 
yongalevha örneklerinde ’ olm uştur. Yüzeyi kaplamalı yongalevha  
örneklerinde yapılan sertlik denem elerinde en yüksek değer meşe kaplamalı 
örneklerde elde edilm iştir. Yapılan eğilm e ve basınç denem elerinde ise en 
yüksek değeri lam inatla kaplı yongalevha örnekleri verm iştir. Sıcak kaplara 
ve su buharına dayanıklılık testlerinde lam inat kaplı örneklerde herhangi bir 
etkilenm e olm am ıştır. M eşe kaplı örneklerde, sıcak kaplara dayanıklılık  
testinde tencere tabanı iz bırakm ış, su buharı testinde ise m atlaşma şeklinde  
renk kaybı olm uştur. Finish folye kaplı örneklerde su buharı renk kaybına 
neden olmuştur.

Anahtar Kelim eler: Yongalevha, Yüzey kaplam a m alzem esi,
Teknolojik özellik ler

1. GİRİŞ

Dünya' da ve Türkiye' de m obilya üretim inin büyük bir bölüm ü ahşap m alzem eden veya 
ahşap, kökenli levha ürünlerinden yapılm aktadır. Levha m alzem elerinin çoğunluğu ise yüzey 
m alzem eleri' ile kaplanarak kullanılm aktadır. L iteratürde aynı m alzem enin yüzeyini farklı yüzey 
kaplam a m alzem eleri ile kaplayarak teknolojik  özellikler bakım ından bir karşılaştırm anın 
yapıldığı çalışm a çok değildir. T ürkiye’de ise bu çalışm a ilk yapılanlardandır. B enzer kaplam a 
m alzem esi (değişik cila malzem eleri jile  kaplayarak yapılan çalışm alar aşağıda özetlenm iştir.

Sönm ez (1989), ağaçtan yapılm ış m obilya yüzeylerinde kullanılan verniklerde, katı 
m adde tayini için 10 cm çapındaki saat cam ının darasını aldıktan sonra ilgili verniği koyup 
tartm ış, daha sonra, etüvde 40 °C de 24 saat bekletip çözücüleri buharlaştırdıktan sonra yeniden

') İ.Ü. Orman Fakültesi Odun Mekaniği ve Teknolojisi Anabiiim Dalı'nda yapılan Yüksek Lisans tezinin özetidir

2) İ.Ü. Orman Fakültesi Odun Mekaniği ve Teknolojisi Anabiiim Dalı
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tartarak katı m adde miktarlarını selülozik vernik için %  32, poliüretan vernik için %  31. sentetik 
vernik için %  43.2 olarak belirlem iştir.

Gözeneli (1989), Çam odununun parke olarak kullanılm asında, verniklerin etkisi konulu 
araştırm asında, katı m adde m iktarını cam cila için %  55, asit sertleştiricili vernik için %  47, 
poliüretan vernik İçin %  39 olarak bulmuştur.

Grossm an (1972), verniklerin atm osferdeki suya dayanım larının genel olarak üç temel 
m etot ile test edildiğini belirtm ektedir. Bunlar;

• Film lerin su buharı geçirgenliğini ölçerek,

• Boya filminin dış yüzeyine su yoğunlaştırm anın veya püskürtm enin etkisini 
gözlem leyerek,

o Ahşap gibi geçirgen bir m alzem enin alt tabakasına doğru sıvı veya su buharı transfer 
ettirilip İlim katm anım  kabartarak.

M auritz, Solar ve P lltzner (1989), o turm a m ekanlarında kullanılan m alzem elerin 
adsorpsiyon (su alma) davranışı üzerine araştırm a yapm ışlardır. Bu araştırm ada Norveç Ladini, 
m eşe ve ahşap kaplam a ile kaplanm ış yongalevha üzerine, 29 çeşit vernik uygulanarak sorpsiyon 
davranışları incelenm iştir. Sonuç olarak, yüzeylere kaplanm ış çok ince balm um u reçinesinin bile 
rutubet almayı % 30-40. diğer verniklerin ise %  80'den daha fazla azalttığını tespit etm işlerdir.

A tar (1994), sabit olmayan m obilya raflarının, lif  ve yongalevhaların kenarlarına m asif 
ahşap, yüzeylerine kaplam a yapıştırıldığında, sabit yükler a ltında da az eğilm e gösterdiklerini 
ortaya koym uştur.

Özen ve Sönm ez’in (1990), gerçekleştirdikleri, ağaç m obilya yüzeylerinde kullanılan 
verniklerin önemli m ekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karşı dayanıklılıkları konulu çalışm ada; 
Kayın ve M eşe kaplamalı yüzeylere sürülen selülozik, sentetik, poliüretan ve poliester vernik 
katm anlarının sertlik ve parlaklık özelliği, kuru sıcaklığa. ıslak sıcaklığa, asetona, sirke asidine ve 
sodyum  hidroksite dayanıklılıkları ile ilgili araştırm a sonuçları verilerek, vernik katm anlarının 
karşılaştırılm aları yapılm ıştır.

Ö zen ve Sönm ez (1996), ahşap verniklerinin harici etkilere karşı dayanıklılığı üzerine 
yapıkları çalışm ada, en başarılıdan en başarısıza doğru sıralam anın; sentetik, poliüretan, asit 
sertleştiricili ve selülozik vernik olduğunu belirtm işlerdir.

B ulut (1996), ağaç işleri endüstrisinde kullanılan verniklerin soğuk suya karşı 
dayanıklılığını araştırdığı çalışm asında, beş vernik çeşidi (selülozik, sentetik poliürelam asit 
sertleştiricili tek bileşenli) ve üç ağaç türünde (Çam, Kayın ve M eşe) poliüretan vernik ile M eşe 
odununda en başarılı sonucu elde etmiştir.

Küreli (1996), yonga ve liflevhaların ıslak m ekanlarda kullanm a imkanları üzerine 
araştırm alar konulu çalışm asında, M eşe kaplam a ile kaplanm ış yonga ve lif  levhaları değişik 
verniklerle cilalam ış ve buhar kabininde bekletm iştir. Elde ettiği sonuçlar; vernik filmi kalınlığı 
bakım ından sırasıyla, en fazla poliüretan v e rn ik , eşit m iktarla sentetik  ve asit sertleştiricili vernik, 
selülozik vernik ve en az ise tek bileşenli vernik şeklinde sıralanm ıştır.

Ahşap kökenli levha ürünleri, teknolojik gelişm e sonucunda çok çeşitlenm iştir. Bu 
çeşitlenm e ve gelişm e kullanım  alanlarını da oldukça genişletm iştir. Ahşap kökenli levha ürünleri, 
kapalı m ekanların tam am ında kullanılır lıale gelm iştir. Kapalı olm ayan park bahçe gibi yerlerde 
de ürünlerin nitelikleri iyileştirilerek kullanım a sunulm uştur. H atta ıslak m ekanlarda bile ahşap 
kökenli ürünler sorunsuz olarak kullanılm aya başlam ıştır.
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Ahşap kökenli ürünler bazı kimyasal m addelerle sentetik reçinelerle m uam ele edilerek 
yerine göre metalden daha kullanışlı hale getirilm iştir.

D ünya'da ve ülkem izde m asif m alzem enin giderek az bu lunur bir malzem e haline 
gelm esi, fiyatının yükselm esi, bazı kullanım  yerlerinde sorunları çözm em esi, odun kökenli levha 
ürünlerini m asif malzem enin yerine kullanm a sonuç ve zorunluluğunu getirm iştir.

