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PROF. DR. METİN ÖZDÖNMEZ’İN BİYOGRAFİSİ
VE AKADEMİK ÇALIŞMALARI

Y. Doç. Dr. Cihan ERDÖNMEZ1» 
Y. Doç. Dr. Yalçın KUVAN1) 

Ar. Gör. Bilge TUĞLU1)

Kısa Özet

Fakültemiz Orman Mühendisliği Bölümü Ormancılık Politikası ve Yöne­
timi Anabilim Dalı öğretim üyesi Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ, 2547 Sayılı 
Yükseköğretim Kanunun 30. maddesi uyarınca, 67 yaşını doldurduğu için
15.02.2000 tarihinde emekliye ayrılmıştır. Bu yazıda, Prof. Dr. Metin ÖZ- 
DÖNM EZ’in biyografisi ve akademik çalışmaları ile yönetsel görevleri tanı­
tılmıştır.

l .G İR İŞ

Bir akademisyenin başarılı olmasında, kuşkusuz, planlı ve disiplinli çalışmanın ve kendi­
ni işine adamış olmanın büyük rolü vardır. Bunun yanında, sahip olduğu sorumluluğun bilincinde 
olmak, meslektaşlarıyla olumlu ilişkiler kurarak dayanışma ortamı yaratmak, çalışma konusunu 
yeterince özümsemek ve akademisyenliği bir yaşam tarzı haline getirmek de önem taşıyan nokta­
lardır.

Bunlara bir yenisi daha eklenebilir ki, o da, henüz akademisyenliğin başlangıç aşamasın­
da, yukarıdaki özellikleri taşıyan bir yol göstericiye sahip olma şansına erişmektir.

Bizler, bu şansa erişen sınırlı sayıda akademisyenlerdeniz. Zira, hepimiz, şu ya da bu öl­
çüde, Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ’in erişilmez bilgi ve deneyiminden ve aynı zamanda üstün in­
san özelliklerinden yararlanma fırsatını yakaladık.

Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ, çok uzun yıllar, gerçek bir sevgiyle bağlı olduğu görevini 
tamamlayarak Şubat 2000’de emekli oldu. Kendisinden devralmak onuruna eriştiğimiz bayrağı, 
O ’nun öğrettiği şekilde ilerletme bilincine sahip olarak, kendimiz, Fakültemiz, Üniversitemiz ve 
Ulusumuz adına teşekkürlerimizi sunmak ve bundan sonraki yaşamında sağlık ve mutluluklar di­
lemek, O ’na olan minnettarlığımızı dile getirmeye yetmeyecektir.

1) İ.Ü.Orman Fakültesi Ormancılık Politikası ve Yönetimi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 08.01.2001



2 CİHAN ERDÖNMEZ-YALÇIN KUVAN-BİLGE TUĞLU

2. BİY OG RA FİSİ

Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ 1933 yılında İstanbul’da doğmuş, ilk ve orta öğrenimini ay­
nı şehirde tamamlamıştır. 1956 yılında İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesinden mezun olmuş­
tur. Askerlik görevini tamamladıktan sonra İstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Ormancılık Po­
litikası ve Amenajman Enstitüsü ve Kürsüsüne asistan olarak atanmıştır.

1960-1961 yılları arasında bir yıl süre ile Fransız Hükümetinin bursiyeri olarak Nancy’de 
"Ecole Nationale des Eaux et Forets"de ve Paris’de "Direction Generale des Eaux et Forets"de staj 
yapmıştır.

1963 yılında "Türkiye’de Orman Suçları, Nevileri, Sebepleri ve Önlenmesi Çareleri Üze­
rine Araştırmalar" konulu doktora tezini tamamlayarak "Ormancılık İlimleri Doktoru" unvanını al­
mıştır.

1964 yılında Ormancılık Politikası ve Amenajman Kürsüsünün, Ormancılık Politikası ve 
Orman Amenajmanı Kürsüsü olarak iki ayrı kürsüye ayrılması üzerine Ormancılık Politikası Kür­
süsünde görevini sürdürmüştür.

1969 yılında "Türkiye’nin Ağaçlandırma Problemleri Üzerinde Ormancılık Politikası Yö­
nünden Araştırmalar" konulu doçentlik tezini tamamlayarak "Üniversite Doçenti" unvanını almış 
ve 1970 yılında da "Eylemli Doçentliğe" atanmıştır.

1970 yılında, 115 sayılı Üniversiteler Kanunun 62. maddesi uyarınca iki ay süre ile "Eco­
le Nationale de Genie Rural, des Eaux et des Forets"nin Nancy ve Paris’deki merkezlerinde ve ay­
rıca "Office National des Forets"de incelemelerde bulunmuştur.

1971-1972 öğretim yılından itibaren Ormancılık Politikası ve Orman İdare Bilgisi dersle­
rini okutmaya başlamıştır.

1971 yılında kürsü başkanı Prof. Dr. Selahattin İNAL’ın Orman Bakanlığı görevine atan­
ması ve sonra da emekliye ayrılması üzerine, Ormancılık Politikası Kürsüsünün yönetimi ile gö­
revlendirilmiştir.

1972-1974 yılları arasında Fakülte Dergisinin Redaksiyon Komitesinde üç yıl süre ile ça­
lışmıştır.

1974-1975 yıllan arasında 1750 sayılı Üniversiteler Kanunu’n 40. maddesi uyarınca on ay 
süre ile İngiltere’ye gitmiş, Londra’da "Forestry Commision"da, "Research Station Alice Holt 
Lodge"de, Oxford Üniversitesi "Department of Foretsry"de ve çeşitli orman bölgelerinde incele­
melerde bulunmuştur.

1975 ve 1976 yıllarında Karadeniz Teknik Üniversitesi Orman Fakültesi Orman Mühen­
disliği Bölümünde Ormancılık Politikası ve Orman İdare Bilgisi dersleri ile Orman Endüstri Mü­
hendisliği Bölümünde Orman Ürünleri Sanayi Politikası dersini okutmuştur.

1976 yılında 1750 sayılı Üniversiteler Kanunun geçici 10. maddesi gereğince kadroya 
bağlı olmaksızın "Üniversite Profesörü" unvanını almış ve 1978 yılında da Profesör kadrosuna 
atanmıştır.

1982-1983 öğretim yılından itibaren lisans öğretimindeki derslerin yanı sıra, lisansüstü öğ­
retim programlarındaki "Ormancılıkta Halkla İlişkiler", "Personel Yönetimi", "Doğal Kaynak Kul­
lanımı ve Yönetimi" ve "İleri Ormancılık Politikası" derslerini de okutmuştur.
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IUFRO-Ormancılık Tarihi Sempozyumu, 12-17 Eylül 1988, Zvolen (Prof. Dr. Turhan İstan­
bullu ile ortaklaşa).

32. İ.Ü. Orman Fakültesinde Lisansüstü Öğretim. Türkiye’de Ormancılık Eğitimi Semineri, 22-23 
Aralık 1987 İstanbul. OGM Yayını, 1989, Ankara (Prof. Dr. İlhan Gülen ile ortaklaşa).

33. Orman Yangınlarını Söndürmede Yasal Düzenlemeler ve Yeterlilikleri. Türkiye’de Orman 
Yangınlarıyla Savaş Semineri, 29 Mart-2 Nisan 1989, İncekum, OGM Yayını, Ankara (Prof. 
Dr. Refik Baş ile ortaklaşa).

34. Değerli Hocamız Prof. Dr. Selahattin İnal’ın Biyografisi ve Yayınları. İ.Ü. Orman Fakültesi 
Dergisi, Seri A, Sayı 1, 1989, s.21-36 (Prof. Dr. Turhan İstanbullu ile ortaklaşa).

35. Orman Yasasındaki Ağaçlandırma ile İlgili Hükümlerde Yapılan Değişiklikler ve Bunların Kri­
tiği. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri A, Sayı 1, 1989 (Prof. Dr. Turhan İstanbullu ile ortak­
laşa).

36. Ormancılık Politikamız Yönünden Sedir Ormanları. Uluslararası Sedir Sempozyumu, 22-27 
Ekim 1990, Antalya, s.854-866 (Prof. Dr. Turhan İstanbullu ile ortaklaşa).

. .. *
37. Akdeniz Ormancılığında Eğitim ve Araştırma. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri A, Cilt 40,

Sayı 1, 1990 (Prof. Dr. Selçuk Bayoğlu ile ortaklaşa).

38. Türkiye’de Orman Fakülteleri ile Ormancılık Örgütü Arasındaki İlişkiler. Yeşile Çerçeve Der­
gisi, Ekim-Kasım 1991, Sayı 11 (Prof. Dr. Haşan Çanakçıoğlu ile ortaklaşa).

39. Türkiye’ninAğaçlandırma Politikasında Hızlı Gelişen Türlerin Yeri ve Önemi. Türkiye’de 
Hızlı Gelişen Türlerle İlgili Olarak Bugüne Kadar Yapılan Uygulamaların Değerlendirilmesi
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ile Bu Türlerin Yaygınlaştırılması Esaslarının Belirlenmesi Toplantısı, 14-16 Haziran 1995, 
Balıkesir, s.24-39 (Prof. Dr. Aytuğ Akesen ile ortaklaşa).

40. Ausbildung Lehre und Forschung. Die Forstwissencchaftlichen Fakulaeten der Türkei. AFZ 
Der Wald, 29 Sept 1997/20 sh. 1077-1079 (Prof. Dr. Melih Boydak ile ortaklaşa).

41. Prof. Dr. Turhan İstanbullu’nun Biyografisi ve Akademik Çalışmaları. İ.Ü. Orman Fakültesi 
Dergisi, Seri A, Cilt 47, Sayı li 1997, s.7-13 (Araş. Gör. Dr. Cihan Erdönmez ile ortaklaşa).

42. Tanzimat ve Meşrutiyet Dönemleri Ormancılında Katkıları Olan Yabancı Uzmanlar. İ.Ü. Or­
man Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt 43, Sayı3-4, 1993, s.57-68 (Prof. Dr. Abdi Ekizoğlu ile or­
taklaşa).

43. Cumhuriyet Dönemi Ormancılığında Katkısı Olan Yabancı Uzmanlar. İ.Ü. Orman Fakültesi 
Dergisi, Seri B, Cilt 44, Sayı 1-2, 1994, s .13-28 (Prof. Dr. Abdi Ekizoğlu ile ortaklaşa).

44. Türkiye’de Ormancılık Yüksek Öğretimin Başlangıcından Bu Yana Mezunlara Verilen Unvan­
lar ve Diplomalar. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi B Serisinde Yayımlanmak Üzere Yayın Ko­
misyonuna Sunulmuştur (Prof. Dr. Abdi Ekizoğlu ile ortaklaşa).

45. Türkiye’de Orman Mülkiyetinin Gelişimi ve Güncel Sorunları. Doğu Karadeniz Bölgesinde 
Orman Mülkiyeti Sorunları Sempozyumu, 8-10 Ekim 1998, Trabzon (Prof. Dr. Abdi Ekizoğ­
lu ile ortaklaşa).

46. Cumhuriyet Ormancılığındaki Dönüm Noktaları. Cumhuriyetimizin 75. Yılında Ormancılığı­
mız Sempozyumu, 21-23 Ekim 1998, İstanbul, s.3-11 (Prof. Dr. Aytuğ Akesen ve Prof. Dr. Ab­
di Ekizoğlu ile ortaklaşa).

47. Tazminat ve Meşrutiyet Dönemleri Ormancılığında Katkıları Olan Yabancı Uzmanlar, İ.Ü. Or­
man Fakültesi Dergisi, Seri B, cilt 43, Sayı 3-4 ,1993, Sayfa: 57-68 ( Prof. Dr. Abdi EKİZOĞ­
LU ile ortaklaşa)

48. Cumhuriyet Dönemi Ormancılığında Katkısı Olan Yabancı Uzmanlar, İ.Ü. Orman Fakültesi 
Dergisi, B serisi, Cilt 44 , Sayı 1-2 , 1994, Sayfa 13-28.( Prof. Dr. Abdi EKİZOĞLU ile ortak­
laşa)

49. Türkiye’de Ormancılık Yüksek Öğretiminin Başlangıcından Bu Yana Mezunlara Verilen Ün- 
vanlar ve Diplomalar, İ. Ü. Orman Fakültesi Dergisi, B Serisi, Cilt 46, Sayı 1-2-3-4, 1996, 
Sayfa: 45-63 (Prof. Dr. Abdi EKİZOĞLU ile ortaklaşa)

3.3 Çeviriler

1. Fransa’da Uygulanan Amenajman Metodları. Orman Fakültesi Konferansları. İ.Ü. Orman Fa­
kültesi Yayın No. 1124/101, Fakülteler Matbaası, İstanbul 1965, s .15-28.

2. Avrupa’da Odundan Faydalanmanın Gelişimi. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt XV. 
Sayı 2, 1965, s. 124-134.

3. Ormanlar ve Tarım. İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt XVI, Sayı 1, 1966, s. 169-177.

4. Ormancılıkla İlgili Topografik Ölçmelerde Kullanılan Metodlar ve Aletler. Orman Fakültesi 
Konferansları, İ.Ü. Orman Fakültesi Yayın No. 1247/111. Matbaa Teknisyenleri Basımevi. İs­
tanbul 1967, s.29-40.
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4. KATILDIĞI BİLİMSEL TOPLANTILAR

25-27 Kasım 1971 tarihleri arasında Ankara’da Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştırma Kuru­
mu tarafından tertiplenen III. Bilim Kongresine, Prof. Dr. Bekir Sıtkı Evcimen ile ortaklaşa ha­
zırladıkları "Türkiye’de Kereste Dış Ticareti" konulu tebliğ ile katılmıştır.

9-15 Ocak 1972 tarihleri arasında T.M.M.O.B. Orman Mühendisleri Odası tarafından Anka­
ra’da tertiplenen Türkiye Orman Mühendisliği IV. Teknik Kongresine, Prof. Dr. İlhan Gülen 
ile ortaklaşa hazırladıkları "Ormancılık Öğretim-Eğitimi ve Planlanması" adlı tebliğ ile katıl­
mıştır.

Türkiye Büyük Millet Meclisi Toprak ve Tarım Reformu Geçici Komisyonunun 18-21 Hazi­
ran 1972 tarihleri arasındaki toplantısına Orman Fakültesi Kurulunca teşkil olunan heyetle bir­
likte konuşmacı olarak katılmıştır.

9-13 Temmuz 1972 tarihleri arasında Elazığ Orman Başmüdürlüğünce tertiplenen Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu Yöresinin Yakıt Sempozyumuna "Türkiye’nin Yakıt Politikasına Genel 
Bir Bakış" adlı tebliğ ile katılmıştır.

20-27 Haziran 1976 tarihleri arasında O slo’da düzenlenen IUFRO toplantısına katılmıştır.

19-21 Ekim 1981 tarihleri arasında Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından Ankara’da düzenle­
nen Türkiye II. Tarım Kongresine Prof. Dr. Ilhan Gülen ile ortaklaşa hazırladıkları "Ormancı­
lık Ekonomisi ve Politikası Yönünden Ormancılığımızda Üretimin Artırılması Sorunları" adlı 
tebliğ ile katılmıştır.

4-11 Kasım 1981 tarihleri arasında Orman Fakültesi Dekanlığı tarafından İstanbul’da düzen­
lenen Atatürk Türkiye’sinde Ormancılığın Kaydettiği Gelişme konulu seminere Prof. Dr. Tur­
han İstanbullu, Dr. Aytuğ Akesen ve Abdi Ekizoğlu ile ortaklaşa hazırladıkları tebliğ ile katıl­
mıştır.

6-10 Aralık 1982 tarihleri arasında Orman Mühendisleri Odası tarafından Ankara’da düzenle­
nen Orman Kaynaklarının Planlanması ve İşletilmesi konulu 7. Teknik Kongrenin Tertip Ko­
mitesi Başkanlığı görevini yapmış ve bu kongreye Prof. Dr. Ilhan Gülen ile ortaklaşa hazırla­
dıkları "Türkiye Ormancılığı ve Sorunları" adlı tebliğ ile katılmıştır.

Milli Prodüktivite Merkezi tarafından 1982 yılında Ankara’da düzenlenen Tarım ve Orman İş­
çilerinin Sorunlarına İlişkin Çözüm Önerileri konulu seminere "Ormancılık İşkolunda İşçi İs­
tihdamı" adlı tebliğ ile katılmıştır.

29 Mart-2 Nisan 1989 tarihleri arasında Orman Genel Müdürlüğünce Antalya Orman Bölge 
M üdürlüğünde düzenlenen Türkiye’de Orman Yangınlarıyla Savaş Seminerine Prof. Dr. Refik 
Baş ile ortaklaşa hazırladıkları "Orman Yangınlarını Söndürmede Yasal Düzenlemeler ve Ye­
terlilikleri" adlı tebliğ ile katılmıştır.

22-27 Ekim 1990 tarihleri arasında Orman Genel Müdürlüğünce Antalya’da düzenlenen Ulus­
lararası Sedir Sempozyumuna Prof. Dr. Turhan İstanbullu ile ortaklaşa hazırladıkları "Orman­
cılık Politikamız Yönünden Sedir Ormanları" adlı tebliği ile katılmıştır.

8-10 Ekim 1998 tarihleri arasında Orman Bakanlığı Orman Genel Müdürlüğü ile K.T.Ü. Or­
man Fakültesi tarafından Trabzon’da düzenlenen Doğu Karadeniz Bölgesinde Orman Mülki­
yet Sorunları Sempozyumuna Prof. Dr. Abdi Ekizoğlu ile ortaklaşa hazırladıkları "Türkiye’de 
Orman Mülkiyetinin Gelişimi ve Güncel Sorunları" adlı bildiri ile katılmıştır.
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21-23 Ekim 1998 tarihleri arasında İ.Ü. Orman Fakültesi tarafından İstanbul’da düzenlenen 
Cumhuriyetimizin 75. yılında Ormancılığımız Sempozyumuna Prof. Dr. Aytuğ Akesen ve 
Prof. Dr. Abdi Ekizoğlu ile ortaklaşa hazırladıkları "Cumhuriyet Ormancılığımızdaki Dönüm 
Noktaları" adlı bildiri ile katılmıştır.

5. Y ÖN ETSEL G Ö R EV LER İ

1. 1972-1974 yılları arasında Orman Fakültesi Yönetim Kurulu üyeliği

2. 1978-1980 yılları arasında İstanbul Üniversitesi Senatosu üyeliği

3. 1980-1982 yılları arasında Orman Fakültesi Yönetim Kurulu üyeliği

4. 1982-1988 yılları arasında Orman Fakültesi Dekan Yardımcılığı

5. 1985-1988 yılları arasında Orman Fakültesi Yönetim Kurulu üyeliği

6. 1992-1995 yıları arasında İstanbul Üniversitesi Senatosu üyeliği

7. 1997-2000 yılları arasında İstanbul Üniversitesi Yönetim Kurulu üyeliği

8. 1972-1992 yılları arasında Ormancılık Politikası, 1992-1993 yılları arasında Orman 
Ekonomisi, 1993-2000 yılları arasında Ormancılık Politikası ve Yönetimi Anabilim Dallan 
Başkanlığı



BIO G RA PH Y  AND ACA DEM IC A CTIV ITIES 
O F PROF. DR. M ETİN  Ö ZD Ö N M EZ

Y. Doç. Dr. C ihan ERD Ö NM EZ 
Y. Doç. Dr. Yalçın KUVAN 

Ar. Gör. Bilge TUĞLU

A bstract

Prof. Dr. M etin Ö ZD Ö N M EZ got re tired  in F eb ruary  2000 according to 
the High Education Law  num ber 2547. In this article biography, academ ic ac- 
tivities, and  adm inistrational duties of Prof. Dr. M etin Ö ZD Ö N M EZ were 
explained.

1. IN TRO D U C TIO N

Metin Özdönmez was born in İstanbul in 1933. He has completed the elementary and high 
school education in the same city and then graduated from the Faculty o f Forestry, University of 
İstanbul in 1956. After his military service he was appointed as an Assistant to the Institute of 
Forest Policy and Management, Faculty o f Forestry, University o f İstanbul.

He was under practical training as a scholar of French Government at "Ecole Nationale des 
Eaux et Forets" in Nancy and "Direction Generale des Eaux et Forets" in Paris in the years of 
1960-61.

In 1963, he got Doctor of Forest Sciences Degree by fulfilling his doctorate thesis entitled 
"Researches on Kinds, Reasons and Solving Ways of Forest Crimes in Turkey."

Since Institute of Forest Policy and Management was divided to two different departments 
as Forest Policy and Forest Management in 1964 he continued his service at the Department of 
Forest Policy.

Dr. Metin ÖZDÖNMEZ prepared his Docentship Dissertation entitled "Researches on Af- 
forestation Problems in Turkey in Terms of Forest Policy" and obtained University Doçent in 
1969. He was appointed to the Department of Forest Policy as a Doçent in 1970. In the same year 
he did some investigations in the centres of "Ecole Nationale de Genie Rural des Forets" in Nancy 
and Paris and also "Office National des Forets" for two months.

He became Head of the Department of Forest Policy because former Head of the Depart­
ment, Prof. Dr. Selahattin İNAL, was appointed as M inister of Forestry in 1971.

He had been lecturing on Forest Policy and Forestry Administration since 1971. He has 
vvorked in the Redaction Committee o f Journal of the Faculty of Forestry for three years.
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Betvveen the years of 1974-1975, for ten months, he has done some scientific studies in 
"Forestry Commission", "Research Station Alice Holt Lodge", "Department of Forestry, Univer- 
sity of Oxford" in the UK.

He had been lecturing on Forest Policy, Forestry Administration and Policy of Forest In- 
dustry at the Faculty of Forestry, Black Sea Technical University in the years of 1975-1976.

In 1976 he promoted to the Professorship and appointed as Professor to the Department of 
Forest Policy.

Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ had also been lecturing on a few post-graduate lessons, such 
as Public Relations in Forestry, Personal Management, Utilization and Management of Natural 
Resources and Advanced Forest Policy since 1982.

In addition to ali mentioned above, Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ has been charged as 
"Member o f Directors Board of the Faculty of Forestry", Senatör o f University of İstanbul", As- 
sistant Dean o f the Faculty of Forestry" and "Member o f Directors Board of University of İstan­
bul" for long years.

Prof. Dr. Metin ÖZDÖNMEZ, after a long service about 42 years, got ıetired in February 
2000 according to the High Education Law number 2547. We ali, the members o f the Department 
of Forest Policy and Administration, present our best wishes to him for the rest o f his life.



PROF. DR. TURAN TAN K ’IN Ö Z G E Ç M İŞİ VE 
B İLİM SEL YAYINLARI

Doç. Dr. B ahattin  G Ü RBO Y 1» 
Y. Doç. Dr. Ö znur Ö ZD EN 1»

Kısa Ö zet

1933 yılında Silistre şehrinde doğan Prof. Dr. T uran  TANK, 2000 yılında 
İ.Ü. O rm an  Fakültesi O rm an  E ndüstri M ühendisliği Bölüm ü O rm an  Ü rünle­
ri K im yası ve Teknolojisi A nabilim  Dalı B aşkanlığından yaş sınırı nedeniyle 
emekliliğe ayrılm ıştır. A kadem ik yaşam ı boyunca o lay lara  daim a hoşgörü ile 
yaklaşm ış, engin bilgisi yanında alçak gönüllüğü ile iyi ö rnek olm uştur. Bu 
yazıda, 42 yıllık akadem ik yaşam ı boyunca eğitim -öğretim  yanında üstlendi­
ği idari görevleri de h a şa n  ile tam am layan Prof. Dr. T uran TANK’m biyogra­
fisi ve billimsel çalışm aları tan ıtılm ıştır

l.G İR İŞ

1933 yılında Romanya’nın Silistre şehrinde dünyaya gelen Prof. Dr. Turan TANK, İstan­
bul Haydarpaşa Lisesi’ni bitirdikten sonra 1952 yılında girdiği İstanbul Üniversitesi Orman Fakül­
tesinden 1956 yılı Haziran döneminde derece ile mezun olmuştur. Askerlik görevini tamamladık­
tan sonra 1958 yılında İ.Ü.Orman Fakültesi Orman Mahsûlleri Değerlendirme Kürsüsü’ne Asistan 
olarak atanmıştır. 1962 yılında aynı fakültede Orman Ürünleri Kimyası Kürsüsü’nün kurulması ile 
görevini burada sürdürmüştür.

Prof. Dr. Savni HUŞ danışmanlığında başladığı T ürk iye G öknar T ürlerin in  Kimyasal 
Bileşimi ve Selüloz E ndüstrisinde D eğerlendirm e İm kan ları başlıklı doktora tezini 1964 yılın­
da tamamlayarak Ormancılılk İlimleri Doktoru unvanını almıştır.

19 6 5 - 1967 yılları arasında 1.5 y ıl’CENTO bursu ile İngiltere’deki Londra Tropikal Ürün­
ler Enstitüsü Selüloz ve Lif Teknolojisi Bölümünde, 1967 -  1968 tarihleri arasında bir yıl süre ile 
AID yardımı çerçevesinde ABD Madison Orman Ürünleri Laboratuarı’nda Odun Kimyası ve Ba­
zı Kimyasal Selüloz Ürünleri konularında araştırma ve incelemelerde bulunmuştur.

T ürk iye  K ayın ve G ürgen  T ürlerin in  N ötra! Sülfıt Yarı K im yasal (NSSC) M etodu ile 
D eğerlendirilm e İm kan ları konulu tezini savunarak 1970 yılında Doçent unvanını almştır. 1976 
-  1977 yılları arasında bir yıl süre ile Almanya’da Göttingen Üniversitesi Orman Fakültesi’nde 
araştırma ve incelemelerde bulunmuştur.

1> İ.Ü.Orman Fakültesi Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 11.06.2001
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Selüloz Üretimi Bakımından Doğu Çınarı Odununun Bazı Özellikleri Üzerine Araş­
tırmalar adlı profesörlük takdim tezi ile 1980 tılmda Profesör unvanını kazanmıştır.

Fakültemizde Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü’niin kurulması aşamasında yoğun 
çabalar harcamıştır. 1983 yılından yaş sınırı nedeniyle emekliliğe ayrıldığı 01.07.2000 tarihine ka­
dar Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı Başkanlığını sürdürmüştür.

Çevresine ve olaylara karşı her zaman iyimser ve hoşgörülü yaklaşmış, özellikle araştır­
malardan çıkan sonuçların pratiğe aktarılmasında önemli başarılar sağlamıştır. Bilimsel çalışma­
lardaki titizliği ve engin bilgisi yanında alçak gönüllülüğü ile her zaman bizlere iyi örnek olmuş­
tur.

Prof. Dr. Turan TANK’ın Anabilim Dalı Başkanlığı dışındaki idari görevlerine gelince; 
1983 -  1986 yılları arasında Tübitak -  Orütar Ünitesinin başkanlığnı, 1988 -  1994 yılları arasın­
da Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü başkanlığını, 1985 -  1988 döneminde İ.Ü. Orman Fa­
kültesi Dekan yardımcılığı görevini üstlenmiştir. Ayrıca değişik dönemlerde 4 kez Fakülte Yöne­
tim Kurulu üyeliği ve 1 kez de Fakülte Kurulu üyeliğine seçilmiştir.

Prof. Dr. Turan TANK akademik yaşamı boyunca çok sayıda bilimsel araştırma ve çalış­
mayı yönlendirmiş 4 adet doktora, 3 adet master tezini yönetmiştir..

Lisans düzeyinde Genel ve Organik Kimya

Orman Ürünleri Kimyası

Lif Teknolojisi I 
Kağıt Fabrikasyonu
(Î.Ü. Orman Fakültesi ve K.T.Ü. Orman Fakültesi)

Lisansüstü düzeyinde Lif Teknolojisi II

Kağıt Malzeme Yüzey İşlemleri 

Selüloz ve Kağıtta Kalite Kontrolü 

Tutkallar ve Yapıştırma Tekniği 

Kağıt Üretim Teknolojisi 

Kağıt Makineleri

Kağıt Üretiminde Kimyasal Reaksiyonlar 

Özel Kağıtlar Teknolojisi

Kağıt Endüstrisinde Proses Kontrol derslerini vermiştir.

Orman Mühendisleri Odası üyesidir. 1969 -  1973 arasında TAPPI ( Technical Association 
of Pulp and Paper Industry ) üyeliğini sürdürmüştür.

01.07.2000 tarihinde emekliliğe ayrılan Prof. Dr. Turan TANK evli ve iki erkek çocuk ba­
basıdır.

42 yıllık akademik hayatı boyunca Anabilim Dalımızın gelişmesi ve bizlerin yetişmesi ko­
nusunda katkılarından dolayı şükranlarımızı sunar, yeni yaşamında sağlık ve mutluluklar dileriz.
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2. Prof.Dr. Türan TANK’ın Bilimsel Yayınları

TANK T., (1964): Türkiye Göknar Türleri Odunlarının Kimyasal Bileşenleri ve Selüloz Üretimin­
de Değerlendirme İmkanları ( The Chemical Constituents of Fir Species and Their Comparative 
Yield in Pulp Industry ). İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi Seri A, Cilt 14, Sayı 2:

TANK T., (1967): Avrupa Kayını Odunundan Selüloz Elde Etme İmkanları ve ROSS Diyagramı­
nın Tatbikatı ( Pulping Trials on Beech ( F. sylvatica L.) Wood and the Application of ROSS Di- 
yagramme). İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi Seri A, Cilt 18, Sayı 2.

TANK T., (1968): Odun ve Lif Özelliğinin Tesbitinde Küçük Örneklerin Değerlendirilmesi (Eva- 
luation of Small Samples in Determination of Wood and Fiber Properties- A review). İ.Ü. Orman 
Fakültesi Dergisi Seri B, Cilt 18, Sayı 1.

TANK T., (1970): Selüloz ve Kağıt Endüstrisi Mühendisleri Konferansından İzlenimler (Reports 
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Abstract

Prof. Dr Turan TANK retired because of age limit from the Chairmans- 
hip of the Department of Forest Products Chemistry on ju ly  1, 2000. Profes- 
sor TANK has alvvays become a Symbol of a perfect scientists for ali of us with 
his boundless knowledge during 42 years of academic life. He transferred his 
academic activities to practical usage. He ahvays became a good example for 
other academicians vvith his distinquished modest attitude.

1. INTRODUCTION

Name: Turan TANK
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Kısa Özet

Ekonomisi enflasyon hastalığına yakalanmış olan her ülke, bu hastalıktan 
kurtulmak için çeşitli çarelere başvurmaktadır. Bu çarelere ek olarak enflas­
yonla birlikte nasıl yaşanabileceğinin yollarını da aramaktadır. Enflasyon, 
ekonomileri pek çok yönden etkilediği gibi aynı ekonomi içinde yer alan fark­
lı sektörleri de değişik biçimlerde etkilemektedir. Bu çalışmada, Türkiye eko­
nomisine yıllardır egemen olan enflasyonun ormancılık yatırım kararlarına 
etkisi irdelenmektedir. Bu amaçla; önce enflasyon tanıtılmakta, bunun ölçül­
mesi açıklanmakta, ardından paranın cari (nominal) ve reel (sabit) değeri 
üzerinde durulmakta, daha sonra enflasyon ortamında yatırım projelerinin 
hazırlanması ve değerlendirilmesi konusu İncelenmekte ve arkasından irad 
hesaplarına enflasyonun katılması durumu sergilenmekte, bunlara bağlı ola­
rak Faustmann formülünün enflasyona göre düzeltilmesi konusu açıklan- 
maktadır.

ORMANCILIKTAKİ YATIRIM KARARLARINA
ENFLASYONUN ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI

l .G İR İŞ

Enflasyon son yiımi yılı aşkın bir süredir azgelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin ekono­
milerinde yüksek oranlarda seyretmektedir. Enflasyon ülkeleri ekonomik, politik ve sosyal yönler­
den olumsuz yönde etkilediğinden; ulusal bir sorun olarak kabul edilmektedir. Enflasyondan kur­
tulmak için her ülke kendi ekonomik yapısına uygun, çeşitli önlemler almaktadır.

Geçmişte enflasyonun savaşlar sırasında ortaya çıktığı ve kısa denilebilecek süreler içinde 
önlenebildiği görülmektedir. Ancak son yıllarda hemen hemen tüm ekonomilerde enflasyon sürek­
lilik göstermektedir. Bu nedenle yapılan ekonomik etkinliklerde ve alınan kararlarda enflasyonun 
varlığı veri olarak kabul edilmekte, adeta enflasyonla birlikte nasıl yaşanabileceğinin yolları araş­
tırılmaktadır.

Diğer ülkelerde olduğu gibi, Türkiye'de de enflasyon 1970'li yıllarda yüksek oranlara ulaş­
mış ve alman çeşitli önlemlere karşın, bugüne kadar makul bir düzeye indirilememiştir.

Enflasyonun bir ekonomiye etkisi çeşitli yönlerden incelenebilir. Bu çalışmada; orman iş­
letmeciliğinin özellikleri göz önünde bulundurularak, enflasyonun ülkemiz ormancılık yatırımla­
rına, orman değerlerinin belirlenmesinde kullanılan irad hesapları formüllerine ve bunlara bağlı 
olarak, ormancılık ekonomisinde bir çok sorunun çözümümde kullanılan Faustmann formülünün

1) İ.Ü.Orman Fakültesi Ormancılık Ekonomisi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 23.03.2000
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enflasyon koşullarında kullanılabilmesi için formülde yapılması gerekli düzeltmeler açıklanmak- 
tadır.

2. ENFLASYONUN TANIMI

Enflasyon bir ekonomide belli bir dönemde mal ve hizmetlerin fiyatlarının yükselmesi ne­
deniyle paranın sürekli bir biçimde değer kaybetmesi olgusu olarak tanımlanabilir (GERAY 1998 
S.256, GÜLEN/ BAYRAKTAROĞLU 1981 s. 212). Enflasyon döneminde, dolaşımdaki para mik­
tarı, üretim miktarına ve mal arzına oranla sürekli artış göstermekte ve para miktarındaki veya gir­
di fiyatlarındaki artıştan dolayı hızlı fiyat yükselmeleri yaşanmaktadır.

Eğer bir ekonomide toplam talep, toplam arzdan fazla ise talep enflasyonundan söz edile­
bilir. Burada, talebin arzı aşması sonucu, aradaki boşluk fiyatların yükselmesi ile doldurulmakta­
dır. Talep enflasyonu genellikle gelir artışlarıyla talep hacminin genişlemesiyle ortaya çıkmakta­
dır.

Enflasyonun bir başka çeşidi olan maliyet enflasyonu ise girdi fiyatlarındaki artıştan kay­
naklanmaktadır. Girdilerden birinin fiyatındaki artış onun verimliliğindeki artıştan daha fazla ise, 
bu durum maliyetleri arttırmaktadır.

Enflasyon nedeniyle fiyatı yüksek olan malın veya hizmetin yerine, onu ikame eden daha 
ucuz mal ve hizmet tercih edilmektedir. Ancak bu durum her zaman geçerli olmamaktadır. Örne­
ğin bir firma, petrol fiyatlarının yüksekliği nedeniyle enerji bağlamındaki teknolojisini hemen de- 
ğiştirememektedir. Değişim ancak uzun dönemde gerçekleşebilmektedir.

Enflasyonun nedenleri konusunda çeşitli görüşler bulunmaktadır. Bu görüşler toplu olarak 
aşağıda verilmiştir.

Görüşlerden ilki enflasyonun ana nedenlerinin parasal olduğunu kabul etmektedir. Bu gö­
rüşe göre, para arzındaki artış mal miktarındaki artıştan daha fazla olduğu için, enflasyon ortaya 
çıkmaktadır. Para arzındaki artış temelde devlet harcamalarının veya bütçe açıklarının artmasıyla 
ilişkilidir (GÜLLAP 1979 s.7-19).

Diğer bir görüş ise enflasyonunun nedenini reel faktörlere bağlamaktadır. Yani piyasadaki 
mal arzının yetersizliği enflasyona yol açmaktadır. Piyasadaki mal azlığı şu nedenlerden kaynak- 
lanabilmektedir (ÖZGÜVEN 1983, s.376):

-Teknik genişleme kapasitesinin yetersizliği nedeniyle mal stoklarında görülen azlık;
-İklim etkisiyle tarımsal ürünlerdeki kıtlık;
-Savaş yıllarında kaynakların savaş için kullanılması nedeniyle azalan üretim;
-Ekonominin yapısının monopol veya oligopol niteliğinin ağır basması ve firmaların piya­

saya kendi koşullarını kabul ettirmeleri;
-Özellikle az gelişmiş ülkelerde döviz kıtlığı nedeniyle gerekli mal veya hammadde itha­

linin sınırlanması;
-Sendikaların işi yavaşlatarak veya greve giderek üretim faaliyetlerini sekteye uğratabil-

meleri.

2.1 Enflasyonun Ölçülmesi

Yukarıda enflasyon belli bir dönemde para değerinin sürekli olarak düşmesi dolayısıyla fi­
yatların yükselmesi olgusu olarak tanımlanmıştır. Fiyat yükselmesi olgusu oran şeklinde ifade 
edilmekte ve buna enflasyon oranı adı verilmektedir. Enflasyon oranı ile enflasyonun düzeyi ifa­
de edilmektedir. Enflasyon oranı hesabı şu şekilde yapılabilir: Bir malın t0 anındaki fiyatının f0 ol­
duğu varsayılsın; aynı malın t| anındaki fiyatı da f, olsun, f, fiyatı f0 fiyatından büyük ise, bu ma­
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lın t| anındaki f, fiyatı ile t(1 anındaki f0 fiyatı arasındaki farka t0 ile t, dönemleri arasında meyda­
na gelen enflasyon değeri denir. Bulunan farkın, yani enflasyon değerinin fQ'a bölünmesiyle elde 
edilen oran ^  ile t, zaman aralığındaki enflasyon oranı olmaktadır. Bu açıklamalara göre, Enflas­
yon Değeri, E=fr f0 ve Enflasyon Oranı,

e (2 - 1) şeklinde ifade edilir (TULGA, 1979 s. 121).
/o

Hesaplanan enflasyon oranından yararlanarak t0 anındaki f„ fiyatı formül (2-2) kullanıla­
rak hesaplanabilmektedir:

/o  = - f i —  ( 2 - 2 )
1 + e

ve f, = f0 (1+e) formülüyle de t, anındaki fiyatı f, hesaplamak mümkündür.

Burada tek bir malın fiyatındaki değişmeler için enflasyon oranı açıklanmıştır. Oysa bir ül­
kede belirli bir dönem için açıklanan enflasyon oranı, birçok malın ve hizmetin fiyatında meyda­
na gelen fiyat değişikliklerini kapsamaktadır. Ayrıca fiyat değişiklikleri bütün mal ve hizmetlerde 
aynı oranda olmamaktadır. Bazı mal ve hizmetlerin fiyatları yüksek oranda artarken, buna karşılık 
bazılarının fiyatları daha düşük oranda artmaktadır. Aynı mal ve hizmetin fiyatı bir ülkenin deği­
şik bölgelerinde farklı oranlarda artabilmektedir. Dolayısıyla bir ülkede açıklanan enflasyon oranı 
o dönem için genel fiyat düzeyi ile ilişkilidir.

Enflasyonun ölçülmesi ise, genel fiyat düzeyinin zaman ve mekana göre gelişmesinin sap­
tanmasıdır. Bir başka deyişle paranın zaman içerisinde satın alma gücündeki değişmelerin ölçül- 
mesidir. Bu ölçme işlemi indeksler yardımıyla yapılmaktadır. İndeks bilindiği gibi, zamana veya 
mekana bağlı olarak bir değişkende meydana gelen gelişmeleri gösteren sayıdır (CİLLOV, 1993 
s.3).

İndeksler, fiyatlardaki değişmeler yanında üretim, tüketim, dış ticaret, ücretler, para ve 
kredi değişmelerini izlemek için de düzenlenebilmektedir. Konumuz olan fiyat indeksi ise, bu in­
deksin kapsamına giren mal veya mallar grubunun ortalama fiyatlarının zaman içindeki gelişme­
lerini göstermektedir. Fiyat indeksi birçok mal ve hizmet için düzenlenebileceği gibi, tek bir mal 
için de düzenlenebilmektedir. Birincisine bileşik indeks, İkincisine de basit indeks adı verilmekte­
dir. Bileşik indeks, birden çok mal ve hizmeti kapsayan ve her mal ve hizmetin ağırlığını hesaba 
katarak düzenlenen bir indekstir.

En yaygın olarak bilinen bileşik indeksler, saptanan fiyatın kaynağına göre farklılık arz 
eden, TÜKETİCİ(GEÇİNME) ve TOPTAN EŞYA FİYATI indeksleridir.

Tüketici fiyat indeksi, belirli bir sosyo-ekonomik grubun, belirli bir yaşam düzeyini sür­
dürebilmesi için harcaması gerekli para miktarındaki değişmelerin incelenmesi amacıyla hazırla­
nan indekstir (İŞGÜDEN / TURANLI 1992, s. 124).

Toptan Eşya Fiyat indeksi ise, genel olarak toptan satışa konu olan ürünlerin toptan fiyat­
larındaki değişimin bir göstergesi olarak ifade edilebilir. Bu indeks, belirli bir dönemde toptan sa­
tışa konu olan ürünlerin fiyatlarını karşılaştırarak fiyat değişikliklerini ölçmektedir. İndeks aynı 
maddeleri, aynı miktar ve kalitede içerdiğinden sadece fiyat değişimlerini yansıtmaktadır (DİE, 
1997 s.20).
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Bugün Türkiye'de bu indeksler "İstanbul Ticaret Odası" ve "Devlet İstatistik Enstitüsü 
(DİE)" tarafından hazırlanmakta ve yayınlanmaktadır.

Yukarıda adı geçen indeksler her zaman aynı oranda artmam aktadır. Ancak uzun dönem­
de bu iki indeks birbirine yaklaşmaktadır.

Toptan Eşya Fiyat İndeksi daha kapsamlı olduğu için; ormancılıkta bunun kullanılması 
amaca daha çok hizmet edecektir.

n yıllık bir süreyi içeren bir fiyat serisi indeksinde, serinin ortalama yıllık enflasyon oranı 
formül (2-3) yardımıyla hesaplanabilir (KLEMPERER 1996, s. 136):

Örneğin Tablo Tin 3. sütundaki tomruk nominal fiyat indeksinin, 1970-1995 yılları arasın­
daki 26 yıllık dönemde ortalama fiyat artış oranı formül (2-3)'e göre %47,06 olarak bulunmuştur. 
Aynı şekilde 4. sütunda yer alan Toptan Eşya Fiyat İndeksinin aynı dönem için ortalama fiyat ar­
tış oranı %42,80 olarak hesaplanmıştır.

Bu rakamlara göre 26 yıllık dönemdeki tomruk satış fiyatındaki reel artış oranı (47,06- 
42,80) % 4,26 olarak gerçekleşmiştir.

2.2 Paranın Nominal (cari) ve Reel (sabit) Değerleri

Enflasyon dönemlerinde para değerinin sürekli olarak düşmesi nedeniyle ekonomik duru­
mun doğru bir şekilde ortaya konulabilmesi için paranın gerçek alım gücünün saptanması gerekir. 
Zira enflasyon nedeniyle paranın nominal değeri yanında reel değeri de ortaya çıkmakta, aynı eko­
nomik olay, söz konusu her iki değere göre analiz edildiğinde farklı sonuçlara ulaşılabilmektedir.

Bu nedenle paranın nominal ve reel değerinin bilinmesi ve analizlerin hangi değere göre 
yapıldığının belirtilmesi gerekmektedir. Nominal para değeri,elde bulunan mevcut paranın o gün­
kü alım değerini ifade etmektedir. Bu değer günlük işlemlerde (örneğin, fiyatlar, masraflar, satış­
lar, alışlar...vs.) kullanılmakta ve enflasyonu bünyesinde taşımaktadır. Paranın reel değeri ise, enf­
lasyonu içermeyen paranın gerçek alım gücünü ifade eden bir değerdir. Özellikle enflasyonun çok 
yüksek olduğu koşullarda,bir ekonomik durum hakkında karar verirken reel değerin kullanılması 
gerekir. Aksi halde yanlış sonuçlar elde edilmektedir.

Öte yandan, eğer bir ekonomik varlığın başlangıç değeri v0, son değeri vn ve yıllık enflas­

yon oranı (0  ise,

formülü kullanılarak, bu varlığın başlangıçtaki reel değerini hesaplamak mümkün olacak­
tır. Bu işleme de deflate etme işlemi denilmektedir. Formülü vn=v0 EOF1 şeklinde yazarak, bugün­
kü bir varlığın,belirli bir enflasyon oranı (f) ile n yıllık dönem sonundaki nominal değerini (vn) he­
saplamak da mümkündür.

Ortalama yıllık enflasyon oranı ( 2 - 3 )
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Diğer yandan fiyat indeksi yardımıyla paranın nominal değeri formül (2-5) kullanılarak re- 
el değere dönüştürülebilir (GERAY 1998, s. 190):

„  - . Paranın Nominal Değeri ,
Paranın Reel Değeri =  ; -------  100 (2 - 5 )

Fiyat indeksi

T ablo-l'in  2. sütununda ülkemizde 1970-1995 yılları arasında açık arttırma sonucu satılan 
tomrukların ortalama cari fiyatları yer almaktadır. Bu fiyatlar nominaldir yani enflasyon payını 
içermektedirler. Tablonun 3. sütununda ise, 1970=100 kabul edilerek tomruk nominal fiyatına gö­
re bir indeks oluşturulmuştur. Bu sütunda yer alan rakamlar 1970 yılına göre yorumlanmalıdır. 
Tablonun 4.sütununda yer alan rakamlar ise, Türkiye'de DİE tarafından hazırlanan ve 1970=100 
kabul edilen Toptan Eşya Fiyat İndeksi sayılarıdır. 5. sütunda da reel fiyatlara yer ayrılmıştır. Re­
el fiyatlar 2. ve 4. sütunlardaki değerlerin formül (2-5)'de yerine koyarak hesaplanmıştır. 6. sütun­
da, 5. sütundaki Sabit Fiyatların (1970=100 kabul edilerek) indeksi yer almaktadır.

Tablodaki sütunlarda yer alan rakamlardan şu sonuçlar çıkarılabilir:

-Tomruk cari satış fiyatı 1970 yılında 263 TL/m3 iken 1971 yılında 285 TL/m3 çıkmıştır. 
Bu da %8’lik bir artışı ifade etmektedir (sütün 3). Oysa enflasyon oranı % 15,9 (genel fiyat indek­
si 115,9) ise tomruğun reel fiyatı 246 TL/m3 düzeyindedir. Buna göre tomruğun satış fiyatı sabit 
fiyata göre (1970) artmamış, tersine düşmüştür. Fiyat düşüş oranı ise 100-93.5=%6,5 kadardır.

-Yine 1970 yılında tomruk cari fiyatı 263 TL/m3 iken 1972 yılında %58'lik bir artışla 416 
TL/m3'e çıkmıştır. Enflasyon oranı %36,8'dir ve reel fiyat artışı %15,6'dır. Bu da tomruk fiyatla­
rının 1972 yılında ekonomideki tüm mallara nazaran % 15,6 daha hızlı olarak arttığını göstermek­
tedir.

T ablo-l'in  2. sütunundaki rakamlara dayanılarak Türkiye'deki tomruk satış fiyatlarının 
1970-1995 yılları arasında sürekli arttığı yargısına varılabilir. Oysa bu rakamlar reel fiyatlara dö­
nüştürüldüğünde; tomruk satış fiyatları 1970 yılma nazaran bazı yıllarda düştüğü, bazı yıllarda ise 
artış gösterdiği anlaşılmaktadır.