Lam inatların çok değişik seçenekler sunm ası, m im ar ve tasarım cıların ve de kullanıcıların 
her geçen gün b iraz daha ilgisini çekm ektedir. Lam inatların renk ve tekstür çeşitlerinin çokluğu 
yanında, estetik ve ekonom ik olması kullanım ını yayg ın laştırm ıştı.

Son yıllarda ülkem izde m obilya sektöründe büyük gelişm eler olmuştur. Ö zellikle I9 8 0 ‘li 
y ıllarda kullantm  alanı genişleyen yüzeyi kaplanm ış yongalevhalar m obilya ve dekorasyon 
sektörüm üzün vazgeçilm ez yarı mamul ürünleri olm uştur.

Zam anla yonga levha üretim tesislerinde bazı teknolojik  yenilikler ve değişiklikler 
yapılarak yarı mamul kaplanm ış yonga levha üretim ine geçilm iştir. M eşe kaplam alı yonga levha, 
lam inat ve melamin kaplı, kenarlarına postform ing ve softform ing uygulam ası yapılm ış yonga 
levha ürünleri gibi ürünler piyasaya sunulm aktadır.

Bu çalışm ada, farklı yüzey kaplam a m alzem eleriyle kaplanm ış yongalevhaların bazı 
teknolojik  özellikleri ve kullanım  alanlarında hangi nitelikleri bakım ından tercih edilmesi 
gerektiğinin belirlenm esi amaçlanmıştır.

2. M A T E R Y A L  VE M E T O T  ^  -  ——

2.1 Deney M ateryali

Yüzey kaplam a malzem eleri olarak finish folye (0.32 mm kalınlığında, dekoratif baskılı, 
reçine em dirilm iş özel kağıt), lam inat (0.7 mm kalınlığında HPL), M eşe kaplam a (Quercus 
petrea . 0.6 mm kalınlığında) kullanılm ıştır. Ayrıca m eşe kaplam alı num unelerin üzerine selülozik 
dolgu ve çift bileşcnli, poliüretan cila işlemi uygulanm ıştır.

Testlerde kullanılan bütün m ateryal iklim lendirm e odasında (%  65±5 bağıl nem, 20± 2 °C 
sıcaklık) 7 gün süre ile klim atizc edildikten sonra denem eler yapılm ıştır.

Yoğunluk, kalınlığına şişme, eğilm e, basınç ve sertlik  denem eleri için her grupla 90'ar 
adet örnek hazırlanm ıştır.

- Su buharına dayanıklılık, sıcak kaplara dayanıklılık testleri için 10 'ar adet örnek 
hazırlanm ıştır.

A yrıca işlem görm em iş yonga levhadan, rutubet tayini için 38 adet ve yüzeyi kaplanm ış 
örnek guruplarının rutubet tayini için ise 12'şer adet örnek hazırlanm ıştır.

2.1.1 Yongalevha Test Ö rnekleri

Türkiye’ de, yongalevha endüstrisinde en çok üretilen ve iç m ekan donanım ında en çok 
kullanılan yarı mamul ahşap m alzem elerden biri olması nedeniyle standartlara uygun olarak 
üretilm iş genel am açlı-yatık yongalı yongalevhalardan, üretici firmanın bayiye gönderm ek üzere 
stok am barına aldığı küm elerden rastgele alınm ıştır.
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Alınan yongalcvhalar, klim a odasına sığacak boyutlara getirilip klim a odasında 20± 2 °C 
ve %  65 ±  5 bağıl nem şartlarında klim a odasında klim atize edilm iştir.

2.1 .2  Tutkal

Türkiye'de çeşitli firmalarca üretilen ve m obilya endüstrisinde en çok kullanılan 
yapıştırıcılardan:

1. Polivinil asetat (PV A) tutkalı
K ullanım a hazır PV A tutkalı üretici firmanın önerileri dikkate alınarak kullanılm ıştır.

2. Ü rc-form aldchit tutkalı
Sıcak preslerde kullanılm ak üzere üretilen %  5 5 ’lik tutkal kullanılm ıştır.

Üretici firmanın tavsiye ettiği kullanım  reçetesi

•  Sertleştirici karışım ının hazırlanm ası

Su 100 kg
N işadır 15 kg
Am onyak 10 kg
Üre 15 kg

Kapalı kaplarda istenildiği kadar saklanabilir.

•  Tutkal karışım ının hazırlanm ası

Üre form aldehit tutkalı 10 kg
Un 3-4 kg
Sertleştirici karışımı 1-1.5 kg
Su 0.3 kg

• Uygulam a : Tutkal karışımı yapıştırılacak yüzeylerden birine 150- 200 g/m2 olarak 
sürülür, 110-120 C° ye kadar ısıtılm ış preslerde, m alzem enin kalınlığına ve rutubetine 
bağlı olarak 4-5 dakika basınç altında bekletilir.

- 2.1.3 Vernik

Türkiye'de çeşitli firmalarca üretilen ve iç m ekan donanım ında en çok kullanılan selülozik 
dolgu verniği ve iki kom penantlı poliüretan vernik kullanılm ıştır.

2.1.4 M eşe (Quercus petrea  Spp.) Kaplam a

Günüm üzde m obilya yüzeylerinde en çok kullanılan kaplam alardan meşe kaplam a, örnek 
yüzeylerinin kaplanm asında tercih edilm iştir. K aplam aların seçim inde, bayiye satılm ak üzere 
gelen ve kesm e yöntem iyle elde edilm iş olan kaplam alardan, 0,6 mm kalınlığında, homojen, 
düzgün lifli, budaksız, potsuz, lekesiz kaplam alar alınm ıştır.

M eşe kaplam alar aynı demetten alınıp, 20±2 °C sıcaklık  ve %  65±5 bağıl nem şartlarında 
değişm ez ağırlığa ulaşıncaya kadar bekletilerek preslenm eye hazır hale getirilm iştir.
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2.1.5 Lam inat

Yüksek basınç m etoduyla üretilen 0,7 mm kalınlığındaki lam inatlar, alt tabakası 180 g/m' 
lik m elam in ve fenol-form aldehit reçinesi em dirilm iş 3 kat kraft k a ğ ıd ı , onun üstü aynı işlemden 
geçirilm iş desen ve şekli veren dekor kağıdı, en üstte de m elamin reçinesi em dirilm iş overlay 
denilen şeffaf alfa selüloz kağıdından oluşm aktadır. Bu lam inatlar piyasadan temin edilm iştir.

Söz konusu lam inatlar 140-160 °C sıcaklıklarda 10-15 N /m m 2 basınç altında 90 dak. 
bekletilerek elde edilen HPL (High Pressure Lam inat) laminattır.

2.1.6 Finish Folye

İç m ekanlarda kullanılm ak üzere üretilmiş, atölye şartlarında preslenebilecek nitelikte tek 
katlı reçine em dirilm iş bir üründür.

D enem elerde kullanılan tek katlı m elam in em dirilm iş, akrilik reçine ile laklanmış 
m alzem e (ÜNFOİL), yapı itibariyle lam inat ve m elam in kenar bantlarıyla aynı ham m addeden 
oluştuğundan yongalevha gibi panellerde sorunsuz olarak kullanılm aktadır.

ÜN FOİL rulo halinde, 0.35±0.02 mm kalınlığında , m ukavim  bir vernikle (aklanmış 
sürekli b ir yüzey malzem esidir.