Görüldüğü gibi reel değerler ile enflasyon etkisi ortadan kaldırıldığı için ekonomik olay­
lar daha doğru bir şekilde ortaya konulabilmektedir. Bu nedenle enflasyonun çok yüksek olduğu 
durumlarda ve uzun dönemi kapsayan ekonomik analizlerde, enflasyon payı içermeyen reel değer­
lerin kullanılması daha uygun olacaktır. Bu durum, ormancılıkta üretim süreci çok uzun olduğu 
için, daha da önem kazanmaktadır.
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T ablo 1: 1970-1995 Y ılları A rasın da T ürk iye'de A çık A rttırm ak  T om ruk Satış F iyatları, N om inal ve 
R eel İndeksleri

Table 1: The Real and Nominal Indices o f Timber Auction Between 1970-1995 in Turkey

Yıllar
(Years)

(1)

Açık Arttırmalı Tomruk 
Ortalama Satış Fiyatları 
(Nominal Fiyatla TL/m3) ( )  

(Nominal mean Timber 
Auction prices)

(2)

Nominal Fiyat İndeksi 
(Nominal Price Index) 

1970= 100

(3)

Toptan Eşya Fiyat ("") 
İndeksi 
(DİE)

(Whole Sale Price 
Index)

(4)

Reel
Fiyat

(Real Price)

(5)

Reel 
Sabit Fiyat 

İndeksi 
(Real Price 

Index) 
(6)

1970 263 100 100 263 100
1971 285 108 115,9 246 93,5
1972 416 158 136,8 304,1 115,6
1973 506 192 164,7 307,2 116,8
1974 511,2 194 213,9 239 90,9
1975 569 216 235,6 241,5 91,8
1976 904 344 272,1 332,2 126,3
1977 1687,2 642 337,6 499,8 190
1978 2144 815 515,1 416,2 158,3
1979 2963 1127 844,4 350,9 133,4
1980 5722 2176 1749,9 327 124,3
1981 7214 2743 2393,3 301,4 114,6
1982 7786 2960 2997,6 259,7 98,7
1983 16338 63246 3916,1 417,2 158,6
1984 30156 11466 5954,4 506,4 192,5
1985 37447 14238 8332,1 449,4 170,9

.1986 75053 28537 10556,9 710,9 270,3
1987 108014 41070 14672,7 736,2 279,9
1988 149943 57013 25016,9 599,4 227,9
1989 224134 85222 41010,2 546,5 207,8
1990 344753 131085 62461,7 552 209,9
1991 537650 204430 97045,2 554 210,6
1992 1011901 384753 157291,3 643,3 244,6
1993 1,520,656 578196 249142,4 610,4 232,1
1994 2,268,466 862535 559756,6 405 154
1995 5,964,550 2267890 1055135,3 565,3 214,9

Kaynak:(‘) Orman Genel Müdürlüğü Döner Sermaye Bütçeleri 
(“ ) DİE İstatistik Göstergeleri923-1995)

2.3 Reel (Sabit) ve Nominal (Cari) Iskonto Oranı

Burada konu ile yakın ilgisi olduğu için öncelikle paranın zaman değeri kavramı açıklana­
caktır. Ayrıca paranın zaman değeri ile enflasyonun genellikle birbirine karıştırıldığı görülmekte­
dir. Oysa enflasyon olgusu dışında da paranın zaman değeri bulunmaktadır. Yani para, zaman için­
de yıllar itibariyle farklı değerlere sahip olmakta ve zaman geçtikçe değer yitirmektedir. Bugün 
elimizde bulunan bir miktar para, n yıl sonra elde edilecek aynı miktardaki paradan daha değerli­
dir. Ancak n yıl sonraki para getirdiği faizleriyle birlikte bugünkü paraya eşit değerde olabilmek­
tedir (GİRAY 1993, s.51; ERKUŞ/REHBER 1985, s.84; TULGA 1979, s.13).

Bugünkü bir miktar paranın (v0), belli bir faiz yüzdesiyle (k) ve bileşik faiz esasıyla n yıl 

sonraki değeri vn= v0 .l,0kn formülü ile hesaplanabilmektedir. Ayrıca n yıl sonraki sermaye (vn) 
biliniyorsa, bunun başlangıç sermayesi;
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v0
1.0 k"

( 2 - 6 )

formülü ile, iskonto yapılarak hesaplanabilmektedir. Bu iskonto işleminde kullandan faiz oranına 
iskonto oranı denilmektedir (FIRAT 1971, s. 177).

İskonto oram genel olarak paranın zaman tercihi (g) ve risk primi (e) gibi iki faktörün et­
kisi altında şekillenmektedir. Ancak enflasyon dönemlerinde iskonto oranı sayılan bu iki faktörün 
yanında enflasyon faktörünün (f) de etkisi altındadır (DAVIS/JOHNSON 1987, s.236). Buna göre 
nominal iskonto oranı (k) şu şekilde formüle edilebilir:

k=e+g+f

Ancak bu oran bir yıl sonundaki değerin iskonto edilmesi için kullanılacağından bunu aşa­
ğıdaki şekilde yazmak gerekir:

(1 +k)=( 1 +e)( 1 +g)( 1 +f)
Eğer

(l+ e)(l+ g)= (l+ p) ile gösterilirse,

(l+ k)= (l+ p)(l+ f) (2-7)
şeklini alır.
Burada

g=paranm zaman tercihi 

e=risk primi

k= nominal iskonto oranı

p= reel iskonto oranı

f= enflasyon oranı

n= süre(yıl) 
için kullanılmıştır.

Formülü açacak olursak, l+k=l+p+f+pf elde edilir. Bu eşitliği k=p+f+pf şeklinde yazmak 
mümkündür.

Burada görüldüğü gibi, nominal iskonto oranı, reel iskonto oranına (f+pf) gibi bir enflas­
yon priminin eklenmesiyle elde edilir.

Eğer enflasyon oranı küçük ise p f terimi de çok küçük bir değer alacağından ihmal edile­
bilir. Ancak enflasyon oranının yüksek gerçekleşmesi halinde, söz konusu terimin etkisi önemli­
dir, dolayısıyla dikkate alınmalıdır (SÜZER, 1985 s.325). Örneğin yıllık nominal faiz oranı (k) 
%76 ve yıllık enflasyon oranı (f) %60 ise, bu durumda reel iskonto oranı (p);

(l+ k)= (l+ f)(l+ p)

(1 +0,76)=( 1 +0,60)( 1 +p)

0,76=0,60+p+0,60p

p=0,10 olarak hesaplanır.
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(0,60p) terimi dikkate alınmazsa, reel faiz oranı (p) % 16 olarak hesaplanır. Görüldüğü gi­
bi enflasyon oranının önemli büyüklüklere varması halinde formüldeki (pf) teriminin etkisi önem­
li olduğundan ihmal edilmemelidir.

Diğer yandan, (l+ k)= (l+ p)(l+ f) formülünden 1 çıkarıp k= (l+ p)(l+ f)-l bulunan sonucu 
100 ile çarpmak suretiyle nominal faiz oranı (k) hesaplanabilmektedir.

Ayrıca aynı formülden reel iskonto oranını (p) formül 2 -8 'deki şekilde hesaplamak da 
mümkündür (KLEMPERER 1996, s. 143).

p  =  1 0 0  -  1 ( 2 - 8 )

d  +/>

Tüm bu açıklamalardan anlaşıldığı gibi, nominal faiz oranı, enflasyon oranını içeren para­
sal bir faiz oranıdır. Oysa reel faiz oranı, mal bazında yani paranın satın alma gücü cinsinden ifa­
de edilen bir faiz oranıdır.

Ayrıca bu konuda şu da söylenebilir. Genel fiyat düzeyi sabit kalmadıkça bu iki faiz oranı 
hiç bir zaman birbirine eşit olmayacaktır.

Öte yandan enflasyonun hüküm sürdüğü bir ortamda, belli bir dönem sonunda oluşan ba­
liğ değerin (vn=v0.l,Okn) içindeki nominal faiz tutarının hesabı formül 2 -9 'u kullanarak yapılmak­
tadır (FIRAT/MİRABOĞLU 1977, s.4).

*  = 1 0 0 1 ) ‘ ( 2 - 9)

Burada,

k = nominal faiz oranı 

vn= baliğ değer (gelecek değer) 

v0= bugünkü değer 

n = süre

3. ENFLASYON ORTAMINDA YATIRIM PROJELERİNİN HAZIRLANMASI 
VE DEĞERLENDİRİLMESİ

Yatırım projesi, genel olarak mal ve hizmet üretimini amaç edinen bir yatırım önerisi ola­
rak tanımlanabilir. Çeşitli yatırım seçenekleri arasından tercih yaparak, kaynakları en verimli so­
nucu verecek projelere tahsis etmek önemli bir sorundur. Proje değerlendirme işlemi, yatırım pro­
jelerinin olumlu ve olumsuz etkilerinin karşılaştırılması amacını gütmektedir. Bu işlem hem özel 
hem de kamu sektör yatırımları için geçerlidir. Özel sektörde yatırımcı genelde elindeki kaynak­
ları kendisine en yüksek karı sağlayacak projelere yatıracaktır. Kamu sektöründe ise ilke olarak 
yatırıma ayrılan kaynaklar kalkınma planında saptanmış hedeflere yapacakları katkı açısından in­
celenerek projelere tahsis edilmektedir.

Proje değerlendirmede, bugünkü fiyatlar kullanılarak projenin ömrü boyunca farklı yıllar­
da yapılacağı varsayılan masrafları ve elde edilecek gelirler belli bir iskonto oranı ile tesis yılına
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getirilerek karşılaştırılmaktadır. Ancak bu işlem fiyatlar genel düzeyinin sabit kalacağı, yani enf­
lasyonun olmadığı ve piyasa koşullarının oldukça belirgin olduğu varsayımından hareket edilerek 
yapılmaktadır.

Oysa enflasyonun egemen olduğu dönemlerde piyasadaki mal ve hizmetlerin fiyatları 
farklı oranlarda arttığı için, yatırım projelerinin hazırlanması ve değerlendirilmesi sırasında bazı 
sorunların çıkmasına yol açılmaktadır. Enflasyonun yatırım projelerinin hazırlanması ve değerlen­
dirilmesi sırasında yarattığı sorunlar ve bunlara karşı alınabilecek önlemleri maddeler halinde in­
celemek olanaklıdır.

-Gelecekte fiyatlardaki olası gelişmeler, piyasa koşullarına bağlı olabileceği gibi, siyasal 
kararların etkisi altında da olabilecektir. Enflasyon dönemlerinde gelecekteki fiyatlar tahmin edi­
lirken enflasyon oranının yüksekliğinin dikkate alınması gerekir. Çünkü enflasyon oranının yük­
sekliğine göre uygulanacak işlemler farklı olmaktadır. Eğer yatırım hiper enflasyonun hüküm sür­
düğü bir dönemde gerçekleştiriliyorsa burada nispi fiyatların değişmeyeceğinin kabul edilmesi uy­
gun olmaktadır (AKGÜÇ, 1982, s.395).

-Enflasyon nedeniyle nispi fiyat yapısında değişiklik olabileceğinden, ileride talebin yapı­
sında da değişiklik olabilecektir. Bu yüzden projenin ürettiği mallara ve girdilerine olan talep tah­
minlerini yeniden yapmak gerekebilecektir.

-Enflasyon döneminde çözümlenmesi gereken diğer bir sorun da, yatırım projelerinin he­
saplanmasında, reel değerlerin veya nominal değerlerin kullanılmasıdır. Çünkü yatırım kararı alı­
nırken reel veya nominal değerler de kullanılabilir. Eğer yatırımın girdi ve çıktılarının fiyatları pi­
yasada belirleniyorsa, reel değerlerin kullanılması uygun olmaktadır. Bu durumda nominal değer­
leri reel değerlere dönüştürmek için, uygun bir fiyat indeksinin kullanılması gerekir. Buna karşılık 
eğer girdi ve çıktı fiyatları piyasa ortamı dışında belirleniyorsa, nominal değerleri kullanmak ye­
rinde olur (AKGÜÇ, 1982,s.396).

Benzer şekilde yatırım projelerinin değerlendirilmesinde, nakit akımlarının bugüne getiril­
mesinde kullanılan iskonto oranının da nominal veya reel değeri vardır. Eğer nakit akımlarının 
hesabında nominal değerler kullanılacaksa, enflasyon oranı içeren nominal iskonto oranı kullanıl­
malıdır. Buna karşılık nakit akımlarının belirlenmesinde reel değerler kullanılacaksa reel iskonto 
oranı uygulanmalıdır.

-Enflasyondan dolayı sermaye maliyetinde meydana gelecek değişikliğin saptanması ge­
rekir. Bu noktada projede kullanılan finansmanın kaynağı önemli olmaktadır. Yani finansmanın 
özkaynak-yabancı kaynak oranı, projenin sermaye maliyeti hesabında farklılıklara yol açmaktadır. 
Projenin finansmanı büyük ölçüde yabancı kaynaktan sağlanıyorsa, sermayenin maliyeti enflas­
yon oranındaki değişmelerden daha çok etkilenmektedir. Sermaye maliyeti, projeyi değerlendir­
mede kullanılacak iskonto oranının belirlenmesi açısından önemlidir. Eğer projeyi değerlendirme­
de reel akışlar kullanılıyorsa, enflasyon oranı dikkate alınmadan iskonto oranı belirlenecektir. No­
minal akışlar kullanılıyorsa, değerlendirmede kullanılacak iskonto oranı, enflasyon oranını' da 
içermelidir (AKGÜÇ, 1982, s.396).

-Öte yandan enflasyonun vergi, sübvansiyon ve diğer finans araçlarında yol açtığı değiş­
meler belirlenerek, projenin bu değişmelerden nasıl etkileneceği sorununun açıklığa kavuşturul­
ması gereklidir (CURRIE, 1981 s. 17-19 )

-Gelecek dönemlere ait enflasyon oranlarının tahmini ile ilgili belirsizlik nedeniyle enflas­
yon, projelerin hazırlanmasında önemli bir risk faktörü olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle is-
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konto oranının tahmininde bu hususun da göz önünde tutulması gerekir (CURRIE, 1981 s 19 ve 
MERİÇ 1979, s. 163).

-Bilindiği gibi uygulamada işletmeler sabit varlıklar için hesapladıkları amortismanları gi­
der olarak kabul edip brüt kârlarından düşmek suretiyle vergi matrahlarını küçültmekte ve vergi­
de tasarruf sağlamaktadırlar. Amortismanlar varlığın işletmeye alındığı gündeki maliyeti üzerin­
den hesaplandığı için, parasal değeri sabit kalmakta ve bunun reel değeri enflasyon nedeniyle gi­
derek azalmaktadır. Bu durum işletmenin kârını görünüşte şişirmekte, bunun sonucu olarak da iş­
letme daha çok vergi ödemektedir. Bu husus projenin nakit akımlarının bugünkü değerinin küçül­
mesine de neden olmaktadır (MERİÇ 1979, s .165). Ancak ülkemizde son yıllarda Vergi Usul Ka- 
nunu'nda yapılan düzenlemelerle işletmelerde kullanılan sabit varlıkların yeniden değerlendirilme­
sine olanak tanınmıştır. Bilindiği gibi yeniden değerlendirme, paranın satın alma gücü düştüğü için 
sabit varlığın cari para birimi ile değerlendirilerek bugünkü değerine yakın bir değerle gösterilme­
sidir.

-Amortismanların vergide sağladığı tasarrufun bugünkü değeri, projenin ömrü dolayısıyla 
amortisman süresi uzadıkça küçülecek, bu süre kısaldıkça da büyüyecektir. Bu nedenle enflasyon 
dönemlerinde kısa ömürlü ve amortisman oranları yüksek projeler tercih edilmelidir (AKGÜÇ, 
1982, s.399).

-Yatırım kararlarında enflasyon olgusu bir risk olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle ge­
lecekteki riski azaltmak amacıyla, enflasyon dönemlerinde girişimci tesis süresi kısa olan ve ken­
dini kısa bir sürede geri ödeyen yatırım projelerini tercih etmektedir. Diğer bir deyişle enflasyon 
ortamında yatırımcılar kısa ömürlü projelere öncelik vermektedirler (AKGÜÇ, 1982, s.398).

Kredi sağlayan kurumlar ve tasarruf sahibi kişiler de enflasyon dönemlerinde, daha çok kı­
sa süreli borç vermeyi tercih edeceklerdir (AKGÜÇ, 1982, s.398).

-Enflasyon firmanın üretim faktörlerinin maliyetlerinde değişikliklere yol açmak suretiyle 
faktörlerin kullanım bileşimini etkiler. Enflasyon dönemlerinde, özellikle sendikaların geliştiği ül­
kelerde, işçi ücretleri kontrol altına alınamamaktadır. Reel faiz haddinin çoğu kez negatif olması, 
girişimciyi daha çok borçlanmaya teşvik ederek sermaye yoğun tekniklere yöneltmektedir (AK­
GÜÇ, 1982, s.398).

3.1 Enflasyonun Ormancılık Yatırım Projelerinde Gösterilmesi

Yatırım kararlarında enflasyonu, risk faktörlerinden biri olarak gözönünde bulundurmak 
gerekir. Zira enflasyon yatırım projelerinin sonucunu ve dolayısıyla seçimini etkilemektedir. Enf­
lasyon koşullarında yatırım projesi düzenlenirken ve değerlendirilirken enflasyonun, projenin na­
kit akımını oluşturan gelir ve giderine doğru bir şekilde yansıtılması gerekir. Aksi halde yanlış pro­
jenin seçimine yol açılabilmektedir.

Enflasyon, yatırım projelerinin gelir ve giderine olan etkisi yönünden iki ayrı varsayım ya­
pılarak incelenebilir. Bu varsayımları;

a) Enflasyon projenin gelir ve gideri ile iskonto oranını aynı düzeyde etkilemektedir.
b) Enflasyon projenin gelir ve gideri ile iskonto oranını farklı düzeyde etkilemektedir. 

Şeklinde ifade etmek olanaklıdır.

Birinci varsayımda, projenin nakit akımını oluşturan nakit giriş ve çıkışları aynı enflasyon 
oranını içeren nominal fiyatlarla hesaplanır. Hesaplanan bu değerler, yine aynı enflasyon oranı 
yansıtılmış nominal iskonto oranı ile bugüne getirilerek projenin kârlılığı hesaplanmaktadır. For­
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mül ile ifadesi ise (3-1) de gösterildiği gibidir (DAVIS/JOHNSON 1987, s.257; GÖNENLİ 1979 
s.212; AŞIKOĞLU 1994, s.289):

N B D = j  N N A « + f i . . - l0 ( 3 - 1 )
/ = ı (1 + p ) '  (1 + / ) '

Burada;

NBD= Net Bugünkü Değer 
NNA= Net Nakit Akımı 
p = reel iskonto oranı
f  = enflasyon oranı
n = projenin ömrü
I0 = bugün yapılan tesis gideri
t = nakit akımının gerçekleştiği yıl

değişkenlerini ifade etmektedir.

İkinci varsayıma göre ise, projenin nakit akımını oluşturan nakit giriş ve çıkışları farklı 
enflasyon oranlarına göre hesaplanmaktadır. Hesaplanan bu değerler yine farklı enflasyon oranı 
içeren nominal iskonto oranı ile bugüne getirilerek projenin kârlılığı belirlenmektedir.

Formülü 3-2 de görüldüğü gibi yazmak mümkündür (SARIASLAN 1990, s.200; MERİÇ 
1979, s. 164; AŞIKOĞLU 1994, s.289):

m o . f  l c ' < l * ° > ' - S < l + M ' ] < ı - r ) + R r _ , || (3. 2)
(=ı (1 + k)'

Burada:

G=Nakit girişleri
a=Gelirleri etkileyen enflasyon oranı 
Ç=Nakit çıkışları
b=Giderleri etkileyen enflasyon oranı 
V=Vergi oranı 
D=Amortisman tutarı 
k=Nominal iskonto oranı 
I0=Bugün yapılan tesis gideri 
t=nakit akımının gerçekleştiği yıl 

değişkenlerini ifade etmektedir.

Formül (3-2)'de amortismanların enflasyondan etkilenmeyeceği varsayılmıştır. Genelde 
işletmeler sabit varlıklarını yeniden değerlemeye tabi tuttuklarından, amortisman tutarında da enf­
lasyon etkisi görülmektedir (AŞIKOĞLU 1997, s. 290). Dolayısıyla formül (3-3)'de gösterildiği 
gibi yeniden yazılabilir:

a + w ' ] ( i - n  (3 3)
ı=ı (1 + k)1

Bu aşamada net akımın üzerinden ödenecek vergi miktarının düşülmesi gerekir. Bu işlem, 
nakit akımı üzerinden doğrudan vergi ödenen yatırımlar için geçerli olmaktadır. Ancak Türkiye'­
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deki ağaçlandırma yatırımlarından, ara ve son kesim hasılatından elde edilen gelirlerden, doğru­
dan vergi ödenmemektedir. Orman Genel Müdürlüğü (OGM) her yıl Orman Bölge Müdürlükleri 
tarafından gönderilen bilançolara dayanılarak konsolide bilanço düzenlemektedir. OGM konsoli­
de bilançoda eğer kar gerçekleşmiş ise, bu kar üzerinden kurumlar vergisi ödemektedir. Dolayısıy­
la formül (3-3) formül (3-4)'deki şekle dönüşmektedir.

, 3 - 4 )
1=0 (1 + A-)'

Enflasyonun yatırım projeleri üzerindeki etkisi yukarıdaki formüllerde gösterilmiştir. (3- 
1) nolu formülde enflasyonun projenin nakit akımım oluşturan gelir ve gideri aynı oranda etkile­
diği varsayımından hareket edilerek, proje değerlendirmesi yapılmaktadır. Projenin NBD değerini 
bulan formüle enflasyon etkisi (1+f)1 şeklinde yansıtılarak (3-1) nolu formül elde edilmiştir. Bura­
da formülün pay ve paydasında enflasyon oranı bir çarpan olarak kullanılarak enflasyonun etkisi 
giderilmektedir. Ancak gerçekte bunun böyle olmadığı görülmektedir. Çünkü enflasyon projenin 
gelir ve giderlerini farklı oranlarda etkilemektedir. Burada malın talep esnekliği, malın fiyatının 
oluştuğu pazarın rekabet yapısı, devletin pazarla ilgili fonksiyon ve işlevleri örneğin fiyatlara mü­
dahale, sübvansiyon, tüketicinin korunması önlemleri, ithal ve ihraç kolaylıkları vb. nedenlerle pi­
yasadaki mal veya hizmetlerin fiyat artışları birbirinden farklı olmaktadır.

Tüm bu sayılan nedenlerden dolayı ikinci varsayım daha çok gerçeğe uyduğu için uygu­
lanmasının uygun olacağı anlaşılmaktadır. Zira formül (3-2)'de de görüldüğü gibi, enflasyon na­
kit girişleri ve çıkışlarını farklı oranlarda etkilemektedir.

Yukarıdaki iki formülde de nakit akımı (nakit giriş ve çıkışları) ile iskonto oranının hesa­
bı nominal değerler üzerinden yapılmaktadır. Aynı işlemler reel biçime dönüştürülmüş nakit akım­
ları ve iskonto oranı ile bugüne getirilerek de yapılabilmektedir.

Diğer yandan buradaki açıklamalar, her ne kadar, Net Bugünkü Değer kriterine göre ya­
pılmışsa da, aynı açıklamalar diğer proje değerlendirme kriterleri için de geçerli olmaktadır.

3.1.1 Örnek Uygulama

Bu bölümde enflasyonun yatırım projelerinin gelir, gider ve iskonto oranını farklı düzey­
lerde etkilemesi durumunda; projenin karlılığının ne ölçüde etkileneceğini ortaya koymak amacıy­
la, aşağıdaki örnek verilmiştir.

Veriler
-Ağaç türü Sahil Çamı
-İdare amacı Tomruk
-İdare süresi 30 yıl
Koruma ve yönetim masrafları başlangıçta yapılan ağaçlandırma masrafına eklenmiştir. 
-Reel iskonto oranı (l,0p): %3
-Yakacak odun fiyatında beklenen artış: %35 1
-Maden direği fiyatında beklenen artış: %38
-Tomruk fiyatında beklenen artış: %42
-Kesme taşıma masraflarındaki beklenen artış: %30
-1966-1995 arasındaki 30 yıllık dönemdeki ortalama enflasyon oranı: %37
-Nominal iskonto oranı: (l+k)= (l+ f) (l+ p)= (l,37 ) (i,03)=l,41

Bu veriler Tablo-2 kullanılarak NBD yöntemine göre (formül (3-4)) projenin karlılığı he­
saplanmıştır.



Tablo 2: Enflasyon U ygulanm ış N akit A kım ların ın  N et B ugünkü  D eğerleri 

Table 2: Net Present Value o f Inflated Cash Flow

Yıllar
(Years)

(n)

Bide Edilen 
Odun Çeşidi 

(Typc of 
wood 

Products)

Giderler
(Costs)

Giderlerden 
Beklenen (1,30)" 
Artış Sonu Değer 

(Inflated Costs 
(1,30)°)

Yakacak Odun 
(Fuel Wood)

Maden Direği 
(Mine Prop)

Tomruk
(Log)

Net Nakit Akımı 
(Net Cash Flow)

Iskonto 
Faktörü 

(Discounting 
Factor) 

1/(1,41)“

Net Bugünkü 
Değer 

(Net Present 
Value)

Satiştan Elde 
Edilen Gelir 
(Revenue)

Satış Fiyatından 
Beklenen (1,35)" 
Artış Sonu Değer 

(Inflated 
Revenue (1,35)")

Satiştan Elde 
Edilen Gelir 
(Revenue)

Satış Fiyatından 
Beklenen (1,3 8)° 
Artış Sonu Değer 
(Inflated Revenue 

(1,38)°)

Satiştan Elde 
Edilen Gelir 
(Revenue)

Satış Fiyatından 
Beklenen (1,42)" 
Artış Sonu Değer 
(Inflated Revenue 

(1.42)")
0 53.292.748 - -53.292.748 . -53.292.748
10 Yakacak

Odun
(Fuel Wood)

6.215.643 85.687.916 8.719.582 175.320.764 89.632.848 1/31,059262 2.855.865

15 Yakacak
Odun
(Fuel Wood)

1.144.592 73.942.732 2.026.530 182.708.842 108.766.110 1/173,09586 628.358

Maden 
Direği 
(Mine Prop)

26.484.092 1355.611.899

'
94.680.631 11.869.909.986 10.514.298.087 1/173.09586 60.742.632

30 Yakacak
Odun
(Fuel Wood)

1.284.258 3.364.750.309 1.802.105 14.648.499.697 11.283.749.388 1/29962,178 376.600

Maden 
Direği 
(Mine Prop)

26.965.860 70.650.434.550 96.402.953 1.515.175.431.000 1.444.524.996.450 1/29962,178 48.211.625

Tomruk
A Ç |) .......

113.354.000 296.986.981.242 758.047.000 28.076.725.959.200 27.779.738.977.958 1/29962,178 927.160.201

986.682.533
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3.2 Enflasyonun Ormancılık Yatırım Projelerinin Seçimine Olan Etkisi

Tablo-2'de görüldüğü^gibi, projenin nakit akımlarını oluşturan nakit giriş ile çıkışları ve 
bunları bugüne getirmede kullanılan iskonto oranını etkileyen enflasyon oranları, doğru bir şekil­
de tahmin edilip ve bu tahmin edilen oranlar ilgili formüle uygulandığı durumda, enflasyon proje­
nin seçimini etkilemeyecektir. Ancak projenin bazı değerlerine enflasyonu uygulayıp diğerlerine 
uygulamamak yanlış sonuçlara neden olacaktır. Buna karşı projenin girişleri ile çıkışları ve iskon­
to oranından enflasyon payları düşülerek reel değerler bulunmakta, bulunan bu değerleri kullan­
mak suretiyle de, projeler değerlendirilip uygun olanı seçilebilmektedir. Ancak burada dikkat edi­
lecek husus, hesaplamalara girişmeden önce enflasyon payını içeren nominal değerleri uygun bir 
indeks kullanarak reel değerlere çevirmek gerektiğidir.

Bu açıklamalardan yatırım projelerinin hazırlanması ve değerlendirilmesinde güvenilir ve 
doğru veriler kullanılırsa her iki yaklaşımdan doğru sonuçlar elde edilebileceği anlaşılmaktadır. 
Ancak bu noktada her iki yaklaşım doğru sonuçlar verdiğine göre, bu yaklaşımlardan hangisinin 
kullanılması önerilir sorusu gündeme gelmektedir. Bu yaklaşımlardan birinin seçiminde, yatırımın 
ekonomik ömrü ile yatırımın gerçekleştiği ülkenin ekonomik durumu etkili olmaktadır. Ekonomik 
ömrü uzun olan yatırımlarda projenin hazırlanması ve değerlendirilmesi sırasında reel değerlerin 
kullanılması uygun bir yaklaşım olarak düşünülebilir. Zira, süre uzadıkça geleceğe ilişkin bekle­
nen enflasyon hızının tahmini gittikçe güçleşmektedir. Ayrıca ülkedeki enflasyon oranının yüksek­
liği de bu tür hesapların yapılmasında rol oynamaktadır. Örneğin Türkiye gibi ekonomisi istikrar­
sız bir ülkede enflasyon durumu yıldan yıla değişmekte ve bir yıllık tahminlerde bile hatalar ya­
pılmaktadır. Böylesi bir ekonomide çok uzun süreler için tahminler yapmak doğru olmayacaktır.

Bu açıklamalar ışığında, ormancılık işletmelerindeki üretim sürecinin diğer işletmelerle 
kıyaslanmayacak kadar uzun olduğu gözönüne alınırsa, Türkiye'deki ormancılık yatının projeleri­
nin hazırlanması ve değerlendirilmesinde reel değerlerin kullanılmasının uygun bir yaklaşım oldu­
ğu ortaya çıkmaktadır.

Öte yandan enflasyon yatırım projelerinin nakit akışlarına ve bu nakit akışlarını bugüne in­
dirgemede kullanılan iskonto oranında değişikliklere yol açarak yatırım kararı üzerinde etkili ola­
bilmekte ve dolayısıyla sermayenin mevcut yatırım projeleri arasında optimal dağılımını engelle­
miş olmaktadır. Şöyle ki; enflasyon nedeniyle ürün, hammadde ve işçi ücretleri gibi çeşitli mal ve 
hizmetlerin fiyat düzeyleri arasındaki oranlar değişmekte, yatırımlardan beklenen nakit girişleri ve 
nakit çıkışları daha az veya daha fazla artmasına yol açılarak projelerin karlılıkları etkilenmekte­
dir. Enflasyon sonucu bütün mal ve hizmetlerin fiyatları aynı oranda artsa bile, yatırımların nakit 
akışları üzerinde önemli etkileri olabilmektedir. ̂ Örneğin enflasyon yatırımın finansmanında kul­
lanılan kaynağı etkilemektedir. Eğer kullanılan kaynağın içinde özkaynak miktarı yabancı kaynak­
tan fazla ise, yatırım enflasyondan daha fazla zarar görecek, buna karşılık yabancı kaynak payı da­
ha fazla'ise yatırım daha karlı çıkacaktır. Ayrıca üretim süresinin uzunluğu ve üretilen malın stok­
ta kalış süresi enflasyon dönemlerinde yatırımın karlılığını etkileyen faktörlerdendir. Enflasyon 
dönemlerinde kullanılan amortisman yöntemi de projenin nakit akışlarını ve dolayısıyla karlılığı­
nı etkileyen bir başka etkendir. -

Tüm bu açıklamalardan çıkarılan sonuç, enflasyon yatırım projelerinin seçimini ve birden 
çok alternatif proje var ise, bunların öncelik sırasını da etkilemektedir.

4. İRAD HESAPLARINA ENFLASYONUN KATILMASI

Bilindiği gibi, orman işletmeciliğinde ürünün olgunlaşması çok uzun yıllar gerektirmekte­
dir. Bu yıllarda oluşan nakit akımları bir seri oluşturmaktadır. Serinin sonlu veya sonsuz oluşuna
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göre, dönem sonunda gerçekleşecek toplam değerinin veya dönem başındaki değerinin bilinmesi 
bir çok durum için gerekli olmaktadır. Örneğin işletmenin gelir ve gider hesaplarına dayanılarak 
işletmenin başarı durumunun ortaya konulması veya işletmedeki varlıkların değerinin belirlenme­
si gibi işlerde irad hesaplarında kullanılan formüllerden yararlanılmaktadır. Bugüne kadar irad he­
sapları yapılırken enflasyonun işlemlere hiç katılmadığı görülmüştür (FIRAT/ MİRABOGLU 
1977 ). Ancak bugün enflasyon, önceki bölümlerde anlatıldığı gibi, ekonomik hayatın bir gerçeği 
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bu bölümde orman işletmeciliğinde yaygın bir şekilde kul­
lanılan irad hesaplarındaki formüllere enflasyonun katılması durumu incelenmiştir.

İrad eşit miktarlarda ve eşit zaman aralıklarıyla alman para hasılalarıdır (FIRAT 1971, 
s. 177). İradlar yıllık ya da periyodik oldukları-gibi, sonlu ya da sonsuz da olabilmektedirler. Her 
yıl alınan iradlara yıllık irad; bir kaç yıllık eşit periyot aralıklarıyla alınan iradlara ise periyodik 
irad adı verilmektedir. Yıllık veya periyodik bir irad sonsuz olarak devam edecekse, buna sonsuz 
irad, belli bir süre alındıktan sonra sona erecekse buna da sonlu irad denilmektedir.

Eğer belirli bir yıl sonunda alınan r kadar bir iradın yıl sonunda 0,0w kadar bir nominal 
oranla arttığı düşünülürse, r nin yıl sonundaki değeri r(l,0w) kadar olacaktır. Bu değeri bugüne in­
dirgemede kullanılan iskonto oranı 0,0p de, 0,Of kadar bir enflasyon oranından etkilenirse, iskon­
to formülüne _  Vn göre, 1 yılın sonunda alınan (1, 0w) iradının bugünkü değeri;

Lop"

r  (1,0 w) , ,
Vo = ---------------------  olacaktır.

(LO p) (1,0 f)

Benzer şekilde ikinci yilın sonunda alınan rl, 0w2 kadar bir iradın bugünkü değeri;

'■(1,0 w)2 
Vo =---------------------- olacaktır.

( l ,0 p )2 (1,0 f ) 2

Bu durumun sonsuza kadar devam edeceği düşünülürse, bu değerlerin toplamı başlangıç­
taki kapital tutarını verecektir.

r ( l ,0 w )  /•(l,0w )2
Vo = -------------------  + ---------------------  +..........................+.............00

(1 ,0 p) (1 ,0 /) ( l ,0 p )2 (1,0 f ) 2

Bu seri azalan sonsuz geometrik bir seridir. Çünkü serinin ortak çarpanı 

(1,0 w)

(1,0 p) (1,0 f )

nin değeri birden küçüktür. Serinin ilk terimi de

r  (1,0 w)
(1,0 p) (1,0 f )

olduğuna göre, serinin toplamını bulmak için; azalan sonsuz geometrik serilerin toplamını veren
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S = — Q—
[ - q

formül kullanılır (FIRAT 1971, s. 179). Formülde, a serinin ilk terimini, q da ortak çarpanı ifade 
etmektedir.

Söz konusu serinin değerlerini yukarıdaki formüle uygulayarak serinin kapital değerini ve­
ren formül bulunacaktır.

r ( l ,0  w)

(1.0 p) (1,0 f i  
Vo —-----------------------

J (1.0 w)
(1,0 p) (1 ,0 /)

Buradan

ı/ f  (1,0 w)Vo = ---------------------------------  elde edilir.
(1 ,0p)  ( 1 ,0 / ) -  (1,0 w)

Bu formül (1,0w)<( 1,0p)( 1,0f) koşulunda geçerlidir.

Benzer işlemler yapılarak irad hesaplarının diğer şekilleri için de elde edilen toplam for­
müller aşağıda toplu şekilde maddeler halinde gösterilmektedir '.

4.1 Sonsuz İradlar

4.1.1 Sonsuz Yıllık İradlann Kapital Değerinin Hesabında Kullanılan Formüller

4.1.1.1 Her yılın sonunda ve sonsuz olarak alınan eşit r miktarları halindeki iradlann ka­
pital değerini veren formül:

V . . --------------------------------------   (4.1 j
(1 ,0p) ( 1 ,0 / ) - ( 1 ,0 w)

4.1.1.2 İlki ilk yılın başında ve daha sonra her yılın sonunda ve sonsuz olarak eşit r mik­
tarları halindeki iradlann kapital değerini veren formül:

= r ( l , 0 p) (1 ,0 /) _

(1,0 p) ( 1 ,0 / ) -  (1,0 w)

4.1.2 Sonsuz Periyodik İradların Kapital Değerinin Hesabında Kullanılan 
Formüller

4.1.2.1 Her u sayıda yıllardan oluşan periyotların sonunda eşit R miktarlar halinde ye son­
suz olarak alınan iradlann kapital değerini veren formül:

1> Yukarıdaki (4-1), (4-3), (4-8) ve (4-12) numaralı formüllerin çıkarımı (FLICK, W „ A. 1976 ) tarafından yapılmış, diğerleri­
nin çıkarımı tarafımızdan yapılmıştır.
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1 /0 = ___________________________   (4-3)
(1,0 p f  ( 1 ,0 / ) " -  (1,0 W)"

4.1.2.2 İlki dönem başında ve daha sonra da her periyodun sonunda eşit R miktarlar ha­
linde ve sonsuz olarak alınan iradların kapital değerini veren formül:

u 0 =  ... (4-4)
(1,0/7)" (1 ,0 /)" - (1,0 w)"

4.İ.2 .3  İlk kez m kadar yıl sonunda ve sonra da düzenli olarak her u periyodu sonunda alı­
nan sonsuz iradların kapital değerini veren formül

Vo = R  1 ,0 w " '(1 ,0 /7 )" '(1 ,0 f) " -m 

(1,0/7)" (1 ,0 / ) " -  (1,0 w)"

4.2 Sonlu İradlar

4.2.1 m yıllık dönem sonundaki gelecek değer

4.2.1.1 İradlar yıl sonunda gerçekleşirse,

_ / • [( ! ,0  w ) "  (1 ,0 /7 )" ( 1 , 0 / ) " - ! ]

[(1,0 w) (1,0/7) ( 1 ,0 / ) - ! ]

4.2.1.2 İradlar yıl başlarında gerçekleşirse,

v  = ı- (1,0 w) (1,0/7) (1 ,0 /) [(1,0 w)" (1.0p)" (1,0/)" -  1] 
[(1,0 w) (1 ,0 /7 )(1 ,0 /)-! ]

4.2.2 m yıllık dönem başındaki kapital değeri

4.2.2.1 İradlar yıl sonu gerçekleşirse,

Vo = >' 1,0 w [( l,0 p )"  (1 ,0 /)"—(1,0 w)"] g
(1,0/7)" (1 ,0 /)"[(!,0 /7) (1 ,0 /) - (1,0 w)]

4.2.2.2 İradlar yıl başında gerçekleşirse,

Vo =  < -(l,0 /7 )(l,0 /)[( l,0 /7 )" (l,0 /)" -(l,0 n Q "] 

(1,0/7)" (1 ,0 /)"[(!,0 /7) (1 ,0 /) - (1,0 w)]
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4.2.3 Sonlu Periyodik İradlar

4.2.3.1 Her biri m yıllık olan n sayıda periyotların sonundaki gelecek değer

4.2.3.1.1 İradlar periyot sonlarında gerçekleşirse

., 2? [(1,0 vıO""' (1,0/7)"'" (1 ,0 /)"" '- 1] * „  ım
/  / ;    “  (4- 1 (J)

[(1.0 w) (1,0p)m ( 1,0 f )  - 1]

4.2.3.1.2 İradlar periyot başlarında gerçekleşirse

v  _ R - (1.0 w ) m (1.0p T  (1.0./)'"[(1.0 *■)""' (U>p T  (1.0/)""' - 1] 4_
[(1,0 w)m (1 ,0p)"' ( ı ,0/)'" -  l]

4.2.3.2 Her biri m yıllık olan n sayıda periyotların başındaki değer

4.2.3.2.1 İradlar periyot sonlarında gerçekleşirse

=  R (1 ,0  vr’) '"  [ ( 1 ,0 p )"" ' ( 1 . 0 ( 1 . 0  h’)"1'1]  ]

(1,0 p)"m (1,0 /)""[(1,0 /;)"'(1,0 /)" '-(1 ,0  w)m]

4.2.3.2.2 İradlar periyot başlarında gerçekleşirse

K _ R  (UPp)1” (1 ,0 /)"[(!,0p )”" '(1 ,0 /)"" '(1 ,0h')"1"] 

(1,0 p)m" (1,0 /)""[(1,0 p)"‘ (1,0 /)"’ -  (1,0 udm]

5. FAUSTMANN FORMÜLÜNÜN ENFLASYON KOŞULLARINDA  
KULLANILMASI

Faustmann formülü ormancılık literatürüne 1849 yılından itibaren girmiş olmasına rağ­
men, bugün hala ormancılık ekonomisinin birçok sorununun çözümünde bu formülden yararlanıl­
maktadır. Formül; arazi hasıla değerinin belirlenmesinde, ağaç türünün seçiminde, idare süreleri­
nin hesaplanmasında, ağaçlandırılacak alanların öncelik sırasının ortaya konulmasında ve ağaçlan­
dırmalarda uygulanacak teknolojinin seçimi gibi alanlarda kullanılmaktadır (FIRAT 1971, s. 197; 
MİRABOĞLU 1983, s.75; BEKİROĞLU 1998, s. 59).

Söz konusu formül ormancılık ekonomisi literatüründe çeşitli adlar altında geçmektedir. 
Örneğin Toprağın Beklenen Değeri (Soil Expectation Value), Arazinin Beklenen Değeri (Land Ex- 
pectation Value) (HİLEY 1956/DAVİS 1966),İskonto Edilmiş En Yüksek Rant (Maximum Disco- 
unted Economic Rent) (DAVİS 1966), En Yüksek Arazi Rantı (Maximum Land Rent) (DAVİS 
1966) ve Boş Arazi Değeri (Bare Land Value) (CLUTTER et al 1983) şeklinde adlandırılmıştır. 
Bizde ise formül için Arazi Hasıla Değeri adı kullanılmaktadır (KALIPSIZ 1970, s.40).
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Faustmann'ın formülünde ilk olarak arazi çıplak kabul edilmekte ve gerekli masraflar ya­
pılarak ağaçlandırılmakta ve idare süresi boyunca farklı yıllarda yapılan masraflar ve elde edilen 
hasılaların gelecek (baliğ) değerleri periyot sonunda karşılaştırılmakta ve R kadar bir net hasılanın 
elde edileceği düşünülmektedir. Ormancılıkta süreklilik ilkesi gereği, bu faaliyetin sonsuz olarak 
her u yıllık periyotlarla tekrarlanacağı kabul edilmektedir. Her periyodun sonunda elde olunan net 
R hasılanın, periyodik sonsuz iradlann kapital değerini veren formül ile arazinin hasıla değeri he­
saplanmaktadır (FIRAT 1971, s. 180).

Fo
1,0/?" 1,0 p 2" 1,0 p 3

R
1,0 /?"-1

Burada hesap yapılırken bütün periyotlarda fiyatların sabit kalacağı yani enflasyonun ol­
mayacağı varsayılmaktadır. Oysa bu varsayım gerçeğe uymamaktadır. Bu çalışmanın değişik bö­
lümlerinde de ifade edildiği gibi, son 20-25 yıldır Türkiye dahil birçok ülkede enflasyon yüksek 
oranlarda seyretmektedir. Bu nedenle çok uzun yıllardır ormancılık ekonomisinde çeşitli sorunla­
rın çözümünde kullanılan Faustmann formülünün enflasyon koşullarında da kullanılabilmesi için, 
formülün enflasyona göre düzeltilmesi gereği ortaya çıkmaktadır. Bu düzeltme yapılmadığı tak­
dirde söz konusu formüle dayanılarak yanlış sonuçlar ve yanlış kararlar verilebilir.

Yukarıda da açıklandığı gibi, Faustmann formülü, azalan sonsuz geometrik serilerin top­
lam formülüne

dayanmaktadır. Bu formül, önceki bölümde gösterildiği gibi, enflasyon oranı uygulandığında aşa­
ğıdaki şekle dönüşmüştür (Formül 4-3):

/? (1,0 vtO"
V o

(1,0/?)" (1 ,0 /)" - (1 ,0  w)"

Bu formül (l,ow )< (l,op)u(l,o f)u olmak koşuluyla geçerlidir. (l,ow )u değeri nominal ol­
duğu için bunu (l,ow )u = (l,o i)u (l,o f)u şeklinde yazılabilmektedir. Dolayısıyla formülü aşağıda­
ki şekilde yazmak da mümkündür.

R  (1 ,0 /)"(1 ,0 /)"
V o  =  ■

(1,0/?)" ( l , 0 / ) " - ( l , 0 / ) "  (1 ,0 /)"  

Burada formül;

V0 = -----/? ( l ’° f) (1,° ^ ------ şeklinde de yazılabilir.
1 >0 / "  [(1,0 /?)" — (1,0 /)"]



38 AHMET TÜRKER

Formülün pay ve paydasındaki (1, of)u değeri sadeleştirilirse değerleri reel olarak ifade 
edilen, formül (5-1) elde edilir.

vo = _ ^ r _

(1,0/7)"—(1,00"

R=Periyot sonunda elde edilen iıad 
i=İradın reel artış oranı 
p=Reel iskonto oranı

Bu formül sadece periyot sonunda elde edilen iradın hesabı için kullanılabilir. Oysa bugün 
ağaçlandırılan bir alanın idare süresi sonuna kadar farklı yıllarda uygulanan bakımlar nedeniyle 
oluşacak nakit akımlarının da hesaba katılması gerekir. Bu nedenle formül (5-1)'de aşağıdaki dü­
zeltmelerin yapılması önerilmektedir (UYS 1989, s. 19-20):

5.1 i'nin Düzeltilmesi

Burada i gerçekleşen R iradının reel artış oranını ifade etmektedir. Formülün payında yer 
alan R iradı periyot sonunda gerçekleştiği için idare süresi boyunca (1, 0i)u terimi ile arttırılmıştır. 
Ancak idare süresi içinde herhangi bir yılda(örneğin t yılında yapılan bakım sonucu) oluşan nakit 
akımının idare süresi sonuna kadar değil, oluştuğu yıla (1, 0i)‘ ile çarpılması gerekir. Çünkü bu na­
kit akımı t yılma kadar reel olarak değer kazanmakta, bu yıldan sonra herhangi bir değer artışı 
oluşmamaktadır. Dolayısıyla formülde(l ,0i)u ifadesinin üssünün u yerine t olmalı, yani (1,0i)1 şek­
linde yazılmalıdır. Bu durumda idare süresi başındaki (0 yılındaki) bir nakit akımı (l,0 i)u ile çar- 
pılmamalıdır. Çünkü burada herhangi bir değer artışı olmamıştır.

5.2 Formüle p'nin Eklenmesi

P reel faiz oranıdır ve iskonto oranına da eşittir. Yukarıdaki formülde R dönem sonunda 
gerçekleştiği için paranın zaman değerinden dolayı faizlendirilmemiştir. Oysa idare süresi boyun­
ca farklı yıllarda oluşan nakit akımlarının (bakım kesimleri nedeniyle) idare süresi sonundaki ge­
lecek (baliğ) değerleri hesaplanmalıdır. Örneğin t yılında oluşacak olan bir net akımın idare süre­
si sonundaki (u yılındaki) değeri l,0pu_t ile çarpılmak suretiyle bulunur. Bu nedenle söz konusu 
formülün payına l,0pu_t terimi yazılarak bu eksikliğin giderilmesi gerekir.

Buraya kadar ki açıklamalara göre formül aşağıdaki şekilde yazılabilir.

( 1 , 0 / ) '  ( 1 , 0 / ) "
Ro = £  X  R ,j

1=0 j  = ı ( l ,0 p )" - ( l ,0 / ) "
(5-2)

5.3 Yıllık İdare Masraflarının Formülde Gösterilmesi

İncelediğimiz formülde idare süresi boyunca oluşacak nakit akımları gösterilmiştir. Ancak 
yıllık idare masraflarının çıkarılması gerekir. Bilindiği gibi idare masrafları yıllık sonsuz irad şek­
linde kabul edilmekte ve
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formülüyle kapital değeri hesaplanmaktadır. Bu formüle, önceki bölümde gösterildiği gibi, enflas­
yon oranı eklendiğinde aşağıdaki şekle dönüşmüştür (Formül 4-1).

vo =
/■ (1,0 w)

(1>0 p) (1 ,0 /) - ( ! ,0  vt')

Formül (l,0w )< (l,0p)(l,0 f) olmak koşuluyla geçerlidir.

Bu formülde de (1, 0w )=(l. 0i)( 1, Of) nominal olduğu için formülü aşağıdaki şekilde de 
yazılabilir.

Vo =

Vo =

;-(l,0 /)(1 ,0 ./)
(1 ,0 /0  ( 1 ,0 / ) - ( 1 ,0 0 (1 ,0 / )  

1 (1 ,0 0 (1 ,0 /)

Burada formül,

(1 ,0 /)  [(1 ,0 /0 - d , 0 0 ]
şeklinde de yazılabilir.

Formülün pay ve paydasındaki (1, Of) değerleri sadeleştirilirse reel değerlere sahip aşağı­
daki formül elde edilir.

Vo =
7 (1 ,00

( l , 0 / 0 - ( l , 0 0
(5-3)

Formüldeki i yıllık idare masraflarının reel artışını göstermektedir. Bunu yukarıda nakit 
akımlarının reel artışını ifade eden (i) den ayırmak için (id) şeklinde aşağıdaki formülde gösteril­
miştir.

Yukarıdaki bütün bu düzeltme ve açıklamalara göre Faustmann Formülünü aşağıdaki şe­
kilde yazmak mümkündür. _

II III

1  I  R 'i
J =0 / =1

(1 ,00 ' (1,00"

(1,0/O"- 0 , 0  o"

7-(l,0 0)

(1,0/0- 0,00
(5-4)

Formülde,

Bu=arazi hasıla değeri (TL)

Rtj=fnci yılda elde edilen j'nci net hasılanın (akımın) değeri(TL)

r =yıllık idare masrafları(TL)

i =net hasılanın reel artış oranı

id=yıllık idare masraflarının reel artış oranı

P =reel faiz oranı

u =idare süresi(yıl)

m=alman hasıla sayısı

t=nakit akımının gerçekleştiği yıl
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Klasik Faustmann formülünün sonucu ile bu formüle enflasyon uygulanarak geliştirilen 
modelin verdiği sonuçlan karşılaştırmak amacıyla aşağıdaki veriler her iki formülde kullanılmış­
tır.