ÜN FOİL sıcak ve soğuk pres uygulam alarıyla, su bazlı ve solvent bazlı tutkallarla, her 
türlü m obilya üretim inde kullanılm akladır. Deney örneklerinin yüzeyine üre-form aldehit tutkalı 
ile tatbik edilm iştir. - -—

2.2 Deney Örneklerinin Hazırlanışı

Deney örnekleri 18 mm kalınlığında 183x366 cm boyutlarındaki yatık yongalı yonga 
levhadan TS EN 32 2 ’ye göre rutubet tayini, TS EN 323 e güre yoğunluk (hava kurusu) ,TS EN 
317 ye göre kalınlığına şişme (2 ve 24 saat), su buharına dayanıklılık  ve sıcak kaplara dayanıklılık 
örnekleri TS 1770, sertlik ve basınç örnekleri BS 181 l 'e  göre hazırlanm ıştır. Deneylerde 
kullanılan tüm  deney malzem eleri iklim lendirm e odasında 20 ± 2 C° sıcaklıkta ve %  65 ±  5 bağıl 
nem ortam ında, deney parçaları değişm ez ağırlığa ulaşıncaya kadar (7 gün) bekletilm iş ve 
deneylere bundan sonra başlanm ıştır. Deneyler bitene kadar deney parçalarının beklem e yeri 
iklim lendirm e odası olmuştur.

"  Aynı özelliklere sahip yongalevhanın bazı özelliklerinin-, karşılaştırılm ası 
hedeflendiğinden tüm deney örnekleri tek levhadan alınm ıştır.

Denem eler farklı özelliklere sahip 4 grup levha üzerinde gerçekleştirilm iştir.

1. İşlem görm em iş yongalevha örnekleri

2. Finish folye kaplı yongalevha örnekleri

3. M eşe kaplam a ile kaplanm ış örnekler

4. Lam inat kaplı yongalevha örnekleri
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2.2.1 İşlem G örm em iş Örnekler

Üretici firmadan alınan ve herhangi bir yüzey kaplam a malzem esi ile kaplanm am ış olan 
yongalevha. ilgili standartlara göre uygulanacak deney örneklerinin boyutlarına getirilm ek 
suretiyle denem elere tabi tutulm uştur.

2.2.2 M eşe K aplam alı Vernikli Ö rnekler

Bu gruptaki örnekler, işlem görm em iş yonga levha üzerine daha önce özellikleri 
belirtilm iş bulunan M eşe kaplam a m alzem esinin Üre form aldehit tutkalı ile 110 °C sıcaklık vc 
0,25 N /m m 2 basınç altında 6 dakika süre ile preslenm esi suretiyle elde edilm iştir.

D aha sonra örneklerin kaplanm ış olan yüzeyleri selülozik dolgu ve poliüretan cila ile 
yüzey işlem ine tabi tutulm uştur.

A yrıca kalınlığına şişme deneyinde kullanılan örneklerin kenarları aynı kaplam a 
m alzem esi ile soğukta sertleşen PV A tutkalı kullanılm ak suretiyle basınç altında kaplanm ıştır.

2.2.3 Finish Folye K aplı Örnekler

Bu grupta herhangi b ir işlem görm em iş yongalevhanın üzerine, M elam in form aldehit 
reçinesi em dirilm iş ve üzeri akrilik reçine ile taklanmış, desen baskılı, renkli krafi kağıdı (Finish 
folye), üre form aldehit tutkalı yardım ıyla sıcak preste kaplanm ıştır. Preslem e işlem inde uygulanan 
sıcaklık 110 °C ve basınç 0.25 N /m m 2' dir. K alınlığına şişm e deneyi için üretilen örneklerin 
kenarları aynı kaplam a m alzemesi ile soğukta sertleşen PV A  tutkalı kullanılm ak sureliyle basınç 
altında kaplanm ıştır.

2.2.4 Lam inatla Kaplı Ö rnekler

Bu gruptaki örnekler, işlem görm em iş yongalevha üzerine daha önce özellikleri belirtilm iş 
bulunan Laminat kaplam a m alzem esinin üre form aldehit tutkalı ile 110 °C sıcaklık ve 0.25 
N /m m 2 basınç altında 6 dakika süre ile preslenerek elde edilm iştir.

A yrıca kalınlığına şişme deneyinde kullanılan örneklerin kenarları aynı kaplam a 
m alzem esi ile soğukta sertleşen PVA tutkalı kullanılm ak sureliyle basınç altında kaplanm ıştır.

2.3 M etod

T est materyali olarak, bir yongalevha fabrikasından rastgele 3 adet denem e levhası (1830 
x 3660 x 18 mm boyutlarında) alınıp her b ir levha dört eşit parçaya ayrılm ıştır. Her bir parça bir 
grup oluşturm uştur. İlk grup işlem görm em iş yongalevha, ikinci grup finish folye ile kaplı yonga 
levha, üçüncü grup meşe kaplı cilalı yongalevha, dördüncü grup lam inat kaplı yonga levhaları 
m eydana getirm iştir. Her grup için TS EN 3 22’ye göre rutubet tayini. TS EN 3 2 3 ’e göre yoğunluk 
(hava kurusu), TS EN 3 17’ye göre kalınlığına şişm e (2 ve 24 saat), TS EN 3 1 0 ’a göre eğilme 
direnci, TS 1770 (1974)'e göre sıcak kaplara ve sıcak su buharına dayanıklılık, BS 1811(1969)'a 
göre basınç ve sertlik testleri yapılm ıştır.

H er bir gruptaki örnekler üzerinde aşağıda açıklanm ış bulunan deneyler 
gerçekleştirilm iştir.
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2.3.1 R u tu b e t T ay in i

Rutubet miktarı örnekleri TS EN 322 e göre 50 mm x 50 mm x 18 mm boyutlarında, 
yukarıda belirtilen adetlerde hazırlanm ıştır.

Kondisyonlam a işlem ine tabi tutulduktan sonra rutubet tayini yapılm ıştır. D eney parçalan 
ağırlığının % 0,05'i duyarlılıkla tartılm ıştır. D eney parçalan  tartıldıktan sonra kurutm a dolabında 
I03±  3 °C sıcaklıkta ağırlığı değişm ez hale gelinceye kadar kurutulm uştur. Ö rneklerin tam kuru 
hale gelip gelm ediği 4 saat ara ile yapılan tartılarda örneğin önceki ağırlığı, sonraki ağırlığına güre 
%  0.1 den çok farklılık gösterip gösterm ediği kabul edilerek belirlenm iştir.

H er deney parçasının rutubet m iktarı(m ), yüzde olarak %  0.1 yaklaşım la aşağıdaki 
form ülle hesaplamıştır:

m=(m0-m ]/m [) x l0 0

B u ra d a ; m0=D eney parçasının kurutulm am ış haldeki ağırlığı.(g) 
m ]=D eney parçasının kurutulm uş haldeki ağırlığı (g)

2.3.2. Y oğunluk tayini

Özgül ağırlık örnekleri TS EN 32 3 ’e göre 100 m m xl00  m m xl8  mm boyutlarında 
kesilm iş ve yukarıda açıklandığı şekilde kondisyonlanm ıştır.

Her bir deney örneği 0.1 gr duyarlılıkla tartılm ış, kalınlıkları 0.05 mm, uzunluk 0.1 mm 
yaklaşım la ilgili standartta belirtilen yerlerden ölçülm üştür ve ölçülen değerlerin ortalam ası 
alınm ıştır.

Her deney parçasının hacmi 0 .1 cm3 yaklaşık olarak hesaplanm ışlır(V ). Her deney 
parçasının birim  hacim ağırlığı (D) 0.01 gr/cm 3 yaklaşım la D=m /v form ülüyle hesaplanm ıştır. 
(m =A ğırlık, V hacim).

2.3.3 K alınlığına Şişm e Oranının Tayini

Kalınlığına şişme oranı TS EN 3 1 7 ’c göre 50 mm x 50 mm x l8  mm boyutlarında kesilen, 
kondisyonlam a odasında kondisyonlanan örnekler üzerinde bulunm uştur. Ö rnekler 50 mm x 50 
mm x l8  mm boyutlarında hazırlanıp m erkez noktalarından ölçülm üştür. Kalınjığın ölçüldüğü yer 
silinm eyecek şekilde işaretlenm iştir. Bu işlem den sonra deney parçalan 20±2 C° lik teiniz bir 
suya 2 saat ±3 dakika süresince bir birlerine ve kap kenarlarına değm eyecek şekilde su 
seviyesinin 2.5 cm altında kalacak şekilde bir tel örgü ile bastırılm ıştır.

Kalınlık ilk ölçülen nokta kalınlığının ( a j  olduğu yerden şişm iş haldeki kalınlığı (a) 
ölçülerek her deney parçasının kalınlığına şişm e (q) %  0.5 yaklaşım la aşağıdaki formülle 
hesaplam ıştır.

q = (a - a,, /  a„ ) x 100

q = Kalınlığına şişm e oranı (% )
a„= Deney parçasının ilk kalınlığı (mm)
a =  Deney parçasının şişm iş haldeki kalınlığı (mm)
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Her grup için bulunan değerlerin aritm etik ortalam ası alınıp diğer gruplar ile 
karşılaştırılm ışım

2.3.4. Sıcak Su Buharına Dayanıklılık Tayini

Su buharına dayanıklılık TS 1770’e güre 100 mm x 100 mm x 18 mm boyutlarında 
örnekler ile yapılm ıştır.

D eney örnekleri 300 mİ litrelik uzun boğazlı içinde yaklaşık 200 mİ litre kaynar su 
bulunan bir erlen silindirinin üzerine konm uştur. Erlcn silindirinin ağzından dışarıya taşan örnek 
kenarları ısıtıcının sıcaklık ve alevinden etkilenm em esi için erlen silindirinin boğazına asbest 
halka geçirilm iştir.

Kaynayan suyun buharı bir saat süre ile örnek yüzeyine etki yaptıktan sonra deney 
örneğinin dışındaki su damlaları bir kurutm a kağıdı ile alınm ıştır ve deney örneği 6 kez büyüten 
bir büyüteç ile çatlakların görülüp görülm ediği, 250 mm uzaklıktan çıplak göz ile 
kabarıklıklarının, parlaklık kaybının, renk değişikliklerinin ve diğer özelliklerin fark edilip 
edilm ediği saptanm ıştır. Bundan sonra deney örnekleri oda sıcaklığında 23 saat bırakılm ış, sonra 
tekrar büyüteç ve çıplak göz ile gözlem yapılm ıştır.

2.3.5 Sıcak K aplara D ayanıklılık Tayini

Sıcak kaplara dayanıklılık tayini TS 1770 (1974)’e göre 200 mm x 200 mm x 18mm 
boyutlarında deney örnekleri hazırlanm ıştır.

Yüksekliği ve iç çapı 140 mm olan silindir şeklinde, tabanı düz, taban et kalınlığı 4 mm 
olan alüm inyum  bir tencere içine 500 gram yağ konm uş ve yağ sürekli karıştırılarak 185-190 °C 
sıcaklığa kadar ısıtılmıştır. Sıcaklık yaklaşık olarak tencere tabanının 6 mm üstünden ve 
tencerenin ortasından ölçülm üştür. Sonra tencere asbest levhası üzerine konm uş ve yapılan 
ö lçm eler sonucu sıcaklık 180 °C ’ye getirildiğinde tencere hem en deney örneğinin üzerine 
konm uştur. 20 dakika süre ile yağ karıştırılm adan bekletilm iştir. Bu süre sonunda tencere deney 
örneklerinin üzerinden alınm ıştır ve tüm örneklerde bu işlem tekrarlanm ıştır. Deney sonunda;

6 kez büyüten bir büyüteç ile çatlakların görülüp görülm ediği,

- 250 mm uzaklıktan çıplak gözle parlaklık  kaybı, renk değişikliği ve diğer
değişikliklerin m eydana gelip gelm ediği gözlem lenm iştir.

2.3.6 Eğilm e Direncinin Tayini

Eğilm e dayanım ının tayini TS EN 31 0 ’a göre 250 m m x50 mm x l8  mm boyutlarında 
kesilen örnekler ile yapılm ıştır. Her grup için 15 adet levha boyuna paralel, 15 adet levha boyuna 
dik örnek hazırlanm ıştır.

D eney parçasının uzunluğu Ls= L+50 mm

genişliği b =  50 mm

Kalınlığı a =  örnek kalınlığı (18 mm)

M esnet açıklığı L= 200 mm
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D eneyler 1 ton basınç kapasiteli ağaç m alzem e denem e m akinasında yapılm ıştır. M esnet 
açıklığı 200 m m ’dir.

Deney parçalarının genişliği ve kalınlığı ±  0.03 mm yaklaşım la ölçülm üştür. Kalınlık her 
İki uzun kenarın ortasından 20 mm içeriden ölçülm üştür. M esnet açıklığı mm yaklaşım la 
ö lçülm üştür ve deney parçası m esnet üzerine serbest olarak bırakılm ıştır. K uvvet orta yerden ve 
bütün genişliğine uygulanacak deney parçalarının yarısının alt yüzüne yarısının ise üst yüzüne 
değişm ez bir hızla uygulanm ış ve deney örnekleri kırılm ıştır.

K uvvet uygulanm ası ile deney parçasının kırılm ası anı arasında kuvvet yüklem e süresi 1,5 
dakika olm uştur. Deney parçasının kırılm ası anında uygulanan en büyük kuvvet 0.5 k g f (=5N) 
yaklaşım la kaydedilm iştir. Eğilm e dayanım ı 0.1 N /m m 2 yaklaşım la aşağıdaki formülle 
hesaplanm ıştır.

bvv= (3.Pm ax.L) /  2b.a2

Burada;

b\v =  Eğilme dayanım ı (N/m m 2)

Pm ax =K ırılm a yükü (N)
L =  M esnet açıklığı 
b =  deney parçası genişliği (mm) 
a =  Deney parçası kalınlığı (mm) dir.

2.3.7 Levha Yüzeyine Paralel Yönde Basınç Tayini

Levha yüzeyine paralel yönde basınç direnci deneyleri İngiliz standardı BS 1811 (1969) e 
göre yapılm ıştır.

D enem e örnek boyutları (18x4 =72) mm x 18 mm x 18 mm olup alt ve üst kısım lar uzun 
eksene dik olacak şekilde özenle kesilm iştir. Örnek kesit yüzeyi boyutları 0.1 mm hassasiyetle 
ölçülerek hesaplanm ıştır. K lim atize edilm iş örnekler 1 ton basınç kapasiteli ağaç malzem e test 
m akinesinde denem elere tabi tutulm uştur.