Veriler
-Ağaç türü :Karaçam 
-İdare amacı : Maden direği 
-İdare süresi : 40 yıl

Masraflar Bürüt Hasıla Net Hasıla
-Kültür masrafları(C0) 150 - -
-Yıllık idare masrafları(v) 30 - -

-lO.yıl yapılan bakım((Dı0) 3 13 10

-20.yıl yapılan bakım(D20) 4 24 20

-30.yıl yapılan bakım(D30) 5 30 25

-Son kesim hasılası 40. yaş(Au) 150 1750 1600

-Reel faiz oranı %3 
-Masraflarda beklenen %04 

reel artış oranı 
-Odun hasılası fiyatındaki beklenen 

reel artış oranı % l,5  
-İdare masraflarında beklenen 

artış oranı 0,02

v yıllık idare masrafları bunun kapital değeri = V dir.

Yukarıdaki veriler aşağıdaki klasik Faustmann formülüne uygulandığında

_ A„ + Da 1 , 0 + Dh 1 ,0  p f b + . . . - C  1 , 0 p 1' „
= -----------------------------------------------------------------------------y  (5 -5 )

1,0/7"-1

_ (1600 + 10 . 1,0330 + 20 . 1,0320 + 25 . l,03m) -1 5 0  . 1,0340 30

1,0340 -  1 0,03

Bu=-467 TL. elde edilir.

Görüldüğü gibi Klasik Faustmann formülüne göre sonuç negatif bir değer olmaktadır. Oy­
sa bu yeni geliştirilen formüle yukarıdaki veriler uygulandığında 977 TL. gibi pozitif bir değer el­
de edilmektedir.

6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Enflasyon ekonomik, politik ve sosyal yönleri olan bir problemler kümesi olarak tanımla­
nabilir. Ayrıca enflasyon aynı ekonomiyi oluşturan sektörleri de, farklı şekillerde etkilemektedir, 
bu çalışmada ülkemizdeki enflasyonun ormancılığımız yatırım kararlarına etkisi araştırılmıştır.
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Burada önce enflasyon nedeniyle ortaya çıkan problemi gerçeğe en yakın bir şekilde çö­
zebilmek için; enflasyonun iyi şekilde analiz edilmesi ve gelecekteki seyir biçiminin doğru bir şe­
kilde saptanması gerekir. Çünkü yapılacak işlemler ve alınacak önlemler, enflasyonun türüne ve 
şiddetine göre farklı olmaktadır.

Öte yandan paranın satın alma gücünde meydana gelen azalmaları ölçmek için fiyat in­
dekslerinden yararlanıldığı bilinmektedir. Türkiye'de çeşitli kuruluşlar tarafından indeksler hazır- 
lanmaktadır. O nedenle bu konuda hangi kuruluşun, hangi indeksinin kullanılacağına karar veril­
melidir.

Bu açıklamalara bağlı olarak, enflasyon ortamında proje hazırlanırken gelecekte oluşacak 
maliyet ve gelir hesaplarının yapılabilmesi için enflasyon hızının ve süresinin tahmin edilmesi ge­
rekir.

Öte yandan para değerinin sürekli düşmesi nedeniyle, paranın gerçek alım gücünün hesap 
edilerek ortaya konulabilmesi için paranın cari(nominal) değeri ile reel(sabit) değerinin birbirin­
den ayrılması gerekir. Çünkü bir ekonomik olay söz konusu bu iki değere göre ele alındığında 
farklı sonuçlara varılabilmektedir. Ayrıca enflasyon ortamında sermayenin maliyeti olan faizin de 
reel ve nominal değerleri ortaya çıkmaktadır. Bunların da hesap yapılırken ayırt edilmesi gerekir.

Diğer yandan enflasyon nispi fiyatları değiştirdiğinden, yatırım projelerinin düzenlenmesi 
sırasında hesaplama zorlukları ortaya çıkmaktadır.

Ayrıca enflasyon çeşitli mal ve hizmetlerin fiyat düzeyleri arasındaki oranları değiştirme­
si sonucu, yatırım projelerinin nakit girişlerinin daha az veya daha çok artmasına yol açarak pro­
jelerin kârlılığı düzeylerini etkilemektedir. k

Bunun yanında enflasyon, fiyatları farklı oranlarda etkilediği için; yatırım projelerinden 
beklenen nakit akımlarını bugüne indirgemede kullanılan iskonto oranında değişikliğe yol açarak 
yatırımın kârlılığı üzerinde etkili olmaktadır.

Enflasyonist ortamda yatırım projelerinin hazırlanması ve değerlendirilmesi sırasında or­
taya çıkabilecek sorunlar ve bunlara karşı alınabilecek önlem bu çalışmanın ilgili bölümünde mad­
deler halinde açıklanmıştır. Bir yatırım projesi hazırlanırken, mutlaka bu maddelerin gözönünde 
tutulması gerekir.

Bu bağlamda ülkemizdeki ormancılık yatırımlarında enflasyon konusuna gelince, ilgili bö­
lümde (bak. 3.2.) belirtilen nedenlerden dolayı, projelerin hazırlanması ve değerlendirilmesi sıra­
sında enflasyondan arındırılmış reel(sabit) değerlerin kullanılması en güvenilir yol olarak gözük­
mektedir. Bu konuda en pratik yol olarak, projenin hazırlanması sırasındaki fiyatların sabit fiyat 
olarak kabul edilmesi ve bu fiyatların projede kullanılması önerilebilir.

Araştırmada, orman değerlerinin belirlenmesi konusunun temelini oluşturan irad hesapla­
rının formüllerine enflasyon faktörünün katılması durumu incelenmiştir. Bu hesaplar Türkiye ko­
şullarında yapılacağı için, ormancılık yatırım projelerinin hazırlanması ve değerlendirilmesindeki 
durum burada da geçerli olmaktadır. Ancak burada hemen bir konunun açıklığa kavuşturulması 
gerekir. Burada ormancılık yatırımlarında ve irad hesaplarında ancak çok uzun süreler için reel de­
ğerlerin kullanımı önerilmiştir. Oysa daha kısa süreler için eğer enflasyon oranı doğru bir şekilde 
tahmin edilebiliyorsa, her iki hesapta da reel değerlerin yanında nominal(cari) değerlerin kullanıl­
ması da mümkündür.
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Ayrıca çalışmada ormancılık ekonomisinde değişik amaçlar için kullanılan Faustmann for­
mülünün enflasyona göre ayarlanması durumu incelenmiştir. Buradan çıkan sonuç bu formülün 
bugünkü enflasyonist ortamda kullanılabilmesi için; ilgili bölümde önerilen düzeltmelerin yapıl­
ması gerektiğidir. Ortaya çıkan model, enflasyona göre düzeltilmiş irad hesapları formülleriyle 
ilişkilidir. Bu ilişkinin bu tür modellerin geliştirilmesinde gözden uzak tutulmaması gerekir.



A STUDY ON THE EFFECTS OF INFLATION ON 
FORESTRY INVESTMENT DECISIONS

Doç. Dr. Ahmet TÜRKER

Abstract

Countries suffering from inflation resort to various remedies in order 
overcome it. Besides, the ways how to live with inflation are sought in these 
countries. inflation affects the economies in many ways. Moreover, differemt 
sectors of the same economy are affected in different ways. In this paper the 
effects of inflation, which dominated the Turkish Economy for a long time, 
on forestry investment decision are studied. Deflnition of inflation is given. A 
method of measurement of inflation is explained. The nominal and reel value 
of money are discussed. Preparation and evaluation of investment projects 
under inflationary conditions are examined. Conditions of adding inflation in- 
to the basic compound interest fornnulas are investigated. Finally, an explana- 
tion of the required adjustment in the Faustmann Formula necessary to use it 
under inflationary conditions is presented.

SUM M ARY

Since the 1970's inflation has been the most important problem for ali economies in the 
world. Every country takes various measures to elude this crucial problem. Besides such measu- 
res, ways are sought to live with inflation. The effect of inflation on an economy may be exami- 
ned in various perspectives. The principle aim of this study is to examine the effect o f inflation on 
forestry decisions. To do this, inflation is defined firstly. Then the demand pull inflation and cost- 
push inflation are explained. The indices to measure inflation, namely the Consumer Price Index 
and the Whole sale Price Index are described. A distinction is made betvveen the nominal and re­
al value o f money. An index is computed based on the nominal prices settled in timber auction bet- 
ween 1970-1995 in Turkey. The real sale prices are calculated by employing the whole sale Price 
Index, (1970=100) prepared by the State Statistics Institute. The equation to compute the average 
annual inflation rate över an n- year period is presented. By taking these real prices into account 
real price indices were created. Comments were made on each of these values. Then the nominal 
and real rates o f return are explained. The problems caused by inflation during the preparation and 
evaluation of investment projects and the required measures vvere discussed. The problems vvhich 
vvere discussed are as follovvs: >

Attention should be paid on the problems caused by inflation in the price capital which will be 
used in the financing of the projects.

In high inflation periods, the rate o f inflation should be taken into account when future prices 
are estimated.

The problems caused by inflation on the tax and subvention and its effects on the projects sho­
uld be considered.
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Inflation can be considered as a special project risk vvhich investment projects are exposed to.

Inflation reduces the real value of the assets. Therefore the net profit of the project becomes 
higher, so the tax from this profit becomes rnore.

In the Period of inflation short life and high rate o f deprecation of the project would be prefer- 
red.

inflation affects the choice o f production factors.

The effects of inflation on cost and benefits o f investment projects were examined under 
two different assumptions:

1) Costs- benefits and discount rate are affected in the same proportion by the inflation.
2) Costs- benefits and discount rate are affected in a different proportion by the inflation.

In the first assumption, applying inflation equally to cost, benefits and discount rate, would 
not change the final decision because the inflation rate occurs in both numerator and denominator 
in the net present value formula. The inflation rate cancels leaving the initial formula. The second 
assumption is a more realistic approach. Because inflation affects in a different proportion. The 
second assumption is more commonly used by analysts when adjusting projects for inflation. At 
this point it should be expressed that it would be incorrect to increase project costs with inflation 
and not do the same with project revenues or the discount rate. Furthermore it has been undeıs- 
tood that the cost- flows converted to real values and discount rate wouId also have a usage in in­
vestment project appraisal.

Another point that needs to be clarified here is that our explanations given hitherto are 
based on the net present value method of the discounted cash flow techniques. The same reason- 
ing could be applied to other project evaluation methods such as the internal rate of return met­
hod.

Moreover, some possibilities vvere explored for adding inflation to the basic compound 
formulas vvidely used in forestry. A method is presented for deriving thirteen appropriate formulas. 
The mentioned thirteen formulas derived in this study are briefly described as follows:

1) Present value of the perpetual annual series. The first payment occurs at the end of the 
first year (Formula 4-1).

2) Present value of the perpetual annual series. The first payment occurs at the beginning 
of the first year (Formula 4-2)

3) Present value of the perpetual periodic series. The first payment occurs at the end of 
the first period (Formula 4-3)

4) Present value of the perpetual periodic series. The first payment occurs at the begin­
ning of the first period (Formula 4-4)

5) Present value of the perpetual periodic series. The first payment occurs after m years 
from the beginning of the first period (Formula 4-5) ,

6) Future value of the terminating annual series. The first payment occurs at the end of 
the first year (Formula 4-6).

7) Future value of the terminating annual series. The first payment occurs at the begin­
ning of the First year (Formula 4-7).

8) Present value of the terminating annual series. The first payment occurs at the end of 
the first year (Formula 4-8).
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9) Present value of the terminating annual series. The first payment occurs at the begin- 
ning of the fırst year (Formula 4-9)

10) Future value of the terminating periodic series. The first payment occurs at the end 
of the first period (Formula 4-10).

11) Future value of the terminating periodic series. The first payment occurs at the begin- 
ning of the first period (Formula 4-11).

12) Present value of the terminating periodic series. The first payment occurs at the end of 
the first period (Formula 4-12).

13) Present value of the terminating periodic series. The first payment occurs at the begin- 
ning of the first period (Formula 4-13).

In the last section of the study an explanation is preseııted for the adjustment in the well- 
known Faustmann formula necessary for inflation conditions. This formula was first introduced in 
1849. In its traditional from it does not allow for the price changes. An example is provided in or- 
der to compare the result of the traditional Faustmann formula with that of the new adjusted for­
mula. The result of the adjusted formula indicates project is profitable, vvhereas the result of the 
traditional Faustmann formula comes negative. The negative result means that the project is total- 
ly unprofitable and should be rejected. This result might lead to the rejection of an investment pro­
ject in fact profitable.
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MARMARİS ORMAN İŞLETME M ÜDÜRLÜĞÜ’NDE 
YANGIN TEHLİKE ORANLARI

Prof.Dr.Torul M OL1» 
Y.Doç.Dr.Ahmet HAKYEMEZ1» 

Y.Doç.Dr.Eyüp A T IC P

Kısa Özet

Bu araştırma Muğla Orman Bölge M üdürlüğü’ne bağlı Marmaris Orman 
İşletm esi’nde çıkabilecek bir yangın ihtimalinin saptanması (Yangın Tehlike 
Oranı) amacıyla yapılmıştın Söz konusu işletme sınırları dahilinde 1987 -  
1996 yılları arasında çıkan her bir yangının çıktığı gün ve saatlere ait mete­
orolojik veriler en yakın meteoroloji istasyonlarından alınmış daha sonra ma­
tematiksel yöntemler ve bilgi işlem yardımıyla yangın tehlike oranının hesap­
lanması yoluna gidilmiştir.

l.G İRİŞ

Günümüzde ekonomik, ekolojik ve sosyal zenginlik kaynağı olan, çevre ve toplum kalkın­
ması için en önemli doğal kaynaklar arasında yer alan ormanların geliştirilmesi ve korunması ka­
çınılmaz bir zorunluluk haline gelmiştir. Çünkü ormanlarımızın fonksiyonel faydaları biyotik ve 
abiyotik faktörlerin olumsuz etkileri ile giderek azalmaktadır. Nitekim bu olumsuz etkilerin başın­
da orman yangınları gelmektedir. Her yıl çeşitli nedenlerle çıkan yangınlar sonucu binlerce hek­
tarlık orman sahasının yok olduğu; bu nedenle de iklim ve su rejiminin bozulduğu, erozyon ve sel 
felaketlerinin büyük tahribata yol açtığı bilinmektedir.

1937 yılından bu yana 1997 yılı sonu itibari ile 61771 adet orman yangını çıkmış ve 
1471344 hektar orman alanı yanmıştır. Son 10 yıllık döneme baktığımızda yıllık ortalama yangın 
adedi 1881, yanan saha 12446 ha, yangın başına düşen alan ise 6.61 hektar olmuştur. Orman yan­
gınlarının çıkmasında en uygun koşullara sahip Akdeniz ikliminin var olduğu ülkemizin önemli 
bir kısmında insan -  orman ilişkilerinin de etkisiyle her zaman orman yangını çıkacaktır. Bütün 
amaç, insanların bilgisizlik, dikkatsizlik ve ihmalleri sonucu meydana gelen orman yangınları ade­
dini en aza indirmek için alınması gerekli yangın öncesi tedbirleri ve yangın çıkması halinde ise 
en kısa sürede büyümeden söndürülebilmesi için alınacak teknik ve idari tedbirleri belirlemek ve 
uygulamaya koymaktır. Bugün ülkemizde orman yangınları ile savaş organizasyonu çıkan yangın-

11 İ.Ü.Orman Fakültesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dalı 
21 İ.Ü.Orman Fakültesi Orman Hasılatı ve Biyometri Anabilim Dalı
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ları devamlı gözetlemek ve en kısa zamanda ulaşarak söndürmek üzere elinden gelen gayreti esir- 
gememektedir. Ancak yangın ihtimalinin en fazla olduğu zamanlarda daha da dikkatli olmak ge­
rekir.

Yangınlarla savaş organizasyonu 24 saatlik bir süre içinde yangın çıkma ihtimalinin ne 
olacağını veya çıkacak bir yangının ne şekilde bir gelişim gösterebileceğini bilebilirse yangınla sa­
vaşta başarı derecesi artacaktır. Bu ilk bakışta sihirbazlık veya gelecekten haber verme gibi görü­
lebilir. Ancak bilindiği gibi bir yangının başlayabilmesi için belirli şartların varlığı gerekmektedir. 
Bu şartlar bir araya geldiğinde yangın çıkma ihtimali de en fazla olmaktadır. İşte bu noktadan ha­
reket edilerek geçmiş yangınlar ile bu yangınların başladığı zamandaki çeşitli ölçümler birleştiril­
mek suretiyle muhtelif index’ler (ıskalalar) meydana getirmek ve bu index’ler ile mevcut değerle­
ri karşılaştırarak önümüzdeki 24 saat içinde yangın çıkma ihtimalini tahmin etmek mümkün ola- 
bilmektedir(MOL 1988).

Yangınların en çok zarar yaptığı ülkelerde örneğin; A.B.D., Kanada ve Avustralya’da yan­
gın tehlike oranları hazırlanmakta ve bunun içinde yangın tehlike indexleri (yangını etkileyen her 
bir faktör için hesaplanan çeşitli değerler) hesaplanmaktadır(BROWN/DAVIS 1973).

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Marmaris Orman İşletmesi’nde çıkabilecek bir yangın ihtimalinin (yangın tehlike oranı) 
hesaplanması amacıyla ilk olarak söz konusu işletme sınırları dahilinde 1987 -  1996 yılları arasın­
daki 10 yıllık dönemde çıkan ve istatistiklere geçmiş olan orman yangınları incelenmiştir. Bu yan­
gınların incelenmesinde, Marmaris Orman İşletmesi yangın kayıt defterleri ile işletme personelin­
den alınan açıklayıcı ve tamamlayıcı bilgiler gözönünde tutulmuştur. Çalışmada kullanılan mete­
orolojik veriler işletme sınırları dahilinde bulunan meteoroloji istasyonlarına ait kayıtların yer al­
dığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü Bilgi İşlem Dairesinden alınmıştır. Çalışmaya Prof.Dr.Tahsin 
TOKMANOGLU’nun 1975 yılında İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisinde "Orman yangını çıkma ola­
sılığının bulunması" konusunda vermiş olduğu bilgiler ışık tutmuştur.

Matematiksel yöntemlerden "en küçük kareler yöntemi" kullanılarak bu yöntemin bilgisa­
yar yardımıyla uygulanması sonucunda istenilen sonuçlara varılmıştır.

3. BULGULAR

3.1 Yangın ihtimalinin hesaplanması

1976 Şubat ayında İ.Ü.Orman Fakültesi’nde Orman Genel Müdürlüğü elemanları için ha­
zırlanan orman yangınları ile ilgili seminerde Prof.Dr.Tahsin TOKMANOGLU tarafından "Orman 
yangını çıkma olasılığının bulunması" adı altında yangın tehlike oranlarının nasıl hazırlanması ge­
rektiği ve nasıl kullanılacağı anlatılmıştır. Ülkemizde bu bilgiler ışığında ilk çalışma İstanbul Or­
man Bölge Müdürlüğü Alemdağ İşletmesi’nde 1989 yılında yapılmıştır (HAKYEMEZ 1995).

Marmaris Orman İşletmesi için yapılan bu çalışmamıza kaynak teşkil eden bilgilerin öze­
ti aşağıya çıkarılmıştır (TOKMANOĞLU 1975).

Bilindiği üzere bir bilinmeyenli denklem

y = f  (x) şeklinde gösterilebilir. Eğer değişken iki tane ise y = f (X|Z) şeklinde yapılır. Şa­
yet değişken (n) adet olursa bu zaman y = ajX| + a2x2 + ................. anxn şeklinde bir fonksiyon var
demektir. Bunda, X|....................xn değişkenler a (,................an ise katsayılardır. Katsayı çok küçük
olan değişkenler sonuç üzerinde çok az etkide bulunduğundan hesaba katılmayabilirler.
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Örneğin 3 olaya ait x, x2 x3 değişkenleri ile sonuç y değerleri ölçülebilir. Bu değerler (n) 
kadar olayda ölçülürse y, y2 y3 (n) kadar denklem ortaya çıkar. Bütün bu denklemleri en az hata 
ile gerçekleyen katsayılar aranır. Matematik, istatistik hesaplamalar ile (a) değerleri bulunur. 
Denklem gelecekteki olaylara uygulanarak sonuçlarının ne olacağı bulunur. Bu sonuçlar kesin ol­
mayıp ona çok yakın değerlerdir.

Yukarıdaki usule göre bir ormanda yangın tehlike oranını hesap etmek istersek şu şekilde 
hareket ederiz :

Yangın tehlike oranını etkileyen faktörler sıralanır. Bunlar yangın tehlikesinin elemanla­
rından en önemlileri dikkate alınarak aşağıdaki şekilde verilebilir.

Xı = Hava sıcaklığı (Kuru termometre) 
x2 = Hava sıcaklığı (Islak termometre) 
x3 = Havanın nisbi rutubeti 
x4 = Son yağmurun kaç gün önce yağdığı 
x5 = Yanıcı madde rutubeti 
x6 = Rüzgar hızı
Yangın tehlike oranını değiştiren faktör sayısı 6 olmaktadır. Bundan başka, bir yerde yan­

gın çıkması için oranın %100’e ulaşmış olması şartı vardır. O halde bundan önce çıkmış yangın­
lar sırasında o yangına en yakın meteoroloji istasyonunda yapılan ölçmelerden her bir (x) değeri 
için yeteri kadar ölçme değeri alınır ve fonksiyon hesaplanır. Yani (a) değerleri hesaplanır.

Örneğin : l.yangında ölçülen faktörler x n x2, x3, x4, x5, x6! ve y = 100 olduğuna göre;
100 = ajX| j + a2x2| + a3x3I + a4x41 + a5x51 + a6x6| yazılır ve diğer yangınlarda aynı fak­

törler ölçülürse aynı denklemlerden (n) adet yazmak mümkün olur. Böylece;
100 = a ,x 12 + a2x22 + a3x32 + a4x42 + a5x52 + a6x62
100 = a[X |3 + a2x23 + a3x33 + a4x43 + a5x53 + a6x63
100 = a,X |n + a2x2n + a3x3n + a4x4n + a5x5n + a6x6n denklemler serisi elde edilmiş olur. Bu 

denklemlere dayanarak a katsayıları hesaplanır, (a) değerleri bulunduktan ve yerlerine konulduk­
tan sonra x değerlerine dayanarak y ’leri hesaplamak mümkündür. Yani herhangi bir günde x de­
ğerleri olan yukarıda belirtilen faktörlere ait değerler ölçülürse ve yerlerine konulursa y değeri ya­
ni o günkü yangın tehlike oranı % olarak bulunmuş olur. Bu değer % 100’e ne kadar yaklaşırsa teh­
like o kadar büyük demektir ve yangınla savaş organizasyonu tam tayakkuz haline geçirilir.

Yukarıdaki bilgilerin ışığında bu konuda Marmaris Orman İşletmesi için aşağıdaki çalış­
malar yapılmıştır.

Önce söz konusu bölgede bulunan meteoroloji istasyonlarına ait bizim için gerekli X| x2 
x3  gibi sembollerle ifade edilen yangın tehlikesinin elemanları tesbit edilmeye çalışılmıştır.

t

Bölgede yer alan istasyonlarda yangın tehlikesinin elemanlarından olan "yanıcı madde rutubeti" 
ölçülemediğinden bu değerler esas alınmamış, bunun dışında yangının çıkmasında en önemli rolü 
oynayan faktörlerden;

X! = Hava sıcaklığı (Kuru termometre)
x2 = Hava sıcaklığı (Islak termometre)
x3 = Havanın nisbi rutubeti
x4 = Son yağmurun kaç gün önce yağdığı
x5 = Rüzgar hızı esas alınmış ve hesaba katılmıştır.
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tik olarak 1987 -  1996 yılları arasında Marmaris Orman İşletmesi sınırları dahilinde çıkan 
yangınların her birinin çıktığı yıl, ay, gün ve saatler tesbit edilmiştir. Daha sonra işletmeye en ya­
kın meteoroloji istasyonlarına ait kayıtlardan her bir yangının çıktığı gün ve saatlere ait meteoro­
lojik veriler (x, x2 x3 x4 x5) alınmıştır (Tablo 1).

Tablo 1 ’den de anlaşılacağı üzere bu çalışmada yangın tehlike oranını değiştiren faktör sa­
yısı (xj x2 x3 x4 x5) 5 olmaktadır. Konu hakkında açıklama yaparken: Bir yerde yangının çıkması 
için yangın tehlike oranının %100’e ulaşmış olması şartının bulunduğunu belirtmiştik. O halde x 
değerlerine bağlı olarak aşağıdaki denklemler serisini elde edip burada bizim için gerekli "a" kat­
sayılarını hesaplayabiliriz.

Tablo 1: M arm aris  O rm an  İşletm esi’nde 1987 -  1996 Y ılları A rasında  Ç ıkan  Y angınların  Ç ıktığı G ün 
ve Saatlere  Ait M eteorolojik  Veriler

Table 1: The Meteorological Data o f  the Fire Starting Dates and Hours at the Marmaris Forest Enterprise
Between 1987 - 1996

Yangının 
Ç ıktığı T arih

K uru
T erm om etre x t
(C°)

Islak
Term om etre x2
<C")

Nisbi nem
x3 (% )

Son Y ağm urun 
K aç G ün Önce 
Yağdığı x4

R üzgar Hızı x5 
(m/sn)

08.07.1987 31.20 20.43 42 37 2.4
26.07.1987 35.00 25.23 48 56 0.9
02.08.1987 32.80 24.90 60 61 2.0
18.08.1987 24.80 18.23 55 77 2.4
27.08.1987 33.00 21.07 40 86 2.6
27.08.1987 25.10 21.07 74 86 2.6
12.09.1987 31.80 20.47 35 101 3.1
25.09.1987 27.10 19.43 80 114 1.1
03.10.1987 24.50 17.60 31 122 3.9
22.06.1988 28.50 19.23 43 26 3.4
13.07.1988 31.80 22.30 47 46 3.1
24.07.1988 35.80 22.50 34 57 2.8
24.07.1988 29.00 22.50 49 57 2.8
29.07.1988 35.50 21.20 27 62 2.6
29.07.1988 35.50 21.20 27 62 2.6
24.08.1988 28.00 22.57 87 87 4.2
28.08.1988 28.00 16.60 24 91 3.2
29.08.1988 24.10 17.20 67 92 3.3
11.09.1988 31.30 15.07 21 3 3.3
22.06.1989 28.70 19.87 48 20 3.7
16.07.1989 33.60 22.57 45 44 5.0
20.07.1989 26.00 22.17 75 48 4.8
24.07.1989 34.30 20.70 34 52 3.6
08.08.1989 24.20 22.53 88 66 1.2
11.10.1989 23.70 17.93 62 1 2.8
03.09.1990 26.80 20.00 53 8 3.3
12.10.1990 23.20 14.00 35 30 1.8
18.10.1990 29.00 19.40 40 36 1.8
02.11.1990 25.20 20.00 62 3 0.7
07.05.1991 20.40 16.20 65 5 2.3
07.05.1991 20.40 16.20 65 5 2.3
23.07.1991 30.00 24.60 64 3 2.5
30.09.1991 26.50 19.80 52 72 4.0
15.10.1991 20.00 17.50 44 9 5.0
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Yangının 
Ç ıktığı T arih

K uru
T erm om etre  X!
(C°)

Islak
T erm om etre x2
(C°)

N isbi nem
x3 (% )

Son Y ağm urun 
K aç G ün Ö nce 
Yağdığı x4

R üzgar Hızı x5
(m/sn)

18.10.1991 20.60 19.60 91 10 0.5
26.10.1991 20.60 12.40 37 1 3.5
25.11.1991 17.00 15.40 85 6 1.8
15.04.1992 19.40 13.00 47 2 3.0
05.07.1992 31.80 22.20 43 14 1.8
07.07.1992 35.20 22.20 32 16 4.3
09.07.1992 28.20 22.20 59 18 2.7
15.07.1992 22.70 20.60 83 24 2.7
20.07.1992 30.20 20.20 40 29 5.0
19.08.1992 31.40 21.40 41 58 2.2
23.08.1992 30.60 24.40 60 1 2.2
23.08.1992 30.60 24.40 60 1 2.2
26.08.1992 27.60 23.00 68 3 3.5
07.09.1992 28.00 16.00 27 14 5.0
10.09.1992 33.00 20.00 29 17 2.8
14.09.1992 28.80 20.00 44 21 2.3
18.09.1992 29.80 21.00 45 25 2.2
21.09.1992 29.20 18.00 32 28 3.5
26.09.1992 26.80 14.20 22 33 3.7
02.11.1992 28.80 19.00 39 4 0.8
02.12.1992 14.80 08.50 41 1 3.2
17.06.1993 28.00 21.60 57 1 2.5
10.07.1993 24.40 20.40 70 22 5.2
11.07.1993 24.40 21.00 74 23 5.0
15.07.1993 29.00 18.20 34 27 5.8
24.07.1993 26.00 19.60 55 36 5.3
24.07.1993 36.00 22.00 29 36 3.2
16.08.1993 34.20 24.00 43 57 3.8
10.09.1993 32.00 19.80 31 81 2.5
10.09.1993 32.00 19.80 31 81 2.5
24.09.1993 21.40 17.00 64 95 1.0
27.09.1993 29.80 21.20 46 98 4.7
18.10.1993 30.20 20.00 38 13 1.0
31.10.1993 24.00 13.20 27 1 3.3
04.11.1993 20.80 17.00 68 4 4.0
07.11.1993 25.00 17.50 47 7 2.0
03.06.1994 26.00 16.00 34 21 1.7
19.06.1994 28.80 19.80 42 11 4.0
26.06.1994 31.60 17.50 23 18 3.7
28.06.1994 36.00 21.00 25 20 3.3
08.07.1994 28.00 22.80 64 30 3.3
15.07.1994 32.70 22.70 42 37 5.8
23.07.1994 26.70 23.30 75 45 4.2
31.07.1994 24.80 20.80 70 53 3.0
31.07.1994 25.20 19.40 58 53 1.3
07.08.1994 25.20 23.20 86 6 1.5
12.08.1994 37.40 23.80 32 11 3.3
01.09.1994 35.20 22.00 31 30 5.0
21.09.1994 24.00 18.80 61 51 3.0
28.05.1995 26.80 20.60 57 23 2.0
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Yangının 
Ç ıktığı Tarilı

K uru
T erm om etre X]
(C°)

Islak
T erm om etre x2
(C°)

Nisbi nem
x3 (% )

Son Y ağm urun 
K aç G ün Önce 
Yağdığı x4

R üzgar Hızı x5 
(m/sn)

26.06.1995 37.70 24.40 33 51 5.0
26.06.1995 37.70 24.40 33 51 5.0
07.07.1995 36.20 22.40 30 4 3.0
09.07.1995 34.80 22.40 34 6 3.2
09.07.1995 34.80 22.40 34 6 3.2
10.07.1995 28.20 21.20 54 7 5.0
20.07.1995 33.80 25.00 49 17 4.0
04.08.1995 32.20 22.20 41 12 4.7
29.08.1995 31.20 21.80 44 37 3.3
06.09.1995 27.80 23.40 69 44 3.7
08.10.1995 27.20 17.40 37 6 3.3
11.10.1995 27.20 18.40 42 9 3.3
22.10.1995 24.20 15.60 40 20 2.5
03.06.1996 29.00 17.80 32 3 3.3
24.06.1996 27.60 20.40 52 25 4.5
29.06.1996 24.40 18.60 57 30 5.0
01.07.1996 32.80 22.40 40 32 3.2
24.07.1996 26.40 19.20 51 55 2.7
27.07.1996 38.00 23.20 28 58 5.2
18.08.1996 32.80 23.00 43 79 5.7
07.09.1996 18.20 14.20 65 1 0.7

Örneğin: 08.07.1987 tarihinde çıkan 1.yangında ölçülen faktörler X |= 3 1.20. x2=20.43, 
x3=42, x4= 3 7 , x5= 2 .4  ve y=% 100=1 olduğuna göre (Bkz. Tablo 1) denklem 1 = 31.2a] + 20.43a2 
+ 42a3 + 37a4 + 2.4a5 şeklinde yazılabilir. Denklemler serisine devam edilecek olursa;

2.yangın için (26.07.1987 tarihli yangın): 1 = 35a, + 25.23a2 + 48a3 + 56a4 + 0.9a5
3.yangın için (02.08.1987 tarihli yangın): 1 = 32.8a] + 24.9a2 + 60a3 + 61a4 + 2as
4.yangın için (18.08.1987 tarihli yangın): 1 = 24.8a] + 18.23a2 + 55a3 + 77a4 + 2.4a5

106-yangın için (07.09.1996 tarihli yangın): 1 = 18.2a] + 14.2a2 + 65a3 + la4 + 0.7a5

Tablo l ’de yer alan 106 yangın için (n=106) yukarıdaki şekilde 106 denklem yazmamız 
sonucunda 5 bilinmeyenli (Bilinmeyenler: a,, a2, a3, a4, a5) 106 denklem oluşacak ve dolayısıyla 
bir denklemler serisi meydana gelecektir. Oluşan bu denklemler serisinin çözümü yoluna gidilmiş­
tir. Çözüm için matematiksel yöntemlerden "en küçük kareler yöntemi" kullanılarak bu yöntemin 
bilgisayar yardımıyla uygulanması neticesinde istediğimiz katsayılar (a], a2, a3, a4, a5) elde edil­
miştir.

Bilgisayarda kullandığımız programın adı, "Y = B 0+B lxX l+B 2xX 2 BKxXK... MO­
DELİNİN KATSAYILARINI GAUSS ELİMİNASYONU YÖNTEMİYLE BULAN PROG- 
RAM"dır3.

31 Programın akış diyagramı yazarlarda mevcuttur.
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Programa göre yapılan işlem sonucu: 
a, = 0.02987229 
a2 = -0.009894156 
a3 = 0.005755086 
a4 = -0.000367405
a5 = 0.02041391 olarak aranan katsayılar bulunmuştur.

Böylece katsayılar elde edildikten sonra gerçekleştirmeye çalışılan denklem sistemi şu şe­
kilde yazılabilir:

Y=0.02987229x, -  0.009894156x2 + 0.005755086x3 -  0.000367405x4 + 0.02041391xs
Elde edilen bu denklem sisteminde, herhangi bir güne ait x değerleri (meteorolojik veri­

ler) ölçülür ve denklemde yerlerine konulursa, y değeri yani o günkü yangın tehlike oranı % ola­
rak bulunmuş olur. Elde edilen değer l ’e (% 100’e) ne kadar yaklaşırsa yangın çıkma tehlikesi o 
kadar büyük demektir ve bu durumda yangınla savaş organizasyonu alarma geçirilir.

3.2 Yangın Tehlike Oranını Veren Denklem Sisteminin Kullanılması

Yukarıda elde edilen denklem sistemi yalnız Muğla Orman Bölge Müdürlüğü’ne bağlı 
Marmaris Orman İşletme Müdürlüğü sınırları dahilinde çıkabilecek yangınlar için hazırlanmıştır.

Bu denklemi kullanarak elde edilen sonuçlara göre yapılabilecek değerlendirmeye ait 3 ör­
nek aşağıda çıkarılmıştır.

Örnek 1: Marmaris Orman İşletmesi’nde 08.07.1987 tarihinde çıkan yangın için x değer­
leri Tablo l ’den alınırsa;

Xj = Kuru termometre = 31.2 C° 
x2 = Islak termometre = 20.43 C° 
x3 = Nisbi nem = %42
x4 = Son yağmurun kaç gün önce yağdığı = 37 
x5 = Rüzgar hızı = 2.4m/sn
Y=0.02987229x, -  0.009894156x2 + 0.005755086x3 -  0.000367405x4 + 0.02041391x5 
Y=0.02987229x31.2 -  0.009894156x20.43 + 0.005755086x42 -  0.000367405x37 +

0.02041391x2.4
Y=0.9320126 -  0.2021364 + 0.24171 -  0.0135938 + 0.0489933 
Y= 1.2227159 -  0.2157302 = 1.00 = %100 bulunur.

Görüldüğü gibi örneğe konu olan yangın, çıkmış bir yangın olduğundan yangın tehlike 
oranı (y) 1 veya %100 gibi bir değer olarak bulunmuştur. Marmaris Orman İşletme Müdürlü- 
ğü’nde 1987 -  1996 yılları arasında çıkan ve Tablo 1 ’de yer alan yangınların herbirine ait yangın 
tehlike oranı (y) hesaplanacak olursa bu değerlerin l ’e (% 100’e) yakın çıktığı görülür.

Örnek 2: Bu örnekte, çalışma yaptığımız yılların (1987 -  1996) dışında aynı işletmede çık­
mış olan 17.07.1986 tarihli yangına ait tehlike oranı hesaplanmıştır.

X] = Kuru termometre = 32.9 C° 
x2 = Islak termometre = 22.14 C° 
x3 = Nisbi nem = %44
x4 = Son yağmurun kaç gün önce yağdığı = 43 
x5 = Rüzgar hızı = 4.9m/sn
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Buna göre yangın tehlike oranı;
Y=0.02987229x32.9 -  0.009894156x22.14 + 0.005755086x44 -  0.000367405x43 +

0.02041391x4.9
Y=0.9827953 -  0.2190553 + 0.25322 -  0.0157982 + 0.1000281 
Y=1.10=%  110 bulunur.

Yangının çıktığı 17.07.1986 günü bu denklem sisteminin kullanıldığını varsayalım. Yan­
gın tehlike oranı % 110 bulunacaktı. Bu durumda yangın çıkma ihtimali çok yüksek olduğundan 
gerekli önlemler alınacak, belki de bu yangının çıkması önlenecekti.

Örnek 3: Bu örnekte çıkmış bir yangın değil de herhangi bir yaz gününe ait günlük mete­
orolojik veriler ele alınıp o günkü yangın çıkma ihtimali hesaplanmıştır.

Meteorolojik veriler;

X[ = Kuru termometre = 30 C°

x2 = Islak termometre = 19.7 C°

x3 = Nisbi nem = %31

x4 = Son yağmurun kaç gün önce yağdığı = 25 

x5 = Rüzgar hızı = 1.2m/sn 

Buna göre tehlike oranı;

Y=0.02987229x30 -  0.009894156x19.7 + 0.005755086x31 -  0.000367405x25 +
0.02041391x1.2

Y= 1.0990676 -  0.2040987 = 0.89 = %89

Bulduğumuz bu oran % 80’nin (%89) üzerinde bir değer olduğundan söz konusu bölge için 
"yangın çıkma ihtimali" büyüktür hükmüne varılır ve yangınla savaş organizasyonu bölgede alar­
ma geçirilir. Oran %100’e ne kadar yaklaşırsa tehlike o kadar büyük demektir.

Örneklerde de görüldüğü üzere yangın tehlike oranının elde edilen denklem yardımıyla he­
saplanışı oldukça kolay olup söz konusu X[, x2, x3, x4, x5 değerlerinin işletme ormanına en yalcın 
meteoroloji istasyonundan elde edilip (rasat saatlerinde) denklemde yerine konularak çözümünden 
ibarettir.

Bugün kullanılan yangın tehlike sınıfları genellikle 100’e bölünmüş ıskalaya göre değer­
lendirilir. Bu ıskala 5 yangın tehlike sınıfına ayrılmış bulunmaktadır(ÇANAKÇIOĞLU 1993).

Bunlar;

Çok düşük %1 -

Düşük %20

Orta %40

Yüksek %60

Çok yüksek %80

(Fevkalade yüksek)

Yangın tehlike oranını kullanan ülkelerde çok yüksek (%80 - % 100) olduğu zamanlarda 
ormandaki tüm faaliyetler durdurulmakta, ormana giriş ve çıkışlar yasak edilmekte ve tüm yangın 
koruma ve savaş organizasyonu alarm durumuna geçirilmektedir(ÇANAKÇIOGLU 1993).

%20
- %40

- %60 

-% 80

- %100’dür.
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER

Yapılacak her türlü çalışmalara rağmen ülkemizin Akdeniz, Ege ve Marmara Bölgeleri 
başta olmak üzere büyük bir bölümünde yaz aylarında orman yangınları meydana gelecektir. 
Önemli olan husus yangınlara karşı gerekli önlemleri almak ve hazırlıklı olmaktır.

Yangın tehlike oranı, kısaca meteoroloji istasyonlarından alınan veriler değerlendirilerek o 
yörede gelecek gün ve saatlerde çıkması olası yangın durumu hakkında bilgi veren bir sistemdir. 
Yangın tehlike oranını bilmek yangınla savaşanlara büyük bir yardımcıdır. Herşeyden önce hesap­
lanacak yangın tehlike oranına göre yangınla savaş organizasyonu yönlendirilmektedir.

Yangın tehlikesinin önemli derecede varolduğu ülkelerin birçoğunda kullanılan yangın 
tehlike oranlarının ülkemizde de bir an önce başlatılması gerekmektedir.



THE FİRE DANGER RATINGS OF MARMARİS 
FOREST ENTERPRISE

Prof. Dr. Torul MOL 
Y.Doç.Dr. Ahmet HAKYEMEZ 

Y.Doç.Dr. Eyüp ATICI

Abstract

The main purpose of this research was to determine the fire danger-ra- 
tings of Marmaris Forest Enterprise using a Computer program. For this pur­
pose the date and the beginning hours of the vvildfires occured in years 1987 
and 1996 in the Marmaris Forest Enterprise vvere examined. Then, the mete- 
orological data of those days were obtained from the nearest meteorology sta- 
tions. Consequently, the fire danger ratings of the enterprise were calcuiated.

1. INTROBUCTION

If a forest fire organization knew the daily forest fire risk or how a fire occurring in this 
period of time spread around, the level of success in fighting against forest fires vvould increase. 
There should be some conditions to start a forest fire. When these conditions come together, fo­
rest fire risk increases. Therefore, various forest fire risk indexes are made using past forest fires 
and various measurements. Furthermore, it is possible to predict daily forest fire risk making a 
comparison with these indexes and current measurements.

2. MATERIAL AND METHOD

Firstly, forest fires o f Marmaris Forest Enterprise occurred between 1987-96 vvere exami- 
ned to assess the fire danger ratings. Forest fire statistics o f the enterprise vvere used and some in- 
formation for the study area given by the forest enterprise employee . Meteorological data for the 
study area vvere taken from General Administration of Meteorology, Department o f Statistics. The 
publication "Calculating Forest Fire- Danger Ratings" by Prof. Dr. Tahsin Tokmanoğlu published 
in 1975 vvas used as a reference study. In this study, "Least Square Design" vvas used.

3. RESULTS

In this study, exact time (year, month, day, hour) o f each forest fire occurred in Marmaris 
Forest Enterprise betvveen 1987-96 vvas determined as a first step. Then, the meteorological data 
(X|, x2, x3, x4, x5) of those days vvere obtained from the nearest meteorology stations (Table 1).

x p  Weather temperature (Dry thermometer)
x2= Weather temperature (Wet thermometer)
x3= Relative humidity (%)
x4= The number of days after the latest precipitation
x5= Wind speed (m/sn)
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There are five variables x (, x2, x3, x4, x5 shown in Table 1. According to the equation, a 
fire danger rating ratio must be 100% to start a fire. Therefore, the equations listed below were 
used to calculate a constant "a".

Fire 1 (Date: 08.07.1987): 1= 31.2 a 1+20.43a2+42a3+37a4+2.4a5
Fire 2 (Date: 26.07.1987): 1= 35aı+25.23a2+48a3+5‘6a4+0.9a5
Fire 3 (Date: 02.08.1987): 1= 32.8a |+24.9a2+60a3+61a4+2a5

Fire 106 (Date: 07.09.1996): 1= 18.2a|+14.2a2+65a3+ la 4+0.7a5

These equations were solved. Solving these equations, sum of least squares method was 
used with a Computer program to calculate the constants (a lt a2, a3, a4, a5). The name o f the prog­
ram is "Finding the constants o f Y=B0+ B ıX 1+B 2X2...................B K .X K ... using GAUSS
Elimination Method".

The constants listed below were found solving the equations according to the program:

a, = 0.02987229 
a2= -0.009894156 
a3= 0.005755086 
a4= -0.000367405 
a5= 0.02041391

After calculating the constants, the equation would be:

Y=0.02987229X1-0.009894156X2+0.009755086X3-0.000367405X4+0.02041391XS

If meteorological data (x h x2, x3, x4, x5) for a day are used in this equation, "y" (the fire 
danger ratings) can be calculated. Fire risk increases as "y" closes to 1 (one). When "y" closes to 
1 (one), forest fire organization must be ready for a possible fire.

4. SUGGESTIONS

In the sum m er, forest fires would continue to occur över the majority o f Turkey especially 
in Mediterranean, Aegean, and Marmara regions in spite of the efforts o f the forest fire or­
ganization. The important point is to take measures to prevent fires and to be ready for ali the time.

Fire Danger Ratings give information about possible future fires evaluating meteorologi­
cal data. Knowing Fire Danger Ratings would aid the employee of the forest fire organization.

FDR should be used in Turkey like may countries under forestfire hazard as soon as pos­
sible.
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Kısa Özet

' A raştırm ada, T ürk iye Ağaç M alzeme İşleme M akineleri Sanayiinin yap ı­
sal du rum u , gelişimi o lanak ları, gelişimini sın ırlayan problem ler ve varsa 
darboğaz nok taların ın  tespit edilerek çözüm üne yönelik öneriler geliştirilm e­
si am açlanm ıştır. T ü rk iye’deki tüm  Ağaç M alzem e İşlem e M akineleri(A İM ) 
İşletm elerini kapsayan a raş tırm ad a , yüz yüze anket ve yerinde gözlem yönte­
mi uygulanm ıştır. Sistem atik b ir yapıda hazırlanan  bilgi toplam a form ları 
küçük ve o rta  ölçekli işletm elerde işletme sahibine, büyük ölçekli işletm eler­
de ise işletme sahibi yada işletme üst düzey yöneticisine uygulanm ıştır. A raş­
tırm aya  dahil edilecek işletm elerin belirlenm esinde sadece lite ra tü r kayıtları 
ile yetinilm eyip işletm elerin yoğunlaştığı illerde bölgesel ta ram a la r yapılm ış­
tır. Böylece varlığı bilinen 67 işletme sayısı 119 o larak  güncelienm iştir. A nket 
sonuç lan  SPSS o rtam ına  ak ta r ıla rak  istatistiksel değerlendirm eye tab i tu tu l­
m uştur. G erek duyulan güvenilirlik testleri ve ilişki analizleri yapılm ıştır.

l.G İR İŞ

Türkiye orman ürünleri ve mobilya sanayiinin yapısını incelediğimizde; işletmelerin yak­
laşık % 99’unun küçük ölçekli işletmelerden oluştuğu ve özellikle yatırım maliyetlerinin yüksek 
olması nedeniyle büyük çoğunluğunun üretim tekniği ve planlaması, kalite kontrol, yönetim, pa­
zarlama gibi alanlarda gelişen işletmecilik anlayışlarını iyi takip edemediği görülmektedir. Bu ya­
pı AİM sanayiinin gelişimini de olumsuz yönde etkilemektedir. Türkiye orman ürünleri ve mobil­
ya sanayii 100’ü aşkın ülke ile ticari ilişki içerisinde bulunurken Avrupa Gümrük Birliği, Karade­
niz Ekonomik İşbirliği gibi ekonomik birliklerle üyelik ilişkisi içerisine de girmiştir. Bu durum 
Türkiye orman ürünleri ve mobilya sanayiinin dolayısıyla AİM sanayiinin güçlü olması gereğini 
ortaya çıkarmaktadır. Bugün tüketicilerin daha farklı ürünlere sahip olma isteği ürün çeşitliliğinin 
artmasına neden olurken, bu durum mevcut üretim sistemlerinin daha esnek bir yapıya sahip ol­
masını zorunlu kılmaktadır.

1) İ.Ü. Araştırma Fonu tarafından desteklenen “Türkiye Ağaç İşleme Makineleri Sanayiinin Yapısal Durumu ve Gelişim 
Olanaklarının incelenmesi” adlı projenin sonuçlarıdır. Proje No: 1348/280799

2) • ••
İ.Ü.Orman Fakültesi, Orman Endüstri Makineleri ve İşletme Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 05.02.2001
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Özetle işletmeler yoğun rekabet koşullarında ayakta kalabilmek için üretim hatlarında ve 
ürünlerinde değişim yapma gereği duymaktadır. Özellikle taleplerdeki hızlı değişimi karşılayabil­
mek için esnek olma zorunluluğu vardır. Esneklik yani kolay değiştirilebilen işleme koşulları, ka­
liteli üretim, üretim süresinin en aza indirilebilmesi vb. gibi faktörler bilgisayar destekli sistemle­
re geçişi hızlandırıcı bir rol oynamaktadır.

1.1 Dünyada AİM Sektöründeki Gelişmeler

400’ün üzerinde AİM ’nin üretildiği bilinen dünya ağaç işleme makineleri ticaretinde ön­
celikli beş ülke Almanya, İtalya, Tayvan, Japonya ve A BD ’dir. Söz konusu beş ülkenin dünya ağaç 
malzeme işleme makineleri ticaretindeki payı yaklaşık % 80’ler civarındadır (VDMA, İnternet ka­
yıtları, 2000).

Dünya AİM üretiminde söz sahibi olan ülkeler genelde yerel birlikler ve bunların bağlı ol­
duğu federasyonlar kanalıyla diğer ülkelere göre daha avantajlı konumdadırlar. Yukarıda sıralanan 
ülkelerin hemen hepsinin bir yerel birliğinin olduğu ve bunlarında bir federasyona bağlı olduğu bi­
linmektedir. Avrupa Ağaç İşleme Makineleri Birliğinin (EUMABOIS) dünya AİM ticareti içeri­
sindeki payı % 60’dan fazladır. EUM ABOIS’e yaklaşık 700 işletme üyedir. Güney Amerika AİM 
üreticilerinin oluşturduğu WMIA ise 170’den fazla üyeye sahiptir (EUMABOISAVMIA İnternet 
kayıtları, 2000).