Ö rnekler tek tek b ir metal tabla üzerine konulm uş ve üst tarafından yeknesak şekilde artan 
bir güçle basınç yapan diğer m afsallı bir m etal tabla ile ezilm eye tabi tutulm uştur. Örneklerin en 
az 30 saniye, en çok 120 saniye (ortalam a 60 saniye) içinde kırılm asına olm asına dikkat 
edilm iştir. K ırılm a anında her b ir örnek için m akinanın göstergesinden okunan basınç kuvveti (N), 
örneklerin kesit yüzeyine(m m 2) bölünerek basınç direnci saptanm ıştır.

Basınç direnci =5dB =Pm ax/F =(N / mm2)

Form ülde;

Pm ax =  Ö rneklerin kırıldığı andaki en yüksek basınç (N)

F =  Ö rneklerin enine kesit yüzeyi (mm2) dir.

2.3.8 Sertlik (Janka Sertlik)

D enem eler BS 1811 (1969) İngiliz standardına göre yapılm ıştır.
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Janka sertlik deneyi, kalınlığı en az 25 mm olan denem e örneklerinde yapılm aktadır. 
Ç alışm adal8  mm olan levha kalınlıklarım ızı üst üste yapıştırarak islenilen kalınlık elde edilmiştir.

Örneklerin boyutları 50 mm x 50 mm x 36 mm olarak hazırlanm ıştır. K lim atize edilen 
örneklerin köşegenleri çizilerek orta noktaları bulunm uştur ve buraya 1 Tonluk Ağaç M alzeme 
Denem e M akinasının, çapı 11.278 mm olan çelik küre yarısına kadar (yaklaşık) 5.63 mm girecek 
şekilde, saniyede 0.1 mm hızla batırılm ıştır. Sonuç göstergeden N /m m 2 olarak doğrudan doğruya 
okunm uştur. Çünkü deney sonucu örnek üzerinde açılan çukurun alanı 1 cnT’dir.

3. B U L G U L A R

3.1 Yoğunluk

H er 4 gruptaki örneklerde yoğunluk ile ilgili aritm etik ortalam a, değişim  genişliği, 
standart sapma, maksim um  ve minim um  değerler ve varyans değerleri, toplu olarak Tablo 1’de 
verilm iştir.

E lde edilen veriler incelendiğinde görüleceği gibi yoğunluk kaplam asız örneklerde en 
düşük, sırasıyla meşe kaplam alı,finish folye kaplam alı ve lam inat kaplamalı levhalar olarak 
artm aktadır. Bu artışlarda etkili olan, yüzeye kaplanan kaplam anın ve yapıştırıcı olarak kullanılan 
tutkalların yoğunluklardır.

T ab lo  1: I lav a  K urusu  Y oğunluk Sonuçları
T ablc  1: A ir D ensity  Results

Isl.Param etreler 
Slatistical Parameters

Semboller
Codcs

Kaplamasız 
Y.Levlıa 

Basic Particle- 
board

Finish Folye 
Finish foils

Meşe Kap. 
Oak Veneer

Laminat
Laminate

Örnek Sayısı 
Num ber o f Samples

n 90 90 90 90

Aritm etik On.(gr/cm 3) 
Aritmetical Meatı

X 0.686 0.737 0.726 0.776

Standart Sap. 
Standard Dcviation

s 0.039 0.023 0.019 0.017

Varyans
Variance

s2 0.001 0.00 i 0.000 0.000

Varyasyon Kat. 
Co'efficient o f Varialion

V 5.62 3.07 2.58 2.14

Değişim Gen. 
R anse

R 0.134 0.088 0.071 * 0.072

Maks. ve Min. Değerleri Max. 0.743 0.780 0.756 0.820
Min. 0.609 0.693 0.686 0.748

Y oğunluk bakım ından grupların kendi aralarında hom ojen olup olm adıklarının tespiti için 
basit varyans analizi yapılm ış ve E oranı 68.6611 olarak bulunm uştur. Bulunan bu değer F 
tablosundan alınan 5.423 değerinden büyük olduğu için 0.001 güven düzeyinde gruplar arasında 
yoğunluk bakım ından signifikant (anlamlı) bir farklılık olduğu anlaşılm ıştır (Tablo 2).
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T ablo  2: V ary an s Analizi S onu ç lan  
Table 2: Results of the Analysis o f Variance

Varyasyon
Kaynağı

Source of Variation

Serbestlik
Derecesi

Degrees of 
Frecdom

Kareler
Toplantı

Sum of 
Squares

Ortalama
Kareler

Mean Squares

F- Oranı 
% 999

F

Önem Seviyesi

Level of 
Significance

Levhalar Arası 
Groups

3 0.8043 0.2681 68.661

Levhalar içi 
Error 356 1.3900 0.0039 >

Toplam
Tolal 359 2.1943 0.0061 5.423

Yapılan Duncan testi sonucuna göre, finish folyo kaplı levhalar ile meşe kaplamalı 
levhaların yoğunluk bakım ından aralarındaki farklılık %  95 güvenle önemli bulunmazken, 
diğerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunm uştur.

3.2 K alınlığına Şişme

Test uygulanan bütün gruplardaki örnekler için 2 saat ve 24saat suda bekletm e sonucu 
elde edilen kalınlığına şişm e ile ilgili aritm etik"ortalam a, değişim  genişliği, standart sapma, 
m axim um  ve m inim um  değerler ve varyans değerleri Tablo. 3 ve 4 'te verilm iştir.

T ablo  3: 2 S aa t Suda Bekletme Sonucu K alınlığına Şişme
Tablo 3: Ttıickness Stvelling of Samplcs İmmersed in W ater During 2 Hours

Istatistiki Parametreler 

Statistical Parameters

Semboller

Codes

Kaplamasız 
Y. Levha 

Basic Particle- 
board 
2 saat

Finish Folye 
Kaplı L. 

Finish foils

2 saat

Meşe Kaplı 
L.

Oak Veneer 

2 saat

Lamimat Kaplı L. 

Laminate 

2 saat
örnek Sayısı 
Num bcrof Samples

n 90 90 90 90

Aritmetik Ort. % 
Aritmetical Mean

X 4.70 0.51 0.00 0.00

Standart Sap. % 
Standard Deviation

s 0.473507 0.23886 0 0

Varyans
Variance

s2 0.224209 0.057054 0 0

Varyasyon Kat. % 
Coefficient of Variation

V 10.08 47.04 0.00 0.00

Değişim Gen. 
Rangc

R 1.84 0.67 0.00 0.00

Maks. Ve Min. Max 5.92 0.85 0.00 0.00
Değerler Min 4.08 0.18 0.00 0.00
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T ablo  4: 24 Saat Suda Bekletm e Sonucu K alınlığına Şişme
Tablo 4: Thickncss Swelling of Samples Immersed in W ater During 24 Hours

tstatistiki Parametreler 
Statistical Parameters

Semboller
Codes

Ham Y. Levha 
Basic Particlc- 

board

Finish Folye 
Finish foils

Meşe 
Kaplama 

Oak Veneer

Lamimat
Laminaıe

24 saat 24 saat 24 saat 24 saat
Örnek Sayısı 
N um ber o f Samples

n 90 90 90 90

Arilm etik ö rt. % 
Aritm etical Mean

X 10.59 6.98 0.44 0.13

Standart Sap. 
Standard Deviation

s 0.842616 0.800783 0.058746 0.015101

Varyans
Variance

s* 0.710001 0.641254 0.003451 0.000228

Varyasyon Kat. 
Coefficient o f Variation

V 7.95 11.48 13.48 11.88

Değişim Gen. 
Range

R 3.06 3.82 0.22 0.05

Maks. ve Min. Değerleri Max. 12.60 7.81 0.54 0.16
Min. 9.54 3.99 0.31 0.11

2 saat ve 24 saatte kalınlığına şişm e bakım ından grupların  kendi aralarında hom ojen olup 
olm adıklarının tespiti için basit varyans analizi yapılm ış ve F oranı 2 saat suda bekletm e için 
274.8, 24 saat suda bekletm e için 273 olarak bulunm uştur. Bulunan bu değerler F tablosundan 
alınan 5.423 değerinden büyük olduğu için 0.001 güven düzeyinde gruplar arasında kalınlığına 
şişm e oranı bakım ından anlamlı bir farklılık olduğu sonucuna varılm ıştır (TabIo7-8).