Türkiye için AİM dış ticaretinde önemli ülkelerden birisi A lmanya’dır. A lmanya’nın dün­
yadaki AİM üretiminde % 30’dan fazla bir payı vardır. 1997 yılında 5.6 milyar , 1998’de 6 mil­
yar, 1999 yılında da 6.3 milyar D M ’lılc makine üretmiştir. A lmanya’nın ihracatı 1998’de 3.2 mil­
yar, 1999’da 3.4 milyar DM olarak gerçekleşmiş olup, ithalatı ise 1997 yılında % 13’ten, 1999 
yılında % 12’ye düşerek 750 milyon DM olarak gerçekleşmiştir. Almanya’da toplam 250.000 ça- 
lışanlı 250 AİM işletmesi vardır. Bu işletmelerden 143’ü Almanya Ağaç İşleme Makinaları 
Birliğine (WDMA) üyedir. Almanya AİM üreticilerinin genel eğiliminin son yıllarda % 25 stan­
dart makine üretimi % 50’si ise anahtar teslim projeler şeklinde olduğu görülmektedir (VVDMA 
İnternet kayıtları 2000, HK 5/2000).

Önemli AİM üreticilerinden bir diğeri olan ve Türkiye AİM ithalatında önemli bir payı 
olan İtalya’nın üretim değeri 1997 yılında 3.8 milyar ABD dolarıdır. Üretilen makinelerin yarısı­
nı mobilya makineleri oluşturmaktadır. İtalya AİM üretiminin % 90’ı İtalya Ağaç İşleme Makine­
leri Birliği (ACIMALL) üyeleri tarafından gerçekleştirilmekte olup, birliğin 186 üyesi vardır ve 
bu sayı toplam işletme sayısının % 80’dir. İtalya’nın AİM ihracatı 1998’de 1.4 milyar dolar, 1999 
yılında 2.5 milyar liret olarak gerçekleşmiş, ithalatı ise 1999 yılı için 280 milyar liret’tir. 1999 üre­
timinin % 79’u ihraç edilmiştir. İtalya AİM üreticilerinin genel eğilimi % 80 oranında geleneksel 
makinelerden otomatik anahtar teslimi makinelere yöneliktir. Yine dünya AİM ticaretinde önemli 
bir paya sahip A .B.D’de, Güney Amerika Ağaç İşleme Makineleri Birliği (WMIA) adlı birliğin, 
üyeleri adına önemli görevler üstlendiği anlaşılmaktadır (ACIMALL İnternet kayıtları 2000, HK 
5/2000).

EUM ABOIS’in kuruluş amacı; Avrupa AİM üreticilerinin haklarını korumak, üye birlik­
ler arasındaki uyumu ve sinerjiyi oluşturmak, onların tanıtımlarını sağlamaktır. Bu amaçla birlik; 
Ticari fuarlar düzenlemekte, makine güvenliği alanında CEN standardizasyonunu sağlamak için 
teknik faaliyetlerde bulunmakta, dünya çapında federasyonun faaliyetlerini çeşitli yöntemlerle hal­



AĞAÇ MALZEME İŞLEME MAKİNELERİ SANAYİİ 63

ka duyurmakta ve bütün üyelerin yaşadıkları problemlerin çözümü için pratik katkılar sağlayacak 
çalışmalar yapmaktadır.

170 üyesi bulunan WMIA’nın faaliyetleri arasında ise; çeşitli yayınlarla üyeleri bilgilen­
dirmek, konferanslar düzenlemek, standartlar oluşturmak, ödül programları düzenlemek, eğitim ve 
yenilik bulma gelmektedir. Görüldüğü gibi AİM üretiminde söz sahibi ülkelerin takip ettiği yol ye­
rel birlikler ve federasyonlar kanalıyla üyelerinin gelişimlerini sağlamaktır.

1.2 Türkiye AİM Sektöründeki Gelişmeler

Ülkemizdeki AİM üreten işletmelerin sayısı 1991 yılında yapılan bir araştırma ile 67, 1996 
yılında yapılan diğer bir araştırma ile de .61 olarak belirlenmiştir. Bu sayı DİE’nin 1992 sayımına 
göre 9 ’dur (KAHVECİ 1991; DİE 1992; ÖNER 1996).

AİM üretim sektöründe 1991 yılında 1650, 1996 yılında 1576 kişinin çalıştığı belirlen­
miştir. Türkiye’de üretilen makine çeşidi 1991 yılında 85, 1996 yılında 117 olarak bulunmuştur 
(KAHVECİ 1991; ÖNER 1996).

Türkiye AİM üretim sektörünün yapısı ve özellikle son yıllardaki dış ticaret değerleri in­
celendiğinde AB ülkelerinin Türkiye AİM ithalat pazarında % 97 ile büyük bir hakimiyeti olduğu, 
Türkiye’nin AİM ihracatı bakımından ise Avrupa pazarında % 1 - 5 arasında değişen oranda bir 
pazar payına sahip olduğu anlaşılmaktadır. Bu nedenle Türkiye ve AB arasında Gümrük Birliği 
sonrası oluşan yasal ve ticari yükümlülükler çerçevesinde Türkiye’nin kesin bir biçimde aleyhin­
de oluşan ticari dengenin düzeltilmesine yönelik çalışmaların hızla yapılması gereklidir. Bu amaç­
la ilk aşamada; Teknolojik gelişim için AB fonlarının hızla kullanıma açılması, Türkiye’nin geliş­
miş teknolojiye yönelik AR-GE yatırımlarını bu alana yöneltmesi" yararlı olacaktır (KURTOĞ- 
LU/KOÇ/ÖNER, 1998).

1994 yılından 1998 yılına Türkiye AİM dış ticaret dengesi sürekli negatif yönde seyret­
mektedir. 1994 yılında yaklaşık 10 milyon ABD doları olan ticari açık 1998 yılı sonunda 4 kat ar­
tarak 41 milyon dolara yükselmiştir. Türkiye AİM üretici işletmeleri buradan bir sonuç çıkarıp 
kendi teknolojik gelişimlerini yeniden gözden geçirmek durumundadır. İhracat ve ithalatta önce­
likli ülkelere bakıldığında; ihracatın daha ziyade Rusya Federasyonu, Makedonya, Bulgaristan, 
Almanya, Romanya, Azerbaycan, Ukrayna, Gürcistan, Kazakistan ve S.Arabistan gibi 3.dünya ül­
kelerine (Almanya hariç) yapıldığı görülmektedir. Buna karşın ithalat Almanya, İtalya, Avusturya, 
İsviçre, İsveç, İspanya, İngiltere, Finlandiya, Japonya ve Tayvan gibi teknolojik devrimi gerçek­
leştiren ülkelerden yapılmaktadır.

2. MATERYAL VE M ETO D

Türkiye AİM Sanayii diğer bir çok sanayi dalında olduğu gibi yaratıcılıktan uzak, genel­
de gelişmiş ülkelerde üretilen makinelerden kopya edilerek üretim yapan ve daha ziyade atölye dü­
zeyinde veya biraz daha büyük işletmelerin yoğunlukta olduğu bir sanayi görünümündedir. Sana­
yiinin yapısal bir çok probleminin olduğu bilinmektedir. Bu nedenle planlanan bu çalışma ile; yu­
karıda özetlenen gerekçeler de dikkate alınarak Türkiye AİM Sanayiinin bugünkü genel yapıSı, 
personel durumu ve organizasyon yapısının ortaya konulması, gelişim olanakları, gelişimi sınır­
layan problemler ve varsa darboğaz noktalarını belirleyerek çözümüne yönelik öneriler geliştiril­
mesi amaçlanmıştır. Araştırma, Türkiye’deki tüm AİM işletmelerini kapsamaktadır.

Araştırmada yüz yüze anket ve yerinde gözlem yöntemi uygulanmıştır. Sistematik bir ya­
pıda hazırlanan bilgi toplama formları küçük ve orta ölçekli işletmelerde işletme sahibine, büyük 
ölçekli işletmelerde ise işletme sahibi yada işletme üst düzey yöneticisine uygulanmıştır. Belirle­
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nen işletmelerin tamamında, işletme ortamında yüz yüze görüşmeler ve üretim hattındaki gözlem­
lerle çalışma yürütülmüştür.

Araştırmaya dahil edilecek işletmelerin belirlenmesinde; daha önceki araştırma sonuçları, 
AİM üreticilerinin yoğunlaştığı illerdeki Sanayi Odaları kayıtları, meslek kuruluşları kayıtları, 
KOSGEB kayıtları, İnternet kayıtları, ilgili basın yayın organlarının ilanları, AİM satış bayileri ve 
aracı kurumlan, Devlet İstatistik Enstitüsü (DİE) kayıtları ve ağaç malzeme işleme makineleri ile 
ilgili fuar kataloglarından yararlanılmıştır.

Ancak işletmelerin büyük çoğunluğunun yukarıda verilen çeşitli ortamlarda kayıtlı olma­
maları nedeniyle gerçek üreticilerin tamamına ulaşma zorluğu oluşmuştur. Bu nedenle sadece li­
teratür kayıtları yeterli bulunmayarak, işletmelerin yoğunlaştığı belirlenen illerde AİM satıcıların­
dan ve gidilen her işletmeden yeni işletmelerin varlığına ilişkin bulgular toplanmış ve bu bulgular 
bölgelerdeki diğer verilerle birlikte değerlendirilerek yeni işletmelerin tamamının araştırmaya ka­
tılması sağlanmıştır. Araştırma kapsamında 115 işletmeye ulaşılmış ancak sadece 7 işletmeden an­
kete cevap alınamamıştır. Ankete katılım oranı % 94’dür. Anketi cevaplayan işletmelerin bir bölü­
mü ise bazı sorulara cevap vermemiştir.

Anket sonuçları SPSS ortamına aktarılarak istatistiksel değerlendirmeye tabi tutulmuştur. 
Soruların tutarlılığı (F testi), her grupta yer alan soruların bir toplumsal ölçekte hazırlanıp hazır­
lanmadığı ve sonuçta anketin güvenilirliği (Reliability Analyses), Alfa Yöntemi (Cronbach Alfa 
Katsayısı) ve "Tukey’s test of addivity" yöntemleriyle incelenmiştir. Ayrıca alt kümeleme (cluster 
analizi), frekans ve yüzde dağılımlar ile belirlenen değişkenler arasında ilişki analizleri yapılmış­
tır. Bilgi toplama formlarındaki verilerin değerlendirilmesinde, nitel değerlendirmeler ikili, yada 
çoklu sıralı değerlendirmelerle sayısallaştırılmıştır. Birden çok seçeneğe sahip olan ve önem sıra­
sına göre sıralandırılması istenen sorulardan alınan yanıtlarda basit ağırlıklandırma yapılmıştır. 
Buna göre seçenek sayısı kadar katsayı belirlenmiştir. Örneğin; 5 seçenekli bir soruda 1. yanıt 
1.öncelik ise 5 katsayısı, 5.seçenek 5. öncelik ise 1 katsayısı verilerek incelenmiştir. Ayrıca sayı­
sal veriler anlamlı gruplandırmalarla değerlendirebilecek bir yapıya dönüştürülmüştür. Örneğin 
araştırma kapsamında her ne kadar Avrupa ülkelerindeki işletme büyüklüğü ölçeğinden uzak olsa 
da Türkiye gerçeklerine uygun olduğunu düşündüğümüz DİE tarafından yapılan işletme büyük­
lüğü tanımı esas alınmış ve değerlendirmeler de bu yaklaşıma göre yapılmıştır. Buna göre; 1-9 
kişi çalıştıran işletmeler küçük ölçekli işletme(KÖİ), 10-24 kişi çalıştıran işletmeler orta ölçekli iş­
letme (OÖİ), 25 ve daha yukarı kişi çalıştıran işletmelerde büyük ölçekli işletme (BÖİ)’dir.

3. BULGULAR

3.1 T ürkiye AİM İşletm elerinde Genel Yapı

Türkiye AİM üretici işletmelerini genel anlamda tanımaya yönelik sorulardan alınan ya­
nıtlar çizelge 1 ’de özetlenmiştir. Çizelge 1 ’e göre; AİM işletmeleri Türkiye genelinde 4 ilde yo­
ğunlaşmıştır. Bu iller sırayla Bursa, Ankara, İstanbul ve İzmir şeklindedir. AİM işletmelerinin bu 
illerde yoğunlaşmasının nedenini orman ürünleri ve mobilya işletmelerinin söz konusu illerde yo­
ğun olarak bulunması şeklinde açıklayabiliriz. Bu sektörde yer alan 115 işletmenin 56’sı Bürsa’da, 
31 ’i Ankara’da, 15’i İstanbul’da, 13’ü İzm ir’de yer almaktadır. Özetle AİM işletmelerinin yakla­
şık % 49’u Bursa’da, %27’si Ankara’da, % 13’ü İstanbul’da, % 11 ’i İzm ir’dedir. Ayrıca anket ça­
lışması sırasında deprem nedeniyle ulaşılamamış ancak daha sonra ulaşılmış Düzce ilinde de 2 
AİM işletmesi mevcuttur. Bunun dışında İstanbul ve Düzce illerinde ağaç malzeme kurutma fırı­
nı alanında çalışan 1 ’er işletmenin var olduğu belirlenmiştir.
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Çizelge 1: Türkiye AİM İşletmeleri Genel Yapısı
Table 1: General Structure o f Wood VVorking Machine Enterprises in Turkey

Sorular
Ouestions

Seçenekler
Choices

Iş. Sık. 
Frequency

%
Percent

Bursa 56 48,7
Bölge adı Ankara 31 27,0
Region name İstanbul 15 13,0

İzmir 13 11,3
1940-1950 6 6,3
1951-1960 5 5,2

Kuruluş tarihi 1961-1970 15 15,6
Foundation datc 1971-1980 35 36,5

1981-1990 16 16,7
1991-2000 19 19,8

Hukuki yapı Şahıs işlet. Individual enteprises 58 53,7
Legal structure Limited şti. Limited company 37 34,3

Anonim şti. Joint stojk company 13 12,0
Yok Nonexistent 93 86,9

işyeri açık alan 1-250 1 0,9
varlığı(nr) 501-1000 1 0,9
Existence of open land(m‘) 1001-2000 2 1,9

200İve yukarı 10 9,3
1-100 5 5,1
101-200 25 25,3

İşyeri kapalı alan(m2) 
Closed land(m2)

201-400 23 23,2
401-800 18 18,2
801-1500 12 12,1
1501-2500 12 12,1
2501-5000 2 2,0
5001 ve yukarı 2 2,0

İşyeri mülkiyet sahipliği Mal sahibi Proprictor 61 68,5
Existcnce of ownership Kiracı Renter 28 31,5

1-10 1 2,6

Arazı- bina değeri(milyar TL) 
Land-building value(milliaıd TL)

11-20 3 7,9
21-50 16 42,1
51-100 9 23,7
101-250 3 7,9
251-500 3 7,9
501 ve fazlası 3 7,9
1-10 8 13,6
11-20 13 22,0

Makine değeri (milyar TL) 
Machine value(millianl TL)

21-50 21 35,6
51-100 9 15,3
101-250 2 3,4
251-500 3 5,1
501 ve fazlası 3 5,1
1-10 0 0,0

Tescilli sermaye 11-20 2 25,0
(milyar TL) 21-50 4 50,0
Capilalfmilliard TL) 51-100 1 12,5

101 ve fazlası 1 12,5
Patent,Know-How sahipliği Var Existcnt 2 1,8
Existence of patent &know-how Yok Nonexistent 106 98,2
Yabana sermaye varlığı Var Existent 0 0,0
Existence of foreign capital Yok Nonexistent 108 100,0
Kalite kontrol laboratuarı Var Existent 0 0,0
Ouality control laboratory Yok Nonexistent 108 100,0
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AİM işletmelerinin ilk kuruluş tarihi 1940 yılına kadar gitmektedir. Yapılan 10’ar yıllık de­
ğerlendirmeye göre; işletmelerin %36,5 ile en fazla 1971-1980 yıllarında kurulduğu 
görülmektedir. 1991-2000 yılları arasında %19,8’i, 1981-1990 yılları arasında da %16,7’si kurul­
muştur. İşletmelerin %53,7’si şahıs işletmesi, %34,3’ü limitet, % 12’si de anonim şirket şeklinde 
kurulmuştur. Türkiye AİM işletmelerinin %86,9’u açık alana sahip değildir. Genelde Türkiye öl­
çeğinde büyük ölçekli işletme olarak saydığımız işletmelerin sadece % 9,3’ünün 2000 m 2’den faz­
la açık alana sahip olduğu görülmektedir.

AİM İşletmelerinin sahip oldukları kapalı alan incelediğinde; işletmelerin %25,3’ünün 
101-200 m2Tik, % 23,2’sinin 201-400 m2Tik kapalı sahada üretim yaptıklarını görmekteyiz. 401 - 
800 m2Tik kapalı alana sahip işletmelerin oranı %18,2, 801-1500 m2Tik kapalı alana sahip işlet­
melerin oranı ise %12,1’dir. Çizelge l ’deki değerlere göre işletmelerimizin sadece % 4 ’ü 2500 
m 2’den fazla kapalı alanda üretim yapabilmektedir. İşyeri mülkiyet sahipliğine ilişkin soruya ya­
nıt veren 89 adet işletmenin %68,5’i kendi mülklerinde üretim yapmakta iken % 31,5’i kiracı du­
rumundadır. AİM işletmelerinin sahip olduğu arazi ve bina değerine ilişkin değerlere göre, işlet­
melerin %42,1’i 21-50 milyar TLTik arazi ve binaya sahiptir. 500 milyar TL’nin üzerinde arazi ve 
bina değerine sahip işletmelerin payı yaklaşık % 8’dir. Yine işletmelerinin sahip oldukları makine­
lerin parasal değerleri incelendiğinde; %35,6’sımn 21-50 milyar TL, %22’sinin 11-20 milyar TL 
ve % 15,3’ünün 51-100 milyar TLTik makine parkına sahip oldukları anlaşılmaktadır. 250 milyar 
TL’nin üzerinde makine değerine sahip işletmelerinin oranı %10,2’dir.

Tescilli sermayelerinin belirlenmesine yönelik sorulan soruya araştırmaya katılan işletme­
lerden sadece 8 ’i yanıt vermiştir. Yanıt veren işletmelerden 4 ’ü 21-50 milyar TL, 2 tanesi 11-20 
m ilyarTL, 1 tanesi 51-100 milyarTLTik tescilli işletme sermayesine sahiptir. Sermayesi 100 mil­
yar TL’yi geçen yalnızca 1 işletme vardır. Patent, Know-How sahipliği sorusuna yanıt veren 108 
AİM işletmesinden sadece 2 işletme iki ürün çeşidinde (kenar trim ve dikey panel ebatlama çizi­
cisi) patent sahibidir. İşletmelerin hiç biri yabancı sermaye ortaklığı içerisinde olmadığı gibi hiç 
birinde kalite kontrol laboratuarı bulunmamaktadır.

3.2 T ürkiye AİM  İşletm elerinde Personel D urum u

Türkiye AİM işletmelerindeki mevcut personel profili çizelge 2 ’de özetlenmiştir. Çizelge­
den görüldüğü gibi; işletmelerin 91 ’i mühendis, 76’sı teknisyen istihdam etmemektedir. Sadece 17 
işletmenin mühendis, 29 işletmenin teknisyen işlendirdiğini dikkate aldığımızda sayının oldukça 
düşük olduğu görülmektedir. Tüm işletmelerde 27 mühendis 55 teknisyen çalışmaktadır. 1530 ki­
şinin istihdam edildiği bu sektörde mühendis çalıştırma oranı sadece %0,18’dir. AİM işletmeleri­
nin % 4 6 ,l’inde 1 ya da 2 usta çalışırken %39,3’ünde 3-5 arasında usta çalışmaktadır. Bu değerler­
de göstermektedir ki işletmelerin %85,4’ü 5 ve altında usta istihdam etmektedir. 51 işletmede 5 ki­
şinin altında işçi çalışmaktadır. 20 kişinin üzerinde işçi çalıştıran işletmelerin sayısı 10 adettir. Çı­
rak çalıştıran işletmeler ise soruya yanıt veren 95 işletmenin 38’idir. Yanıt veren 104 işletmenin 
70’inde idari personel istihdam edilmektedir. Araştırma kapsamında elde edilen verilere göre; ya­
nıt veren AİM işletmelerinden 60 işletme 1-9 arasında kişi çalıştırmaktadır. 35 işletme 10-24 ki­
şi, 19 işletme de 25 kişiden fazla eleman çalıştırmaktadır. Çalışan sayısına göre AİM işletmeleri­
nin % 52,6’sı küçük ölçekli (1-9 kişi), %30,7’si orta ölçekli (10-24 kişi) ve %16,7’si de büyük öl­
çekli işletmeler (25 ve üzeri) olduğu görülmektedir. Mühendis çalıştıran işletmelerin 12’si maki­
ne, 2 ’si elektrik, 1 ’i endüstri mühendisi çalıştırmaktadır. 2 işletme ise diğer mühendis cevabını ver­
miştir.
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Ç izelge 2 : T ü rk iye A İM  işle tm elerin d e  P ersonele İlişk in  B ilg iler

Table 2 : Personnel data o f Wood Working Machine Enterprises in Turkey

Sorular
Questions

Seçenekler
Choices

Iş. Sık. 
Frequency

%
Percent

Mühendis yok There isn 't enginecr 91 84,3
Mühendis istihdamı 1 kişi 11 10,2
Employment o f Engincer 2 kişi 3 2,8

3 kişi 2 1.9
4 kişi 1 0,9
Teknisyen yok There isn’t technician 76 72,4
1 kişi 14 13,3

Teknisyen istihdamı 
Employment o f Technician

2 kişi 9 8,6
3 kişi 3 2,9
4 kişi 2 1,9
5 kişi 1 1,0
1-2 kişi 41 46,1

Usta istihdamı 3-5 kişi 35 39,3
Employment of skillcd labour 6-10 kişi 12 13,5

11 kişi ve üzeri 1 1,1
1-5 kişi 51 46,8

İşçi isühdamı 
Employment of Labour

6-10 kişi 32 29,4
11-20 kişi 16 14,7
21-50 kişi 7 6,4
51 ve daha fazla kişi 3 2,8
Çırak yok There isn’t apprentice 57 60,0
1 kişi 18 18,9

Çırak istihdamı 2 kişi 11 11.6
Employment of apprentice 3 kişi 6 6,3

4 kişi 2 2,1
5 kişi 1 1,1
Id.personel yok There isn’t  adminislrative pere. 34 32,7

İdari personel istihdamı 
Employment of managerial 
staff

I kişi 42 40,4
2 kişi 17 16,3
3 kişi 5 4,8
4 kişi 1 1,0
5 kişi ve daha fazla kişi 5 4,8

Çalışan sayısına göre işletme 1-9 kişi(KÖİ) 60 52,6
büyüklüğü /Firm sızes with 10-24 kişi (001) 35 30,7
respect to the employees 25 ve daha fazla kişi(BÖl) 19 y 16,7

Makine mühendisi Var Existent 12 11,7
Mechanical engincer Yok Nonexistent 91 88,3

İşletmelerde istihdam edilen Elektrik mühendisi Var Existent 2 1,9
mühendislerin branşı Electricity engineer Yok Nonexistent 102 98,1
Branch of employed cngincers Endüstri mühendisi Var Existent 1 1,0
in the enterprise Industry engincer Yok Nonexistent 103 99,0

Diğer Var Existcnt 4 3,8
Other Yok Nonexistent 100 96,2

Nitelikli personel ihtiyacı Var Existent 45 47,9
Qualified pers. requirement Yok Noncxistent 49 52,1
Nitpersonel ihti. öncelik Mühendis Engineer 22 28,2
Priority in the qualified Teknisyen Technician 23 29,5
personnel requirement Kalifiye işçi Skillcd Iabor 33 42,3

Üretim bölümü Produclion department 31 52,8
Nitelikli personel ihtiyacımn Kalite kontrol bölümü Ouality control depart. 18 28,4
bölümlere dağılımı Tasarım bölümü Dcsign department 5 7,4
Distirbution of qualified Pazarlama bölümü Marketing department 3 3,7
personnel requirement AR-GE bölümü Research and development dep. 5 6,2

insan kaynaklan Human sources department 2 1,5
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İşletme beyanlarına göre Türkiye AİM Sektöründe 1530 kişi istihdam edilmektedir. Bun­
ların % 53,6’sı ilkokul, % 15,2’si ortaokul, % 13,2 ’si meslek lisesi, % 10,3’ü lise ve dengi okul, 
% 4 ’ü üniversite % 2,4 ’ü çıraklık okulu mezunu ve % 1,3’ü yüksek okul mezunudur.

AİM işletmelerinin %47,9’u nitelikli eleman ihtiyacı içerisinde olduğunu belirtmiştir. İş­
letmelerdeki nitelikli eleman ihtiyacı %42,3 ile kalifiye işçi, %29,5 ile teknisyen, %28,2 ile de mü­
hendislik alanında yoğunlaşmaktadır. Nitelikli personele ihtiyaç duyulan işletme birimleri ise; sı­
ra ile üretim bölümü %52,8, kalite kontrol bölümü %28,4, tasarım bölümü %7,4, AR-GE %6,2, 
pazarlama %3,7 ve insan kaynakları %1,5 şeklinde sıralanmaktadır.

3.3 T ürkiye AİM  İşletm elerinde O rganizasyonel Yapı

Türkiye AİM işletmelerindeki organizasyonel yapıyı ortaya koymayı amaçlayan sorulara 
işletmelerin verdiği yanıtlar çizelge 3 ’te özetlenmiştir. Çizelgeden görüleceği gibi, AİM işletmele­
rinin sadece 7 ’sinde organizasyon şeması, l ’inde organizasyon el kitabı mevcuttur. İşletmelerin 
l l ’inde pazarlama bölümü, l l ’inde finans bölümü, 3 ’ünde insan kaynakları bölümü, 6 ’sında kali­
te kontrol bölümü, 15’inde üretim bölümü ve 4 ’ünde AR-GE bölümü bağımsız bölüm olarak or­
ganizasyon içerisinde yer almaktadır. AR-GE bölümüne sahip işletmelerin 2 ’sinde mühendis, 
2 ’sinde teknisyen görev yapmaktadır.

İşletmelerin 11 ’i önümüzdeki bir yıl içerisinde bir başka şirketle evliliği düşünmektedir. 
Bu işletmelerimizin 9 ’u yerli 2 ’si yabancı işletmelerle birleşmeyi arzu etmektedir. AİM üretici iş­
letmelerinde çalışanlarına eğitim verenlerin oranı % 28,7 iken eğitim vermeyenlerin oranı % 
74,1’dir. Eğitim veren işletmelerin % 70,4 ’ü hizmet dışı eğitimi tercih eder iken % 22,2 ’si hizmet 
içi eğitimi tercih etmektedir. Hem hizmet içi hem de hizmet dışı eğitimi birlikte uygulayanların 
oranı ise % 7,4’dür.

AİM üreticisi işletmeler yıllardır bir çatı altında toparlanamamanın ezikliğini hep hisset­
mektedir. Böyle bir çatı altında toparlanmanın yararına inanan işletmelerin oranı %81,9 ile olduk­
ça yüksek bir rakamdır. Böyle bir birliğe üye olmak isteyen işletme sayısı toplamın %93,4’ü olup, 
üye oluruz diyen işletmelerin yarıya yakını da (%49,1) kurucu üye olmayı istemektedir. Buna kar­
şın işletmeler, üreticiler arasında birlik oluşumunu zorlaştıran nedenleri; satıcı Firmaların birlik 
oluşumuna direnç göstermesi, ortaklık bilincinin yeterince gelişmemesi, işletmeler arası güvensiz­
lik şeklinde ifade etmektedirler.

3.4 A raştırm an ın  G üvenilirliği ve İstatistiksel D eğerlendirm e

SPSS’de Alfa Yöntemi (Cronbach Alfa Katsayısı) ile anketin güvenilirliği değerlendiril­
miştir. Alfa değeri 0,6685 bulunmuştur. Bu iyi bir güvenilirlik düzeyidir. Zira, Alfanın 0,40’dan 
küçük olması ölçeğin güvenilir olmadığını, 0,40-0,60 arası düşük güvenilirlikte olduğunu, 0,60- 
0,80 güvenilir olduğunu, 0,80-1,00 arası ise yüksek güvenilirliğe karşılık geldiğini göstermekte­
dir. Soruların alt gruplara ayrılması ve değişkenlerin bu gruplara göre dağılımında yapılacak deği­
şiklikler güvenilirliğin düzeyini belirli bir ölçüde etkilemekte ancak genelde bu etki güvenilirliği 
artıran olumlu bir etki olmaktadır. Değişkenler SPSS’den alınan tanımlayıcı istatistik değerlendir­
melerle, sıklık ve % dağılımları kullanarak kolay anlaşılabilir veri gruplarına dönüştürülmüştür. 
Değişkenler arasında olası ilişkiler korelasyon analizi (Bivariate Correlate) ile Pearson korelasyon 
katsayısını kullanarak değerlendirilmiş ve t testinden geçirilmiştir.
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Ç izelge 3 : T ü rk iye A İM  İşletm elerin d e O rganizasyonel Yapı

Table 3 : Organizational Structure o f Wood VVorking Machine Enterprises in Turkey

Sorular
Ouestions

Seçenekler
Choices

Iş. Sık. 
Frerpıency

%
Percent

Organizasyon şeması varlığı Var Existcnt 7 7,4
Existence of organisation chart Yok Nonexistent 88 92,6
Organizasyon el kitabının varlığı Var Exislent 1 M
Existence of organisation manual Yok Nonexistent 94 98,9

Pazarlama bölümü Var 11 11,6
Marketing dep. Yok 84 88,4
Finans bölümü Var 11 11,6
Accounting dep. Yok 84 88,4

Organizasyon içerisinde örgütlenmiş bölümlerin 
varlığı
Existcnce of organiscd dcpartmenls in ıhc 
organisation

insan kaynaklan bö. Var 3 3,2
Human sources dep. Yok 92 96,8
Kalite kontrol bölümü Var 6 6,3
Ouality control dep. Yok 89 93,7
Üretim bölümü Var 15 15,8
Production dep. yok 80 84,2
AR-GE bölümü Var 4 4,2
R&D dep. Yok 91 95,8

AR-GE bölümünde mühendis varlığı Var Existent 2 2,1
Existcnce of engineer in the R&D department Yok Nonexistent 93 97,9
AR-GE bölümünde teknisyen varlığı Var Existent 2 2,1
Existcnce of technician in the R&D department Yok Nonexistcnt 93 97,9
Şirket evliliği Var Existent 11 12,0
Company urıion Yok Nonexistent 81 88,0
Şirket evliliğinde yerli, yabancı şirket tercihi Yerli Local 9 81,8
Local or foreign preference in the company union Yabancı Foreign 2 18,2
Çalışanlara eğitim veriliyor mu? Evet Yes 27 28,7
Are employees trained ? Hayır No 67 71,3
Eğitim tercihi Hizmet içi In-Service 6 22,2
Training preference Hiz.dışı Outside-Scrv. 19 70,4

Her ikisi de Both 2 7,4
İşletmeler bir çatı altında toplanma yararına inanıyor Evet Yes 59 81,9
mu? Are the enterprises believed that is useful to be 
collected as an organization?

Hayır No 13 18,1

Üye olmak ister misiniz? Evet Yes 57 93,4
Woııld you become member Hayır No 4 6,6
Kurucu üye olmak ister misiniz? Evet Yes 27 49,1
Would you become charter member? Hayır No 28 50,9

Türkiye AİM işletmelerinde çalışan sayısına göre işletme büyüklüğü ile işletmenin sahip 
olduğu kapalı alan arasında % 99 güven düzeyinde 0,765 büyüklüğünde anlamlı bir ilişki vardır. 
Aynı şekilde işletme büyüklüğü ile sahip olunan klasik tezgah sayısı 0,687, işyeri arazi varlığı ara­
sında 0,506 büyüklüğünde anlamlı bir ilişki belirlenmiştir. Bu ilişkiler işletme büyüklüğünün tes­
pitinde bu faktörlerin de önemli bir gösterge olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Yine işlet­
me büyüklüğü ile mülkiyet şekli arasında belirlenen 0,536’lık anlamlı ilişki düzeyi, bu sektörde 
şirketleşme sürecinin büyüme ile beraber hızlandığını ortaya koymaktadır. Özellikle işletmeler bü­
yüdükçe teknolojik gelişimi daha yakından izleyebilmektedir. Bu durum % 99 güven düzeyinde 
0,42 büklüğünde anlamlı bir ilişki ile de ortaya çıkarılmıştır.

İşletmeler büyüdükçe kalite belgesi varlığının, teknik elman istihdam düzeyinin ve üniver­
site sanayi işbirliğinin olumlu yönde gelişmekte olduğu(r=0,3-0,4) görülmektedir. İşletme büyük­
lüğü arttıkça hammadde ve yardımcı malzemeye bağlı sorunlar ve yan sanayiinin gelişmemesi so­
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runu bir anlam ifade etmektedir. Küçük ölçekli işletmelerin üretimlerinde bunları sorun olarak gör­
memesi işletmelerin mevcut üretim döngüsü içerisinde sorunun farkına varamamalarından kay­
naklanmaktadır. Nitelikli elaman, teknolojik yetersizlik ve finansman yetersizliği ile işletme bü­
yüklüğü arasında anlamlı bir ilişki bulunamamıştır. Bu durum gerek küçük yada orta, gerekse bü­
yük ölçekli işletmelerin tümümün birlikte yaşadığı bir sorundur.

AİM işletmelerinde pazar araştırması yapmak ve ilgili yayınları takip etme işletme büyü­
dükçe artmaktadır. Bu değişkenler arasında 0,54’lük anlamlı bir ilişki bulunmuştur. İşletmeler bü­
yüdükçe kurumlaşmanın yada birlikler oluşturmanın da artması beklenir. Ancak Türkiye AİM iş­
letmeleri için bu durumun tersine işlediği(r=-0,276) ve özellikle küçük işletmelerin birlik konu­
sunda daha duyarlı oldukları görülmüştür. Yine büyümeye paralel olarak işletmelerin tasarlayıp 
ürettikleri makinelerin sayısısın arttığı(r= 0,336) ilişki analizi ile ortaya çıkarılmıştır. Benzer iliş­
ki işletme büyüklüğü ile CNC tezgah üretim talebi arasında da söz konusudur. İşletme büyüklüğü 
ile kapasite planlayabilme % 5 anlamlılık düzeyinde (r=-0,206) negatif bir ilişki söz konusudur. 
Bu durum küçük ölçekli işletmelerin daha esnek yapıları ile günün koşullarına daha rahat uyabil- 
diklerini göstermektedir.

İlişki analizinden geçirilen ancak anlamlı ilişki bulunmadığı için verilmeyen değişkenler­
den bazılarını örnek olarak vermek gerekirse; mülkiyet sahipliği ile, mülkiyet şekli ve bölgeler 
arasında, işletme büyüklüğü ile AB ülkeleri ile rekabet edebilirlik arasında, üretim sorunları ile 
bölgesel yoğunlaşma değişkenleri arasında anlamlı düzeyde bir ilişki bulunamamıştır.

4. TARTIŞM A VE SONUÇ

Türkiye’de sonradan ulaşılanlarda dahil 119 AİM işletmesi vardır. Sektöre yönelik daha 
önceki araştırmalarda işletme sayısı 67 ve 61 olarak verilmiştir. Bu işletmelerin 56’sı Bursa’da, 
31 ’i Ankara’da, 16’sı İstanbul’da ,13’ii İzm ir’de ve 3 ’ü de Düzce’de yer almaktadır. Bu yoğun­
laşmanın orman ürünleri sanayisinin yersel yoğunlaşması ile ilişkisi olduğu gözlenmiştir. Örneğin 
mobilya işletmelerinin yoğunlaştığı Ankara’da genelde mobilya makineleri imalatı ağırlık taşı­
maktadır. Türkiye AİM işletmeleri henüz şirketleşme sürecini tamamlayamamıştır. İşletmelerin ta­
mamı aile işletmesi yapısında olup yarıdan fazlası (yaklaşık % 54’ü) şahıs işletmesi, %34’ü limi- 
ted şirket, % 12’si anonim şirket durumundadır. Bu nedenle işletmelerde örgütsel etkinlik ve geli­
şim son derece yetersiz kalmaktadır.

İşletmelerin çalışma alanları yetersizdir. İşletmelerde üretim faaliyetlerinin iyi bir şekilde 
düzenlenmesi için gerekli olan açık alan mevcut olmadığı gibi kapalı alanlarda makine parkının 
geliştirilmesi için oldukça yetersiz düzeydedir. AİM işletmelerinin sadece % 13’ünde açık alan 
vardır. AİM işletmelerinin sadece %4’ü 2500 m 2’den fazla kapalı alanda üretim yapabilmektedir. 
İşletmelerin yaklaşık yarısı 400 m 2’den daha az bir kapalı alanda üretimini sürdürmektedir. İşlet­
melerin % 69’u kendi mülklerinde üretim yapmaktadır. Türkiye AİM işletmelerin % 58’i 50 milyar 
TL’nin altındaki makine ve tesisatla üretimini sürdürmektedir. İşletmelerin sahip olduğu arazi, bi­
na, makine-tesisat değerleri de büyüklük ölçeğinin bir göstergesidir. Üretimde kullanılan makine 
parkı değerlendirildiğinde; işletmelerin %42’sinin 21-50 milyar TLTik arazi ve binaya sahip oldu­
ğu, 250 milyar TL’nin üzerinde makine değerine sahip işletmelerin oranının % I0, 500 milyar 
TL’nin üzerinde arazi ve bina değerine sahip işletmelerin oranının ise sadece %8 olduğu görül­
mektedir.

Tescilli sermayesini belirten işletme sayısı sadece 8 ’dir. Yaklaşık 50 işletmenin limitet ya 
da anonim şirket olduğunu düşündüğümüzde yöneticilerin bu soruya yeterli ölçüde yanıt verme­
meleri işletmecilik anlayışları açısından düşündürücüdür.
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AİM işletmelerinin sadece iki tanesinde patent vardır. Diğerleri patent, know-how, yaban­
cı sermayeye ortaklığı ve kalite kontrol laboratuarına sahip değildir. İşletmelerin sadece %15’i 
mühendis istihdam etmektedir. Teknisyen istihdam düzeyi ise %26 dır. Tüm işletmelerde 27 mü­
hendis, 55 teknisyen çalışmaktadır. 1530 kişinin istihdam edildiği bu sektörde mühendis çalıştır­
ma oranı sadece % 0,18’dir. Bu durum sektördeki personel politikasının ve gelişme stratejilerinin 
yetersizliğinin önemli bir göstergesi olarak yorumlanabilir. Bu yargıya dayanak olan önemli bir so­
nuçta işletmelerin %37’sinde hala idari bir personelin bulunmamasıdır.

Türkiye AİM işletmelerinin %52’si küçük ölçekli (1-9 kişi), %31’i orta ölçekli (10-24 ki­
şi) ve % 17’side büyük ölçekli işletmelerdir (25 ve üzeri). 119 işletmeden 51’inde 5 kişiden daha 
az personel çalışmaktadır. Bu durum sektördeki küçüklük problemlerinin hala ciddi boyutta devam 
ettiğini göstermektedir. AİM Sektöründe 1530 kişi çalışmaktadır. Bunların %54’ü ilkokul, %15’i 
ortaokul, % 13’ü meslek lisesi, % 10’u lise ve dengi okul, % 4’ü üniversite %2’si çıraklık okulu me­
zunu ve % 1’i yüksek okul mezunudur. Bu durum sektörün teknolojik gelişiminde eğitim boyutu­
nun öneminin çarpıcı bir göstergesi olarak değerlendirilmelidir.

Mühendis çalıştıran işletmelerin 12’si makine, 2 ’si elektrik, l ’i endüstri mühendisi çalış­
tırmaktadır. İşletmelerinin % 48’i nitelikli eleman ihtiyacı içerisindedir. Bu ihtiyacın %42’si kali­
fiye işçi, % 30’u teknisyen, % 28’ide mühendis düzeyindedir. Personel ihtiyacı, ağırlıkla üretim 
bölümü ve kalite kontrol bölümünde (%81) yoğunlaşmaktadır. İşletmelerin sadece % 7’si tasarım 
ve AR-GE bölümünde nitelikli personel ihtiyacı belirtmiştir. Bu durum işletmelerin araştırmaya ve 
teknolojik gelişime bakış şekillerinin bir göstergesidir. Türkiye AİM işletmeleri örgütsel yetersiz­
lik içerisindedir. 95 işletmenin sadece 7 ’sinde organizasyon şeması, l ’inde organizasyon el kitabı 
mevcuttur. 15’inde üretim, 11 işletmede pazarlama ve finans bölümü, 6 ’smda kalite kontrol, ve 
4 ’ünde AR-GE bölümü ve 3 ’ünde insan kaynakları bağımsız bölüm olarak organizasyon içerisin­
de yer almaktadır. AR-GE bölümüne sahip işletmelerin sadece 2 ’sinde mühendis, 2 ’sinde teknis­
yen görev yapmaktadır.

İşletmelerin l l ’i önümüzdeki bir yıl içerisinde bir başka şirketle evliliği düşünmektedir. 
Bu işletmelerimizin 9 ’u yerli 2 ’si yabancı işletmelerle birleşmeyi arzu etmektedir. Henüz yeterli 
sayıda olmamakla beraber bu evlilik düşüncesi işletmelerin gelişmelerine olumlu katkı yapabile­
cektir. Çalışanlarına eğitim veren işletmelerin oranı %29 olup genelde işletmelerin % 70’i işletme 
dışında verilen eğitimi tercih etmektedir. AİM işletmeleri yıllardır bir çatı altında toplanamamış­
tır. Bugün işletmelerin %93’ü böyle bir birliğe üye olabileceğini belirtirken bu işletmelerin yarı­
sı da (%49) doğrudan kurucu üye olmayı istemektedir. İşletmeleri % 86’sı bu güne kadar herhangi 
bir üniversite ile işbirliğine girememiştir. Sanayilerin gelişmesinin üniversite-sanayi işbirliği ile 
daha kolay gerçekleşeceği artık tartışılmaz bir gerçektir. Ne var ki işletmeler bilinçli yada bilinç­
siz üniversitelerle işbirliğine kapalı, üniversiteler çeşitli nedenlerle sanayicilere ulaşmada yeter­
sizdir. Bu durum pek tabii ki işletmelerin dışa açılmalarını ve kendilerini geliştirmelerini önlemek­
tedir. AİM üreticileri bilinenin aksine işbirliğine hazır görünmektedir. İşletmelerin % 94’ü işbirli­
ğinin yararlı olacağına inanmaktadır. Üniversitelerin adım atmasını bekler görünmektedirler.

Türkiye’de AİM üreticilerinin hiçbiri yurt dışında var olan üretici birliklerini tanımamak­
ta ve işlevlerini bilmemektedir. Ön bilgilendirmeden sonra yerli birlikler oluşturarak yurt dışı bir­
liklerle işbirliğine hazır işletmelerin oranı %67’dir. Buradan çıkan sonuçta göstermektedir ki işlet­
melere olumlu ve uygun yöntemlerle yaklaşıldığında gelişmeye açık hareketlerin hızlanması ko­
laylaşacaktır. AİM imalatçıları makine alanların bilgi düzeylerini genelde (%76) yetersiz görmek­
tedir. Özellikle kullanıcıların periyodik bakım ihmali (%37) yaptıkları, işletmelerinde makine 
fonksiyonlarını yerine getirebilecek uygun teknik eleman istihdam etmemeleri (%28) ve makine 
seçiminde yeterli bilinçlilikte olmadığı (%17) belirtilmektedir. AİM üreticisi işletmelerinin %64’ü



72 AHMET KURTOĞLU-HÜSEYİN KOÇ-BAKİ AKSU

orman endüstri mühendisi yetiştiren Orman Fakültelerini tanımadıkları, % 20’si sadece ismen ta­
nıdığını eğitim yapısını bilmedikleri belirtmişlerdir.

İşletme büyüklüğü ile işletmelerin sahip olduğu kapalı alan, klasik tezgah sayısı ve arazi 
varlığı arasında anlamlı ilişkiler (0,765-0,687-0,506) belirlenmiştir. Bulgular kısmında çeşitli 
parametreler arasında benzer ilişkiler verilmiştir. Belirli bir güven düzeyiyle belirlenen ilişkilerin 
düzeyi incelenerek işletme büyüklüğünün tespiti , işletme yapısının örgütsel etkinlik, verimlilik 
gibi çeşitli parametrelere göre değerlendirmesi yapılabilir.

Özetle, AİM sektörü sermayeyi tabana yaymayan, sadece öz kaynakları ile ayakta dur­
maya çalışan ve bunun bedeline de katlanan küçük ölçekli işletme yapısının hakim olduğu, Bursa, 
Ankara, İstanbul, İzmir, Düzce gibi belirli bölgelerde yoğunlaşan ancak bu yoğunlaşmanın sağ­
layabileceği artıları da henüz yeterince kullanamayan bir işletme görünümündedir. Avrupa Bir­
liğine tam üyeliğimizin tartışıldığı şu günlerde Türkiye AİM sektörünün kısır döngüden kurtulması 
ve sorunlarını aşması için;

• Türkiye Ağaç Malzeme İşleme Makineleri Birliği (TAİMAB) ivedilikle kurulmalıdır.
Bunun için politik, ekonomik ve sosyal konjüktür uygundur.

" İmalatçılar TAİMAB organizasyonu içerisinde bir proje dahilinde WEB ortamında iletişim­
lerini sağlamalıdır.

Sektörel Dış Ticaret Şirketleri (SDTŞ)’nin avantajlarını sektör işletmeleri de mutlaka
kullanmalıdır. Bu amaçla işletmeler küçük gruplar halinde ihracat birliktelikleri oluştur­
malıdır.

• Bu araştırma ile sektördeki işletmelerin varlığı, adresleri, profili, sorunları ortaya konmuştur. 
Bundan sonra daha spesifik ayrıntılı AR-GE projeleri planlanmalı ve uygulanmalıdır. Bu 
çerçevede üniversitelere ve işletmelere önemli görevler düşmektedir.
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A bstract

W oodw orking m achinery  industry  (W M I) of Turkey, as seen in o ther 
m ost industria l b ranches, was fa r away from  creativity, m ainly nmitate the de- 
veloped coun tries’ m achinery, mostly com posed o f w orkshops or a little big- 
ger firm s and  it is accepted to have lots o f problem s. F or this reason, revealing 
the today ’s stru c tu re  o f Turkey W M I, its developm ent, the problem s lim iting 
it, determ in ing  the bottle neck points and  developing suggestions to solve 
them  w ere aim ed in this w ork. The research  included ali o f the W M I enterp- 
rises in Turkey. The research  has been conducted w ith face-to-face meetings 
in en terprises environm ent and  m onitoring w ere m ade in production line in 
ali o f the en terprises chosen. Inquiry  results have been tran sfe rred  to  SPSS 
environm ent and  statistical analysis has been perfonmed so th a t the num ber 
of en terp rises know n has been updated  from  67 to  119.

1. IN TK O BU C TIO N

WMI in Turkey, as seen in other most industrial branches, is far away from creativity, ma­
inly imitate the developed countries’ machinery, mostly composed of workshops or a little bigger 
firms and it is accepted to have lots of problems. For this reason, revealing the today’s structure of 
Turkey WMI, its development, and the problems limiting it, and determining the bottleneck points 
and developing suggestions to solve them were aimed in this work. The research included ali of 
the WMI enterprises o f Turkey.

Face to face inquiry and observation in its place method were used in this research. Syste- 
matically prepared 50 questionnaires were applied to the enterprise owner in small and middle-si- 
zed enterprise and to enterprise owner and enterprise upper level manager in big enterprises. To 
guarantee the clarity and accuracy of the answers, the research has been conducted with face-to- 
face meetings in enterprises environment and monitoring in production line in ali o f the enterpri­
ses chosen.

In detecting the enterprises included in the research, taking only the literatüre records in- 
to consideration haven’t found enough and there has been researches in the areas that the enterp­
rises intensifies in number. The number of enterprises known has been updated from 67 to 119. In- 
quiry results have been analyzed by SPSS. First o f ali, consistency o f the questions (F test) has 
been tested vvhether the questions have been prepared according to a social measure or not. Reli- 
ability analysis o f the inquiry then has been analyzed by alpha method (Coronach Alpha coeffici- 
ent) and "Tukey’s test o f additive" method. Besides sub grouping (cluster analysis), frequency and
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percentage distribution and relation analyses between determined variables (regression and corre- 
lation) have been tested.

Findings on Turkey WMI enterprises were summarized under 3-sub titles. According to 
this evaluation they were evaluated as follows; general structures, personnel condition, organiza­
tion structure. 115 WMI enterprises were detected in Turkey. 56 o f them vvere in Bursa, 31 of them 
in Ankara, 15 in İstanbul and 13 in İzmir. It has been detected that this intensification was related 
to local intensification of forest products industry. Where the more furniture enterprises are were 
the more furniture machinery production takes place there (For example Ankara).

Turkey WMI enterprises haven’t completed their process o f being a firm yet. Ali o f the en­
terprises are family enterprises; more than a half (approximately 54%) are individual enterprises, 
34% limited company and 12% joint-stock company. For this reason organizational efficiency and 
development are insufficient in enterprises. Open areas are insufficient for enterprises to manufac- 
ture and organize their production activities. Besides closed sections are also insufficient to deve- 
lop machinery park.

None of the Turkey WMI enterprises has foreign Capital association and quality control la- 
boratories. Only 15% of the Enterprises employ engineers. This situation is the result of insuffici- 
ency of personnel policy and development strategies.

52% of the enterprises are small sized (1-9 people), 31% middle-sized (10-24 people), 
17% big-sized enterprises (25 and över). In 51 o f these 115 enterprises, employee number was less 
than 5. This situation shows that the size problem stili continues seriously. 48% of the enterprises 
need qualified employee. 42% of this need is qualified worker, 30% technician and 28% engine- 
er. Organization of WMI enterprises is not in a good shape in Turkey. Among 95 enterprises, only 
7 of them have organization scheme and 1 has organization manual.

WMI enterprises haven’t united under one name for years. Today, 93% of them state that 
they can be a member of such an organization. And half o f these enterprises state that they directly 
want to be founder member. 86% of the enterprises haven’t cooperated with a university yet. 38% 
of the enterprises think that they can compete with EC enterprises, 29% think that this would be 
difficult for them, 22% think that they could easily compete vvith them, 11% think that they have 
no clear idea on this subject.

WMI manufacturers see the knowledge level o f the buyers insufficient (76%). Especially 
they state that users are careless about periodical upkeep (37%), they don’t employ suitable tech- 
nical vvorkers who can use the machines in full function. (28%) and they don’t have enough knovv- 
ledge to choose the right machine (17%). 64% of the WMI manufacturer enterprises state that they 
don’t recognize the faculty of forestry vvhich trains industry engineers, 20% of them state that they 
only know them by name but they don’t knovv anything about their training program.

Briefly, WMI sector seems like it does not spread its Capital to the base, tries to stand only 
with its own resources and stands to its substitute, mainly consists o f small sized enterprises struc­
ture intensifies in specific areas like Bursa, Ankara, İstanbul, İzmir but can’t use the advantages of 
this intensification properly. For WMI of Turkey to overcome the problems and get rid o f vicious 
circle in these days of our full membership to European community is discussed;

Turkish Woodworking Machinery Manufacturing’s Association (TWMA) should be estab- 
lished at once. Political, economical and social conditions are existent for this. Manufacturers’ 
Communications on www environment must be established in TWMA organization within a pro­
ject. Sector enterprises must use the advantages of sect oral foreign commerce firms (SFCF). For 
this purpose firms must ünite exportation associations in small groups.
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ASMA SAPLARININ YONGALEVHA ÜRETİMİNE UYGUNLUĞU1*
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Kısa Özet

Yongalevha endüstrisinde Asma saplarının kullanılma imkanlarını ortaya 
koymak amacıyla yapılan bu araştırmada 550x550x20 mm boyutlarında ve 
üç farklı grup halinde toplam dokuz adet deneme levhası üretilmiştir. Birinci 
grup saf asma saplarından (AA), İkinci grup yüzey tabakaları asma sapı or­
ta tabaka Çam+Kavak+Testere talaşından (AKA), üçüncü grup ise yüzey ta­
bakaları Kavak orta tabaka asma saplarından (KA) oluşmaktadır. Bağlayıcı 
olarak üre-fornıaldehid tutkalı kullanılmış, preslemede sıcaklık 150 °C, süre 
7 dakika, spesifik basınç 30 kg/cm2 ve pres kapanma süresi 25 sn olarak uy­
gulanmıştır. Sonuç olarak; % 100 asma sapı yongalarından üretilen AA gru­
bu yongalevhalar genelde düşük direnç değerleri vermiştir. Bu nedenle AA 
grubu levhaların endüstriyel üretimi avantajlı gözükmemektedir. KA ve AKA  
grubu levhalarda teknolojik özelliklerin iyileştiği anlaşılmıştır. Şişme değerle­
ri gerek 2 saat ve gerekse 24 saat suda bekletme deneylerinde AKA grubu lev­
halarda daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca AKA grubu levhaların direnç özel­
likleri AA grubuna göre daha iyi iken, KA grubu levhalara nazaran genelde 
düşük çıkmıştır. KA grubu levhalar ise çoğunlukla daha yüksek değerler ver­
miştir. Dolayısıyla KA grubu levhaların bu bakımdan daha kaliteli olduğu 
söylenebilir.

l.G İR İŞ

Yongalevha, odun ya da diğer lignoselülozik bitkilerden elde edilen yongaların sentetik 
tutkallarla muamele edilerek sıcaklık ve basınç altında preslenmesiyle üretilen geniş boyutlara sa­
hip levhalardır. Yongalevha endüstrisi odunsu atıkların değerlendirilebildiği önemli bir endüstri 
dalıdır. İğne yapraklı ağaç türleri odunlarının yoğunluğu düşük ve lif boyutları daha uzun olduğun­
dan yongalevha üretiminde uygun bulunmaktadır. Ancak yeterli hammadde sağlanamamasından 
dolayı yapraklı türler de değerlendirilebilmektedir (BOZKURT/GÖKER 1985). Bunun sonucun-
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da yapraklı ağaç odunları ile karışık olarak üretilen yongalevhaların direnç özelliklerinde bir mik­
tar azalma meydana gelmektedir. Ancak sonuç olarak levhaların direnç özelliklerinin standartlara 
uygunluğu önemlidir. Dolayısıyla standartlara uygun değerler elde edilmesi şartıyla yapraklı tür­
ler ibreli türlerle birlikte yongalevha üretiminde kullanılabilmekte ve ülkemizde de uygulama ge­
nelde bu şekilde olmaktadır( GÖKER 1978).

Yongalevha sektöründe ibreli türlerden genellikle çam cinsi ağaçlar değerlendirilmektedir. 
Yapraklı ağaç türlerinden ise karışık olarak Kayın, Huş, Kavak ve hatta uygun olmamasına rağ­
men Meşe odunları da kullanılabilmektedir. Bu odun hammaddeleri Orman İşletmeleri, köylü pa­
zar satışları ve özel satışlardan elde edilmektedir. Ayrıca talaş ya da diğer odun işleyen sektörle­
rin artıkları da değerlendirilebilmektedir.

Yongalevha üretiminde kullanılacak lif-yonga odun sınıfına giren hammaddelerin boyut­
ları TS 1351 ’e göre standardize edilmiştir. Buna göre yuvarlak haldeki odun uzunlukları 50, 100, 
150, 200 cm, çapları ise 4-20 cm arasında değişmektedir. 20 cm ’ den kaim çaplı olanların yarıl­
mak suretiyle kullanılması gerekmektedir. Yarılmış odunlarda uzunluklar 100-200 cm olarak ve­
rilmekte, kalınlık en geniş yerde 20 cm olmaktadır.

Çap bakımından yuvarlak odunlar için standardın öngördüğü en küçük değer 4 cm ’ dir. 
Ancak uygulamada uygun rutubette, mümkün olduğunca düzgün, az budaklı ve kalın çaplı yuvar­
lak odunlar aranmaktadır.

Hammadde temininde miktar ve kalite bakımından zaman zaman güçlüklerle karşılaşıl­
makta ve bazı firmalar ihtiyacını ithalat yolu ile karşılama yoluna gitmektedirler.

Asma odunu, özellikle bağcılığın (üzüm üretiminin) fazla yapıldığı yerlerde (Örneğin, 
Trakya bölgesi, İzmir, Gaziantep vb.) gerek budama ve gerekse kökleme sonucunda bir miktar or­
taya çıkmakta ve bugün için yakma dışında bir kullanım alanı da bulunmamaktadır. Özellikle çok 
ince materyal genelde tarlalara atılmakta ve çürümeye terk edilmektedir. Budama sonucu elde edi­
len asma odunları genelde ince çaplı iken, köklenenler daha kalındır. Her yıl çok miktarda ortaya 
çıkan bu malzemenin yongalevha sanayiinde hammadde olarak kullanılıp kullanılamayacağının 
belirlenmesi bu araştırmanın ana amacını oluşturmaktadır. Sadece asma odunundan elde edilen 
levhalar ile asma odunu ve diğer ağaç odunları karıştırılarak üretilen yongalevhaların özellikleri­
nin karşılaştırılması, böylece hangi seçeneğin bu maksatla daha uygun olacağının belirlenmesi de 
bu araştırmanın bir diğer amacıdır.

2. MATERYAL VE M ETOD

Yongalevha örneklerini hazırlamak üzere kullanılan Asma odunu, İzmir bölgesinden sağ­
lanmıştır. 100 kg odun ortalama 50-100 cm uzunluklarda kesilip demet yapılarak Isparta-Orman 
Mahsûlleri İntegre Sanayi ve Tic. A.Ş. (Orma)’ne gönderilmiş ve burada yongalanmıştır. Asma 
odunu yongaları, firmanın kendi üretiminde kullandığı orta tabaka yongaları ile birlikte ayrı tor­
balar halinde KTÜ Orman Fakültesi, Yongalevha Pilot Üretim tesisine nakledilmiştir. Kurutma iş­
leminden sonra rutubetleri %3’ e düşürülen yongalar eleme işlemine tabi tutulmuştur. Daha sonra 
yongalar, tam kuru ağırlıklarına oranla orta tabaka için % 10, yüzey tabakaları için %12 üreformal- 
dehid tutkalı ile tutkallanmıştır.

Tutkallanan yongalar ağırlık bakımından % 30 oranında yüzey, % 70 oranında orta tabaka 
oluşacak şekilde 56x56 cm boyutlarındaki çerçeve içerisine serildikten sonra preslenmiştir. Pres­
leme şartları; sıcaklık 150 °C, basınç 30 kp/cm2, süre 7 dak., pres kapanma süresi 25 sn. olacak 
şekilde uygulanarak, 3 farklı gruptan 3 ’ er adet olmak üzere toplam 9 adet yongalevha üretilmiş­
tir:
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1. Grup: % 100 Asma sapı yongalarından üretilenler (AA)

2. Grup: Yüzey tabakalarında Kavak yongaları, orta tabakada ise Asma sapı yongaları ile 
üretilenler (KA).

3. Grup: Yüzey tabakaları Asma sapı yongaları, orta tabaka ise %60 Çam, %20 Kavak 
yongaları ve %20 Testere talaşı (Çam+Kavak+Kayın) karışımından üretilenler (AKA)

Üretilen levhalar sıcaklığı 20+2 QC ve bağıl nemi % 65±5 olan ortamda değişmez ağırlığa 
ulaşıncaya kadar bekletildikten sonra, ilgili standartlara uygun ölçülerde kesilerek hazırlanan de­
ney örnekleri, deney anına kadar aynı şartlardaki iklim odasında bekletilmişlerdir.

2.1 Verilerin Değerlendirilmesi

Oluşturulan 3 toplumdan(AA, KA, AKA) elde edilen veriler basit varyans analizi ile kar­
şılaştırılmış ve sonucun signifikant çıkması halinde hangi grup ya da grupların farklılık gösterdi­
ği Duncan testi ile belirlenmiştir. Varyans analizi sonucunda gruplar arasında signifikant farklılık 
bulunmaması durumunda toplum varyanslarım karşılaştırmak için Bartlett testi kullanılmış ve test 
sonuçlarına göre toplumların farklılık gösterip göstermediği hususunda belirli bir güven düzeyin­
de karar verilmiştir.

3. BULGULAR

3.1 Yoğunluk

TS EN 323 standardına göre yürütülen yoğunluk denemelerinden elde edilen bulgular Tab­
lo 1 ’ de, bunlara ilişkin varyans analizi sonuçları Tablo 2 ’ de verilmiştir.

Tablo 1 : H ava K urusu  Yoğunluk
Table 1 : Air Dry Density

İsta tistik  D eğerler 
S tatical P aram eters

AA KA AKA

Örnek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (g/cm3) 
Arithmetical Mean

0.642 0.657 0.654

Standart Sapma ±S (g/cm3) 
Standard Deviation

0.0507 0.0413 0.0475

Varyans S2 
Variance

0.00257 0.00170 0.00225

!

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coeffıcient o f Variation

7.9037 6.28730 7.2596
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Tablo 2 : V aryans A nalizi Sonuçları
Tatile 2 : Results of the Analysis of Variance

Varyasyon 
K aynağı 

Source of 
V ariation

Serbestlik  
Derecesi 

Degrees o f 
Freedom

T üm  V aryans 
Total V ariance

V aryans
V ariance

F11 oranı
F

Ö nem  Düzeyi 
Level of 

Significance

Örnekler arası 

Groups

2 0.0025833 0.0013 0.5926

<

3.151

NS

Örnekler içi 

Error

57 0.124235 0.0022

Toplam

Total

59 0.1268183

Fhesap 0.592<Ftab|o 3.15 olduğundan 0.05 güven düzeyinde grupların aynı ana topluma ait 
olduğu ve ortalamaları arasında bir farklılık olmadığı yolundaki varsayım kabul edilmiştir.

Yapılan Bartlett testi sonucunda da x2 değeri 0.769 olarak hesaplanmıştır. 0.05 hata payı 
ile x2 tablo değeri 5.99 olduğundan grup varyansları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı varsa­
yımı kabul edilmiştir.

3.2 R utubet

TS EN 322 standardına göre yürütülen rutubet tayin denemeleri sonucunda hava kurusu 
ortalama rutubet %11 olarak bulunmuştur. Örnekler aynı iklim şartlarındaki ortamda bekletildiği 
için rutubetleri arasında önemli bir fark oluşmamıştır.

3.3 K alınlığına Şişme

Denemeler TS EN 317 standardına göre yürütülmüştür. Levhaların kalınlığına şişme orta­
lama değerleri Tablo 3 ’de, bunlara ilişkin varyans analiz sonuçları Tablo 4 ’ de verilmiştir.

Tablo 3 : 2 S aat Suda Bekletm e Sonucu K alın lığ ına Şişme
Table 3 : Thickness Swelling of the Samples Immersed in Water During 2 Hours

İsta tistik  D eğerler 
S tatical P aram eters

AA KA AKA

Örnek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (%) 
Arithmetical Mean

6.41 5.34 9.22

Standart Sapma ±S (%) 
Standard Deviation

1.323 0.73 1.471

Varyans S2 
Variance

1.752 0.533 2.17

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coefficient o f  Variation

20.62 13.684 15.96
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Tablo 4 : V aryans A nalizi S onuçları
Table 4 : Results o f the Analysis o f Variance

V aryasyon 
K aynağı 

Source of 
V ariation

Serbestlik  
Derecesi 

Degrees of 
F reedom

T üm  V aryans 
Total V ariance

V aryans
V ariance

F11 oranı
F

Ö nem  Düzeyi 
Level of 

Significance

Örnekler arası 

Groups

2 160,48446 80,242 54,075

<

7,76

s***

Örnekler içi 

Error

57 84,5826 1,4839

Toplam

Total

59 245,06706

Fhesap 54.07>Ftab|o 7.76 olduğundan grupların 0.001 güven düzeyinde farklı olduğu sonu­
cuna varılmıştır. Yapılan Duncan testinde, 2 saat suda bekletme sonucunda bütün gruplar arasında 
önemli bir fark olduğu ve bunun tesadüfi nedenlere dayanmadığı kabul edilmiştir (Tablo 5).

Tablo S : D uncan Testi Sonuçları
Table 5 : Results o f  Duncan Test

X2 X3

XI 2.802 3.8805
(0.77) (0.811)

X2 - 1.0785
(0.77)

X I: AKA X2: AA X3:KA

24 saat suda bekletme sonucu kalınlığına şişme değerleri Tablo 6 ’da, bunlara ilişkin varyans ana­
lizi sonucu Tablo 7 ’de verilmiştir.

T ablo 6 : 24 sa a t S uda B ekletm e Sonucu K alın lığ ına Şişme
Table 6 : Thickness Swelling o f  Samples Immersed in Water During 24 Hours

İsta tistik  D eğerler 
S tatical P aram ete rs

AA KA AKA

Örnek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (%) 
Arithmetical Mean

9.982 9.223 13.516

J

Standart Sapma ±S (%) 
Standard Deviation

1.8588 0.741 1.9174

Varyans S2 
Variance

3.4551 0.55 3.6764

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coefficient o f Variation

18.620 8,041 14.185
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Tablo 7 : V aryans A nalizi S onuçlan  
Table 7 : Results o f the Analysis of Variance

V aryasyon 
K aynağı 

Source of 
V ariation

Serbestlik  
Derecesi 

Degrees of 
Freedom

T üm  V aryans 
Total Variance

V aryans
Variance

FR oranı
F

Ö nem  Düzeyi 
Level o f 

Significance

Örnekler arası 

Groups

2 210 105 41,011

<

7,76

g***

Örnekler içi 

Error

57 145.933 2.5602

Toplam

Total

59 355.934

Fhesap 41.01>Ftab[o 7.76 olduğundan grupların 0.001 güven düzeyinde farklılık gösterdiği 
yargısına varılmıştır. Duncan testi sonucunda AA ile KA arasında önemli bir farklılık bulunmaz­
ken, diğerlerinin arasındaki farklılık önemli çıkmıştır (Tablo 8).

Tablo 8 : D uncan Testi S onuçları 
Table 8 : Results o f Duncan Test

X2 X3

XI 3.234 4.293
(1.01) (1.06)

X2 - 0.759
(1.01)

X I: AKA X2: AA X3:KA

3.4. Eğilme Direnci:
Denemeler TS EN 310 standardına göre yürütülmüştür. Eğilme direnci ortalama değerleri 

Tablo 9 da, buna ilişkin varyans analizi sonuçları Tablo 10 da verilmiştir.

Tablo 9 : Eğilm e D irenci Değerleri 
Table 9 : Values of the Bending Strength

İsta tistik  D eğerler 
S tatical P a ram eters

AA KA AKA

Örnek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (N/mm2) 
Arithmetical Mean

10.124 13.778 12.786

Standart Sapma ±S (N/mm2) 
Standard Deviation

1.580 2.181 3.446

Varyans S2 
Variance

24.9773 47.583 118.817

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coeffıcient o f Variation

15.610 15.832 26.958
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Tablo 10 : V aryans A nalizi Son uçları
Table 10 : Results o f the Analysis of Variance

V aryasyon  

K aynağı 
Sou rce o f  
V ariation

S erbestlik  

D erecesi 
D egrees o f  
F reedom

T üm  V aryans 

Total V ariance

V aryans

V ariance

F11 oranı
F

Ö nem  D üzeyi 

L evel o f  
Sign ificance

Örnekler arası 

Groups

2 714.065 357.030 5.596

<

3.354

S*

Örnekler içi 

Error

27 1722.420 63.793

Toplam

Total

29 ' 2436.485

Fhesap 5.59>Ftab|0 3.35 olduğundan grupların 0.05 hata payı ile farklı olduğu sonucuna va­
rılmış ve Duncan testi sonucunda KA ve AKA grupları arasındaki farklılık önemsiz, diğer grupla­
rın arasındaki farklılık önemli çıkmıştır (oc=0.05)( Tablo 11).

Tablo 11 : D uncan Testi Son uçları
Table 11 : Results o f Duncan Test

X2 X3

XI 0.991
(2.308)

3.653
(2.428)

X2 2.662
(2.308)

X I: A K A  X2: A A  X3:KA

3.5 Levha Yüzüne Paralel Basınç Direnci:

BS 1811 ’e göre yürütülen deney sonuçları Tablo 12’ de ve buna ilişkin varyans analizi so­
nuçları Tablo 13’ te verilmiştir.

T ablo 12 : B asın ç D irenci D eğerleri
Table 12 : Values o f the Compression Strength

İsta tistik  D eğerler  
Statical Param eters

AA KA AK A

Örnek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

12 12 12

Aritmetik Ortalama X (N/mm2) 
Arithmetical Mean

10.556 13.149 12.457

Standart Sapma ±S (N/mm2) 
Standard Deviation

i .331 1.255 2.242

Varyans S2 
Variance

17.726 15.764 50.303

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coeffıcient o f  Variation

12.611 9.548 18.003
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Tablo 13 : V aryans A nalizi Sonuçları
Table 13 : Results o f the Analysis o f Variance

Varyasyon  

K aynağı 
Sou rce o f  
V ariation

Serbestlik  

D erecesi 
D egrees o f  
Freedom

T üm  Varyans 

Total V ariance

V aryans

V ariance

F11 oranı
F

Ö nem  D üzeyi 

Level o f  
Sign ificance

Örnekler arası 

Groups

2 432.675 216.34 7.7453

<

3.316

S*

Örnekler içi 

Error

33 921.7333 27.931

Toplam

Total

35 1354.408

Fhesap 7.7450>Flab]o 3.31 olduğundan 0.05 güven düzeyinde grupların bir farklılık göster­
diği sonucuna varılmıştır. Yapılan Duncan testine göre (Tablo 14) KA ve AKA grubu levhaların 
basınç direnci değerleri arasındaki farklılık önemsiz, diğer grupların basınç direnci değerleri ara­
sındaki farklılık ise önemli çıkmıştır (a=0.05).

Tablo 14 : D uncan Testi Son uçları
Table 14 : Results of Duncan Test

X2 X3

XI 0.692 2.593
(1.394) (1.466)

X2 1.901
(1.394)

X I: AKA X2: AA X3:KA

3.6 Levha Yüzüne Dik Çekme Direnci
Deneyler TS EN 319’ a göre yürütülmüştür. Elde edilen ortalama değerler Tablo 15’ de , 

bunlara ilişkin varyans analizi sonuçları Tablo 16’ da verilmiştir.

Tablo 15 : L evha Y üzüne D ik  Ç ekm e D irenci 
Table 15 : The Values o f Intemal Bond Strength

İstatistik  D eğerler  
Statical Param eters

AA K A AKA

Ö m ek Sayısı N (adet) 
Num ber o f Specimens

18 18 18

Aritmetik Ortalama X (N/mm2) 
Aritlımetical Mean

0.540 0.758 1.021
1

Standart Sapma ±S (N/mm2) 
Standard Deviation

0.186 0.177 0.234

Varyans S2 
Variance

0.345 0.316 0.551

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coefficient o f Variation

34.420 23.452 22.994
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Tablo 16 : V aryans A nalizi S onuçları
Table 16 : Results o f the Analysis o f Variance

Varyasyon 
K aynağı 

Source o f 
V ariation

Serbestlik  
Derecesi 

D egrees of 
Freedom

T üm  V aryans 
Total V ariance

V aryans
V ariance

F11 oranı
F

Ö nem  Düzeyi 
Level of 

Significance

Örnekler arası 

Groups

2 20.88171 10.44 20.447

<

3.151

S*

Örnekler içi 

Error

51 26.0423 0.510

Toplam

Total

53 46.92385

Fhesap 20.44>Ftablo 3.15 olduğundan gruplar 0.05 hata payı ile farklı çıkmıştır. Duncan 
testine göre (Tablo 17); bütün grupların ortalama değerleri arasındaki farklılık istatistiksel anlam­
da önemli çıkmıştır (ot=0.05).

Tablo 17 : D uncan Testi S onuçları
Table 17 : Results o f  Duncan Test

X2 X3

XI 0.262 0.481
(0.150) (0.158)

X2 0.218
(0.150)

X I: AKA X2: AA X3:KA

3.7 Vida Tutma Direnci
TS 10506 esaslarına uyularak yapılan vida tutma direnci ortalama değerleri (levha yüzeyi­

ne dik ve paralel vida tutma dirençleri için ayrı ayrı) ve bunlara ilişkin varyans analizi ile Duncan 
testi sonuçları Tablo 18,19,20,21,22 ve 23’ te verilmiştir.

T ablo 18 : L evha Y üzüne Dik Vida T u tm a Direnci
Table 18 : Screw Holding Ability Parrendicular to the Plane o f the Boards

İsta tis tik  D eğerler 
S tatical P a ram e te rs

AA KA AKA

Örnek Sayısı N (adet) 
Num ber o f  Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (N) 
Arithmetical Mean

1059.1 1351.25 1240.85
1

Standart Sapma ±S (N) 
Standard Deviation

160.61 257.46 263.87

Varyans '  S2 
Variance

2579.71 6628.78 6962.99

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coeffıcient o f Variation

15.165 19.053 21.265
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Tablo 19 : V aryans A nalizi Sonuçları
Table 19 : Results o f the Analysis o f Variance

V aryasyon  

K aynağı 
S ou rce o f  
V ariation

Serbestlik  

D erecesi 
D egrees o f  
F reedom

T üm  Varyans 

Total V ariance

V aryans

V ariance

Foranı
F

Ö nem  D üzeyi 

L evel o f  
S ign ificance

Örnekler arası 

Groups

2 87048.373 43524.0 8.0742

<

3.151

S*

Örnekler içi 

Error

57 307258.0 5390.5

Toplam

Total

59 394306.37

Fhesap 8.07>Flab|o 3.15 olduğundan gruplar 0.05 güven düzeyinde farklı bulunmuş, Dun­
can testine göre KA ve AKA gruplan hariç diğer gruplar birbirine göre anlamlı bir farklılık gös­
termiştir (a=0.05).

Tablo 20 : D uncan Testi S on uçları
Table 20 : Resıılts of Duncan Test

X2 X3

XI 110.4
(146.92)

292.15
(154.7)

X2 181.75
(146.92)

X I: AKA X2: AA X3:KA

T ablo 21 : L evha Y üzeyine Paralel Vida T utm a D irenci
Table 21: Screw Holding Ability Parallel to the Plane o f the Boards

İstatistik  D eğerler  
Stafical Param eters

AA KA AKA

Öm ek Sayısı N (adet) 
Number o f Specimens

20 20 20

Aritmetik Ortalama X (N) 
Arilhmetical Mean

885.95 1164.85 1034.45

Standart Sapma ±S (N) 
Standard Deviation

262.43 161.37 272.04

Varyans S2 
Variance

9887.28 2604.35 7400.85

Varyasyon Katsayısı V (%) 
Coefficient o f  Variation

29.622 13.854 26.298
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Tablo 22  : V aryans A nalizi S o n u ç la n
Table 22 : Results of the Analysis o f Variance

V aryasyon  

K aynağı 
Sou rce o f  
V ariation

S erbestlik  

D erecesi 
D egrees o f  
Freedom

T üm  V aryans 

Total V ariance

Varyans

V ariance

F“ oranı
F

Ö nem  D üzeyi 

L evel o f  
S ign ificance

Örnekler arası 

Groups

2 77894.413 38947.0 6.9167

<

3.151

S*

Örnekler içi 

Error

57 320957.45 5630.8

Toplam

Total

59 398851.86

Fhesap 6 .9 l> F tabi0 3.15 olduğundan toplumlar arasında anlamlı bir farklılık olduğu 
yolundaki varsayım 0.05 ihtimalle kabul edilmiştir. Hangi grupların farklılık gösterdiğini belirle­
mek için yapılan Duncan testi sonucunda KA ile AKA ve AKA ile AA grupları arasındaki farklı­
lığın önemli olmadığı, yalnızca KA ile AA grupları arasında önemli bir farklılık bulunduğu yargı­
sına varılmıştır (oc=0.05).

Tablo 23  : D uncan Testi S on uçları 
Table 23 : Results o f Duncan Test

X2 X3

XI 130.4 278.9
(150.1) (158.1)

X2 148.5
(150.1)

X I: AKA X2: AA X3:KA

4. SONUÇ V E Ö N E R İL ER

Hava kurusu yoğunluk değerleri her üç grup levhada da yaklaşık olarak eşit bulunmuştur. 
Bunun en önemli nedeni levhalar üretilirken gerek yonga miktarı ve gerekse pres basıncının 0.65 
g/cm3’ lük yoğunluk elde edilecek şekilde ayarlanmasıdır. Dolayısıyla üretilen levha yoğunlukla­
rı arasında fark oluşmamış ve bu durum yapılan istatistik testler sonucunda da ortaya konmuştur. 
Yoğunlukların eşit tutulmasında amaç, diğer test değerlerinin yoğunluğa bağlı olarak farklılık gös­
termesini önlemektir. Yoğunluk, yongalevhaların başta direnç değerleri olmak üzere birçok özel­
liklerini (fiziksel, teknolojik) etkilemektedir (ÖRS/KALAYCIOĞLU 1991).

Aynı şekilde rutubet değerlerinin farklılık göstermemesi için örnekler % 65±5 bağıl nem 
ve 20±2 °C’ de denge rutubetine kadar bekletilmiştir. Bu şartlarda örneklerin ortalama rutubeti 
%11 olarak belirlenmiştir. Gruplar arasında rutubet farklılığı olmadığından, buna bağlı olarak di­
renç değerlerinin etkilenmesi önlenmiştir.

2 saat suda bekletme sonucu oluşan kalınlığına şişme değerleri arasında 0.001 güven dü­
zeyinde farklılıklar meydana gelmiştir. Her grup levhanın şişme değerleri arasındaki farklılık 
önemli çıkmıştır. Buna göre en düşük şişme değerleri KA grup levhadan elde edilirken ( % 5.34) 
en yüksek şişme değerlerini AKA grubu vermiştir (% 9.22).
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Suda bekletme süresi 24 saate çıkarıldığında AKA grubu levhalarda daha yüksek bir şiş­
me değeri elde edilmektedir (% 13.51). Ayrıca bu süre sonunda AA ile KA grubu levhalar arasın­
daki şişme değerleri farkı önemsiz olmakla birlikte azalmaktadır. 24 saat suda bekletme sonucu en 
düşük şişme değerini % 9.22 ile KA grubu levhalar vermiştir. Bunun miktarı AA grubunda % 9.98 
bulunmuştur.

2 saat suda bekletme sonucunda şişme değeri TS EN 312-3’de en fazla % 8 olarak veril­
miştir. Burada da gerek AA grubu ve gerekse KA grubu levhaların şişme değerleri % 8’in altında 
kalmıştır. AKA grubu levhaların kalınlığına şişme değerleri adı geçen standarda uygunluk göster­
memektedir.

Eğilme direnci değerleri KA grubunda 13.77 N/mm2, AKA grubunda 12.78 N/mm2 ve AA 
grubunda ise 10.12 N/mm2 olarak bulunmuştur. Buna göre; en yüksek değeri KA grubu vermiştir. 
Bu bakımdan KA grubu levhalar daha kalitelidir. TS EN-312-2 göre kuru şartlarda genel amaçlar 
için kullanılan levhaların eğilme direnci değerleri en az 11.5 N/mm2 olarak öngörülmektedir. De­
nemeye tabi tutulan levhalardan KA ve AKA grubu levhaların eğilme direnci değerleri, adı geçen 
standarda uygunluk göstermesine rağmen, saf Asma saplarından üretilen AA grubu levhaların eğil­
me direnci az da olsa standart değerin altında kalmıştır (10.12 N/mm2). KA grubu levhaların eğil­
me dirençlerinin daha yüksek olmasının nedeni yüzey tabakalarında kavak yongalarının kullanıl­
masıdır. Çünkü üretimde kullanılan kavak yongaları taze haldeki melez kavak gövde odunlarından 
elde edilmiş olup ince-uzun ve yüzeyleri düzgündür. Hem kavağın hafif olması hem de yongala­
rının bu özelliklere sahip olması elde edilen levhaların yüzey tabakalarında son derece sıkı bir zon 
oluşmasına sebebiyet vermiş bu da eğilme direncini arttırmıştır. KA grubu yanında, AKA grubu 
levhalar da nispeten yüksek eğilme direnci değerleri vermiştir. Görüldüğü gibi asma odunundan 
elde edilen kısa-kıvrık ve pürüzlü yongalar yüzey tabakalarında kullanılınca yukarıda bahsedilen 
sıkı zon yeterince oluşmadığı için eğilme direnci daha düşük çıkmaktadır. AKA ile KA grupları 
arasında bu bakımdan önemli fark çıkmamıştır. Önemli farklılıklar AA ile KA ve AKA ile AA ara­
sında bulunmuştur.

Basınç direncinde de en yüksek değeri KA grubu levhalar (13.14 N/mm2) en düşük değe­
ri ise AA grubu levhalar (10.55 N/mm2) vermiştir. Genel olarak yongalevhaların yüzeye paralel 
yönde basınç direnci değerleri 10-15 N/mm2 düzeyindedir. Buna göre; bütün levha gruplarının ba­
sınç dirençlerinin yeterli düzeyde olduğu söylenebilir. AA grubu levhalarda daha düşük çıkması­
nın nedeni özellikle orta tabakada kullanılan kısa-kalın yongalardan dolayı poröz bir yapının oluş­
ması ve deneme sırasında örneklerin daha kolay yarılmasıdır. Basınç direnci bakımından AKA ile 
KA grupları arasında anlamlı bir farklılık bulunamazken bu iki grubun AA ile olan farklılığı önem­
li çıkmıştır.

Yongalevhaların iç yapışma direncini gösteren levha yüzeyine dik yönde çekme direnci 
değerleri bütün gruplarda ilgili standartlarda öngörülen değerden (TS EN 312-2’de en az 0.24 
N/mm2 ve TS EN 312-3’de en az 0.35 N/mm2) yüksek çıkmıştır. Bu bakımdan en yüksek direnci 
AKA (1.02 N/mm2) grubu, en düşük direnci ise AA grubu yongalevha örnekleri vermiştir (0.54 
N/mm2). Bunun nedeni AKA grubu levhaların orta kısmında karışık yongalar (%60 çam + % 20 
kavak + % 20 testere talaşı) kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Çünkü bu levhaların orta taba­
kasında nispeten narin olan çam + kavak yongalarının kullanılması, ayrıca testere talaşı içerisin­
deki bir miktar tozun kaba yongalar arasına yerleşerek boşlukları doldurmak suretiyle birbirlerine 
teması arttırması yüzeye dik yönde çekme direncini yükseltmiştir. Bu durum orta tabakalarında 
yalnız kaba asma odunu olan levhalarda söz konusu değildir.
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Levha yüzeyine dik yönde vida tutma direnci değerleri KA grubunda en yüksek (1351.2 
N) AA grubunda ise en düşük (1059.1 N) çıkmıştır. AKA grubu levhalarda ise bu değer 1240.8 N 
olarak bulunmuştur. Genel olarak ticari yongalevhalar ile denemeye tabi tutulan her üç grup lev­
haya ait değerler paralellik arz etmektedir.

Levha yüzeyine paralel yönde vida tutma direnci en yüksek KA grubu (1164.8 N) en dü­
şük AA grubu levhalarda (885.9 N) elde edilmiştir. Bu bakımdan KA ile AKA grubu ve AKA ile 
AA grubu, levhalar arasındaki farklılık önemsiz, KA ile AA grubu levhalar arasındaki farklılık 
önemli çıkmıştır. Dolayısıyla bu iki grupta levha yüzeyine paralel yönde vida tutma direnci değer­
leri arasındaki farklılığın tesadüfi nedenlere dayanmadığı yargısına varılmıştır.

Yukarıdaki değerlere genel olarak bakıldığında; % 100 asma odunu yongalarından üreti­
len AA grubu yongalevhalar daha düşük direnç değerleri vermiştir. Düşük direnç değerleri nede­
niyle AA grubu levhaların endüstriyel üretimi avantajlı gözükmemektedir. Çünkü asma odunları 
ince çaplı oldukları için levha özelliklerini arttıracak yeterli ölçüde ince-uzun ve düzgün yüzeyli 
yonga elde edilememektedir. Bu durumda asma sapı yongalarının diğer türlerle karışık olarak kul­
lanılıp kullanılmayacağı sorusu gündeme gelmektedir. Bu soruyu cevaplandırmak üzere gerek yü­
zey ve gerekse orta tabakada asma odunu yongalarının kullanıldığı KA ve AKA grubu levhalar 
üretilmiştir. Bu şekilde her iki grup levhada da teknolojik özellikler iyileşmiştir. Ancak şişme de­
ğerleri, gerek 2 saat ve gerekse 24 saat suda bekletme deneylerinde AKA grubu levhalarda daha 
yüksek bulunmuştur. Bu istenmeyen bir durumdur. Ayrıca AKA grubu levhaların direnç özellikle­
ri AA grubuna göre daha iyi iken KA grubu levhalara nazaran genelde düşük çıkmıştır (levha yü­
zeyine dik yönde çekme hariç). Dolayısıyla asma saplarının orta tabakada, yüzey tabakalarında ise 
yoğunluğu düşük ağaç türlerinin kullanılması ile daha kaliteli levhalar üretilebilir. Normal olarak 
18 mm kalınlığındaki bir yongalevhada orta tabakada kullanılan yongalar toplam yonga ağırlığı­
nın yaklaşık % 60-70’ini oluşturmaktadır. Bu, bir fabrikada üretimde kullanılacak toplam odun 
hammaddesinin yarısından çoğunun asma sapları olmasını gerekli kılmaktadır. Bu durumda ham­
madde temini ve taşımasının kolay olduğu bölgelerde yüzey tabakaları kavak veya diğer uygun 
türler, orta tabakası asma sapı yongalarından oluşan levhaların üretimi bu araştırma sonuçlarına 
göre uygun olabilecektir. Ayrıca yüzey tabakaların asma saplan, orta tabakanın ise diğer yongalar 
ile karışık (asma sapı yongaları da katılabilir) olan AKA grubu levhaların üretimi de düşünülebi­
lir. Ancak saf halde asma sapı yongaların kullanıldığı yongalevhalarm üretimi pek uygun bulun­
mamıştır.
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the possibilities of use of the 
Vinestem vvood in particleboard industry. As the test material, nine experi- 
mental boards (20 mm thick, 550 mm vvide, and 550 mm long) were produced 
in the laboratory conditions. Experimental boards vvere made from three dif- 
ferent furnish. The first group, second group, and third group vvere made of 
pure Vinestem’s wood (AA), surface layers Vinestem and core layer mixture 
of Pine + Poplar + savvdust (AKA) and surface layers Poplar and core layer 
Vinestem (KA), respectively. Result show that, AA group particleboard have 
!ower strength values. For this reason, industrial production of AA group 
particleboard is not suitable. Technological properties were higher in partic- 
leboards belonging KA and AKA groups than those in AA- Thickness svvelling 
values oblained from samples which vvere immersed in vvater for 2 and 24 ho- 
urs vvere found higher for AKA group particleboard. Additionally, AKA gro­
up particleboard had higher strength properties than those of AA group, but 
lovver than those of KA group. ConsequentIy, particleboards of KA group had 
a good quality because of have higher strength values than other groups.

1. INTRODUCTION

In this study, the aim was to investigate the possibilities o f use of the Vinestem vvood in 
particleboard industry.

Nine experimental boards ( 20 mm thick, 550 mm wide, and 550 mm length) vvere pro­
duced in the laboratory conditions. Experimental particleboards vvere prepared in three different 
groups.

1. Group: Pure Vinestem (AA)
2. Group: Surface layers Poplar and core layer Vinestem’s vvood (KA)
3. Group: Surface layers Vinestem and core layer mixture of Pine + Poplar + savvdust 

(AKA)

The follovving factors vvere held constant for ali board types.
Resin : Urea-formaldehyde
Press temperature : 150°C 
Press long time : 7 min.
Press pressure : 30 kp/cm2
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Samples were climated in 65% relative humidty and in 20 C temparature and were tested 
according to regarding standarts. Results obtained from tests are given below;

Board Type

Properties AA KA AKA

Density (g/cm3) 0,64 0,65 0,65

Thickness swelling
% 2 hours 6,41 5,34 9,22
% 24 hours 9,98 9,22 13,51

Bending strenght (N/mm2) 10,12 13,77 12,78

Compression strenght Parallel 
The plane of the board (N/mm2) 10,55 13,14 12,45

Internal bond (N/mm2) 0,54 0,75 0,102

Screw holding (N)
Perpendicular 1058 1351 1240
Parallel 885 1164 1034

According to the results obtained, the strenght properties o f the boards produced with pure 
Vinestem (AA) had lower values than those of other two boards types. AKA group particleboard 
have higher strength properties than AA group but lower than KA group. KA group boards gener- 
ally had more suitable values in terms of strenght. Vinestem can be used for core Iayer in parti­
cleboard manufacturing by mixing to others furnish.

KAYNAKLAR

BOZKURT, Y„ GÖKER, Y„ 1985: Yongalevha Endüstrisi, İ.Ü. Yayın No: 3311, O.F. Yayın No: 
372.

BS 1811, 1969: Methods of Test for Wood Chipboard and other Particleboard.

GÖKER, Y., 1978: Türkiye’de Kontrplak, Kontrtabla ve Yongalevha Sanayii, Gelişme Olanakları, 
Bu Malzemelerin Teknolojik Özellikleri Hakkında Araştırmalar. İ.Ü. Orman Fak. Yayın No: 267.

ÖRS,Y.,KALAYCIOĞLU,H.,1991: Çay fabrikası artıklarının Yongalevha endüstrisinde 
değerlendirilmesi, Doğa-Tr.J.of Agriculture and Forestry, 15, 968-974.

TS EN 323, 1996: Ahşap Esaslı Levhaların Yoğunluk Tayini. 1

TS EN 322, 1996: Ahşap Esaslı Levhalar: Rutubet Miktarının Tayini. TSE Ankara.

TS EN 317, 1996: Yongalevhalar ve Liflevhalar: Suya Yatırıldıktan Sonra Kalınlığına Şişme

Tayini. TSE Ankara.

TS EN 310, 1996: Ahşap Esaslı Levhalar: Eğilme Mukavemeti ve Eğilmede Elastikiyet 
Modülünün Tayini. TSE Ankara.



92 YALÇIN ÖRS-NUSRETAS-İBRAHİM BAYKAN-TURGAY AKBULUT

TS EN 319, 1996: Yongalevhalar ve Liflevhalar: Levha Yüzeyine Dik Yönde Çekme 
Mukavemetinin Tayini. TSE Ankara.

TS EN 312-2, 1999: Yongalevhalar-Özellikler-Bölüm 2: Kuru Şartlarda Kullanılan Genel Amaçlı 
levhalar İçin şartlar. TSE Ankara.

TS EN 312-3, 1999: Yongalevhalar-Özellikler-Bölüm 3: Kuru Şartlarda, kapalı Ortamlarda kul­
lanılan (Mobilya dahil) Yongalevhaların özellikleri. TSE Ankara.



FARKLI BİYOİKLİM KUŞAKLARIMI TEMSİL EDEN 
KIZILÇAM (P inus brutia Ten.) ORİJİNLERİNİN  

KURAK DÖNEMDEKİ SU POTANSİYELLERİNİN
BA SIN Ç -H A C İM  (P-V) EĞRİSİ YÖNTEMİ İLE ANALİZİ

Doç. Dr. Hüseyin DİRİK1)

Kısa Özet

Kızılçam’ın doğal yayılış alanının farklı biyoiklim kuşaklarını temsil eden 
7 orijinine ait sürgün örneklerinin, kurak dönemdeki su potansiyelleri, basınç 
-  hacim (P-V) eğrisi yöntemi ile analiz edilmiştir. 3„tekrarlı olarak gerçekleş­
tirilen P-V eğrisi analizleri ile her bir orijin için bazı önemli fizyolojik 
parametreler belirlenmiş ve bu parametrelerden incelenen orijinlerin solma 
noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri ('Pıto) ile doğal ortamlarının ik­
lim özellikleri arasında anlamlı ilişkiler olduğu gözlenmiştir. Elde edilen so­
nuçlara göre, biyoiklim bakımından, Kızılçam’ın kuvvetli yaz kuraklığı hü­
küm süren doğal yayılış alanlarından gelen Düzlerçamı, Anamur ve Urla ori­
jinlerinin, en düşük lFrto değerleri ile kuraklık etkilerine karşı oransal olarak 
en dirençli orijinler olduğu belirlenmiştir.

l.G İRİŞ

Doğu Akdeniz orman ekosistemlerinin tipik türlerinden biri olan Kızılçam (Pinus brutia 
Ten.), doğal yayılışının büyük bir bölümünü (% 85) Türkiye’de yapar. Türkiye dışında Yunanis­
tan, Suriye, Lübnan, Irak ve Kıbrıs'ta ormanları ve meşcereleri bulunur. Kızılçam’ın doğal yayı­
lışı Akdeniz iklimine sıkı bir bağlılık gösterir. Biyoiklim bakımından termomediteran, mezome- 
diteran ve supramediteran kuşaklarındaki kurak, yarı kurak, yarı nemli ve nemli iklime sahip böl­
gelerde yayılış gösterir (QUEZEL 1979). Ekolojik amplitüdünün genişliğine bağlı olarak büyük 
bir ıslah potansiyeline sahip olması, bu türü doğal yayılış alanı içinde olduğu kadar, doğal yayı­
lış alanı dışında yapılacak ağaçlandırmalar bakımından da önemli hale getirmektedir (NAHAL 
1984). Yetişme ortamı istekleri yönünden kanaatkar bir tür olması ve polisiklik büyüme ritmi ile 
hızlı büyüme özelliği göstermesi, bu türü ilginç kılan diğer özellikleridir. Belirtilen nedenlere de 
bağlı olarak Türkiye’de yapılan ağaçlandırma çalışmalarında en fazla kullanılan türlerden biridir. 
Ayrıca ağaçlandırma çalışmalarına paralel olarak söz konusu tür üzerinde başta orijin denemeleri 
ve döl denemeleri olmak üzere çeşitli ıslah çalışmaları kapsamlı bir şekilde yürütülmektedir.

Kızılçam, Türkiye dışında başta İtalya, Fransa ve İsrail olmak üzere çeşitli ülkelerde, ge­
rek türler gerekse orijinler düzeyinde yürütülen çeşitli araştırma ve denemelere konu edilmiştir

1> İ.Ü. Orman Fakültesi Silvikültür Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 20.09.2000
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(PALMBERG 1975; BELLAFONTAINE 1980; WEINSTEIN 1989; BARITEAU 1992; FUSA- 
RIO /  RIGHI 1993). Türkiye dışındaki bu çalışmalar, çoğunlukla çok yakın özellikler gösteren 
Halep çamı ile karşılaştırmalı olarak yürütülmüş ve gerek bazı böcek zararlarına karşı daha direnç­
li olması, gerekse gövdesinin düzgünlüğü yönleriyle Halep çamına alternatif olma potansiyeli or­
taya konmaya çalışılmıştır. Kızılçam türünün, denemelere konu edilen diğer bir yönü de, kuraklı­
ğa karşı reaksiyonlarının belirlenmesidir (ABIDO 1983; GRUNWALD /  SCHILLER, 1988; BA- 
RITEAU 1992/ DİRİK 1994). Ayrıca, Türkiye’de son zamanlarda diğer bazı türlerle birlikte Kı- 
zılçam türü de, doğal yayılış alanı dışındaki yarı kurak alanlara uyum yeteneğini ortaya koymak 
amacıyla orijin denemelerine dahil edilmektedir (CENGİZ VE ARK. 1999). Bu çalışmalar, söz ko­
nusu türün kuraklığa karşı tutumunun ayrıntılı bir şekilde belirlenmesi gereksinimini ortaya koy­
maktadır.

Orman ağaçlarının kuraklığa karşı dayanıklılığı ya da reaksiyonlarını ortaya koymak ama­
cıyla gaz değişim analizleri, transpirasyon analizleri, stoma analizleri, hücre çeperi elastikiyeti, su 
stresi direnç testleri ve kök fizyolojisi kapsamında deneysel çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Bu 
amaçla başvurulan yöntemlerin bir diğeri de, kurak dönemdeki öz suyu potansiyelinin ölçümü ve 
buna dayalı basınç -  hacim (P-V) eğrisi analizi yöntemidir (RITCHIE /  SHULA 1984; LO GUL- 
LO / SALLEO /  ROSSO 1986; GUYON 1987; DUCREY 1988). Bu araştırmaya, Türkiye’nin as­
li bir orman ağacı türü olan Kızılçam’m, farklı biyoiklim özelliklerine sahip doğal yayılış alanla­
rını temsil eden orijinleri temel alınarak, basınç -  hacim (P-V) eğrisi analizi yöntemi ile kuraklı­
ğa karşı reaksiyonları bakımından tür içi varyasyonunun belirlenmesine katkıda bulunmak amaç­
lanmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırma, 7 farklı Kızılçam orijinine ait 2 -0  yaşlı fidanlardan elde edilen sürgün örnekle­
ri üzerinde yürütülmüştür. Denemelere alınan orijinlerin seçilmesinde, Emberger Biyoiklim Sı­
nıflandırma yöntemi esas alınmıştır. AKMAN / DAGET (1971) tarafından bu yönteme göre Tür­
kiye için geliştirilmiş olan biyoiklim sınıflandırmasından yararlanılarak, her bir orijinin, bu türün 
doğal yayılış alanının farklı biyoiklim özelliklerine sahip kuşaklarını temsil etmeleri gözetilmiştir. 
Sürgün örneklerinin elde edildiği orijinlere ait bilgiler Tablo I de topluca açıklanmış ve seçilen ori­
jinlerin Emberger klimagramına (QUEZEL 1986) göre konumları Şekil 1 üzerinde gösterilmiştir.