T ablo  7: V aryaııs A nalizi Sonuçları (2 Saat)
Tablo 7: Rcsulls of the Analysis o f Variance (2 Hours)

Varyasyon Kaynağı 

Source o f Variation

Serbestlik
Derecesi

Dcgrees of 
Freedom

Kareler
Toplamı

Sum  of 
Squares

Ortalama
Kareler

M ean Squares

F- Oranı 
% 999

F

Önem Seviyesi

Level of 
Significance

Levhalar Arası 
Groups

3 0.29041 0.09680 274.8

Levhalar içi 
Error

356 0.12538 0.00035 >

Topjam
Total

359 0.41579 0.00116 5.423 ----

Tablo  8: V aryans Analizi Sonuçları (24 Saat)
Tablo 8: Results of the Analysis of Variance (24 Hours)

Varyasyon
Kaynağı

Source o f Variation

Serbestlik
Derecesi

Degrees of 
Freedom

Kareler
Toplamı

Sum of 
Squares

Ortalama
Kareler

Mean Squares

F- Oram 
% 999

F

Önem Seviyesi

Level of 
Significance

Levhalar Arası 
Groups

3 0.05989 0.01996 273.0

Levhalar içi 
Error

356 0.02603 0.00007 >

Toplam
Total

359 0.08592 0.00024 5.423
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Y apılan Duncan testleri sonucuna güre, 2 saatlik suda bekletm e sonucunda lam inat kaplı 
levhalar ile meşe kaplam alı levhaların kalınlığına şişm e bakım ından aralarındaki farklılık 0.95 
ihtim alle önemli bulunm azken, diğerleri arasındaki farklılıklar önem li bulunm uştur.

3.3 Sıcak K aplara ve Sıcak Su Buharına Dayanıklılık

Sıcak kaplara ve sıcak su buharına dayanıklılık ile ilgili bulgular Tablo 9'da olarak 
verilm iştir.

T ablo  9: Sıcak K ap lara  vc Sıcak Su B uharına  D ayanıklılık  
Table 9: Endurance to Hot Pot and Hot Water Vapor

özellik Kaplam asız Yonga 
Levha

Finislı Folye Kaplı 
L.

M eşe Kaplı L. Laminat Kaplı L.

Sıcak kaplara 
dayanıklılık

G üz ve büyüteç ile 
tespit edilen 
değişiklik Yok

Çok lıafıf bir 
parlaklık kaybı var

Tencere tabanı Iz 
Yapıyor

Güz ve büyüteç İle 
tespit edilen 
değişiklik Yok

Su buharına 
dayanıklılık

Su buharının direkt 
Tesir ettiği yerde 
yongalar arası bağ 
koptu

Renk değişti yüzey 
' beyazladı, kabarma 
var

M atlaşma şeklinde 
renk kaybı var.

G üz ve büyüteç İle 
tespit edilen 
değişiklik Yok

3.4 Basınç Direnci —

Deney yapılan gruplara ait basınç direnci ile ilgili aritm etik ortalam a, değişim  genişliği, 
standart sapm a, maxim um  ve m inim um  değerler ve varyans değerleri, denem eye tabi tutulan her 
bir grup için ve genel olarak Tablo. 10'da verilm iştir.

T ab lo  10: Basınç D irencine Ait İsta tistik  P a ram e tre le r  
Table 10: Statistical Parameters Relating to Compression Strcnght

İstatistiki Parametreler 
Statistical Parameters

Semboller

Codes

Kaplamasız 
Y.Levha 

Basic Particle- 
board

Finislı Folye 
Kaplı L. 

Finislı foils

M eşe Kaplı L. 

Oak Veneer

Laminat Kaplı L. 

Laminate

Om ek Sayısı 
Number o f Samples

n 90 90 90 90

Aritm etik Ort.TN/mm2) 
Aritmetical Mean

X 11.090 13.763 14.580 18.390

Standan Sap. 
Standard Dcviation

s 15.80 14.85 18.77 14.510

Varyans
Variance

s J 16051.0 17.901 15309.9 24201.129

Varyasyon Kat. 
Coefficient of 
Variation

V 14.25 10.79 12.88 7.89

Değişim Gen. 
Range

R 61.2 73.7 91.4 58.3

Maks. ve Min. ıflax. 149.6 171.0 193.6 210.6
Değerleri Min. 88.4 97.4 102.2 152.2
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Basınç direnci bakım ından grupların kendi aralarında hom ojen olup olm adıklarının tespiti 
için basit varyans analizi yapılm ış ve F oranı 143.4 olarak bulunm uştur. Bulunan bu değer F 
tablosundan alınan 5.793 değerinden büyük olduğu için 0.001 güven düzeyinde gruplar arasında 
basınç direnci bakım ından signifikant bir farklılık olduğu sonucuna varılm ıştır (Tablo 11).

T ablo  11: V aryans A nalizi Sonuçları 
Tablo 11: Rcsults of the Analysis of Variance

Varyasyon
Kaynağı

Source o f Variation

Serbestlik
Derecesi

Degrees of 
Freedom

Kareler
Toplamı

Sum of 
Squares

Ortalama
Kareler

Mean Squares

F- Oranı 
% 999

F

ön em  Seviyesi

Level of 
Significaııce

Levhalar Arası 
Groups

3 87325.58 29108.53 143.4

Levhalar İçi 
Frror

116 23546.92 66.14 >

Toplam
Total

119 110872.50 308.84 5.793

Y apılan Duncan testi sonucuna göre , basınç direnci bakım ından %  99,9 güvenle tüm 
levha grupları arasında ki farklılıklar önemli bulunm uştur.

3,5 Eğilm e Direnci

Eğilm e direnci ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 12 ’de topluca verilm iştir.

T ablo  12: Eğilme Direnci Değerleri 
Tablo 12: Values o f the Bending Slrength

Istatistiki Parametreler 
Statistical Parameters

Semboller

Codes

Kaplamasız 
Y.Lcvha 

Basic Particle- 
board

Finish Folye 
Kaplı L. 

Finish foils

M eşe Kaplı L. 

Oak Venecr

Laminat Kaplı L. 