P-V eğrisi analizleri, yıl içindeki en kurak dönemde (15 Temmuz -  5 Ağustos 2000) ger­
çekleştirilmiştir. Bu amaçla belirtilen orijinlere ait fidanlardan alınan sürgün örneklerinin, önce 
alındıkları andaki taze ağırlık değerleri belirlenmiş ve sonra tam doygun hale getirmek amacıyla 
saf su içine konularak 24 saat süre ile bekletilmiştir. Süre sonunda saf su içinden çıkarılarak filtre 
kağıdı ile iyice kurulanmış ve doygun ağırlıkları belirlenmiştir. Daha sonra sürgün örnekleri ba­
sınç odasına yerleştirilerek, kademeli basınç uygulamalarına geçilmiştir. Ölçümler, Scholander 
Basınç Odası cihazı kullanılarak yapılmış ve elde edillen veriler basınç - hacim eğrisi yöntemi 
esaslarına göre değerlendirilmiştir (RITCHIE / SHULA 1984) (Şekil 2). Basınç uygulamaları -5 
bardan başlayarak 5 er barlık artış kademeleri ile gerçekleştirilmiştir. Sürgün örnekleri her basınç 
kademesinde 10 dakika süre ile tutulmuş ve her basınç uygulaması sonrasında sürgün örnekleri 
üzerindeki basınç sıfırlanarak, içsel su gerilimlerinin düzenlenmesi amacıyla ikişer dakika bekle­
tilmiştir. Uygulamada, GROSS /  KOCH (1991) tarafından önerilen, basınç -  hacim eğrisinin doğ­
ru çizilebilmesi için eğrinin doğruya dönüştüğü noktadan itibaren en az 5 adet basınç ka­
demesine ait ölçüm değerin bulunması ilkesi esas alınmıştır. Kademeli basınç uygulamalarının 
tamamlanmasından sonra, sürgün örnekleri basınç odasından çıkarılarak ölçüm sonu ağırlıkları be-
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Tablo 1 :  İncelenen  O rijin lerin  D oğal Y etişm e O rtam ların a  A it B azı M evki Ö zellik leri ve E m berger  
B iyoik lim  S ın ıflan d ırm asın a  G öre İklim  K arakteristik leri (A K M A N  1992)

Table 1 : Some locational properities o f  seven Calabrian pine provenances and their climatic caracteristics 
according to the Emberger Bioclimatic Clasification (AKMAN 1992)

Mevki özellikleri 
Locations properities

İklim verileri 
Climatic paramelers

No Orijin
Origine

Enlem
Latitude

N

Boylam
Longitude

E

Bakı
Exp.

Yük.
Alt.
(m)

P

(mm)

M

(C )

m

(CT

Q PE

(mm)

S Biyoiklim 
kuşakları 

Bioclimatic zone
1 Amasya

Destek
405343 362119 W 412 430.8 30.4 -0.6 48.2 54.9 1.8 Yarı kurak-soğuk 

Semi drv-cold
2 Burdur

Bucak
372445 303720 E 800 712 33.6 -0.7 74.7 61.4 1.9. Az yağışlı-soğuk 

Low rain-cold
3 Bursa

MKPasa
395845 284054 NE 250 702 29.6 1.5 86.3 58.6 2.0 Azyağışlı-serin 

Low rain-cool
4 İzmir

Urla
381426 263602 E 150 . 695 32.7 5.5 87.5 16.2 0.8 Az yağışlı-ılık 

Low rain-warm
5 Muğla

Yaraş
370630 283245 N 750 •1209 32.8 1.6 133.5 38.4 1.1 Yağışlı-serin 

High rain-cool
6 Antalya

Dçamı
365945 303310 Düz 275 1089 33.5 6.1 135.7 12.2 0.3 Yağışlı-ılık 

High rain-warm
7 Mersin

Anamur
361110 324526 N 500 1000.4 33.2 8.1 135.7 5.4 0.1 Yağışlı-sıcak 

High rain-hot

P(mm): Yıllık ortalama yağış, M(C°: En sıcak ayın maksimum sıcaklık ortalaması, m(C°): En soğuk ayın mi­
nimum sıcaklık ortalaması, Q: Yağış-sıcaklık katsayısı, PE(mm):Yaz ayları (6., 7. ve 8. aylar) yağış ortalama­
sı, S: Yaz kuraklığı indisi.

Şek il 1 :E m b erger K lim agram ına göre K ızılçam ın  d oğal yayılışı ve in celenen  orijin lerin  konum ları: 
(A m s: A m asya-D estek , B ek: B urdur-B ucak ,M kp: B ursa-M u stafak em alp aşa , Url: İzm ir-U rla , 
Yrs: M uğla-Y araS, D zç: A n ta lya-D ü zlerçam ı, A nm : M ersin -A n am ur)

Figüre 1 : Natural distribution o f  Calabrian pine and locations o f studied provenances according to the Ember- 
ger’s Climagramme (Ams: Amasya-Destek, Bek: Burdur-Bucak,Mkp: Bursa-Mustafakemalpaşa, 
Url: İzmir-Urla, Yrs: Muğla-Yaraş, Dzç: Antalya-Düzlerçamı, Anm: Mersin-Anamur)
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lirlenmiş, daha sonra da +104 C sıcaklıkta 24 saat süre ile kurutma fırınında kurutularak kuru 
ağırlık değerleri (DW) belirlenmiştir. Taze, doygun, ölçüm sonu ve kuru ağırlık değerleri,
0.0001 gr duyarlılıklı terazi ile tartılmıştır. Denemeler ve denemelerle ilgili tüm ölçümler
her orijin için 3 tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, basınç-hacim eğrisi (P- 
V) analizi yöntemi ile değerlendirilerek orijinlere ve tekrarlara göre aşağıda belirtilen parametre­
ler belirlenmiştir (şekil 2):

solma noktasındaki ozmotik potansiyel (T'tiO),

doygun haldeki ozmotik potansiyel ('Pj i IOO),

birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranı (Vo /  DW),

solma noktasındaki serbest su içeriği (FWCzt = [(Vo-Ve) /  Vo]* 100 ),

solma noktasındaki oransal su içeriği (RWCzt = [(Vt-Ve) /  Vt]* 100 ).

1/P (su potansiyeli invers değerleri)

Şekil 1 :B asınç -  lıacim  (P-V ) eğrisi ve bu analiz yön tem in e  göre b elir lenen  param etrelerin  şem atik  o la ­
rak gösterilişi

Figüre 1 :Pressure - volüme (P-V) curve and schematic representation of water potential parameters accordiııg 
to this analysis

3. BULGULAR

Basınç-hacim (P-V) eğrisi analizleri sonunda, Kızılçam türünün doğal yayılış alanının 
farklı biyoiklim katmanlarım temsil eden orijinlerinin, belirtilen parametrelere ait ortalama de­
ğerleri tablo II de topluca açıklanmıştır.
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T ablo 2 : Farklı B iyo ik lim  K uşak ların ı T em sil E den K ızılçam  O rijin lerin de B asın ç -  H acim  ( P - V )  E ğ­
risi A naliz i Y öntem i İle  B elirlenen  Param etrelere A it O rtalam a D eğerler

Table 2 : Average vvater potential values determined by analysis o f pressure - volüme (P-V) curve for seven 
Calabrian pine provenances from different bioclimatic zones

Orijinler
Provenances

Su potansiyeli parametreleri 
Water potential parameters

Tîto 'FıtlOO Vo/DW FW Czt RVVCzt

Amasya -32.55 ±0.80 -17.46 ±0.52 0.889 ±0.14 54.97 ±5.40 84.80 ± 0.83
Bucak -30.37 ±1.84 -15.14 ±3.64 0.671 ±0.18 47.18 ±7.98 84.04 ±2.56

Mustafakemalpaşa -32.28 ± 1.04 -16.82 ± 1.28 0.625 ±0.02 50.68 ±3.78 84.53 ±0.60
Urla -34.63 ± 1.64 -18.02 ± 1.48 0.936 ± 0.32 57.80 ± 5.92 83.14 ±5.16

Yaraş -31.91 ±0.71 -17.85 ±1.55 0.667 ±0.28 55.80 ±6.69 89.63 ± 4.68
Düzlerçamı -35.96 ±1.32 -19.00 ±0.37 0.700 ±0.24 54.34 ±2.72 87.12 ±2.49

Anamur -35.01 ±0.56 -17.43 ±2.23 0.984 ±0.21 50.67 ± 11.94 79.61 ±7.90

Solma noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri (VPno), orijinlere göre -30.37 bar ile 
-35 .96  bar arasında değişmektedir. Bu sonuçlara göre, en düşük T rio  değerlerine sahip orijinleri 
Düzlerçamı (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar), en yüksek değere sahip oriji­
ni de Bucak (-30.37 bar) oluşturmaktadır. Amasya (-32.55 bar), Mustafakemalpaşa (-32.28 bar) 
ve Yaraş (-31.91 bar) orijinleri ise orta ve ara değerlere sahiptir.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel değerleri ( ¥ 7 1 100), solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel değerlerinden yaklaşık 15 bar daha yüksek değerlerle orijinlere g ö re -15.14 bar i le - 
19.00 bar arasında değişim göstermektedir. Bu değerler solma noktasındaki ozmotik potansiyel 
değerlerinin orijinlere göre gösterdiği değişime paralel değişim sergilemekte ve T îto  değerleri 
oransal olarak daha düşük olan orijinlerde 4'7il00 değerleri de daha düşük düzeylerde kalmakta­
dır.

Birim kuru ağırlığa düsen simplastik su oranı (Vo /  DW), 0.625 ile 0.984 arasında değer­
ler almaktadır. Bu verilere göre, genel olarak solma noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri 
(TM)) düşük olan orijinlerin birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranlarının diğer orijinlere 
nazaran daha yüksek olduğu gözlenmektedir.

İncelenen orijinlere göre solma noktasındaki serbest su içeriği (FWCzt), 47.18 ile 57.80 
arasında, oransal su içeriği de (RWCzt) 79.61 ile 89.63 arasında değişmektedir.

4 .TARTIŞM A

Araştırmadan elde edilen bulgular, solma noktasındaki ozmotik potansiyelin (T no) ince­
lenen orijinlere göre -30.37 bar ile -35.96 bar arasında değiştiğini ortaya koymaktadır. 'Fîto, su 
kaybı sürecindeki bir hücrede çeper ile hücre zarının birbirinden ayrılarak plazmolizin gerçekleş­
tiği su potansiyeli düzeyidir (DUCREY 1988; LOPUSHİNSKY 1990). Bir başka anlatımla, hüc­
renin su kayıpları bakımından geri dönüşü olmayan düzeyini göstermekte, ölüm ya da kurumanın 
başladığı sınırı oluşturmaktadır. Orman ağacı türleri üzerinde yapılan çeşitli araştırmalar (KAN- 
DIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DİRİK 1993), ¥ 7 1 0  değerinin yıl 
içinde mevsimsel bir değişim seyri izlediğini ve yılın özellikle en soğuk (kış ortası) ve de kurak 
(yaz ortası) dönemlerinde en düşük düzeylerine indiğini ortaya koymuştur. Gerek soğuk, gerekse 
kurak dönemlerde vP7tO değerinin yıl içindeki en düşük düzeylerine inmesi, bitkinin don ve kurak­
lık zararlarına karşı direnç kazanmak için gerçekleştirdiği bir ozmotik düzenlemenin sonucudur. 
DOI /  MORIKAVVA/ HINCKLEY (1986), 'Ptio değerindeki düşüşün, belirtilen açıklama ile de
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bağlantılı olarak, ozmotik aktif maddelerin hücre içinde kümeleşmesinden kaynaklandığını ileri 
sürmüştür. Bu açıklamalara göre, gerek soğuk, gerekse kurak dönemlerde vFîto değeri ne kadar dü­
şük olursa, ele alınan türün veya türe ait orijinlerin dona ve kuraklık etkilerine direncinin o ölçü­
de yüksek olması söz konusudur.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel (TnlOO), bir hücrenin tam turgor haline ulaştığı du­
rumda, hücre içindeki muhtevanın çepere yaptığı basınçtır. Yapılan çeşitli araştırmalara göre 
(KANDIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DOI /  MORIKAVVA / 
HINCKLEY 1986; DİRİK 1993), genel olarak 'P ıtlo o  değeri, gerek türlere gerekse mevsimlere 
göre gösterdiği değişimde 10 - 20 barlık yüksek değerlerle esas olarak vF7io değerine bağlı ve 
uyumlu bir seyir izlemektedir. Bu araştırmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Ayrıca, doygun 
haldeki ozmotik potansiyelin (’f'TtlOO), hücre çeperi elastikiyeti ile birlikte kuraklığa direnç konu­
sunda iyi bir gösterge olduğu ve bu değerin düşük olması oranında kuraklık etkilerine karşı diren­
cin arttığı da ifade edilmektedir (RITCHIE /  SHULA 1984).

Birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranı (Vo /  DW), değişkenlik göstermekle birlik­
te, genel olarak ‘Fîto değeri düşük belirlenen orijinlerde daha yüksek bulunmuştur. Bu değer yıl­
lık döngü içinde 'Frco ve '¥n  100 değerlerinde olduğu gibi mevsimsel bir değişim sergilemekte ve 
büyüme döneminde, uyku dönemine oranla hücre hacminin daha büyük, hücre kuru ağırlığının da 
daha küçük olmasına bağlı olarak artmaktadır (DOI / MORIKAV/A /  HINCKLEY 1986). Bu ne­
denle, genel olarak yaz dönemindeki sürgünler kış dönemindeki sürgünlere göre % 20 oranında 
daha fazla su içermektedir (GROSS /  KOCH 1991). Tbıo değeri düşük olan orijinler su kaybı sü­
recinde plazmoliz ya da sürekli solma noktasına daha geç ulaştıkları için bu orijinlerin daha faz­
la simplastik suya sahip olmakla daha yüksek Vo /  DW değerlerine sahip olabilecekleri düşünü­
lebilir. Ancak araştırma bulguları, bu oransal değerin su potansiyeli ile ilgili diğer parametrelerle 
ya da kurak dönemdeki diğer fizyolojik değişimlerle anlamlı bir ilişkisi olduğunu ileri sürmek için 
yeterli değildir.

Araştırma kapsamında P- V eğrisi analizleri ile incelenen orijinlere ait solma noktasında­
ki serbest su içeriği (FWCzt) ve oransal su içeriği (RWCzt) değerleri de belirlenmiştir. Yapılan ba­
zı araştırmalar (DOI /  MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; SEMERCİ 1994), her iki değerin de yıl 
içinde mevsimsel bir değişim trendi göstermediğini ortaya koymuştur. Bu nedenle FWCzt ve 
RWCzt değerleri yıllık döngü içinde soğuk - sıcak veya kurak - nemli mevsimlere göre anlamlı bir 
değişim seyri göstermediğinden, kuraklığa reaksiyon konusunda tür içi varyasyonun ortaya kon­
masında da belirleyici bir role sahip olmadığını belirtmek mümkündür.

Araştırma kapsamında, belirlenen parametreler topluca dikkate alındığında, incelenen ori­
jinlerin kuraklığa dayanıklılıklarını en iyi yansıtan parametrenin solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel 0P7IO) değeri olduğu ileri sürülebilir. Nitekim GUYON (1987), Qııercııs pubescens, Ced- 
nıs atlantica ve Pinus nigra ssp nigricans taksonlarının kuraklığa dayanıklılık düzeylerini karşı­
laştırmak üzere yaptığı araştırmada, P-V eğrisi analizi yöntemiyle kurak dönemde belirlenen TAto 
değerlerini esas almış ve vFtio değeri en düşük bulunan Quercus pubesceııs’i kuraklık etkilerine 
en dayanıklı takson olarak belirlemiştir. Kuraklığa dayanıklılığı belirlemek üzere yapılan diğer ba­
zı araştırmalarda da benzer şekilde ele alman türlerin kurak dönemdeki su potansiyeli düzeyleri 
karşılaştırılmıştır (BRAESCO 1980; AUSSENAC/ VALETTE 1982; HINCKLEY /  DUHME / 
HINCKLEY /  RICHTER .1983; MUNOZ 1983; GRUNWALD /  SCHILLER 1988; RHIZOPO- 
ULOU /  MITRAKOS 1990). Araştırma bulguları bu açıdan irdelendiğinde, incelenen Kızılçam 
orijinleri arasında Düzlerçamı (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar) nin kuraklık 
etkilerine karşı oransal olarak en dirençli orijinler olduğu belirtilebilir.
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Farklı biyoiklim kuşaklarını temsil eden 7 Kızılçam orijini içinde H'7to değerinin düşük ol­
ması bakımından ilk 3 sırada yer alan sözkonusu orijinlerden Düzlerçamı, yağışlı - ılık, Anamur, 
yağışlı - sıcak, Urla da az yağışlı -  ılık biyoiklim kuşaklarında yer almaktadır (Tablo I). T tio de­
ğeri en yüksek olarak bulunan Bucak orijini de, az yağışlı - soğuk kuşağı temsil etmektedir. Bu so­
nuç, araştırma kapsamında Kızılçam’ın yağışlı iklim özelliklerine sahip doğal yayılış alanlarını 
temsil eden orijinlerinin, kuraklık etkilerine karşı daha dirençli oldukları hükmünü akla getirebi­
lir. Ancak kuraklığa dayanıklılık konusunda doğru yargıya varmak için yıllık ortalama iklim ve­
rilerine dayanan genel iklim özellikleri yerine, Akdeniz ikliminin tipik karakteristiği olan yaz ku­
raklığını esas almak daha doğru olacaktır. Bu açıdan, incelenen orijinlerin Emberger Biyoiklim Sı­
nıflandırmasına göre belirlenen yaz kuraklığı indisleri (S) dikkate alındığında (Tablo I), H'îto de­
ğeri düşük olan orijinlerin yaz kuraklığı indisleri de 0.3 (Düzlerçamı), 0.1 (Anamur) ve 0.8 (Urla) 
gibi değerlerle en düşük düzeydedir. Aynı şekilde, H'îto değeri en yüksek bulunan Bucak orijini­
nin S değeri de (1.9) yüksektir. Emberger Biyoiklim Sınıflandırma yönteminde yaz kuraklığı indi­
si (S), 6., 7. ve 8. ayları kapsayan ortalama yaz yağışı miktarının (PE) en sıcak ayın maksimum 
sıcaklık ortalamasına (M) bölünmesi ile bulunmakta (S = PE /  M) ve dolayısıyla S değerinin kü­
çük olması yaz kuraklığı etkisinin daha fazla olduğunu göstermektedir (AKMAN 1992). Bu iliş­
kiye dayanarak, Kızılçam orijinlerinde kurak dönemde belirlenen solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel (H'tio) değerleri ile bu orijinlerin doğal ortamlarının yaz kuraklığı indisleri (S) arasında 
anlamlı ilişkiler olduğu belirtilebilir. Bir tür içi varyasyonu ortaya koyan bu ilişki, kuvvetli yaz 
kuraklığı hüküm süren yetişme ortamlarında yaz kuraklığına karşı dayanıklılığı kontrol eden gen 
frekanslarının, doğal seleksiyonlar etkisiyle kuşaktan kuşağa artarak, doğal yayılış alanı içinde ge­
netik olarak yaz kuraklığı etkilerine karşı daha dirençli populasyonların oluşmuş olmasına bağla­
nabilir.

Akdeniz iklimi koşullarında, yıl içinde kuraklığın hüküm sürdüğü esas dönemin yaz ayla­
rı olduğu dikkate alındığında, ele alınan türlerin veya türlere ait orijinlerin, kuraklık etkilerine kar­
şı reaksiyonlarını belirlemek için bu dönemdeki fizyolojik durumlarını temel almak gerekir. Dola­
yısıyla, denemelere alman orijinlerin H'tio değerleri ile doğal ortamlarının yaz kuraklığı indisleri 
arasındaki anlamlı ilişkilere dayanarak, Kızılçam’da en kuvvetli yaz kuraklığı hüküm süren doğal 
yayılış alanlarını temsil eden orijinlerin, fizyolojik olarak kuraklık etkilerine karşı en dirençli ori­
jinler olduğu ileri sürülebilir. Ancak, hemen belirtmek gerekir ki, Akdeniz iklimine özgü bu türün, 
doğal yayılış alanı dışındaki soğuk - kurak iklim koşullarına uyum yeteneğini belirlemede, yaz ku­
raklığına dayanıklılık düzeyinden önce dona dayanıklılık performansının dikkate alınması gere­
kir.



ANALYSIS OF PRESSURE -  VOLÜME (P-V) CURVES YVITHIN DRV SEASON  
IN SHOOTS OF CALABRİAN PİNE (Pinus brııtia Ten) PROVENANCES 

FROM DIFFERENT BİOCLİMATİC ZONES

Doç. Dr. Hüseyin DİRİK

Abstract

Shoots o f seven Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) provenances from dif- 
ferent bioclimatic zones o f Turkey vvere studied to determine vvater potentials 
vvithin dry season using analysis of P-V curve. As a results o f the analysis of 
P-V curve, the TOto values of these provenances are in accordance with the cli­
matic parameters in their natural environment. According to the results the 
provenances Düzlerçamı, Anamur and Urla having higher su m iner drought 
in their natural area have the lovvest TOto and it was determined that they vve­
re the most drought resistant provenances.

1. INTRODUCTION

Pinııs brııtia, also called Calabrian pine, is found in Eastem Mediterranean region and the 
primary occurrence is in Turkey (85 %). The natural distribution of Pinus brutia in Turkey is well 
adapted to the mediterranean type climate and it is found in the arid, semi-arid, sub-humid and hu- 
mid climatic types in the thermomediterranean, mesomediterranean and supramediterranean zone 
(QUEZEL 1978).

Calabrian pine, a fast grovving tree species, has a large natural range. Since it has very lar- 
ge ecological amplitude it has high potential to be planted in different kind of areas in addition to 
natural distribution (NAHAL 1984). Thus, there are several experiments mainly in Italy, Israel and 
France about this species (PALMBERG 1975; WEINSTEIN 1989; BARITEAU 1992; FUSARIO 
/  RIGHI 1993). In those experiments, drought resistant ability and height performance had high 
priority because o f its drought resistance. Therefore, it is lıighly important to determine the reac- 
tion of Calabrian pine to drought.

The objective of this study was to determine intraspesific variation vvith respect to drought 
resistance by comparaisons o f osmotic potentials o f shoots vvithin dry season from various popu- 
lations.

2. MATERIAL AND METHOD

Shoots from seven provenances of Calabrian pine vvere used in these tests. Climatic con- 
dition prevailing in every seven stands vvere taken into consideration vvhen selecting locations of 
seven natural stands in Turkey (table I). So, Emberger Bioclimatic Clasification Method develo- 
ped for Turkey by AKMAN /  DAGET (1971) vvas used (figüre 1).

Each test vvas done in three replicated analysis o f vvater potential betvveen 25 July - 5 Au- 
gust 2000. Shoots of seedlings belonging to seven provenances vvere excised at the base of the
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stem. The stem was recut under vvater, enclosed in a plastic bag vvhile stili in the Container o f wa- 
ter, and stored for 24 hours .The following morning, a tvviglet was used to generate a pressure -  
volüme (P-V) curve by using the method of RITCHIE /  SHULA (1984), and some parameters 
were determined as below (figüre 2):

o s m o t ic  p o te n t ia l a t z e ro  tu rg o r  p o in t  ( ' P t io ),

osmotic potential at full turgor point OPîtlOO),

symplastic vvater per unit dry vveight (Vo /  DW),

free vvater content at zero turgor point (FWCzt = [(Vo-Ve) /  Vo]* 100 ),

relative vvater content at zero turgor point (RWCzt = [(Vt-Ve) /  Vt]* 100 ).

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Average vvater potential values for shoots of Calabrian pine provenances vvere given in 
table II. As it could be seen from the data osmotic potential values for ali provenances at zero tur­
gor point (T ıto ) shovving permanent vvilting point are betvveen -30.37 bars and -35.96 bars. ' P t io  

is by nature dynamic and a measurement o f osmotic potential represents only TOto present at the 
time the measurement vvas taken. That is, tree seedlings exhibit diumal and seasonal variation in 
vvater potential related to environmental conditions. 'Pno  is the lovvest during dry and cold peri- 
ods (KANDIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE /  SHULA 1984; DOI /  MORIKAWA / 
HINCKLEY 1986; DİRİK 1993). Thus, resistance to drought and frost damage is increased under 
lovv 'Prco. It has been shovvn that ' P j i o  is the lovvest for Düzlerçamı (-35.96 bars), Anamur (-35.01 
bars) and Urla (-34.63 bars) and highest for Bucak (-30.37 bars).

As seen in table II, 401100 differed among provenances and ranged from -15 .14  bars for 
Bucak to -19.00 bars for Düzlerçamı. The results are in accordance vvith the several researches 
that YnlOO depends on 'P tio and species, and exhibit seasonal variation (KANDIKO /  TIMMIS / 
WORRAL 1980; RITCHIE /  SHULA 1984; DOI /  MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; DİRİK 
1993).

V o/D W  ranges from 0.625 to 0.984, FWCzt from 47.18 to 57.80, and RWCzt from 79.61 
to 89.63. In a previous study, it vvas reported that seasonal variation in these tree parameters are 
not related to T tco and Y tHOO (DOI / MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; SEMERCİ 1994). Simi- 
lar results are found in this test as vvell that, FWCzt and RWCzt don’t shovv the resistance to dro­
ught dam age.'

*P7to as observation consistent vvith other studies is a better indicator than other parame­
ters for drought resistance (RITCHIE /  SHULA 1984; GUYON 1987; DUCREY 1988). On ave­
rage for ali provenances there are a positive relationship betvveen ' P t io  and summer drought of na- 
tural stand. Both Y ıra and summer drought index (S) are lovver in Düzleçamı, Anamur and Urla 
than those of others vvhile provenance. Bucak had the highest Yrco and summer drought index (S) 
(table II). These results can be explained by intraspesific variation coming from natural selection. 
According to these results, provenances having higher summer drought in their natural environ- 
ments shovv physiologically highes level of resistance to drought.
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SA H İL ÇAM I (Pinııs pinaster A it.)’NIN KİMYASAL B İLEŞEN LER İ

Doç. Dr. B ahattin  G ÜRBOY 1)

Kısa Ö zet

Bu çalışm ada sahil çam ı odununun iki fark lı bölgedeki p lantasyon a lan ın­
dan  alm an iki fark lı o rijin i olan L and ve K orsika’nın kim yasal bileşenlerinin 
tesbiti s tan d a rt analiz yöntem leri uygulanarak  yapılm ış ve kağıt teknolojisi 
açısından uygunluğu araştırılm ıştır. Yapılan analizler sonucunda aynı bölge­
deki aynı orijindeki ö rneklerin  fark lı bonitetleri ve fark lı orijin lerdeki ö rnek­
lerin  aynı bonitetleri a ras ında  selüloz içeriği, çözünürlük  değerleri bakım ın­
dan fark lılık lar olduğu saptanm ış ve elde edilen sonuçlar aynı ya da  benzer 
tü rle rdek i ö rneklerin  analiz sonuçlan  ile k a rş ılaş tırıla rak  irdelenm iştir.

1. G İR İŞ

Kağıt endüstrisi bakımından hammadde üreticiler için başlıca sorunu oluşturmaktadır. 
Hammaddenin doğal yetişme durumunda kağıtlık odun olarak gereksinme duyulan özellikleri her 
zaman karşılayamadığı da bilinmektedir. Bu nedenle büyük odun hamuru (selüloz) üreticisi olan 
ülkelerde amaca uygun olarak plantasyon ile hammadde yetiştirme yoluna gidilmektedir. Diğer 
önemli bir sorun ise, hammadde olarak kullanılacak ağacın idare süresidir. Bu noktada hızlı geli­
şen iğne yapraklı türlerden yararlanmak önemli bir konuyu teşkil etmektedir. Zira lif teknolojisi 
açısından baktığımızda iğne yapraklı ağaç odunları genelde uzun lifli, ince çeperli ve geniş lümen- 
li olmaları nedeniyle fiziksel direnç özellikleri yüksek olan kağıtların üretimine uygun olmaktadır 
( TANK 1980; BOSTANCI 1987 ).

Kimyasal odun hamuru, bir pişirme işlemi sonucu elde edilebileceğine göre odunun kim­
yasal bileşiminin bilinmesi önem kazanmaktadır. Bugünkü teknik olanaklar bile, odunun doğal ya­
pısında bulunan kimyasal bileşiklerin gerçek yapılarının noksansız olarak bilinmesini sağlayama­
maktadır. Çünkü uygulanan kimyasal işlemler sonucunda bu bileşikler az da olsa değişebilmekte­
dir (BOSTANCI 1987). Odunun kimyasal bileşenleri olan selüloz, lignin, hemiselüloz ve ekstrak- 
tif maddeler vb. standart yöntemlerle saptanabilmektedirler.

Araştırma materyali olan sahil çamı (Pinus pinaster Ait.) egzotik çam türlerinden olup bol 
reçinelidir. Odunu fazla değerli olmamakla beraber sarıçam’dan sonra kağıt sanayinde değerlendi-

11 İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 28.09.2000
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rilir.Toprak ve rutubet isteği azdır. Türkiye’de yaklaşık yüz yıldır kültürü yapılmaktadır. Son yıl­
larda geniş çapta plantasyonlarda kullanılmaktadır (YALTIRIK/EFE 1994).

2. MATERYAL VE M ETOD

Bu çalışmada plantasyon ile yetiştirilen sahil çamı (Pinus pinaster A it.)’m Land ve Korsi­
ka olmak üzere iki farklı orijininden değişik bonitetlerde olmak üzere 46 adet örnek alınmıştır.
0.30 m. den başlayarak her iki metrede bir 15 cm. yüksekliğinde kesitler alınmıştır.

Aynı orijin ve bonitetteki kesitler analiz yapılmadan önce karıştırılarak analiz örneği oluş­
turulmuşun Ağaçların yaşları 21-22 dir.

Örnekler alınırken Türk Standartları Enstitüsünün T.S.1015 Odun standardına uyulmuş 
buna göre çürüklük ve kovuğu bulunmayan, iki yönlü eğriliği olmayan, aşırı budaklı olmayan ve 
orta çapı 10-100 cm. olan ağaçlar arasından seçilmiştir.

Örneklerin bonitet ve orijinleri alındığı yerler ile birlikte tablo 1 de gösterilmiştir.

Tablo 1 : Ö rnek Ö zellik leri
Table 1 : Same Characteristics o f Sample Trees

Bonitet 
(site qııuli(y)

Orijin 
(Origin )

Alındığı yer 
(Sampling place)

Adedi
fNumber)

I Land İzmit 6

II Land İzmit 6
III Land İzmit 6
II Korsika Keşan 6
I Korsika İzmit 6
II Korsika İzmit 6
II Korsika Keşan 10

Yukarıda belirtilen örnekler kimyasal analiz için mekanik yollarla yongalanıp Wiley değir­
meninde öğütülmek suretiyle Tappi T 257 cm-85 yöntemine göre hazırlanmış ve kimyasal analiz­
ler için aşağıdaki yöntemler uygulanmıştır.

Kimyasal analize hazırlık 

Holoselüloz (klorit metodu)

' a  - selüloz 

Lignin 

Pentozan

%1 NaOH çözünürlüğü

Çözünürlük (Alkol, alkol-benzen)

Sıcak su çözünürlüğü 

Kül

Tappi T  264 om-88

Wise-1952

Browning-1967

Runkel-1951

Tappi T  19m-50

Tappi T 212 om-88

Tappi T  204 om-88

Tappi 207 om-88 

Tappi T  211 om-85
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3. BULGULAR VE TARTIŞM A

Standart yöntemlere göre her iki orijin için saptanan analiz sonuçlan Tablo 2 de toplu hal­
de verilmiştir.

Tablo 2 : Sahil Ç am ı Ö rnek lerin in  K im yasal A nalizi
Table 2 : Chemical Composition o f Pinııs pinaster  Ait

Bölge ( Sampling 
place)

İzmit İzmit Keşan Keşan

Oriiin ( Origin 1 Land Korsika Land Korsika
Bonitet ( Site quality) I II III I 11 II II

Holoseltlloz
(Holocellulose'l

%
80.49

%
77.06

% ■ 
84.29

%
79.40

%
84.51

%
79.07

%
82.15

a  -  Selüloz ( Alpha 
Cellulose)

47.02 46.07 52.34 47.48 52.22 47.77 49.58

Lifinin (Lignin) 28.96 26.84 26.36 27.32 27.11 26.41 26.84
Pentozan (Pentosans) 11.33 11.27 14.07 10.44 12.10 11.29 11.44
% 1 NaOH Çöz. 
(Solubility o f 1 % 
NaOH)

10.49 11.65 10.64 11.21 10.75 12.15 11.74

Sıcak su çöz. 
(Solubility ofH ot 
Water)

1.96 2.12 2.36 2.49 1.47 2.80 1.89

Alkol çöz.(Solubility of 
Alcohol)

1.27 0.86 1.28 1.14 0.81 2.15 1.70

Alkol -  Benzen 
çöz.(Solubility of 
Alcohol-Benzene)

1.51 1.01 1.57 1.81 1.15 2.47 2.08

Kül (Ash content) 0.35 0.35 0.33 0.32 0.34 0.31 0.35

Aynı örneklerin yapılan lif boyut ölçümleri sonucunda lif morfolojisi yönünden kağıt ya­
pımı için uygun oldukları saptanmış bulunmaktadır (AS 1992).

Lif boyutları ile ilgili sonuçlar Tablo 3 de verilmiştir.

Tablo 3 : Sahil Ç am ı Ö rnek lerin in  L if B oyutu D eğerleri
Table 3 : Fiber Measurements of Pinus pinaster Ait

Örnek veri (Sampling place ) İzmit Keşan
Oriiin ( Origin) Land Korsika Land Korsika
Bonitet (Site qualitv ) I II III I II II II
LifboyufFiberlength) (m m ) 2.92 2.62 2.86 3.12 2.94 2.87 2.61
Lif genisliSi (Fiber width)(u) 36.41 37.81 37.25 39.72 37.79 38.60 38.47
LUmen genişliği (Lumen 

diameter)(u)

24.59 26.75 27.46 29.65 27.58 26.60 27.34

Çeper kalınhğı(Cell vvall 

thickness)(u)

5.91- 5.52 4.89 5.04 5.10 6.00 5.56

Aynı ya da benzer türlerle daha önce yapılan araştırmalarda elde edilen analiz sonuçları 
aşağıda toplu halde gösterilmiştir.
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Tablo 4  : B azı E xotic Ç am  T ürlerin in  K im yasal A naliz  Son uçları
Table 4  : Chemical Composition and Solubility o f Same Exotic Pine Species

Araştırıcı CResearcher) Göksel 1987 Göksel 1983 Brasch-Wise 1956
Örnek (Sample) Pinus maritima P. maritima P. radiata P. radiata
Örnek veri (sampline placel Bahceköv Erdek Erdek
Yası (Age) 16-17 Tüm agac 18 18
Holoselüloz fHoloceiIuIose) 73.95 73.79 71.82 62.16-68.32 61.29-66.42 -

a  -se lü loz  (Alpha 
celiulose)

- - - 41.85-42.93 42.16-43.15 45.5

Lignin (Lignin) 28.16 29.57 28.84 26.62-30.53 27.54-30.35 26.8
% 1 NaOH çöz (Sol. o f 1 % 
NaO H ).

- - - 9.45-11.08 7.84-9.89 9.3

Sıcak su çöz (Sol. o f Hot 
water)

10.78 9.78 8.21 2.20-3.33 0.77-1.50 -

Eter çöz.f Sol. of Ether) - - - 1.09-2.52 0.98-2.04 -

Alkol-benzen çöz.( Sol. of 
Alcohol-benzene)

11.35 8.19 7.66 0.84-2.28 0.24-3.21 1.50

Kül f A sh) 0.50 0.37 0.36 0.17-0.37 0.22-0.33 0.20

İncelenen Pinus pinaster örnekleri selüloz içeriği bakımından ele alındığında İzmit bölge­
si Land orijininin III. boniteti ile Korsika orijininin II. bonitetinde en yüksek değere ulaştığı yine 
aynı yöre ve Land orijinin II. bonitetinde en düşük değere sahip olduğu görülmektedir. Alkol-ben- 
zen ve alkol çözünürlüklerine bakıldığında en düşük değerlerin İzmit Land orijininin II., İzmit 
Korsika orijininin II. bonitet örneklerinde olduğu, Keşan Land ve Korsika orijinlerinin alkol-ben- 
zen ve alkol çözünürlüklerinin diğerlerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Kül miktarları 
tüm örneklerde % 0.31 - 0.35 arasında değişmektedir.

Aynı bölgedeki aynı bonitetteki ve farklı orijindeki örneklerin karşılaştırılmasında İzmit 
bölgesi için II. bonitette Korsika orijininin selüloz miktarı Land orijininkinden önemli miktarda 
fazla olduğu görülmektedir. Keşan bölgesi için aynı bonitette Korsika orijinli örneklerdeki selüloz 
miktarının fazla buna karşın, çözünürlüklerinin düşük olduğu görülmektedir.

Diğer araştırıcıların (GÖKSEL 1983; BRASCH/WİSE 1956) analiz değerleri ile karşılaş­
tırıldığında selüloz değerlerinin onlardan biraz daha yüksek, diğer analiz sonuçlarının ise uyum 
halinde olduğu görülmektedir. GÖKSEL (1987)’e kıyasla çözünürlük değerlerinin daha düşük ol­
duğu göze çarpmaktadır. Bu farklılık yukarıdaki çalışmanın tüm ağaç analizinin yapılmış olma­
sından kaynaklanmaktadır.

Güney-batı Fransa’da yetişen üç farklı çam (attenuata X  radiata, P. taeda ve P. pinas- 
ter) ’ın kağıt hamuru karakteristiklerinin değişiminin incelenmesi başlıklı çalışmada P. taeda 6 ya­
şında, diğerlerinin 7 yaşındaki örnekleri üzerinde selüloz verimi, ekstraktif madde ve lif uzunluğu 
gibi kriterler incelenmiştir. Bu çamlarda idare süresi 20 yıl olarak uygulanmaktadır (RAOUX, Sİ- 
OHAN, CHAPERON 1986). Araştırma konusu örnekler ile bu örneklerin karşılaştırılmaları sonu­
cunda bulunan değerlerin Land ve Korsika orijinli örneklere kıyasla verim ve lif boyu bakımından 
düşük ekstraktif madde oranı bakımından yüksek olduğu görülmektedir. Burada en önemli nede­
nin örnek yaşı ve yetişme ortamı olduğu düşünülebilir.



CHEMICAL COMPOSITION OF Pinus pinaster Ait

Doç. Dr. Bahattin GÜRBOY

Abstract

Chemical composition of a fast grovving exotic coniferous tree Pinus p i­
naster Ait. were examined to assess its suitability as a raw material in pulp 
and paper industry and to determine the differences of the samples taken 
from various sites and origins.

1. INTRODUCTION

Chemical analysis o f a fast grovving exotic coniferous tree Pinus pinaster Ait. vvere exa- 
minated to assess its suitability as a ravv m aterial. 46 tree samples vvere selected from the planta- 
tion areas in İzmit and Keşan according to the T.S. 1015. The land originated samples taken from 
İzmit had three different site quality vvhile Corsica origins had tvvo. Additionally samples taken 
from Keşan vvere both Land and Corsica originated and one type of site quality.

Table 1 : Same characteristics o f sample trees

Bonitet
(siıc <|Ui>li[> ı

Orijin
(OrİEÎTic)

Alındığı yer 
(Samplinc placel

Adedi
(Number)

I Land İzmit 6

II Land İzmit 6
III I.and İzmit 6
11 Korsika Keşan 6
I Korsika İzmit 6

11 Korsika İzmit 6
II Korsika Keşan 10

Sample discs vvith 15 cm. thickness vvere cut from 46 sample trees beginning from 0.30 
cm. vvith tvvo meter intervals.These discs vvere ground into flour in Wiley mili according to the 
Tappi T 257 cm-85 for Chemical analysis. Chemical analysis of sample vvood vvere carried out ac­
cording to the standards given belovv.

Sample preperation Tappi T  264 om-88
Holoselüloz (chlorit m ethod) Wise-1952 ,
a -C e llu lo s e  Brovvning-1967
Lignin Runkel-1951
Pentosans Tappi T  19m-50
Solubility o f 1 % NaOH Tappi T  212 om-88
Solubility of alcohol and alcohol- benzene Tappi T  204 om-88
Solubility of hot vvater Tappi 207 om-88
Ash content Tappi T  211 om-85
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Table 2 : Chemical Composition o f Piıuts pinaster Ait

Sampling place İzmit İzmit Keşan Keşan

Origine Land Korsika Land Korsika
Site gualitv I 11 111 I 11 II II

Holocellulose
%

80.49
%

77.06
%

84.29
%

79.40
%

84.51
%

79.07
%

82.15

Alpha Cellulose 47.02 46.07 52.34 47.48 52.22 47.77 49.58

Lienin 28.96 26.84 26.36 27.32 27.11 26.41 26.84
Pentosans 11.33 11.27 14.07 10.44 12.10 11.29 11.44
Solubility of 1 % 

NaOH
10.49 11.65 10.64 11.21 10.75 12.15 11.74

Solubility of Hot 
Water)

1.96 2.12 2.36 2.49 1.47 2.80 1.89

Solubility of Alcohol 1.27 0.86 1.28 1.14 0.81 2.15 1.70
Solubility of Alcohol- 

Benzene
1.51 _ 1.01 1.57 1.81 1.15 2.47 2.08

Ash content 0.35 0.35 0.33 0.32 0.34 0.31 0.35

According to the results of Chemical analysis, the Land originated trees growing on III. si­
te quality, and Corsica originated.on the II. site quality taken from İzmit region had the highest 
amount of cellulose while the Land originated trees grovving on the II. site quality had lower.

The solubility of alcohol and alcohol-benzene for both origins taken from İzmit were lo- 
wer than those taken from .Keşan. The other conspicuous property is the solubilities of alcohol and 
alcohol-benzene results of the samples brought from Keşan were higher than the others.

A comparison betvveen the origins shovved that, the cellulose amount o f Corsica origina­
ted trees grovving on the same site quality and region vvere higher compared to the Land origina­
ted trees. Wıth regard to the results of solubility, Corsica originated samples taken from Keşan 
vvere lovver than the Land originated ones vvhile there vvere no difference betvveen the sample 
brought from İzmit region.
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TÜRKİYE ORMAN ÜRÜNLERİ İŞLETMELERİNDE YERSEL DAĞILIM

Doç. Dr. K.Hüseyin KO Ç«  
Uzm.Dr.Baki AKSU1)

Kısa Özet

Türkiye orman ürünleri işletmelerinde yersel dağılım, son 20 yıllık Sosyal 
Sigortalar Kurumu (SSK) istatistik verilerine dayanarak incelenmiş, ayrıca, 
elde edilen sonuçlar Devlet İstatistik Enstitüsü (DİE) verileriyle karşılaştırıl- 
mıştır. SSK istatistik yıllıkları, sigortalı işçi çalıştıran işletmelerin yasal bir 
zorunluluk gereği SSK’ya verdikleri işyeri bildirgelerine dayanmaktadır. Bu 
veriler kapsamında, öncelikle tüm orman ürünleri işletmeleri ele alınmış da­
ha sonra alt sektörler bazında değerlendirmeler yapılmıştır. Bu sektörler; or­
man endüstrisi (mobilya hariç), mobilya, selüloz-kağıt ve kağıt ürünleri şek­
lindedir. Bu sektörler içerisinde değerlendirilemeyen işletmeler diğer orman 
hizmetleri başlığı altında incelenmiştir. Elde edilen veriler iller ve bölgeler ba­
zında sorgulanmıştır. Araştırma sonucunda orman ürünleri işletmelerinin 
dağılımında, öncelikle nüfus yoğunluğunun daha sonrada orman varlığının 
önemli faktör olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, DİE tarafından yapılan sayımlar­
la karşılaştırıldığında orman ürünleri işleyen işletmelerin yaklaşık % 21’inin 
SSK’nın bilgisi dışında işçi çalıştırdıkları görülmektedir.

1. GİRİŞ

Çeşitli çalışmalara göre; Orman Ürünleri Sektörü yarattığı katma değer açısından Türki­
ye Genel İmalat Sanayii içerisinde % 4’lük payı oluştururken gerek işletme büyüklükleri, gerekse 
teknolojik gelişmeler açısından gelişimini hızla devam ettirmektedir(İGEME 1992; DİE 1995; 
KOSGEB 1997; KURTOĞLU/KOÇ/AKSU 1997; KOÇ/AKSU/YILDIRIM 1998). Bununla bir­
likte, tüm orman ürünleri işletmelerinin yersel dağılımına ilişkin güncel bir çalışma tespit edile­
memiştir. Sadece orman ürünlerinin önemli alt sektörlerinden biri olan mobilya sektöründeki yer­
sel dağılıma ilişkin İhracatı Geliştirme Etüd Merkezi(İGEME) tarafından 1996 yılında yapılan bir 
çalışma tespit edilmiştir. Bu çalışmaya göre; mobilya işletmelerinin % 27,2’si Ankara, %18,1’i İs­
tanbul, % 9’u İzmir, % 9’u Adana, % 5,4’ü Bursa, % 4,5’i Eskişehir, % 4,1’i Kayseri’de yoğunlaş­
maktadır. Diğer illerin payı ise % 27,2’dir.

Orman ürünleri işletmelerinin hangi illerde ve bölgelerde yoğunlaştığının belirlenmesi; 
sektöre yönelik çalışmalar yapan araştırmacıların, sektöre yan ürün üretecek işletmelerin, sektörün

1) İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Endüstrisi Makinaları ve işletme Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 27.03.2001
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ürettiği ürünleri talep edecek tüketicilerin yararına olacaktır. Bu nedenle SSK ve DİE tarafından 
yapılan sayımların sonuçları ayrıntılı bir şekilde incelenerek bu sektöre ilgi duyan kesimlerin ko­
laylıkla yararlanabileceği şekilde geliştirilmiştir.

2. MATERYAL ve YÖNTEM

Orman ürünleri işletmelerin yersel dağılımını belirlemeyi amaçlayan bu çalışma için Sos­
yal Sigortalar Kurumu (SSK) istatistik yıllıkları ile Devlet İstatistik Enstitüsü (DİE) verileri baz 
olarak alınmıştır. SSK istatistik yıllıklarında orman ürünleri ile ilgili alt sektörler; ormancılık ve 
tomrukçuluk (grup no:2), ağaç ve mantar ürünleri (grup no:25), mobilya ve tesisat imalatı (grup 
no:26) ile kağıt ve kağıttan mamul eşya sanayii (grup no:27) şeklinde belirlenmiştir. Ancak, resmi 
kayıtlarda bu şekilde yer almasına rağmen Türkiye ormancılık terminolojisine uygun olmadığı dü­
şünülen tanımlarda terminolojiye uygunluk sağlanmıştır.

Buna göre değerlendirmede esas alman alt sektörler: orman endüstrisi sektörü (mobilya 
hariç), mobilya sektörü, selüloz-kağıt ve kağıt ürünleri sektörü şeklindedir. Bu sınıflandırmaya gir­
meyen işletmeler diğer orman hizmetleri başlığı altında incelenmiştir.

Orman endüstrisi sektörü içerisinde; tomruk işleyen işletmeler, kereste, parke, doğrama, 
odun esaslı levhalar, ağaç kaplama, ağaç malzemeden ambalaj malzemesi üretimi yapan işletme­
ler ile taslak üretimi yapan işletmeler ve ağaç malzemeden çeşitli alet ve eşya üreten vb. işletme­
ler yer almaktadır.

Mobilya sektörü içersinde; ağaç ve metal malzemeden mobilya üretimi, saz ve kamıştan 
mobilya üretimi yapan işletmeler ile döşemecilik alanında çalışan işletmeler bulunmaktadır.

Selüloz-kağıt ve kağıt ürünleri sektörü; kağıt hamuru, kağıt ve mukavva imalatı ile kağıt 
ve mukavvadan eşya imalatı yapan işletmelerden oluşmaktadır.

Orman hizmetleri başlığı altında; ağaç dikimi, orman koruma, odun dışı ürünleri toplama, 
odun kömürü elde etme, ormanda yuvarlak ağaç kesimi ve nakli vb. işleri yapan işletmeler yer al­
maktadır.

Değerlendirme, 1980-1999 yılları SSK verilerine göre yapılmıştır. Son 20 yıla ait veriler 
5 ’er yıllık 4 gruba ayrılmış ve grup ortalamaları belirlenmiştir. İşletme sayıları belirlenerek dö­
nemler itibariyle yersel dağılımdaki gelişme ortaya konulmuş, illerdeki işletme yoğunluğu ve böl­
ge yoğunluğu belirlenmiştir. Buna ilave olarak elde edilen bulgular DİE tarafından yapılan ve ilan 
edilen en son verilerle karşılaştırılarak bulguların tutarlılığı gözden geçirilmiştir.

3. BULGULAR

3.1 T ürk iye’de O rm an  Ü rünleri İşletm elerinin Yersel Dağılımı

Türkiye’de orman ürünleri işletmelerinin alt sektör farkı gözetmeksizin hangi iller ve böl­
gelerde yoğunlaştığı çizelge ve grafiklerle ortaya konulmuştur. Orman ürünleri işleyen işletmele­
rin bölgelerdeki yoğunlaşması çizelge l ’de gösterilmiştir. Çizelgeye göre işletmelerin Vq39,2 ’si 
Marmara Bölgesinde, %20,2’si İç Anadolu Bölgesinde, % 18,5’i Ege Bölgesinde, %9,4’ü Akdeniz 
Bölgesinde, % 9,2’si Karadeniz Bölgesinde ve % 1,9’u Doğu Anadolu Bölgesinde yer almaktadır. 
Verilere göre işletmeler orman varlığınca zengin bölgeler yerine nüfusça yoğun bölgelerde yoğun­
laşmaktadır. Öyle ki orman varlığı bakımından az olan İç Anadolu Bölgesindeki işletme sayısı, or­
man varlığı bakımından zengin olan Karadeniz Bölgesine göre daha fazladır. 1995-1999 dönemin­
de; Marmara Bölgesi, İç Anadolu Bölgesi, Ege Bölgesi, Doğu Anadolu ve Güney Doğu Anadolu 
Bölgesinde işletme sayılarında 1980-1984 dönemine göre azalış görülmektedir.
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Ç izelge 1 : T ü rk iye O rm an Ü rünleri S ek törü n d e M evcut İşletm elerin  B ölgelere D ağılım ı
Table 1 : Distribution o f Present Enterprises in Forest Products Sector in Turkey (by regions)

BÖLGELER
Regions

1980-
1984

Ortalama
Average

1985-
1989

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1990-
1994

Ortalama
Average

%
Değişim
Average

1995-
1999

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

G.ort.
G.