Laminate

Örnek Sayısı 
Num ber ö f  Samplcs

n 90 90 90 90

Aritm etik Ort. (N/mm2) 
Aritmetical Mean

X 19.64 23.18 23.32 32.04

Standart Sap. 
Standard Deviation

s 21.3 29.0 70.2 32.9

Varyans
Variance

s2 453.7 839.4 4931.9 1080.7

Varyasyon Kat. % 
Coefficient of 
Variation

V 10.8 12.5 30.1 10.3

Değişim Gen. 
Range

R 73.1 102.6 228.8 121.6

Maks. ve Min. Max. 238.8 293.4 356.4 386.8
Değerleri (N /m m 3) Min. 165.7 190.7 127.6 265.2
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T ablo  13: V aryans A nalizi Sonuçları 
Tablo 13: Results of the Analysis of Variance

Varyasyon
Kaynağı

Source o f Variation

Serbestlik
Derecesi

Degrees o f 
Freedom

Kareler
Toplamı

Sum  of 
Squares

O naiam a
Kareler

Mean Squares

F- Oranı 
% 999

F

ön em  Seviyesi

Lcvet of 
Significance

Levhalar Arası 
Groups

3 711260.7 177815.2 78.8

Levhalar İçi 
Error

356 802960.4 2255.5 >

Toplam
Total

359 1514221.0 4217.9 5.423

Eğilm e direnci bakım ından grupların aynı ana toplum a ait olup olm adıklarının tespiti için 
basit varyans analizi yapılm ış ve F oranı 78.8 olarak bulunm uştur. Bulunan F oranı değeri, F 
tablosundan alınan 5.423 değerinden büyük olduğu için 0.001 güven düzeyinde gruplar arasında 
eğilm e direnci bakım ından anlam lı bir farklılık vardır (Tablo 13).

Yapılan Duncan testi sonucuna göre, Finish folye kaplı levhalar ile meşe kaplamalı 
levhaların eğilm e direnci bakım ından aralarındaki farklılık 0.95 güvenle önemli bulunm azken, 
diğerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunm uştur.

3.6  Sertlik Denem eleri (,Tanka Sertlik)

Her 4 gruptaki örneklerde Janka sertlik değeri ile ilgili aritm etik ortalam a, değişim  
genişliği, standart sapm a, m aksim um  ve m inim um  değerler ve varyans değerleri, denem eye tabi 
tutulan her bir grup için ve genel olarak Tablo. 14'te verilm iştir.

T ablo  14: Sertlik  D eğerleri 
Tablo 14: Values of Hardness

Istatistiki Parametreler 
Statistical Parameters

Semboller

Codes

Kaplamasız 
Y.Levha 

Basic Particle- 
board

Finish Folye 
Kaplı L. 

Finish foils

M eşe Kaplı L. 

Oak Veneer

Laminat Kaplı L. 

Lamiaıe

Om ek S ay ıs ı" "  
Num ber o f Samples

n 90 90 90 90

Aritm etik Ort. (N/mm2) 
Aritmetical Mean

X 33.29 36.04 41.48 36.80

Standart Sap. 
Standard Deviation

s 31.5 31.9 47.6 40.4

Varyans
Variance

s2 992.0 1020.7 2269.2 1631.2

Varyasyon Kat. % 
Coeffıcient of 
Variation

V 9.46 8.86 11.48 10.98

Değişim Gen. 
Rangc

R i 23.0 138.0 186.0 152.0

M aks. ve Min. Max. 415.0 448.0 506.0 460.0
Değerleri (N /m m 2) Min. 292.0 310.0 320.0 308.0
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Sertlik direnci bakım ından grupların hom ojen olup olm adıkları diğer b ir ifade ile aynı ana 
toplum a ait olup olm adıklarının tespiti için basit varyans analizi yapılm ış ve F oranı 70.47 olarak 
bulunm uştur. B ulunan bu değer F tablosundan alınan 5.423 değerinden büyük olduğu için 0.001 
güven düzeyinde gruplar arasında sertlik değerleri bakım ından anlam lı b ir farklılık olduğu 
anlaşılm ıştır (Tablo 15).

Tablo 15: Varyans Analizi Sonuçlan 
Tablo 15: Results of the Analysis o f Variance

Varyasyon
Kaynağı

Source o f Variation

Serbestlik
Derecesi

Degrees of 
Freedom

Kareler
Toplamı

Sum of 
Squares

Ortalama
Kareler

M ean Squares

F- Oranı 
% 999

F

Önem Seviyesi

Level of 
Sienificance

Levhalar Arası 
Groups

3 312518.63 104172.88 70.47

Levhalar İçi 
Enror

356 526268.14 1478.28 >

Toplam
Total

359 '838786.77 2336.45 5.423

Y apılan Duncan testi sonucuna göre, finislı folyo kaplı levhalar ile lam inat kaplamalı 
levhaların sertlik direnci bakım ından aralarındaki farklılık %  95 güvenle önemli bulunmazken, 
diğerleri arasındaki farklılıklar önemli bulunm uştur.

4. SO NU Ç VE TA R TIŞM A

Farklı yüzey malzem eleriyle kaplanan yongalevlıaların fiziksel ve m ekanik özelliklerinin 
yüzey kaplam a m alzem esine bağlı olarak iyileştiği g ö rü lm ü ş tü r. B ulgular bölüm ünde rakam larla 
verilen bu iyileşm e aşağıda daha geniş bir şekilde ele alınıp tartışılacaktır.

Y oğunluk: Y oğunluk yongalcvhanın b irçok fiziksel, m ekanik ve işleme özelliklerini 
elkilem ektedir. Yoğunluğun artması ile kısa süreli suda bekletm e sonucu şişm e oranı suyun 
nüfuzunun zorlaşm asından dolayı azalm aktadır. D iğer bütün fiziksel ve m ekanik özellikler 
yükselm ektedir. Levhanın işlenmesi ise zorlaşm aktadır (A K B U LU T 1991).

Y apılan denem e sonucunda elde edilen aritm etik ortalam a değerleri Tablo 16’ da 
verilm iştir.



FARKLI YÜZEY MALZEMELERİ ÎLE KAPLANAN YONGA LEVHALAR 125

Tablo 16: Değişik Kaplanın Malzemeleri İle Kaplanmış Yonga Levhaların Bazı Fiziksel ve Mekanik
Özellikleri

T able  16: Som e P iıysical and M eclıanical P ropertics o f  Particleboard  Lam inated  V arious C overing
M aterials

Kaplamasız 
Y.Levlıa 

Basic Particle- 
Board

Finish Folye Kaplı 
L.

Finish Foils

M eşe Kaplı L. 

Oak

Laminat Kaplı L. 

Laminate

Rutubet % 
M oisture content

8.18 8.19 8.15 7.97

Yoğunluk (gr/cm 2) 
Density

0.686 0.737 0.726 0.776

Şişme (2saat) % 
Tlıickness Stvelling

4.7 0.5 0.00 0.00

Şişme (24sa.) % 
Tlıickness Stvelling

10.59 6.98 0.44 0.13

Eğilme Direnci (N/mm2) 
Bending sirengtlı

19.64 23.18 23.32 32.04

Basınç Direnci (N/mm2) 
Com pression strengtlı

11.09 13.76 14.58 18.39

Sertlik (N/mm2) Hardness 33.29 36.04 41.48 36.8

Büylece denem eye tabi tutulan gruplarda kaplanm am ış yongalevha örneklerinden elde 
edilen sonuçların tamamı ilgili standartlara uygun bulunm uştur. B ütün levha gruplarında rutubetin 
%8 civarında bulunm ası karşılaştırm anın hassasiyetini kuvvetlendirm iştir.

Y oğunluk kullanılan yüzey kaplam alarının yapısal özelliklerine bağlı olarak işlem 
görm em iş yongalevhaya güre artm ıştır.