Total %
Marmara Böl. 13232 11714 -11,5 9827 -16,1 10715 9,0 11372 39,2
İç Anadolu Böl. 6139 6273 2,2 5310 -15,4 5776 8,8 5875 20,2
Ege Böl. 5859 5455 -6,9 4566 -16,3 5587 22,4 5367 18,5
Akdeniz Böl. 2674 2836 6,1 2564 -9,6 2873 12,1 2737 9,4
Karadeniz Böl. 2618 2656 1,5 2286 -13,9 3086 35,0 2662 9,2
Doğu Ana.Böl. 612 583 -4,7 523 -10,3 534 2,1 563 1,9
G.Doğu Ana.Böl. 480 443 -7,7 523 18,1 534 2,1 462 1,6
TOPLAM TOTAL 31614 29960 -5,2 25455 -15,0 29119 14,4 29037 100

Çizelge 2 ’de illerdeki yoğunlaşma özetlenmiştir. Çizelgeye göre Türkiye’de orman ürün­
leri işletmeleri 1980-1984 döneminde ortalama 31613, 1985-1989 döneminde 29959, 1990-1994 
döneminde 25455, 1995-1999 döneminde 29119’dur. 1980-1984 ortalama 31613 olan işletme sa­
yısı 1990-1994 döneminde yaklaşık %19 azalarak 25455’e düşmüştür. Bu dönemde 6158 işletme­
nin kapanmış olduğu yada çalışan işçileri çıkardığı anlaşılmaktadır. Körfez savaşı ve 1994 yılında 
yaşanan ekonomik krizle birlikte birçok işletmenin kapandığı bilinmektedir. 1995-1999 dönemin­
de tekrar artış olmuştur. DİE tarafından yapılan son sayım sonuçlan küçük ölçekli işletmeler 
(KÖİ) için (1-9 kişi) 1995 yılında, orta ölçekli işletmeler (OÖİ) için (10-24 kişi) 1996 yılında ve 
büyük ölçekli işletmeler (BÖİ) için (25 + kişi) 1992 yılında yayınlanmıştır. Bu sayım sonuçlarına 
göre 55832 orman ürünleri işletmesi vardır. Bu işletmelerin %97,8’i (54618 işletme) KÖİ, % 1,4’ü 
(789 işletme) OÖİ ve % 0,8’i (425 işletme) BÖİ’ dir. 1994-1995 SSK dönemindeki SSK verilerine 
göre 29119 işletmenin varlığı dikkate alındığında işletmelerin % 52’sinin (26713 işletme) SSK’ya 
işyeri bildirgesi vermediği anlaşılmaktadır. Sigortalı işçi çalıştıran ve işyeri bildirgesi vermekle 
zorunlu işletmelerin 14750’si tek kişi çalıştıran işletmelerdir. Yani işletme sahibi ve çalışanı da ay­
nı kişidir. Bu sayı düştüğünde işletmelerin %21,4’ü işyeri bildirgesi vermemektedir. Bunun anla­
mı Türkiye’de mevcut orman ürünleri işletmesinin yaklaşık %21’i SSK bilgisi dışında işçi çalış­
tırmaktadır.

1999 yılı verilerine göre de Türkiye’de çalışan yaklaşık 5,8 milyon sigortalı çalışanın 
% 3’ü bu sektörde istihdam edilmektedir. Mevsimlik ve sigortasız çalıştırılan işçiler ile çırak konu­
mundaki çocukları dikkate aldığımızda 172483 olan bu sayının daha yukarılarda olduğunu söyle­
yebiliriz. Orman ürünleri sektöründe çalıştırılan 172483 sigortalı, işçinin % 50’si 6 ilde çalışmakta­
dır. Bu iller arasında % 18,4 ile İstanbul 1. sırada gelmektedir. Bu ilimizi; %8,4 ile Ankara, %8,3 
ile İzmir, %6,1 ile Bursa, %4,7 ile Kocaeli ve %4,2 ile Kayseri takip etmektedir. Şımak ilinde işe 
henüz sigortalı işçi çalıştıran hiçbir orman ürünü işleyen işletme yoktur.

Orman ürünleri işletmelerinin %63’ü 10 ilde toplanmıştır. Geri kalan 70 ilin payı %37’dir. 
İstanbul %22,3 ile en fazla işletmenin bulunduğu ildir. Bu ili % 11,5 ile Ankara, % 10,3 ile İzmir, 
%5,6 ile Bursa, %2,9 ile Adana, %2,5 ile Kayseri, %2,3 ile Kocaeli, %2,3 ile Eskişehir, %2,2 ile 
Aydın ve %2,1 ile Antalya izlemektedir. İşletme sayılarının illerdeki dağılımına baktığımızda ge­
nellikle nüfusu yoğun olan illerin öncelikli olduğu görülmektedir.
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Ç izelge 2 : T ü rk iy e ’de O raıan  Ü rünleri Sektörü nde M evcu t İşletm e Say darı
Table 2 : Numbers of Present Enterprises in Forest Products Sector in Turkey

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Oıt.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 KJMaraş 92 88 84 99 0,3
43 Burdur 75 74 79 86 0,3
44 Yalova 0 0 0 81 0,3
45 Bartın 0 0 27 80 0,3
46 Sinop 62 72 46 77 0,3
47 Elazığ 77 62 65 73 0,3
48 Kırıkkale 0 0 46 71 01
49 Karaman 0 0 33 68 01
50 Amasya 50 70 47 66 01
51 Osmaniye 0 0 0 61 01
52 Bilecik 51 55 57 58 0,2
53 Kırşehir 81 75 38 46 0,2
54 Artvin 61 56 50 44 0,2
55 Nevşehir 33 31 23 40 0.1
56 Çankırı 42 39 31 36 0,1
57 Yozgat 49 51 29 35 0,1
58 Adıyaman 19 21 20 32 0,1
59 Diyarbakır 45 35 30 32 0,1
60 Niğde 124 110 29 32 0,1
61 Van 34 30 18 29 0,1
62 Erzincan 73 56 22 25 0,1
63 Siirt 16 20 20 22 0,1
64 Aksaray 0 0 26 22 0,1
65 S.Urfa 35 26 15 21 0,1
66 Gümüşhane 29 25 15 16 0,1
67 Kars 67 45 46 16 0,1
68 Bayburt 0 0 6 12 0,0
69 Batman 0 0 4 10 0,0
70 Kilis 0 0 0 9 0,0
71 Billis 7 6 7 5 0,0
72 Mardin 4 3 5 5 0,0
73 Muş 9 7 4 5 0,0
74 İğdır 0 0 1 5 0,0
75 Bingöl 6 5 5 4 0,0
76 Ardahan 0 0 0 4 0,0
77 Ağn 15 11 9 3 0,0
78 Tunceli 3 3 2 2 0,0
79 Hakkari 2 2 2 1 0,0
80 Sımak 0 0 0 I 0,0

TOPLAM TOTAL 31613 29959 25455 29119 100,0

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

1 İstanbul 9211 7821 6372 6489 22,3
2 Ankara 3830 4185 3268 3335 11,5
3 İzmir 3689 3130 2542 3002 10,3

4 Bursa 1616 1456 1359 1617 5,6

5 Adana 879 990 793 834 2,9

6 Kayseri 536 457 593 735 2,5
7 Kocaeli 705 649 568 663 2,3

8 Eskişehir 823 700 680 658 2,3
9 Aydm 513 658 578 639 21
10 Antalya 431 564 562 609 2,1
11 Balıkesir 421 555 505 584 2,0
12 Hatay 522 469 467 580 2,0
13 Sakarya 611 589 476 572 2,0
14 Konya 487 482 406 566 1,9
15 Manisa 503 424 445 526 1,8
16 Samsun 357 365 386 516 1.8
17 Muğla 298 341 262 503 1,7
18 İçel 555 524 426 493 1,7
19 Denizli 439 406 355 417 1,4
20 Trabzon 300 332 334 414 1,4
21 Bolu 487 427 305 394 1,4
22 Gaziantep 377 358 305 372 1,3
23 Zonguldak 469 489 303 301 1,0
24 Kütahya 213 251 218 255 0,9
25 Malatya 169 207 221 243 0,8
26 Ordu 146 164 140 233 0,8
27 Çanakkale 244 215 184 222 0,8
28 Kastamonu 185 189 175 222 0,8
29 Tekirdağ 153 159 120 199 0,7
30 Giresun 177 176 176 184 0,6
31 İsparta 120 127 153 174 0,6
32 Karabük 0 0 0 167 0,6
33 Çorum 85 92 116 134 0,5
34 Sivas 135 143 109 131 0,5
35 Uşak 115 126 88 125 0,4

36 Afyon 89 119 79 120 0,4
37 Kırklardı 121 126 95 120 0,4
38 Tokat 95 104 80 117 0,4
39 Edime 99 90 92 110 0,4
40 ■tize 117 97 78 110 0,4
41 Erzurum 136 128 101 101 0,3

Orman ürünleri işletmelerinin sektörel dağılımı şekil l ’de verilmiştir. Şekil l ’e göre 1995- 
1999 yılları ortalaması ile alt sektörler içerisinde mobilya sektörü yaklaşık %50’lik payla birinci 
sırada gelmektedir. 29119 işletmenin 14494’ü bu sektörde yer almaktadır. Mobilya hariç diğer or­
man endüstri sektörüne ait işletmelerde mobilya sektörüne yakın değerdedir. Toplam işletmelerin
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% 44’ünü diğer orman endüstri sektörü işletmeleri oluşturmaktadır. Selüloz-kağıt ve kağıt ürünle­
ri işletmeleri toplam içerisinde %4, orman hizmetleri başlığı altında toplanan diğer işletmeler ise 
% 2’lik payı oluşturmaktadır.

Şekil 1 ıT ü rk iy e ’de O rm an Ü rünleri A lt S ektörlerin in  G enel O rm an Ü rünleri Sektörü  İçindeki Payları
Figüre I : Share o f  Forest Products o f the Lovver Sector in General Forest Products Sector in Turkey

DİE verilerine göre Türkiye’de OOİ ve BÖİ olarak sınıflandırdığımız orman ürünleri iş­
letmelerinin illerdeki yoğunlaşmaları çizelge 3 ’te özetlenmiştir. Çizelge 3 ’e göre orman ürünleri 
ve mobilya sektörü işletmelerinden orta ölçekli olanları; İstanbul, Ankara, Bolu, Bursa, Kayseri ve 
Kocaeli ilinde yoğunlaşmaktadır. Selüloz ve kağıt ürünleri işleyen işletmelerin yoğunlaştığı iller 
ise; İçel, Bitlis, Amasya, Burdur ve İstanbul’dur. Büyük ölçekli işletmelerdeki dağılım incelendi­
ğinde orman ürünleri ve mobilya sektörü işletmelerinin; İstanbul, Ankara, Kocaeli, Bursa ve Ada- 
na’da yoğunlaştığı görülmektedir. Selüloz, kağıt ve kağıt ürünleri sektöründe; İçel, İstanbul, 
Amasya, Kırşehir ve Burdur öncelikli illerdir.

3.2 Mobilya Sektörü İşletmelerinin Yersel Dağılımı

Orman ürünleri işletmelerinin yaklaşık % 50’sini oluşturan mobilya işletmelerinin illere 
dağılımı çizelge 4 ’te bölgesel dağılımı çizelge 5 ’te gösterilmiştir. Çizelge 4 ’e göre işletmelerin 
% 23’ü İstanbul’dadır. İstanbul’u % 18,9 ile Ankara, %12 ile İzmir, %6,6 ile Bursa ve %4,2 ile Kay­
seri takip etmektedir. İlk 10’u oluşturan diğer iller ise %3,3 ile Eskişehir, %2,9 ile Adana, %2,2 ile 
Hatay, %2,1 ile Samsun ve %1,7 ile Antalya’dır. Dağılım incelendiğinde yine nüfus yoğunluğu­
nun işletmelerin yoğunlaşmasında I. etken olduğu anlaşılmaktadır.

Çizelge 5 ’i incelediğimizde mobilya işletmelerinin %37’sinin Marmara Bölgesinde oldu­
ğunu görmekteyiz. %31 ile İç Anadolu Bölgesi 2.sırada, %16 ile de Ege Bölgesi 3. sırada gelmek­
tedir. Akdeniz Bölgesinin toplamdaki payı %5,7, Güney Doğu Anadolu ve Doğu Anadolu Bölge­
sinin % 1,1’dir. 1980-1984 yılları ortalamasına göre 1995-1999 döneminde 2119 işletmenin kurul­
duğu anlaşılmaktadır. 1995-1999 dönemi işletme sayıları ile 1980-1984 dönemi işletme sayıları 
arasında bütün bölgelerde pozitif yönde artış söz konusudur.
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Çizelge 3 : T ü rk iy e ’de T üm  O rm an  Ü rün leri S ek tö ründe M evcut O Ö İ veB Ö İ’in İllere Dağılımı
Table 3 : Distribution o f Medium Scale and Big Scale Enterprises in Turkish Forest Products Industry 

(by provinces)

Sıra
No

Num.

tiler
Provinces

10-24 kişi 
Ça.
İşl.sayısı
(33)
Enterprise
num.

tiler
Provinces

10-24 kişi 
Ça.İşl.say. 
(34)
Enter­
prise num.

İller
Provinces

25+ kişi 
Ça.İşl.say. 
(33)Entcr- 
prise num.

İller
Provinces

25+ kişi 
Ça.İşl.say.(34) 
Enterprise num.

1 İstanbul 68 İçel 45 İstanbul 199 İçel 122
2 Ankara 44 Bitlis 25 Ankara 33 İstanbul 21
3 Bolu 42 Amasya 19 Kocaeli 11 Amasya 17
4 Bursa 28 Burdur 15 Bursa 10 Kırşehir 11
5 Kayseri 19 İstanbul 12 Adana 8 Burdur 7
6 Kocaeli 15 Kırşehir 7 Eskişehir 8 Eskişehir 5
7 Sakarya 15 Hatay 6 Gaziantep 8 Kocaeli 3
8 Adana 13 Aydın 5 Denizli 7 Sivas 3
9 Eskişehir 11 Rize 5 Konya 7 Çankın 2
10 Balıkesir 9 Konya 4 Tekirdağ 5 Çorum 2
11 İsparta 9 Sakarya 4 İçel 4 Erzurum 2
12 Kütahya 9 Antalya 3 Antalya 2 İsparta 2
13 İçel 8 Erzurum 3 Çorum 2 Malatya 2
14 Gaziantep 7 Eskişehir 3 Manisa 2 Adıyaman 1
15 Denizli 6 Gaziantep 3 Karaman 2 Artvin 1
16 Samsun 6 Kastamonu 3 Ardahan 2 Aydın 1
17 Tekirdağ 6 Niğde 3 Yalova 2 Balıkesir 1
18 Artvin 5 Sivas 3 Afyon 1 Bitlis 1
19 Manisa 5 Yozgat 3 Balıkesir 1 Denizli 1
20 Zonguldak 5 Bolu 2 Bilecik 1 Diyarbakır 1
21 Burdur 4 Çanakkale 2 Bolu 1 Edime 1
22 Giresun 4 Çomm 2 Diyarbakır 1 Gaziantep 1
23 Konya 4 Malatya 2 Edime 1 Kastamonu 1
24 Muğla 4 Siirt 2 Elazığ 1 Manisa 1
25 Afyon 3 Batman 2 Giresun 1 Mardin 1
26 Kastamonu 3 Adıyaman 1 İsparta 1 Rize 1
27 Ordu 3 Ankara 1 Kastamonu 1 Tokat 1
28 Tokat 3 İsparta 1 Kayseri 1 Van 1
29 Karabük 3 Kayseri 1 Kırklareli 1 Yozgat 1
30 Aydın 2 Kütahya 1 Kütahya 1 Bayburt 1
31 Çanakkale 2 Mardin 1 K.Maraş 1 Batman 1
32 Elazığ 2 Nevşehir 1 Muğla 1 217
33 Erzurum 2 Ordu 1 Sakarya 1
34 Rize 2 Sinop 1 Trabzon 1
35 Sinop 2 b Teldîdağ 1 Yozgat 1
36 Uşak 2 Ş.Urfa 1 Zonguldak 1
37 Antalya 1 Van 1 Bartın 1
38 Bilecik 1 228 366
39 KIrklareli 1
40 Malatya 1 i
41 Trabzon 1
42 Bartın 1
43 Ardahan 1
44 Yalova 1

416
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Çizelge 4 : Türkiye’de Mobilya Sektöründe Mevcut İşletme Sayıları
Table 4 : Numbers o f Present Furniture Enterprise in Turkey

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 Bartın 0 0 12 25 0,2
43 Osmaniye 0 0 0 24 0,2
44 Burdur 17 15 19 22 0,2
45 Edime 11 11 17 21 0,1
46 Tokat 12 26 11 20 0,1
47 Karaman 0 0 8 19 0.1
48 Yalova 0 0 0 18 0,1
49 Erzurum 23 20 19 16 0,1
50 Yozgat 6 12 13 15 0,1
51 Kırldareli 12 24 10 14 0,1
52 Sinop 7 16 7 13 0,1
53 Siirt 5 8 11 13 0,1
54 Kırşehir 11 16 6 10 0,1
55 Niğde 13 19 9 10 0,1
56 Adıyaman 1 2 4 9 0,1
57 Çankırı 5 3 3 9 0,1
58 Bilecik 2 2 9 9 0,1
59 Nevşehir 3 5 5 9 0,1
60 Ş.Urfa 5 5 5 8 0,1
61 Erzincan 7 5 5 6 0,0
62 Van 1 4 4 5 0,0
63 Artvin 7 4 S 4 0,0
64 Kilis 0 0 0 4 0,0
65 Batman 0 0 1 3 0,0
66 Diyarbakır 4 2 4 3 0,0
67 Bingöl 2 I 3 2 0,0
68 Kars 3 2 1 2 0,0
69 Aksaray 0 0 3 2 0,0
70 Bayburt 0 0 1 2 0,0
71 Mardin 1 1 1 2 0,0
72 Muş 0 1 1 1 0,0
73 Ardahan 0 0 0 1 0,0
74 Bitlis 1 0 2 1 0,0
75 Gümüşhane 2 1 2 1 0,0
76 İğdır 0 0 0 1 0,0
77 Tunceli 0 0 1 0 0,0
78 Ağn I 1 5 0 0,0
79 Hakkari 0 0 0 0 0,0
80 Şımalt 0 0 0 0 0,0

TOPLAM TOTAL 12390 12334 12198 14494 100,0'

Sıra
No

Num.
[Her
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

1 İstanbul 3881 3246 3097 3410 23,5
2 Ankara 2785 3210 2707 2744 18,9
3 İzmir 1694 1419 1407 1733 12,0
4 Bursa 682 605 703 952 6,6
5 Kayseri 263 247 456 602 4,2
6 Eskişehir 499 430 466 474 3,3
7 Adana 265 353 347 421 2,9
8 Hatav 254 204 234 312 2,2
9 Samsun 155 172 224 301 2,1
10 Antalya 77 139 189 245 1,7
11 Sakarya 230 233 213 241 1,7
12 Kocaeli 166 187 168 224 1,5
13 Konya 100 131 124 212 1,5
14 Trabzon 119 150 190 207 1,4
15 İçel 90 87 128 193 1,3
16 Aydın 55 140 147 189 1,3
17 Gaziantep 113 101 113 161 1,1
18 Manisa 93 129 116 153 1,1
19 Balıkesir 71 118 117 149 1,0
20 Denizli 79 78 92 131 0,9
21 Bolu 70 60 70 106 0,7
22 Malatya 43 66 67 99 0,7
23 Zonguldak 106 139 109 93 0,6
24 Ordu 43 57 53 90 0,6
25 Muğla 28 67 48 80 0,6
26 Karabük 0 0 0 63 0,4
27 Giresun 50 46 57 61 0,4
28 Çorum 15 15 36 57 0,4
29 Tekirdağ 16 30 30 49 0,3
30 Çanakkale 21 19 34 45 0,3
31 Afyon 7 13 13 38 0,3
32 K.Maraş 26 27 29 38 0,3
33 Uşak 17 30 22 37 0,3
34 Rize 15 19 24 36 0,2
35 İsparta 24 26 40 36 0,2
36 Kütahya 16 50 21 35 0,2
37 Sivas 21 33 22 33 0,2
38 Kastamonu 13 11 16 32 0,2
39 Elazığ 10 10 25 31 0,2
40 Amasya 16 29 22 30 0,2
41 Kırıkkale 0 0 18 29 0,2
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Ç izelge 5 : T ü rk iy e ’de M obilya İşletm elerin in  B ölgelere D ağılım ı
Table 5 : Distribution o f Fum iture Enterprises in Turkey (by regions)

BÖLGELER
Regions

1980-
1984

Ortalama
Average

1985-
1989

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1990-
1994

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1995-
1999

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

G.ort. 
G. Total %

Marmara Böl. 5092 4476 -12,1 4397 -1,8 5132 16,7 4774 37,5
İç Anadolu Böl. 3706 4106 10,8 3840 -6,5 4167 8,5 3955 31,0
Ege Böl. 1988 1926 -3,1 1866 -3,1 2397 28,5 2044 16,0
Akdeniz Böl. 753 850 12,9 985 15,9 1267 28,6 964 7,6
Karadeniz Böl. 521 606 16,3 729 20,3 1046 43,5 726 5,7
GJDoğu Ana.Böl. 125 111 -11,2 128 15,3 214 67,2 145 1,1
Doğu Anadolu Böl. 98 120 22,4 143 19,2 179 25,2 135 1,1
TOPLAM TOTAL 12283 12195 -0,7 12088 -0,9 14402 19,1 12742 100,0

3.3 Orman Endüstri İşletmelerinin (Mobilya Hariç) Yersel Dağılımı

Tüm orman ürünleri işletmelerinin %44’ü mobilya hariç diğer orman endüstri işletmele­
rinden oluşmaktadır. Bu işletmelerin bölgelere göre dağılımı çizelge 6 ’da, illere göre dağılımı ise 
çizelge 7 ’de özetlenmiştir.

Ç izelge 6 : T ü rk iy e ’de O rm an E ndüstri İşletm elerin in  (M obilya  H ariç) B ölgelere D ağılım ı
Table 6 : Distribution o f Forest Industry Enterprises (Fumiture Except) in Turkey (by regions)

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 Yalova 0 0 0 58 0,4
43 Burdur 55 55 56 57 0,4
44 Sinop 51 49 34 54 0,4
45 K.Maraş 57 53 47 52 0,4
46 Bartın 0 0 15 50 0,4
47 Bilecik 46 48 41 42 0,3
48 Karaman 0 0 21 40 0,3
49 Kırıkkale 0 0 27 40 0,3

Sıra
No

Num.
iller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
O rt
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

1 İstanbul 4667 3965 2760 2475 19,3
2 İzmir 1859 1577 1018 1093 8,5
3 Bursa 898 815 625 613 4,8
4 Ankara 963 885 491 493 3,8
5 Aydın 451 511 422 440 3,4
6 Balıkesir 339 424 372 417 3,3
7 Muğla 237 241 194 398 3,1
8 Kocaeli 499 420 353 377 2,9

Çizelge 6 ’yı incelediğimizde yine işletmelerin en fazla (%44,6) Marmara Bölgesinde yo­
ğunlaştığı anlaşılmaktadır. Ege Bölgesi %20,2 ile, Akdeniz Bölgesi % 15,1 ile, İç Anadolu Bölge­
si % 11,2 ile, Karadeniz Bölgesi %5,1 ile, Güney Doğu Anadolu Bölgesi %2,3 ile ve Doğu Ana­
dolu Bölgesi %1,6 ile Marmara Bölgesini takip etmektedir. 1995-1999 dönemindeki ortalama iş­
letme sayısı ile 1980-1984 dönemindeki ortalama işletme sayısı arasında 4504 adetlik bir azalış 
söz konusudur. Mobilya işletmelerindeki artışa karşın diğer orman endüstri işletmelerinde azalış 
görülmektedir. 1995-1999 dönemi işletme sayılarında 1980-1984 dönemine göre bütün bölgeler­
de azalma söz konusudur. ,

Çizelge 7 incelendiğinde 12829 işletmenin 2475’inin İstanbul’da olduğu görülecektir. 
Yüzde olarak ifade etmek gerekirse toplam işletmelerin % 19,3’ü İstanbul’dadır. İstanbul ilini İz- 
mir(%8,5), Bursa(%4,8), Ankara(%3,8), Aydm(%3,4), Balıkesir(%3,3), M uğla(% 3,l), Kocaeli 
(%2,9), Adana %2,9 ve Manisa( %2,8) izlemektedir. Tekirdağ’dan itibaren 51 ildeki işletme sayı­
sı %0 yada % 1’in altındadır. Çizelge 7 ’deki dağılım dikkatlice incelendiğinde nüfus yoğunluğu 
yanı sıra orman varlığının da yoğunlaşmada diğer bir faktör olduğu görülmektedir.
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Ç izelge 7 : T ü rk iy e ’de O rm an E n d ü stri S ek törü n d e (M obilya  H ariç) M evcut İşletm e Sayıları
Table 7 : Numbers o f Present Forest industry Enterprises Sector in Turkey (Furniture Except)

Sıra
No

Num.
tiler
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
O rt
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 Yalova 0 0 0 58 0,4
43 Burdur 55 55 58 57 0,4
44 Sinop 51 49 34 54 0,4
45 K.Maraş 57 53 47 52 0,4
46 Bartın 0 0 15 50 0,4
47 Bilecik 46 48 41 42 0,3
48 Karaman 0 0 21 40 0,3
49 Kırıkkale 0 0 27 40 0,3
50 Osmaniye 0 0 0 34 0,3
51 Artvin 43 41 36 32 0,3
52 Amasya 32 37 22 32 0,2
53 Kırşehir 66 54 27 31 0,2
54 Elazığ 60 45 35 30 0,2
55 Nevşehir 28 24 15 28 0,2
56 Diyarbakır 39 31 23 24 0,2
57 Van 30 24 13 22 0,2
58 Niğde 109 89 18 19 0,1
59 Adıyaman 9 11 11 18 0,1
60 Çankırı 31 28 20 18 0,1
61 Aksaray 0 0 19 17 0,1
62 Erzincan 61 45 15 14 0,1
63 Gümüşhane 21 18 9 13 0,1
64 Yozgat 39 34 12 13 0,1
65 Kars 60 40 41 11 0,1
66 Bayburt 0 0 4 8 0,1
67 Siirt 8 10 8 8 0,1
68 Ş.Urfa 30 21 8 7 0,1
69 Batman 0 0 2 6 0,0
70 İğdır 0 0 1 4 0,0
71 Kilis 0 0 0 4 0,0
72 Ardahan 0 0 0 3 0,0
73 Bitlis 5 4 3 2 0,0
74 Mardin 3 2 1 1 0,0
75 Ağn 13 8 2 1 0,0
76 Muş 6 4 0 1 0,0
77 Bingöl 2 2 1 0 0,0
78 Hakkari 1 0 0 0 0,0
79 Şımak 0 0 0 0 0,0
80 Tunceli 1 1 0 0 0,0
Toplam Total 17677 16091 11896 12829 100,0

Sıra
No

Num.
tiler
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
O rt
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg

1 İstanbul 4667 3965 2760 2475 19,3
2 İzmir 1859 1577 1018 1093 8,5
3 Bursa 898 815 625 613 4,8
4 Ankara 963 885 491 493 3,8
5 Aydın 451 511 422 440 3,4
6 Balıkesir 339 424 372 417 3,3
7 Muğla 237 241 194 398 3,1
8 Kocaeli 499 420 353 377 2,9
9 Adana 590 609 408 368 2,9
10 Manisa 395 278 314 355 2,8
11 Antalya 329 398 348 337 2,6
12 Sakarya 373 344 251 315 2,5
13 Konya 361 328 260 313 2,4
14 Denizli 349 315 247 269 2.1
15 İçel 441 413 273 262 2.0
16 Bolu 335 296 213 257 2,0
17 Hatay 262 256 223 256 2,0
18 Samsun 191 185 157 202 1,6
19 Kütahya 186 188 186 198 1,5
20 Trabzon 173 175 138 196 1,5
21 Zonguldak 341 320 180 189 1,5
22 Gaziantep 243 230 164 184 1,4
23 Eskişehir 312 258 197 166 1,3
24 Kastamonu 152 152 138 154 1,2
25 Çanakkale 201 178 131 153 1,2
26 Ordu 99 100 81 137 1,1
27 Malatya 122 136 148 135 1,1
28 İsparta 78 93 103 123 1,0
29 Tekirdağ 131 120 76 119 0,9
30 kayseri 269 205 126 118 0,9
31 Giresun 116 118 111 112 0,9
32 KIrklareli 104 97 78 97 0,8
33 Karabük 0 0 0 96 0,8
34 Sivas 111 107 82 89 0,7
35 Tokat 78 74 63 88 0,7
36 Uşak 97 95 63 84 0,7
37 Edime 83 74 68 81 0,6
38 Afyon 73 92 57 71 0,6
39 Erzurum 107 101 67 70 0,5
40 Çorum 63 70 74 68 0,5
41 Rize 95 72 51 66 0,5



122 HÜSEYİN KOÇ-BAKİ AKSU

3.4 Selüloz, K ağıt ve K ağıt Ü rünleri S ektörü  İşletm elerinin Yersel Dağılımı

Selüloz, kağıt ve kağıt ürünleri sektörü işletmelerinin bölgelere göre dağılımı çizelge 8 ’de, 
illere göre dağılımı ise çizelge 9 ’da özetlenmiştir. Bölgesel dağılıma ilişkin çizelge 8 incelendi­
ğinde, işletmelerin %67’sinin Marmara Bölgesinde olduğu görülmektedir. Ege Bölgesi( % 14,9), 
İç Anadolu Bölgesi(%9,4), Akdeniz Bölgesi( % 4,2), Güney Doğu Anadolu Bölgesi(%2,3) Kara­
deniz Bölgesi( %1,6) ve Doğu Anadolu Bölgesi (%0,6) diğer sıralamayı oluşturmaktadır. 1995- 
1999 ortalaması ile 1980-1984 ortalaması arasında pozitif yönde 140 işletme farkı görülmektedir.

Ç izelge 8 : T ü rk iye Selü loz, K ağıt ve K ağıt Ü rünleri İşle tm eler in in  B ölgelere D ağılım ı
Table 8 : Distribution o f Cellulose .Paper and Paper Products Sector Enterprises in Turkey (by regions)

BÖLGELER
Regions

1980-
1984

Ortalama
Average

1985-
1989

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1990-
1994

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1995-
1999

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

G.ort. 
G. Total %

Marmara Böl. 725 672 -7,3 580 -13,7 715 23,3 673 67,0

Ege Böl. 131 139 6,1 135 -2,9 193 43,0 150 14,9

İç Anadolu Böl. 91 94 3,3 82 -12,8 112 36,6 95 9,4

Akdeniz Böl. 26 37 42,3 42 13,5 65 54,8 43 4,2

G.Doğu Ana. Böl. 18 23 27,8 24 4,3 28 16,7 23 2,3
Karadeniz Böl. 10 11 10,0 16 45,5 26 62,5 16 1,6

Doğu Ana. Böl. 6 5 -16,7 7 40,0 S 14,3 7 0,6

TOPLAM TOTAL 1007 981 -2,6 886 -9,7 1147 29,5 1005 100,0

Çizelge 9 ’a göre, selüloz,kağıt ve kağıt ürünleri işletmelerinin yaklaşık %50’si İstanbul’da 
bulunmaktadır. İzmir, Ankara, Kocaeli, Bursa, Adana, İçel, Tekirdağ, Konya ve Gaziantep ilk 10’u 
oluşturan illerdir. Bu 9 ilden sadece İzm ir’in payı % 10’un üzerinde olup diğer 8 ilin payı %4,8 ile 
%2 arasında değişmektedir. 1995-1999 yılları işletme sayısına göre Bingöl dahil 28 ilde hiçbir se­
lüloz ve kağıt işletmesi bulunmamaktadır. Bahsedilen ilk 10 ilin toplamdaki payı %87,5’tir.

3.5 O rm an  H izm etlerinde İşletm elerin Yersel Dağılımı

Bu grupta genel ortalamaya göre 533 işletme vardır. Bu işletmelerin hangi iller ve bölge­
lerde yoğunlaştığı ise çizelge 10 ve l l ’de görülmektedir. Çizelge 10’a göre diğer sektörlerin aksi­
ne en fazla işletme Ankara’dadır. İstanbul 4.sırada yer almaktadır. 1995-1999 yılları ortalama iş­
letme sayılarına göre belirlenen % ’lik paylara göre işletmelerin illere dengeli dağıldığını göster- 

ı mektedir. Örneğin en fazla işletmenin bulunduğu il olan Ankara’nın payı %6,7 iken 10.sırada yer 
alan K onya’nın payı %2,6’dır. Daha çok orman varlığı ile ilişkili bir yoğunlaşmanın görüldüğü bu 
işletmelerde Şırnak, İğdır ve Batman hariç hemen her ilde işletmenin olduğu görülmektedir. İlk 
10’u oluşturan iller içerisinde yer alan Bolu’da 1980-1984 döneminde 82 işletme var iken bu sayı 
1995-1999 döneminde 56 azalarak 26 işletmeye düşmüştür. Bolu gibi Muğla ilindeki işletme sa­
yısında da bir azalış söz konusu iken ilk 10’u oluşturan diğer illerdeki işletme sayıları 1980-1984 
dönemine göre ya aynı kalmış yada bir miktar artmıştır.
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Ç izelge 9 : T ü rk iy e ’de S elü loz, K ağıt ve K ağıt Ü rünleri Sektörü nde M evcu t İşletm e Sayıları
Table 9 : Numbers o f Present Cellulose, Paper and Paper Products Sector Enterprises in Turkey

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 Edime 1 1 2 1 0,1
43 Elazığ 2 1 1 1 0,1
44 Rize 1 1 1 1 0,1
45 Kastamonu 0 I 2 1 0,1
46 Amasya 1 0 1 1 0,1
47 Batman 0 0 1 1 0,1
48 Çanakkale 0 0 2 1 0,1
49 Nevşehir 0 0 1 1 0,1
50 Adıyaman 0 0 0 1 0,1
51 Ordu 1 1 2 1 0,1
52 Osmaniye 0 0 0 1 0,1
53 Bingöl 0 0 0 0 0,0
54 Erzurum 1 0 1 0 0,0
55 Niğde 1 1 0 0 0,0
56 Burdur 0 0 0 0 0,0
57 Çankırı 0 0 1 0 0,0
58 Karabük 0 0 0 0 0,0
59 Kilis 0 0 0 0 0,0
60 Sinop 0 0 0 0 0,0
61 S.üıfa 0 0 0 0 0,0
62 Tokat 1 1 0 0 0,0
63 Ağrı 0 0 0 0 0,0
64 Ardahan 0 0 0 0 0,0
65 Artvin 0 0 0 0 0,0
66 Bayburt 0 0 0 0 0,0
67 Bitlis 0 0 0 0 0,0
68 Erzincan 0 0 0 0 0,0
69 Gümüşhane 1 1 1 0 0,0
70 Hakkari 0 0 0 0 0,0
71 İğdır 0 0 0 0 0,0
72 Kars 0 0 1 0 0,0
73 Kırıkkale 0 0 0 0 0,0
74 Kırşehir 0 0 0 0 0,0
75 Mardin 0 0 0 0 0,0
76 Muş 0 0 0 0 0,0
77 Siirt 0 0 0 0 0,0
78 Sımak 0 0 0 0 0,0
79 Tunceli 0 0 0 0 0,0
80 Van 0 0 0 0 0,0:

TOPLAM TOTAL 1013 992 892 1157 100,0

Sıra
No

N um
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
O rt
Avg

1995-
1999
O rt
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

1 İstanbul 655 598 496 581 50,2
2 İzmir 113 117 110 163 14,1
3 Ankara 69 71 48 55 4,8
4 Kocaeli 34 34 37 51 4,4
5 Bursa 23 23 21 37 3,2
6 Adana 13 18 19 27 2,3
7 İçel 8 11 11 26 2,2
8 Tekirdağ 4 6 12 26 2.2
9 Konya 10 9 10 24 2,1
10 Gaziantep 18 23 22 23 2,0
11 Kayseri 3 3 8 12 1,0
12 Eskişehir 6 6 10 10 0,9
13 Manisa 2 3 6 8 0,7
14 Zonguldak 7 10 7 8 0,7
15 Denizli 4 4 6 8 0,7
16 Samsun 3 2 1 7 0,6
17 Sakarya 2 5 6 6 0,5
18 Afyon 6 9 6 6 0,5
19 Malatya 3 3 2 6 0,5
20 Bilecik 2 3 3 5 0,4
21 Bolu 0 1 2 5 0,4
22 Antalya 1 3 4 4 0,3
23 Çorum 1 1 3 4 0,3
24 Yalova 0 0 0 4 0,3
25 Hatay 2 4 4 4 0,3
26 Sivas 1 0 1 3 0,3
27 Balıkesir 2 2 1 3 0,3
28 Karaman 0 0 1 3 0,3
29 Diyarbakır 0 0 0 2 0,2
30 İCMaraş 1 2 2 2 0,2
31 Muğla 1 2 3 2 0,2
32 Kütahya 1 1 1 2 0,2
33 Trabzon 2 2 0 2 0,2
34 Uşak 0 1 1 2 0,2
35 Bartın 0 0 0 2 0,2
36 Giresun 0 0 1 2 0,2
37 İsparta 0 0 1 2 0,2
38 Yozgat 1 1 1 2 0,2
39 Aydın 4 4 3 2 0,2
40 Kırklareli 0 0 1 2 0,2
41 Aksaray 0 0 1 1 0,1
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Çizelge 10 : Diğer Orman Hizmetlerinde İşletmelerin İllere Göre Dağılımı
Table 10 : Numbers o f Others Forest Service Enterprises (by provinces)

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
Ort.
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg.

1995-
1999
Ort.
Avg.

1995-
1999
Ort%
Avg.

42 Rize 6 6 2 6 0,9
43 Kırşehir 4 5 4 5 0,8
44 Afyon 4 6 4 5 0,8
45 Ordu 4 7 5 5 0,8
46 Çorum 6 6 4 5 0,8
47 Tekirdağ 2 2 2 5 0,8
48 Adıyaman 9 9 4 4 0,7
49 Erzincan 5 6 3 4 0,7
50 Gaziantep 3 3 6 4 0,7
51 Malatya 1 3 3 4 0,6
52 Amasya 2 3 3 4 0,6
53 Bartın 0 0 0 4 0,6
54 Muş 2 2 3 3 0,5
55 Kırıkkale 0 0 1 3 0,5
56 Diyarbakır 2 2 3 3 0,4
57 Kars 3 3 4 3 0,4
58 Nevşehir 1 1 2 3 0,4
59 Ağn 0 1 3 2 0,4
60 Aksaray 0 0 2 2 0,3
61 Bayburt 0 0 1 2 0,3
62 Mardin 0 0 3 2 0,3
63 Niğde 1 1 2 2 0,3
64 Gümüşhane 6 5 2 2 0,3
65 Kayseri 1 2 3 2 0,3
66 Osmaniye 0 0 0 2 0,3
67 Tunceli 2 2 1 2 0,3
68 Uşak 0 0 1 2 0,3
69 Van 2 1 1 2 0,3
70 Bitlis 2 2 2 2 0,3
71 Bilecik 1 2 3 2 0,3
72 Yalova 0 0 0 2 0,3
73 Hakkari 1 2 1 1 0,2
74 Siirt 2 3 2 1 0,2
75 Bingöl 2 2 1 1 0,2
76 Kilis 0 0 0 1 0,2
77 Ardahan 0 0 0 1 0,1
78 Sımak 0 0 0 0 0,1
79 İğdır 0 0 0 0 0,0
80 Batman 0 0 0 0 0,0

TOPLAM TOTAL 533 542 467 639 100,0

Sıra
No

Num.
İller
Provinces

1980-
1984
Ort.
Avg.

1985-
1989
O rt
Avg.

1990-
1994
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort.
Avg

1995-
1999
Ort%
Avg.

1 Ankara 13 19 22 43 6,7
2 Kastamonu 20 25 20 35 5,4
3 Bolu 82 69 19 26 4,1
4 İstanbul 8 11 19 23 3,6
5 Çanakkale 22 18 17 23 3,6
6 Muğla 32 32 16 23 3,5
7 Antalya 22 25 22 22 3,5
8 Kütahya 10 12 10 19 3,0
9 Adana 12 11 18 18 2,8
10 Konya 16 15 12 17 2,6
11 Bursa 13 13 10 15 2,4
12 Balıkesir 9 11 15 15 2,3
13 Erzurum 5 7 13 14 2,2
14 İsparta 19 7 8 13 2,1
15 İzmir 23 17 7 13 2,0
16 Kocaeli 5 7 9 12 1,8
17 İçel 16 14 14 11 1,8
18 Zonguldak 15 20 7 10 1,6
19 Elazığ 6 5 4 10 1,6
20 Sakarya 6 7 6 10 1,6
21 Manisa 14 14 10 10 1,5
22 Sinop 4 6 5 10 1,5
23 Denizli 7 9 9 9 1,4
24 Çankırı 6 7 8 9 1,3
25 Eskişehir 5 6 7 9 1,3
26 Tokat 4 4 5 9 1,3
27 Artvin 11 10 9 8 1,3
28 Giresun 11 10 7 8 1,3
29 Trabzon 7 5 6 8 1,3
30 Aydm 3 3 6 8 1,3
31 Karabük 0 0 0 8 1,3
32 Edime 4 4 5 8 1,2
33 fîatay 4 5 6 8 1,2
34 Kırklaıeli 5 5 6 7 1,1
35 K.Maraş 7 7 6 7 1,1
36 Samsun 8 6 4 7 1,1
37 Sivas 2 2 4 7 1,1
38 Burdur 3 4 5 6 1,0
39 Karaman 0 0 3 6 1,0
40 Yozgat 3 4 3 6 1,0
41 Ş.Urfa 0 0 3 6 0,9



ORMAN ÜRÜNLERİ İŞLETMELERİNDE YERSEL DAĞILIM 125

Ç izelge 11 : D iğer O rm an H izm etlerinde İşletm elerin  B ölgelere D ağılım ı
Table 11 : Distribution o f Others Forest Service Enterprises (by regions)

BÖLGELER
Regions

1980-
1984

Ortalama
Average

1985-
1989

Ortalama
Average

%
Değişim
Clıange

1990-
1994

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

1995-
1999

Ortalama
Average

%
Değişim
Change

G .oıt 
G. Total %

Karadeniz Böl. 170 163 -4,1 93 -42,9 146 57,0 143 26,8
Marmara Böl. 73 80 9,6 94 17,5 121 28,7 92 17,3
Ege Böl. 94 93 -1,1 64 -31,2 89 39,1 85 15,9
Akdeniz Böl. 83 73 -12,0 79 8,2 86 8,9 80 15,1
İç Anadolu Böl. 53 61 15,1 73 19,7 113 54,8 75 14,1
Dogu Ana. Böl. 32 38 18,8 40 5,3 51 27,5 40 7,6
G.Doğu Ana. Böl. 13 14 7,7 18 28,6 23 27,8 17 3,2
TOPLAM TOTAL 518 522 0,8 461 -11,7 629 36,4 533 100,0

Çizelge 11 ’e göre orman hizmetine yönelik işletmelerinin % 26,8’i Karadeniz Bölgesinde­
dir. Yoğunlaşmanın bu bölgede oluşu, orman varlığı ile işletme yoğunlaşması ilişkisini doğrular 
niteliktedir. Diğer sıralama; Marmara Bölgesi(%17,3), Ege Bölgesi (% 15,9), Akdeniz Bölgesi 
(%15,1), İç Anadolu Bölgesi (%14,1), Doğu Anadolu Bölgesi (%7,6) ve Güney Doğu Anadolu 
Bölgesi (%3,2) şeklindedir. Toplam işletme sayılarına göre 1980-1984 döneminde 518 olan orta­
lama işletme sayısı 1995-1999 döneminde 111 artarak 629’a yükselmiştir

4. SONUÇ ve Ö N E R İL ER

Yaklaşık 5,8 milyon sigortalı çalışanın %3’ü orman ürünleri işletmelerinde istihdam edil­
mektedir. Sigortalı olarak istihdam edilen işçi sayısı 1999 yılı sonuçlarına göre 172483’tür. DİE 
1992,1995 ve 1996 sayım sonuçlarına göre Orman Ürünleri Sektöründe 55832 işletme vardır. Bu 
işletmelerin % 97,8’i (54618 işletme) KÖİ, %1,4’ü (789 işletme) OÖİ ve % 0,8’i (425 işletme) 
B Ö İ’ dir. İşletme sayıları SSK 1995-1999 dönemi ortalamasına göre 29119’dur. Bu sayıya göre 
işletmelerin % 52’si (26713 işletme) SSK’ya işyeri bildirgesi vermemektedir. Ancak, işletmelerin 
14750’si işletme sahibi hariç hiçbir işçi çalıştırmayan işletmelerdir. Bu sayı düşülse de yinede iş­
letmelerin % 21,4’ünün işyeri bildirgesi vermedikleri anlaşılmaktadır. Bu sonuca göre; orman 
ürünleri sektöründe işletmelerin yaklaşık % 21’i SSK bilgisi dışında işçi çalıştırmaktadır.

Türkiye’de orman ürünleri sektöründe 1980-1984 döneminde ortalama 31613, 1985-1989 
döneminde 29959 , 1990-1994 döneminde 25455, 1995-1999 döneminde 29119 işletme mevcut­
tur. 1980-1984 ortalama 31613 olan işletme sayısı 1990-1994 döneminde yaklaşık %19 azalarak 
25455’e düşmüştür. Bu dönemde 6158 işletmenin kapanmış olduğu yada çalışan işçileri çıkardığı 
anlaşılmaktadır. Orman ürünleri sektörü işletmelerinin genelde İstanbul, Ankara, İzmir, Bursa ve 
Adana gibi nüfusu yoğun illerde kurulduğu anlaşılmaktadır. Yoğunlaşmada öncelikli faktör nüfus 
yoğunluğudur. Orman varlığı ikinci planda gelmektedir. Marmara Bölgesi %39,2 ile en fazla or­
man ürünleri işletmesi olan bölgedir. Bu bölgeyi %20,2 ile İç Anadolu Bölgesi ve % 18,5 ile Ege 
Bölgesi İzlemektedir.

1995-1999 dönemi ortalamasına göre 29 119 işletmenin yaklaşık %50’si mobilya işletme­
sidir. Geri kalan işletmelerin % 44’ü mobilya hariç diğer orman endüstri işletmeleri, %4’ü selü­
loz,kağıt ve kağıt ürünleri işletmeleri, % 2’si de diğer orman hizmetlerine yönelik işletmeleridir. 
M obilya işletmelerinin %23,5’i İstanbul’da bulunmaktadır. Ankara ve İzmir ilk üçü oluşturan di­
ğer illerdir. Ankara’nın payı %18,9, İzm ir’in ise % 12’dir. Bu gruptaki İşletmelerin en yoğun oldu­
ğu bölge %37,5 ile Marmara Bölgesidir.
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Mobilya hariç diğer orman endüstri işletmelerinin en yoğun olduğu iller arasında da İstan­
bul yaklaşık % 20’lik payla birinci sırada yer alır iken bölge olarak yine Marmara Bölgesi öncelik­
lidir. Selüloz, kağıt ve kağıt ürünleri işletmelerin % 50’si İstanbul’dadır. İstanbul’u %14 ile İzmir 
ve %4,8 ile Ankara takip etmektedir. Diğer ürün gruplarında olduğu gibi bu ürün grubunda da 
Marmara Bölgesi %67 ile en fazla işletmenin bulunduğu bölgedir.

Orman hizmetleri başlığı altında incelediğimiz işletmeler diğerlerinin aksine Ankara’da en 
fazla yoğunlaşmıştır. Kastamonu, Bolu, İstanbul, Çanakkale, Muğla illeri Ankara ilimizi takip et­
mektedir. Karadeniz Bölgesi %26,8 ile 1. öncelikli bölge konumundadır.

Orman ürünleri işletmelerinin bir kısmı SSK ’nın bilgisi dışında işçi çalıştırmaktadır. Bu 
sektörün ağır işler kapsamında değerlendirildiği dikkate alınırsa, sigortasız çalışanın yaşayabile­
ceği herhangi bir iş kazası hem işverenin hem de çalışanın başına olumsuz sonuçlar çıkarabilecek­
tir. Bu nedenle işletmeler sigortasız işçi çalıştırma eğiliminden vazgeçmelidirler.