2 ve 24 saat suda bekletm e sonucunda yüzeyi kaplı örneklerde en az etkilenm e laminat 
kaplı yonga levha örneklerinde, en çok etkilenm e ise finish folye kaplı yonga levha örneklerinde 
olmuştur.

Bu m alzem eler, hemen her yaşanılan alanda kullanm aktadır. Fakat bu m alzem eler, hangi 
m ekanlarda kullanılırsa daha iyi sonuçlar elde edileceği konusunda aşağıdaki sonuçlara varmak 
m üm kündür.

M utfak, banyo gibi rutubeti yüksek olan m ekanlarda lam inatın birinci derecede tercih 
edilm esi gerekm ekledir. Çünkü; 2 saat ve 24 saat suda bekletm ede ve su buharına m aruz bırakılan 
yüzeylerde en iyi sonuçları lam inat yüzeyli örnekler verm iştir. Rutubetli ve su buharının süz 
konusu olduğu m ekanlarda tüm yüzeylerin çok iyi bir şekilde kaplanm ası gerekm ektedir. 
Y ukarıda adı geçen kaplam a m alzem eleri içinde ikinci derecede tercih edilm esi gereken ahşap 
kaplam ayla kaplı ve cilalı örneklerdir. Ç ünkü lam inat kaplı yonga levha örneklerinden sonra en 
yüksek değeri M eşe kaplam alı ve cilalı örnekler vermiştir. Rutubetin ve su buharının söz konusu 
olduğu m ekanlarda yüzeyi kaplanm am ış (Ü re-form aldehit tutkalı ile üretilen) yongalevha 
kesinlikle kullanılm am alıdır. Finish folyenin ise hizm et süresi çok kısa olacağı için 
kullanılm asından kaçınılm alıdır. Finish folyelear genellikle kenar bandı üretim inde kullanıldığı 
için bu m ekanlarda kenar bandı olarak finish folye yerine PV C veya lam inat kullanılm ası daha 
uygundur.

R utubetin, suyun ve su buharının söz konusu olmadığı norm al hava şartlarında (20±2 °C 
ve % 65±5 bağıl nem) konut ve işyerlerinde bütün levha ürünleri sorunsuz olarak kullanılabilir. 
Ancak; yüksek sıcaklık, aşırı ışık, bazı kimyasal m addeler ile temas, aşırı yük, aşınm a gibi özel
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şartlar etkili olm akta ise levha ürünlerinin direnç özelliklerinin yanı sıra d iğer özelliklerinin de 
dikkate alınm ası gerekm ektedir.

TS 1770'e göre sıcak kaplara ve su buharına dayanıklılık  testlerinde lam inat kaplı 
örneklerde her hangi b ir etkilenm e olm am ıştır. M eşe kaplı örneklerde ise sıcak kaplara 
dayanıklılık  testinde tencere tabanı iz bırakmış, su buharı m atlaşm a şeklinde renk kaybına neden 
olm uştur. F inish folye kaplı örneklerde su buharı renk kaybına neden olm uştur.

Yapılan eğilm e ve basınç denem elerinde ise en yüksek değeri lam inatla kaplı yongalevha 
örnekleri vermiştir.

Raf, m utfak tezgahı, banko ve ara kayıt gibi m obilya elem anlarının büyük açıklıklar 
gerektirdiği durum larda eğilm e dirençleri yüksek olan levhaların kullanılm ası uygun 
görülm ektedir.

Yüzeyi kaplam alı yongalevha örneklerinde yapılan sertlik  denem elerinde en yüksek değer 
m eşe kaplam alı örneklerde elde edilm iştir. Basınç ve sertliğin gerekli olduğu tezgah, banko, 
m erdiven ve yer döşem esi gibi zem inlerde lam inat ve poliüretan  cilalı m eşe kaplam alı levhaların 
kullanılm ası uygun görülm ektedir.
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A bstract

In this study , the com parison o f the technological properties of p artid e  
board that covered w ith different surface coatings m aterials, lıave been  
exanıined. As a coating m aterials, oak veneers, finish foils and lam inate have  
been used. D ensity, thickness sw elling (2-24 hours), endure to hot pot and  
w ater vapor, com pression strenght, bending strenght, janka hardness tests 
have been applied. T he result of this study, w ill help us about the usage of 
surface m aterials that are used in covering technology.

Keyvvords: P artid e  board, Technological properties,
Surface coating m aterial

SU M M A R Y

In the field o f  forest induslries, new  products has been im proved and m anufactured day by 
day. Production o f  board m aterials included different kinds o f  m aterials vvith the im provem ent o f  
technology.

The aim  o f this research is to determ ine that how  the particleboard could be affectcd 
physically and m echanically when they have been covered by various surface coating material.

As a test material tree pancls has been taken from  a particleboard factory, its dim ensions: 
1830 by 3660 by 18 mm and divided to four equal pieces. And each piece has been coated by 
different materials. First one vvas basic a p a rtid e  board, second one vvas covered by polished oak, 
tlıird one vvas covered by finish foils and the fourth one vvas covered by lam inate.

The tests vvere carried out on specim ens conditioned at 20 ±  2°C and %65 ±  5 percent 
relative hum idity. The follovving tests vvere m ade according to T S EN 322 m oisture content, TS 
EN 323 density, TS EN 317 thickness svvelling (after tvvo and tvvcnty four hours), bending 
strength made according to the TS 1770 (1974) and also the resistance against the hot pot and 
steam

As a coating material, the finish foils (0,32 mm in thick and decorative pressed; resin 
absorbed special paper).The lam inate ( 0,7 m m  in thick high pressure lam inate ). Oak veneer (0.6 
mm in thick and the cellulose filling applied on its surface and double com ponent poliüretan 
polishing have been used).
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AH test sam ples were conditioned for 7 days in the clim ate room  20 "C tcm perature and 
65 % relative hum idity and then the tests were conducted.

For eaclı groups, 90 sam ples were prcpared for tests (hardness, bending strength, density, 
thickness svvelling).

The results (arithm etical mcans) are given below:

BASIC FİN İSH P A K  LAM INATE 
PA RTICLE- FOILS 

BOARD

M oisture content % 8.18 8.19 8.15 7.97

Density (gr/cm 3) 0.686 0.737 0.72 0.776

Thickness Sw elling(2 hrs) % 4.7 0.5 0.00 0.00
Thickness Svvelling(24 hrs) % 10.59 6.98 0.44 0.13

Hardness (N/m m 2) 33.29 36.04 41.48 368

B ending strength (N/mm2) 19.64 23.18 23.32 32.04
C om pression strength (N/m m 2)( 11.09 13.76 14.58 18.39

The results o f  the basic p a rtid e  board are suitable for related standards . The m oisture 
content o f  ali sam ples wcre found around % 8.

After 2 and 24 hours vvater, the affection was the least at the lam inate covered samples 
and follovved by oak covered sam ples .Finish foils vvere exam ined in the vvater for tvvo hours, 
keep strength but vvhen they vvere exam ined for 24 hours they could  not kept their charac te ris tics .

D uring the hot pot and sleam test vvas not seen any change on the lam inate samples. 
Hovvever oak covered sam ple and on finish foils covered sam ples vvere affected by the sleam  and 
hot pot test.

Bending strength value o f  laminate covered sam ples vvas the best and follovved by the oak 
polished sam ples. The same result vvere also found out for the com pression t e s t .

The hardness values o f the oak covered sam ple vvas the highest vvhile lam inate covered 
sam ples vvas nearly cqual to the basic p a rtid e  board sa m p le s .
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