İşletmelerin nüfusça yoğun olduğu yerlerde kurulması elbette nihai kullanıcıya kolay ulaş­
mak açısından olumludur. Ancak, hammadde kaynaklarından uzakta kurulan işletmelerin nakliye 
masrafları artacağı gibi büyük şehirlerde çalışmak zorunda kalacak çalışanlar için de yaşam mali­
yetini artırabilecektir. Bu durum bölgeler arası kalkınmada dengesizlikler yaratacak ve büyük 
kentlere göçü teşvik edecektir. Bugün orman varlığı bakımından zengin olan Bursa ili İnegöl ilçe­
sinde üretilen mobilyaların diğer şehirlerde üretilenlere göre ucuz olmasının önemli nedenlerinden 
biri de hammaddeye yakın olmasıdır. Bu nedenle yatırımcılar yeni işletme kurarken diğer faktör­
lerle birlikte hammaddeye yakınlığı da dikkate almalıdır.

Kurumlar arası değerlendirme farklılıkları faaliyet grupları birlikteliğinin olmayışından da 
kaynaklanabilmektedir. Örneğin DİE’ye göre orman ürünleri sektörü alt grupları farklı SSK’ya gö­
re farklıdır. Kuruluşların ilgili fakültelerinde görüşlerini alarak Türkiye’ye özgü terminolojiyi 
oluşturması gerekmektedir.



LOCAL DISTRIBUTION OF FOREST PRODUCTS 
ENTERPRISES IN TURKEY
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Abstract

The local distribution o f forest products enterprises in Turkey has been 
considered according to the data obtained by Social Insurance Institution 
(S il). Results obtained have been compared to the data obtained from State 
Institute o f Statistic (SİS). Social Insurance Institution yearbooks include the 
data of the insured employees that the enterprises have to report legally. In 
this research the data cover the enterprises producing forest products bath in 
provinces and regions vvhich were gathered from the S il  by computer-based 
questioning. Than it was classified and examined at sub-sector base such as 
forest industry (excluding furniture ), furniture, cellulose, paper and paper 
products and other forest related Services. The results showed that populati- 
on density and forest existence vvere the most important criteria, respectively, 
in the distribution of the enterprises producing forest products, in the co- 
untry. Comparison of the statistics of S il vvith SIS revealed that 21% of the 
enterprises that process the forest products employed vvorkers vvithout infor- 
ming the SİS.

1. INTRODUCTION

The forest products industry has 4% share of value added that creates market in Turkish 
manufacturing industry according to some statistics. This market is stili to develop rapidly both 
technologically and financially. On the other hand there is not any specific research work on the 
local distribution o f enterprises processing forest products. However a research has been conclu- 
ded by Export Promotion Çenter o f Turkey on the local distribution in the furniture market in 
1996. The results of this research revealed that the 27.2% of this market was in Ankara while 
18.1% in İstanbul, 9% in İzmir, 9% in Adana, 5.4% in Bursa, 15% in Eskişehir, 4.1% in Kayseri 
and 27.2% in other provinces.

The Statistics concerning the locations of enterprises dealing with forest products will.be 
obviously helpful for the consumers. The research was done by evaluating the data obtained from 
the statistics o f SİS and Sil. The statistics o f Sil includes the number of enterprises and the emp­
loyees.

Considering the statistics o f S il the forest products market vvere classified into four gro- 
ups such as forest industry (excluding furniture) (activity group 25), furniture industry (activity 
groups 26), cellulose, paper and paper products (activity groups 2) and other forest related Servi­
ces (activity groups 2). This data vvere compared vvith the statistics about general industry, enterp-
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rises, and yearly manufacturing industry issued in the reports of SİS. In the reports of SİS, data 
belonging to the forest products sector vvas classified as forest products and fumiture industry (ac- 
tivity group 33), paper-paper products and press industry (activity group 34) and subgroups. In 
these reports, paper and paper products sector mostly has not been evaluated as directly a part of 
the forest products sector. But in this research, it vvas assumed to be useful to consider this enterp­
rise inside the forest products industry.

This research vvas based on the assessment o f the SII’s statistical yearbooks covering the 
period of 1980-1999. The statistical data of 20 years vvere classified into 4 groups vvhich each gro­
up contained 5 years. Enterprises included in each group vvere assessed considering their achieve- 
ment and density in each period and each locality. In addition to this, results obtained from this re­
search vvere compared vvith the latest results of SIS.

3% of 5.8 million insured employees are employed in forest products sector. Number of 
insured employees vvere 172483 in this sector in 1999. According to the statistics o f there vvere 
55832 enterprise in the forest products sector as average of the 1992, 1995 and 1996 years. 97.8% 
(54618 enterprises) of these vvere small-scale enterprise, 1.4% (789 enterprises) vvere medium 
scale enterprises vvhile 0.8% (425 enterprises) vvere big scale enterprises. On the other hand, ac­
cording to the SII’s statistics the average number of the forest products enterprises vvas 29119 in 
the period of 1995-1999. Thus, by the comparison of the data of SIS and Sil, it vvas understood 
that the 52% of the enterprises (26713) has not been informed to Sil. Hovvever, of this 14750 en­
terprise employed only one employee. Even if vve exclude this number, it is obvious that 21.4% of 
the enterprises haven't been informed to Sil.

It vvas understood that the enterprises of forest products sector are generally founded in 
densely populated cities such as İstanbul, Ankara, İzmir, Bursa and Adana vvhich indicated that the 
number o f the enterprises vvere primarily related to the population density and this fallovved by 
existence of forests. Referring the regions, Marmara Region has the most o f the enterprises of for­
est product, and this vvas fallovved by Central Anatolia Region (20.2%) and Aegean Region (18.5).

According to averages o f 1995-1999 period, the 50% of 29119 enterprises is fumiture en­
terprises vvhile 44% is forest industry (excluding fumiture), 4% is paper and paper products en­
terprises, and 2% is other forest related Services. 23.5% of fumiture enterprises are in İstanbul. The 
tvvo other important cities follovving İstanbul are Ankara( 18.9%) and İzmir (12%). The region that 
has the most enterprises in this group is also the Marmara Region vvith 37.5% of enterprises.

While İstanbul takes first place vvith the share of approximately 20% among the cities hav- 
ing intense enterprises o f forest industry (excluding fumiture), again it vvas seen that Marmara is 
the leading region. 50% of the enterprises of paper and paper products are in İstanbul. İstanbul is 
follovved by İzmir vvith 14% and Ankara vvith 4.8%. As it is in other product groups, Marmara 
Region is the first by having the most enterprises vvith 67%.

In contrast to the others, the enterprises o f forest related service vvere densely present in 
Ankara. Kastamonu, Bolu, İstanbul, Çanakkale and Muğla follovvs Ankara. Black Sea, on the ot­
her hand, is the leading region. Some of the forest product enterprises employ vvorkers vvithout in- 
forming Sil. If it is taken into consideration that this sector is accepted as a heavy vvork sector, any 
probable vvork related accidents to uninsured vvorker causes problems both to employee and emp- 
loyer. That’s vvhy enterprises should give up the tendency o f employing uninsured vvorker.

It is o f course beneficial to find enterprises in the densely populated areas to reach to con- 
sumers easily. But, the transporting expenses of the enterprise, vvhich is avvay from the ravv mate-
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rials, will increase together with the increment of the workers’ wages that have to live in a big city. 
This situation will cause disequbiliration betvveen the regions developments and encourage the irft- 
migration to big cities. One o f the important reasons for the furniture produced in Ignoble (a dist- 
rict in Bursa) to be cheaper than the ones produced in other furniture producer cities is the near- 
ness to the raw material. For this reason, investors, should take into consideration the nearness to 
raw material with other factors while establishing a new business enterprise.

The evaluating differences betvveen the institutions may also stem from the lackness of ac- 
tivity groups’ being together. For example, according to SİS the subgroups of Forestry Products 
Sector are different compared to SII. institutions should form a terminology, vvhich is peculiar to 
Turkey, by taking the opinions of the related faculties.
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SERT YAPRAKLI ORMANLAR VE MAKİ

Doç. Dr. Gülen ÖZALP1)

Kısa Özet

Dünyada Mediteran iklime sahip ve Zonobiyom IV olarak adlandırılan 
bölgeler genellikle sert yapraklı ormanlarla kaplıdır. Ancak, yerleşime ııygun 
koşulları nedeniyle yoğun insan baskısı, bu vejetasyonun binlerce yıldır tah­
ribine neden olmuş ve sonuçta bölgelere göre farklı adlandırılan çalı vejetas­
yonlarına dönüşmüştür. Türkiye’nin de içinde bulunduğu Akdeniz çevresin­
deki Mediteran bölge, dünyadaki en geniş ve en çok etkilenen sert yapraklı 
orman bölgesidir. Bu çalışmada; dünyadaki, Akdeniz çevresindeki ve Türki­
ye’deki sert yapraklı ormanlarla bunların degradasyon evreleri (Maki-Ga- 
rig=Frigana) ve özellikleri üzerinde durulmuştur.

1. G İR İŞ

Arazide, çevremizde gördüğümüz vejetasyon bugünkü gerçek vejetasyondur. Ormanlar, 
çaldıklar, bodur çalılıklar, çayırlar, tarlalar ve diğer bitki formasyonlarından oluşan bu mozaik, 
binlerce yıldır süregelen insan etkilerinin bir sonucudur. Vejetasyon sınırlarını bugün belirgin ola­
rak görmek pek mümkün değildir. Çünkü çoğu zaman birbirlerinin içine girmiş, kimi zaman da 
birbirlerinin yerini almışlardır.

İnsan etkilerinin çok yoğun olduğu, dünyanın Mediteran iklime sahip bölgelerinde (Şekil 
1) bu durum daha belirgindir. Vejetasyon buralarda büyük ölçüde değişime uğramış, mozaik şek­
linde parçalı ve sınırlar da daha az belirgindir. Walter-Breckle (1991) nin makro iklim özelliklerini 
esas alarak yaptığı ayırıma göre Dünyadaki dokuz büyük ekolojik birim (Zonobiyom) den biri 
olan ve Zonobiyom IV olarak adlandırılan bu bölgelerde yer alan Mediteran vejetasyon; Zonobi­
yom IV ’ ün kurak-nemli iklimine uyum sağlamış, kendine özgü sert yapraklı odunsu türlerden olu­
şan bir vejetasyondur. Bu vejetasyonun da geçmişte büyük ölçüde sert yapraklı ormanlardan oluş­
tuğu bildirilmektedir (Walter-Breckle 1991, Frey-Lösch 1998, Horvat-Glavac-Ellenberg 1974). 
Ancak, Zonobiyom IV ’ ün sert yapraklı türlerinin tümüyle o iklim koşullarına, özellikle yaz ku­
raklığına tamamen uyum sağladığı değil, tersine az çok bu koşullara dayanabildiği düşünülmeli­
dir. Mediteran iklim nispeten ılık ve yağışlı kışlar ve kurak bir yazla kendini gösterir. Yıllık orta­
lama yağış genellikle 500-600 mm arasındadır, ancak nemli bölgelerde 800-900 (1000 )mm’ ye 
ulaştığı, kurak bölgelerde de 300 m m ’ ye kadar düştüğü görülür. Yıllık ortalama çok fazla anlam 
taşımaz, çünkü buralarda yağışın yıl içindeki dağılışı ile yıllar arasında çok büyük farkların olabil­
mesi daha belirleyicidir. Yazın kurak periyod topraktaki su ekonomisini olumsuz yönde etkiler ve
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bazı türlerin büyümesinin duraklamasına neden olur. Bu bölgelerde ender de olsa kar yağışı görü­
lür, ekstrem yıllarda bir soğuk devreden bile sözetmek mümkündür. Kışın en soğuk ayın ortalama 
sıcaklığı submediteran geçiş bölgeleri dışında genellikle 5B C nin altına düşmez. Bu nedenle dü­
şük sıcaklıkların vejetasyon için sınırlayıcı etkisi çok azdır. İlkbahar ve yağışların başlamasın­
dan hemen sonra sonbaharda vejetasyon için daha uygun sıcaklık-nem ilişkileri söz konusudur. 
Bitkiler için gerçek stres zamanı, uzunca ya da kısa bir süre devam eden su yetersizliği nede­
niyle yaz mevsimidir ve önemli bir seleksiyon faktörüdür. Ancak, yüksek kesimlerde kış soğukla­
rı uzun ya da kısa bir periyod için sınırlayıcı bir faktör olabilir.

Şekil 1 : D ü n ya’da m editeran ik lim e sah ip  sert yap rak lı orm an bölgeleri (noktalı a lan lar geçiş bölgeleri)
Abb. 1 : Hartlaubvvaldgebiete mit mediterranem Klima, (punktiert: angrenzende Übergangsgebiete).

(aus Frey-Lösch 1995 nach Walter 1968)

2 . D Ü N Y A D A K İ  S E R T  Y A P R A K L I  O R M A N L A R

Fizyonomik ve ekolojik özellikler bakımından pek çok ortak özelliklere sahip olmakla bir­
likte, flora genetiği açısından dünyada 5 farklı sert yapraklı orman bölgesi ayırtedilmektedir (Şe­
kil 1). Bunlar Akdeniz çevresinde yer alan Mediteran bölge, Kuzey Amerika’nın güneybatısında­
ki Kolifomiya, Güney Amerika’da yer alan orta Şili; Güney Afrika’daki Kap bölgesi ile Avustral­
ya’nın güney ve güneybatısında yer alan bölgelerdir. Yaklaşık 35. kuzey ve güney enlem derece­
leri çevresinde bulunan bu bölgeler aynı zamanda farklı flora bölgelerine aittirler. Akdeniz çevre­
sinde yer alan Mediteran bölge Holarktis flora bölgesinin Paleoarktis; Kaliforniya ise aynı flora 
bölgesinin Neoarktis alt flora bölgesinde yer alır. Kap bölgesi Kapensis, Orta Şili Neotropis, 
Avustralya’da bulunanlar da Avustralis flora bölgesinde yer alırlar. Akdeniz çevresindeki alanlar 
tümüyle dejenere olmuştur ve artık bugün oralarda geçmişte tam kapalı Quercus ilex ormanlarının 
bulunduğunu düşünmek oldukça zordur. Buralardaki pek çok türü çalı formunda tanımaktayız, 
ancak bunların birçoğu çok geniş çap ve boy yapabilmektedir. Örneğin; Quercus ilex, Qu. cocci- 
fera gibi. Bunların içinde Kap Bölgesi, 89.000 km2’ de 8550 çiçekli bitki türü ile km2 de en yük­
sek tür yoğunluğuna sahip bölgedir ve bunların % 70 gibi çok büyük bir kısmı endemiktir (Hobbs 
ve diğ. 1995). Aynı büyüklükteki Avusturya’da 2870 tür bulunmaktadır (Grabherr 1997, Walter- 
Breckle 1991). Kaliforniya’da yaklaşık 5050 türün % 30’u, Ş ili’de 4669 türün % 62’si, Güneyba­
tı Avustralyada yaklaşık 8000 türün % 75’i endemiktir (Hobbs ve diğ. 1995).
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Kaliforniya’daki asıl vejetasyon da fizyonomik ve ekolojik açıdan Akdeniz çevresinde yer 
alan Mediteran bölgedeki vejetasyona benzemekle birlikte çok daha çeşitlidir. En çok rastlanan 
türlerin tümü (44) sürekli yeşildir.

Kap bölgesindeki mat yeşil Protea çalılıkları büyük kalın yaprakları ile ve renkli Erica ça­
lılıkları ile başka bir görünümdedir. Erica cinsi Kap bölgesi için önemli rol oynar ve Dünya’ daki 
630 Erica türünden 580’ i burada bulunmaktadır. Ayrıca Kap bölgesindeki çalılıkların primer ol­
duğu da ifade edilmektedir (Fischer 1995).

İspanyol kolonizasyonundan önce sert yapraklı ormanların gelişmiş olduğu Orta Şili’de de 
bugün, geçmişteki boylu odunsulara pek rastlanmaz (Fisher 1995).

Güneybatı Avustralya’daki ilişkiler farklıdır. Nispeten düz alanlarda zeytin yeşili, iyi bü­
yüyen, 15-21 m (40 metreye kadar) boyunda ışıklı Eucalyptus ormanları, alt tabakada Banksia, 
Xanthorrhoea, Kingia türleri; ayrıca pek çok Leguminosae ve Drosera türleri ile ilginçtir.

Mediteran iklime ve sert yapraklı ormanlara sahip bu bölgelerde (Şili dışında) sık sık mey­
dana gelen yangınlar vejetasyon üzerinde önemli bir rol oynamaktadır. Bu yangınlar, türlerin yan­
gına adaptasyonunu teşvik etmekte ve kimi türlerin gençleşmesi üzerinde önemli etkileri bulun­
maktadır. Yangın doğal bir ekolojik faktör olarak kabul edilmekle birlikte, dikkatsizlik sonucu ya 
da çeşitli amaçlar için kasıtlı olarak çıkarılan yangınlar nedeniyle bazı bölgelerdeki yangın sayısı 
oldukça artmıştır (Grabherr 1997). Bugün Akdeniz çevresindeki yangınların en çok % 2 si doğal 
orijinlidir (Blondel-Aronson 1995). Bu oran İtalya’da % 0.4 (Cesti 1988) Türkiye’de ancak % 1 
(Küçükosmanoğlu 1986) olarak verilmektedir. Örneğin, Fransa’da son 25 yılda mediteran vejetas­
yonun % 30’u en az bir kez yanmıştır (ECE/FAO 1990). Doğal koşullar altında hızlı ilerleyen bir 
yangının (toprak içinde 70-100 Cs, toprak üstünde 0,5-2 m yükseklikte yaklaşık 500 Cs), yangına 
dayanıklı türlerin yaşlı organlarına çok fazla zarar vermediği ve yangına karşı özel bir uyumun ol­
duğu bildirilmektedir (Frey-Lösch 1998, Walter-Breckle 1991). Bunlar arasında kalın kabuk olu­
şumuna (Quercus suber) ve tomurcuk korumasına sahip olan türler, sürgün ve gövdelerinin dibin­
de odunsu urlara (Alm. Lignotuber) sahip olan türler (pek çok Eucalyptus türü ve Erica) bulun­
maktadır. Avustralya’da Xanthorrhoea ve Haemodorum  bir yangından sonra olağanüstü bir çiçek­
lenme gösterdikleri halde, yanmayan meşcerelerde çok seyrek çiçeklenirler (Baird 1972).

Yangına uyum sağlamış pek çok türün tohumları örneğin; Banksia, Eucalyptus, Hakea, 
Grevilla, Leptospermum  ve kimi Pinııs türleri; odunsu kozalak ve meyvelerin ancak yangın etki­
siyle açılmasından sonra yayılma olanağı bulurlar. Çimlenen tohumlar da, yangın nedeniyle tahrip 
olmuş vejetasyon içinde uygun boşluklar bularak gelişebilirler. Cistus monspeliensis, Cistus creti- 
cus, Rosmarinus officinalis, Quercus suber ve Quercus ilex de yangından sonra iyi gençleşen tür­
lerdendir. Otsu türlerden geofit ve terofitler de yaşam formları sayesinde yangından korunurlar ve 
en az etkilenirler. Çok yıllık otsu türlerden geofitler toprak içinde derinlerdeki yumru, soğan ve ri- 
zomları ile yangından korunurlar (birçok orkide türü), bir yıllık otsu türler (terofitler) in birçoğu 
da yangında sonra tohumları sayesinde yaşamlarını sürdürürler.

Verimli toprakları, uygun iklim koşulları ve su rezervleri nedeniyle sert yapraklı ormanla­
rın yer aldığı bölgelerdeki vejetasyon, büyük ölçüde tahrip edilmiş ve kültür alanlarına dönüştü­
rülmüştür. Geçmişteki doğal vejetasyondan günümüze yalnızca kısa boylu kalıntılar ulaşmıştır. Bu 
açıdan en çok etkilenen bölge Akdeniz çevresinde yer alan Mediteran sert yapraklı orman vejetas­
yon bölgesidir.
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2.1 Mediteran Sert Yapraklı Ormanlar

Dünyadaki 5 farklı sert yapraklı orman vejetasyon bölgesi en geniş alana sahiptir ve en çok 
tahrip edilmiş olan bölge Akdeniz çevresinde yer alan bölgedir (Şekil 1). Çok değişken yüzey şe­
killeri, Orta Avrupa ile karşılaştırıldığında daha az katastrofal iklim geçmişi, olağanüstü flora zen­
ginliği ile birlikte endemiklerin oluşmasını ve yaşamasını da olanaklı kılmıştır (yaklaşık 20000 ile­
tim borulu tür ve % 40 ’ı endemik) (Strasburger 1991). Ancak bu bölge aynı zamanda insan yerle­
şimi için uygun koşulları nedeniyle binlerce yıldır yerleşime konu olmuş ve en eski şehir kültür­
lerinin yaşadığı bir bölge olmuştur.

Akdeniz havzasında ilk önemli ormansızlaşma oldukça erken dönemlerde, M.Ö. 8000 yıl­
larında başlamış ve neolitik çağın sonlarına doğru artmıştır. Tarım ve hayvanların evcilleştirilme­
si ise doğu Akdenizde M.Ö. 10000 yıllarından daha önce başlamıştır. Yunanistan ve G irit’te bu uy­
gulamalar M.Ö. 8000 yıllarına dayanmaktadır. Polen diyagramları neolitik çağda Alplerde ve Pi- 
renelerde büyük oranda ormansızlaşma olduğunu göstermektedir (Beaulieu 1977) ve bu Fran­
sa’nın güneyinde alçak kesimlerdeki tahıl kültürünün yaygınlaşması ile aynı zamana rastlamakta­
dır. Daha sonra bu uygulamalar M.Ö. 5000 yıllarında orta yükseltilere doğru ilerlemiştir. Pers, Yu­
nan ve Mısır uygarlıklarının genişlemesi ve yoğun tarımsal faaliyetler ormanların yok edilmesi pa­
hasına yürütülmüştür (Blondel-Aronson 1995). Daha Romalılar zamanında ormanların % 30’ u, 
yer yer de % 60’ı yok edilmiştir. Oysa yoğun insan etkisi, diğer sert yapraklı orman bölgelerinde 
nispeten daha yakın geçmişe dayanmaktadır (Walter-Breckle 1991). Örneğin; Şili’de 1000 yıl, Gü­
ney A frika’da 200-300 yıl, Avustralya ve Kaliforniya’ da 50-150 yıl öncesine gitmektedir (Frey- 
Lösch 1998).

Akdeniz çevresinde yer alan mediteran bölge kendini klimatik açıdan çok iyi karakterize 
eder ve daha çok deniz etkisindeki batı bölümü; yaz kuraklığının süresi ve şiddetinin artması ile 
doğu ve güney bölümü ayırtedelir. Zeytin kültürünün yapıldığı bölgeler (Şekil 2) ve Cistııs cinsi­
nin yayılış alanı önemli ölçüde mediteran bölgenin büyüklüğü ile uyum gösterir.

Şekil 2 : A kdeniz çevresinde zeytin k ü ltü rü n ü n  yapıldığı a la n la r
Abb. 2 : Areal des kultivierten Ölbaums (nach Walter u. Straka aus Walter-Breckle 1991)

Akdeniz havzasının geçmişteki vejetasyonu konusunda kesin birşey söylemek zordur. An­
cak; her ne kadar inanılmaz gibi gelse de, bugün çıplak kayaları gördüğümüz yerlerin geçmişte 
ormanlarla kaplı olduğu şüphe götürmez. Frey-Lösch (1998) mediteran bölgenin geçmişte boyu 
18’m ye ulaşan sürekli yeşil sert yapraklı ormanlarla kaplı olduğunu bildirmektedir. Düz, az eğim­
li alanlardaki derin toprakların tümü kültür alanlarına dönüştürülmüştür. Geçmişteki doğal veje­
tasyondan günümüze ulaşanlar ise, tarım için uygun olmayan sığ topraklar ve taşlı yamaçlar üze­
rinde bulunan kısa boylu kalıntılardır.
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Mediteran sert yapraklı ormanlar içinde en önemli ağaç türleri meşelerdir. Batı Akdeniz- 
de, Yunanistanda Kuzey Peleponeze kadar Qııercus ilex (Quercetum ilicis) geniş yayılışa sahiptir. 
Yayılışının doğu sınırı, Datça yarımadası (Özalp 1993), Dilek Yarımadası, İstanbul ve Zonguldak 
çevresi (Yaltırık 1984) gibi Türkiye’nin batı ve kuzeybatı kesimleridir. Atlantik etkisindeki kesim­
lerde, fakir, asit topraklar üzerinde Quercııs ilex'in yerini kireçten kaçan Quercus suber alır. Man­
tar üretimi nedeniyle bu türün aynı zamanda geniş alanlarda kültürü de yapılmaktadır (Walter- 
Breckle 1991). Qııercus ilex, mediteran bölge içinde daha nemli olan batı kesimlerde yayılmış ol­
duğu halde, bir diğer önemli meşe türü olan Quercus coccifera, doğu Akdenizde ve daha sıcak ke­
simlerde çok yaygın olarak bulunur (Strasburger 1991, Polunin- Huxley 1990, Frey-Lösch 1998). 
Eşlik eden ön önemli ağaç ve çalı türleri arasında Phillyrea latifolia, Ph. angustifolia, Ph. media, 
Pistacia lentiscus, P. terehinthus, Arbutus ııııedo (batı mediteran), A. andrachne (doğu mediteran), 
Olea europaea, Ceratonia siliqua gibi sert yapraklı türler ve Pinus pinea, P. pınaster (batı medi­
teran), P. halepensis (batı mediteran). P. brutia (doğu mediteran), Cupressus sempervirens gibi iğ­
ne yapraklı türler bulunmaktadır. Genellikle üst tabakası gevşek, ışıklı meşcereler oluştururlar. Bu­
gün, yalnızca kısa boylu çalı olarak tanıdığımız bu sert yapraklı türlerin pek çoğunun, örneğin Qu- 
ercus ilex, Qu. coccifera, Pistacia lentiscus, P. terehinthus, Laurus nobilis v.b. eskiden beri ko­
runmuş olan mezarlık ve kilise bahçeleri gibi yerlerde oldukça kalın çap ve boylara ulaşmış birey­
lerine rastlamak olasıdır.

2.1 M editeran  orobiyonm

Akdeniz havzasındaki vejetasyona yükselti basamakları (mediteran orobiyom) açısından 
bakıldığında;
a) Mediteran bölgenin kuzeyinde yükseklikle birlikte sıcaklığın azaldığı, buna karşın kurak peri­
yodun ortadan kalktığı nemli yükselti basamakları.
b) Hemen hemen alpin basamağa kadar kendini hissettiren kurak yükselti basamakları ayırtedilir.

Birincisinde sürekli yeşil sert yapraklılardan oluşan basamağı, Quercııspubescens ve Cas- 
tanea sativa'nın bulunduğu yazın yeşil submediteran yapraklı orman basamağı izler. Onun üzerin­
de de Fagus sylvatica ve Abies yer alır. Kıyı Alplerinde (Seealpen) kayının üzerinde Picea abies 
basamağı yer almakta, Pireneler’de ise benzer basamakta Pinus sylvestris ve Pinus mugo bulun­
maktadır.

İkincide ise tipik bir yapraklı orman basamağı bulunmaz ve mediteran sert yapraklılar ba­
samağının hemen üzerinde iğne yapraklı orman basamağı yer alır. Örneğin Toroslarda güney ba­
kılarda bir Pinus brutia basamağı, montan basamakta Pinus nigra yer alır. Yüksek montan Ced- 
rus libani ve Abies cilicica (nemli) ile, ya da Juniperus (kurak) türleri (J.excelsa ve J. foetidissi- 
ma) ile temsil edilir ve yine Juniperus türlerinin bulunduğu bir subalpin basamak sözkonusudur. 
Kuzey Afrikada Atlas Dağlarında, doğu Atlaslardan Tunus sınırına kadar Cedrııs atlantica yüksek 
montan basamağa çıkar (Walter 1979).

2.2 M aki

Bugün Akdeniz havzasının mediteran basamağında çalı formasyonları çok geniş alanlar 
kaplamaktadır (Şekil 3). Ancak bunların çoğu geçmişten günümüze bu şekilde gelen meşcereler 
olmayıp, ormanların, özellikle de sert yapraklı ormanların çeşitli amaçlar için yararlanma nedeniy­
le binlerce yıldır tahrip edilmesi (köklenm esi, yanması ve ardından da otlatma) sonucu ortaya çık­
mış bir degradasyon basamağıdır. Çok sık, sürekli yeşil sert yapraklı ormanlar, özellikle de meşe 
ormanları, insan için çok yönlü yararlanılabilir bir yapıda değildir. Bu tip ormanlar, yaban hayatı 
ve avcılık için çok uygun olmadığı gibi otlatma için de pek elverişli değildir. Yalnız palamutlar, 
bazı yaban hayvanları (örn. domuzlar) için besin kaynağıdır. İnsanın ormandan elde edebileceği
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Şekil 3 : A kdeniz çevresindeki m aki ve garig  (=frigana) vejetasyonunun yaydış a lan ları
Abb. 3 : Verbreitung der Macchie und Garrigue im Mittelmeer-Gebiet (nach Quezel aus Schultz 1998)

yakacak odun için de, kalın gövdeler yerine nispeten genç (20 yaş) sürgünler daha uygundur. Bu 
nedenle bu ormanlardan çok eski çağlardan beri baltalık olarak yararlanılmış, böylece zamanla kı­
sa boylu ve maki olarak adlandırılan çalı vejetasyonlarına dönüştürülmüştür (Şekil 4).

Şekil 4 : Sert yapraklı orm anların  degradasyon evreleri A) Jura-K alkeri üzerinde: 1. Quercus ilex orm anı 
2. Qu. coccifera evresi 3. Brachypodiunı ramosum  toplum u 4. Eupltorbia characias evresi. B) Pleis­
tosen silikat to p rak lar üzerinde: 1 ve 2 A’daki gibi, 3. Lavaııdula stoechas'lı evre 4. Coryııephorııs 
articulaium-Tuberaria guttatum  toplum u 5. Taşınmış toprak  üzerinde Erica scoparia’lı evre.

Abb. 4 : Degradationsstadien auf Jura-Kallk: 1. Quercus /7e.v-Walld 2. Qu. Coccifera-Stadium 3. Brachypodiumm 
ramosum- Gesellschaft 4. Euphorbia characias-S t ad i u m, B) Degradationsstadien auf pleistozanen sili- 
katischen Böden. 1 und 2 wie in A. 3. Stadium mit Lavandıda stoechas 4. Corynephorus articıdlatum- 
Tıtberaria guttatum - Gesellschaft 5. Stadium mit Erica scoparia in der Mullde mit Schwemmboden. 
(nach Braun-Blanquet aus Frey-Lösch 1995).

Maki Korsika dilindeki "Maquis"den vejetasyon coğrafyasına girmiş bir kavramdır ve 
Cistus’un Korsika’daki adıdır (Rikli 1943, Mayer 1984). Bununla; adadaki geniş alanlar kaplayan, 
içine girilemeyecek derecede sıkışık bir yapı gösteren çalılıklar kastedilmektedir (Schönfelder 
1990, Horvat Glavac-Ellenberg 1974). Maki için bir başka tanım; Quercus ilex ve Quercus callip- 
rinos yayılış alanlarında, sert yapraklı türlerin egemen olduğu çalı ağırlıklı bitki formasyonudur 
(Frey-Lösch 1998). Dominik (1995) de Akdenizin dağlık kıyı kesimlerinde yayılış gösteren, 5 
m ’ye kadar boylanan ağaç ve çalılardan oluşan bir çalı formasyonu olduğunu ifade etmektedir. 
Schütt-Schuck-Stimm (1992)’ e göre; Akdeniz bölgesinde sürekli yeşil sert yapraklı çalı ve kısa 
boylu ağaçlar (Laurus nobilis, Erica arborea, Arbutus ıtnedo, Cistus türleri), dikensi çalılar (Rus- 
cus aculeatııs), sarıkçılar (Smilax aspera) ve az sayıda çok yıllık otsu türlerden oluşan kurak çalı 
formasyonudur. Schönfelder (1990) de genellikle 2-5 m boyundaki, çoğunluğu sürekli yeşil çalı­
lardan oluşmuş meşcereleri maki olarak tanımlamaktadır. Görüldüğü gibi, maki ile ilgili olarak ge­
nellikle benzer bir tanım yapılmakta ve Akdeniz havzasında genellikle sürekli yeşil sert yapraklı 
odunsu türlerin egemen olduğu. 2-5 m boyundaki (M ayer’e göre 2-6/8 m) çalılıklar maki olarak
adlandırılmaktadır.
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Maki içinde yer alan karakteristik sayılabilecek türler olarak, Olea eııropaea var. sylvest- 
ris, Phillyrea latifolia, Ph. media, Pli. angustifolia, Pistacia lentiscus, Vibunmm tiııus, Rhamnus 
alaternus, Calycolome spinosa, C. villosa, Juniperus phoenicea, J. oxycedrus, Rosmarinus ojfici- 
nalis, çalı formundaki Ouercus ilex ve Qu. Coccifera, Erica multiflora, E. manipuliflora, E. stric- 
ta, Cytisus triflorum, Genista candicans, Launıs nobüis, Myrtus communis, Cercis siliquastrum, 
Cotinus coggygria, Cistus salviifoliııs, C. İlıcana, C. monspeliensis, C. creticus gibi ağaç ve çalı 
türleri sayılabilir. Maki, sarıkçılar bakımından zengindir ve bazen bu türler yüzünden içine girile­
meyecek bir durumdadır (Kürschner 1995, Özalp 1990, Mayer 1984). Bunlardan Smilax aspera 
dikensi çıkıntılara sahip deri gibi yapraklan ve metrelerce uzanan dikenli gövdeleriyle maki için­
de yürümeyi zorlaştırır. Asparagas acutifolius, Tamus communis, Rıtbia peregrina, Cleınatis cirr- 
hosa, C. viticella, Lonicera etrusca, L. periclymenum, L. implexa maki içinde yer alan diğer sarı­
lıcı türler olarak dikkati çeker. Açıklıklarda, çok sayıda çok yıllık otsu türlerden özellikle soğanlı 
ve yumrulu geofitlerle bir yıllık otsu türler bulunur.

Maki benzeri formasyonlar dünyanın diğer sert yapraklı orman bölgelerinde farklı adlan­
dırılmaktadır; örneğin Ispanya’da Monte-Bajo, İsrail’de Choresch, Kaforniya’da Chapparal, (İs­
panyolca chaparro=bodur Quercus ilex) Şili’de Matorral, Güney A frika’da Fynbos, Avustralya’da 
Mallee, Kwongan gibi.

Maki, orman bakımından çok fakir olan Akdeniz çevresinde yakacak odun ve odun kömü­
rü elde etmek için önemli bir kaynak ve geçim aracıdır. Bunun yanında makiyi oluşturan türlerden 
elde edilen sakız, tanen, süpürge çalısı, renk maddeleri, elyaf gibi ürünlerden yararlanmak ama­
cıyla doğal vejetasyon uzun yıllar boyunca tahrip edilerek vejetasyonun yapısı değiştirilmiştir ve 
bunun bir sonucu olarak bugün çok farklı varyasyonlar göstermektedir. Polunin-Huxley (1990) 
makiyi, boylu-yüksek maki ve bodur maki olarak sınıflandırmaktadır. Boylu maki, 4-5 m ’ ye ka­
dar boylanması ve bulunan ağaç türlerinin sayısıyla karakterize edilmektedir. Makinin oluşumu ile 
ilgili olarak da Polunin-Huxley (1990), makinin mediteran koşullar altında vejetatif gelişmenin 
son basamağı, yani klimaks olup olmadığını bilmenin mümkün olmadığını ve pek çok durumda, 
eski sürekli yeşil sert yapraklı ormanlar üzerindeki insan etkisinin bir sonucu olduğunu belirtmek­
te ve bunlara sekonder maki demektedir. Bazı durumlarda da primer makiden sözedilebileceğini 
ifade etmektedir. Frey-Lösch (1998) de, primer makinin yalnızca sığ topraklı yamaçlarla sınırlı ol­
duğunu, ancak yüzlerce yıldır devam eden odun yararlanması, otlatma ve sıkça meydana gelen 
yangınlar sonucu, büyük alanlarda yedek vejetasyon olarak bulunduğunu belirtmektedir. Rikli 
(1943) ise oluşum ve bitki coğrafyası açısından makinin oluşumu ile ilgili 3 farklı durumdan sö- 
zetmektedir. 1. Maki eski ormanların alt tabakası olarak kabul edilmektedir. 2. Antropojen bir for­
masyon olarak mediteran sürekli yeşil çalı toplumudur. 3. Belirli koşullar altında maki en azından 
Akdeniz havzasının belli bazı bölgelerinde klimaks, yani doğal bir son toplum olarak kabul edilir.

Maki daha çok ışıklı, gevşek Quercus suber, Qu. ilex, Pinus halepensis, P. brutia ya da P. 
pinea  meşcerelerinin alt tabakası olarak görülür. Üst tabaka herhangi bir nedenle uzaklaştırıldığın­
da geriye, alt tabakayı oluşturan maki kalır. Orman yangınları da benzer sonuçlar doğurur. Bu du­
rumda maki de yanar, ancak makiyi oluşturan türlerin hızlı rejenarasyon yeteneği ve güçlü bir bü­
yüme yapması nedeniyle, orman ağaçlarının çimlenen tohumları gelişme olanağı bulamaz. Bu ra­
kiplerle mücadele edilmediği zaman ormanın yenilenmesi sözkonusu olamaz ve böyle yerlerde 
maki, bir son toplum olarak karşımıza çıkar. Bu nedenle makinin çoğu kez eski ormanların alt ka­
tı olduğu şüphe götürmez.
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M ayer (1984) makiyi sert yapraklı ormanların degradasyon basamağı olarak şöyle ver­
mektedir.

Buradan tekrar ormanlaşma süreci Cistus-Pinus halepensis öncü meşcereleri üzerinden ol­
maktadır. Horvat-Glavac-Ellenberg (1974) de bir süksesyon şemasında makiyi sert yapraklı or­
manların bir degradasyon basamağı olarak göstermektedir.

Bu degradasyon sürecinde ya da regresif (gerileyen) süksesyonda etkili olan faktörler, kuş­
kusuz büyük oranda antropojen kaynaklıdır. Sert yapraklı ormanlar gibi maki de çoğunlukla reje- 
nerasyon yeteneği yüksek türlerden oluşmaktadır. Özellikle bir yangından sonra bu türler kuvvet­
li bir şekilde sürgün verir ve hayvanlar için güzel bir besin oluştururlar. Bunun yanında bir yıllık 
ve çok yıllık otsu türler de alana gelip yerleşir. Nispeten kısa bir süre içinde de (1-2 yıl) makinin 
yenilenmesi gerçekleşir. Cistuslar'da yenilenme diğer birçok türün tersine tamamen tohumla olur. 
Bunlar maki içindeki boşluklara, yakınlarındaki bireylerden ulaşmış olan tohumlarının depolan­
mış olması ve yangından sonra elverişli hale gelen koşullar nedeniyle hemen çimlenmeleri sonu­
cu öncelik kazanırlar. Yangından sonra, daha önce bu türün bulunmadığı birçok yer Cistuslar’la 
kaplanır Diğer türlerin geleceği de, sürgün verme yetenekleri nedeniyle garanti altındadır. Erica 
arborea da iyi gençleşme yeteneği gösteren bir türdür. Böylece sık sık meydana gelen yangınlar 
ve yoğun otlatma nedeniyle makinin karışım oranları zamanla değişir. Yoğun otlatmanın devam 
etmesiyle floristik kompozisyon değişir. Yenmeyen Euphorbia, Cistus, Phlomis, Eryngium  ve ba­
zı Carlina türleri artar, yalnız genç sürgünleri yenen Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus, 
Phillyrea türleri, çiçekleri yenen Thymus, Lavandula, Psoralea bitunıinosa, Asphodelus türleri de 
dejenere olur. Tümüyle yenen Brachypodium, Sedıtm, Aphyllanthes ononis’in de zamanla oranla­
rı iyice azalır. Birçok durumda da değişim, yalnızca türlerin karışım oranları ile sınırlı kalmaz, ma­
kinin yapısında da değişimler meydana gelir. Böylece tahribatın devam etmesi sonucu regresif 
süksesyonun bir evresi olarak görülen; makiye göre daha kısa boylu ve boşluklu bir vejetasyon 
olan "Garig" ya da "Frigana" oluşur.

• Kapalı sürekli yeşil sert yapraklı orman
• Sert yapraklı orman- m a k i .....................

Quercus ilex 
Quercus cocifera çalılığı 
Rosmarin garig 
Aplıyllantes çayırları 
Çıplak toprak

• Daha çok dikenli çalılardan oluşan garig 
■ Kokulu bitkiler ve yastık çalılar-Frigana
• Bir yıllık otsu ç a y ır la r ...............................

Sert yapraklı orman

ı  r 
M a K i

Garig

*-► Taşlı otlaklar 
(Alm. Steinlriffl).
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2.3 Garig-Frigana

Bugün Akdeniz havzasında küçümsenmeyecek bir alan makinin ekstansif kullanımı sonu­
cu ortaya çıkan bodur çalılıklarla kaplıdır. Oluşumu ile ilgili olarak değişik görüşler olmasına kar­
şın, garig-frigana benzeri bodur çalı formasyonlarının, makinin çok sık yararlanma ve otlatma ne­
deniyle dejenerasyonunun bir sonucu olduğu konusunda görüş birliği vardır (Polunin 1990, Rikli 
1943, Knapp 1965, Strasburger 1991, Horvat-Glavac-Ellenberg 1974, Schmidt 1969, Yaltırık 
1975, Yaltırık-Efe 1996). Bu formasyonlar, ya sert yapraklı ormanlarda regresif süksesyonun bir 
evresi olarak ortaya çıkmaktadır, ya da bunun tersi olarak, terkedilmiş tarım alanlarında progresif 
(ilerleyen) süksesyonun bir basamağı olabileceği de ifade edilmektedir (Schultz 1988). Her maki, 
dejenere olduğunda belli bir bodur çalı formasyonuna indirgenmekte ve bu nedenle pek çok tip 
sözkonusu olmaktadır. Bu çalılıklar, fizyonomik açıdan ve diğer birçok özellikleri bakımından 
birbirine benzemekle birlikte, bulundukları yere ya da egemen türlerine göre farklı şekilde adlan­
dırılmaktadır. Örneğin; Fransa’da Garig, İtalya’da Gariga, Yunanistan’da Frigana, İspanya’da To- 
millares, Portekiz’de Barocal, İsrail’de Batha, Kaliforniya’da benzer vejetasyonlar Coastal Sage, 
Güney A frika’da Renasterbos, Ş ili’de Jaral olarak adlandırılmaktadır. Bunlardan örneğin Tomilla- 
res, İspanya’da genellikle Labiatae familyası, özellikle de Thymus, Salvia ve Lavandula cinsleri­
ne ait türleri içeren bodur çalılıklara verilen addır ve İspanyolcada kekik anlamına gelen "el tomil- 
lo" dan türetilmiştir.

Akdeniz havzasında en yaygın olarak kullanılan kavramlar Garig ve Friganadır. Çünkü bu 
kavramlar bölgesel kullanım dışında, geniş alanlar için genel bir anlam kazanmışlardır. Garig adı 
Quercııs coccifeıanm  yerel tanımlaması olan G aroulia’ dan türemiş ve güney Fransa’da, çok kısa 
boylu, sürekli yeşil çalılarla kaplı, taşlık alanlar için kullanılan bir kavramdır (Horvat-Glavac- El- 
lenberg 1974 Rikli 1943). Geçmişte lokal bir kavram olarak kullanılan garig, bugün vejetasyon 
coğrafyasında belli özelliklere sahip çalı vejetasyonları için kullanılan bir terimdir. G arig’ten an­
laşılması gereken; kurak ve sıcak kayalık, ya da sığ topraklı yetişme ortamlarında bulunan, genel­
likle bosluklu, diz boyu ya da en çok 1-1.5 m boyunda sürekli yeşil çalı ve varı çalıların egemen 
olduğu bir çalı vejetasyonudur. Elverişli hale gelen ışık koşulları sonucu garig, tür bakımından ma­
kiye göre daha zengin ve değişkendir. Bulunan çalı türlerinin birçoğu dikenli ve eterik yağ bakı­
mından zengindir. Yer alan başlıca familyalar; Labiatae, Fagaceae, Papilionaceae, Rosaceae, 
Eııphorbiaceae, Thymalaceae ve Compositea’dir. Thymus, Rosmarinus, Salvia, Satureja, Lavan­
dula, Allium, Ruta  gibi mutfakta baharat olarak da kullanılan birçok aromotik bitki garig elemanı­
dır. Bunlardan başka birçok Cistus türü, Erica multiflora, E. manipuliflora, Myrtus commıınis, 
Spartium junceum  gibi bodur çalı türleri bulunur. Boşluklu bir toplum olan garig, makiye oranla 
daha elverişli olan ışık koşulları nedeniyle geofit ve terofitler açısından da daha zengindir. Tulipa, 
Crocus, iris, Muscari, Fritillaria, Allium, Orchis, Ophyris, Narcissus, Scillia, Ornithogalum, 
Colchicum, Cyclamen gibi süs bitkisi olarak kullanılan birçok soğanlı ve yumrulu geofit garig 
içinde oldukça bol bulunur. Quercıts coccifera. Juniperus phoenicea, Pistacia lentiscus gibi sert 
yapraklı orman ve maki türleri de bulunur; ancak bunlar, bodur çalı formundadır. Özellikle Quer- 
cus coccifera otlatmanın etkisiyle o hale gelmiştir ki, bunun bir ağaç olabileceğini düşünmek zor­
dur. ,

Mediteran bodur çalı formasyonları için kullanılan bir başka terim Frigana’dır. Yunanlılar 
beslenme açısından zayıf, çok güzel çiçeklenen ve kokan, eskiden beri otlak olarak kullanılan de­
nize yakın kesimlerdeki bodur çalı ve yarı çalı toplumlarını, Frigya manzarası, (peyzajı) anlamı­
na gelen (Schmidt 1969) frigana olarak adlandırmaktadır ve bu kavram Heldreich tarafından ge- 
obotonik literatürüne sokulmuştur (Horvat-Glavac-Ellenberg 1974, Mayer 1984). Bugün Frigana. 
birçok yazar tarafından aynı zamanda, batı Akdenizde ver alan garig vejetasyonuna karşılık, doğu 
Akdenizde bulunan, biraz farklı bir kuruluşa sahip, garig benzeri bodur çalı toplumları için kulla­
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nılmakta (Knapp 1965, Rikli 1943. Frey-Lösch 1998, Kürschner 1995, Horvat-Glavac- Ellenberg 
1974, Schvvarz 1936, Polunin-Huxley 1990, Schönfelder 1990) ve Sarcopoterium spinosum  başta 
olmak üzere, benzer küremsi yastık çalıların egemen olduğu bildirilmektedir. Kimi yazarlar da ga- 
rig ve friganayı eş anlamlı olarak kullanmaktadır (Strasburger 1991, Walter-Breckle 1991). Friga- 
na, batıdaki garige oranla daha kurak iklimlerde bulunma eğilimindedir ve büyük oranda çok kü­
çük derimsi yaprakları, dikensi sürgünleri olan ve yoğun gri tüylerle kaplı küçük aromatik çalıla­
rın egemenliği sözkonusudur. Frigana, bulunan türlerin küremsi formundan dolayı fizyonomik 
olarak İç Anadolu, Irak, Afganistan dağlık alanlarının primer ve sekonder dikenli yastık çalılarını 
andırır. Bu büyüme formu, mediteran bölgede çalıların doğal şekli olmayıp, tersine büyük ölçüde 
hayvan otlatmasına bağlı olarak ortaya çıkmış bir durumdur.

Frigana yangın, otlatma ve kesimler sayesinde nispeten kararlı ve dengeli yapısını sürdü­
rür. Ancak taşlı, pseudostebe kadar çeşitli degradasyon basamaklarında da bulunabilir. Zengin bir 
tür çeşitliliğine sahip olan (Yunanistan’da Frigana içinde 200 den fazla tür saptanmıştır.) vejetas­
yon, erken ilkbaharda çeşitli renklerdeki çiçek ve yapraklarıyla çok çekici bir görünüm kazanır. 
Ancak bu durum kısa sürer ve erken yazla birlikte gelen sıcaklarla bu durumunu kaybeder. Yaz or­
tasında da frigana, boz renkli monoton bir görünüme sahiptir. Yer alan bazı karakteristik türler: 
Sarcopoterium spinosum, Quercııs coccifera ,, Geııista acanthoclacla, Anthyllis hermaııniae, Eup- 
horbia acanthotamnos, Thymelaea tartonraira, T. hirsuta, Hypericum empetrifoiium, Cistus inca- 
nus, Cistus salviifolius, Satureja thymbra, Tlıymus capitatus, Globularia alypum  olarak saptanmış­
tır.

Daha çok güneydeki frigana’da bulunan önemli türler: Anthyllis tetraphylla, Fıunana 
thymifolia, Thapsia garganica, Teucrium polium, T. brevifolium, Lavandula stoechas, Phlomis frıt- 
ticosa, Ballota acetabulosa, Micromeria juliana, Origamım onites, Helicrysum stoechas, Phagna- 
lon rupestre, Pallenis spiııosa, Asphodelus aestivus, Urginea maritima, Muscari comosum  gibi tür­
lerdir.

Çok fazla degrade olmuş formdaki friganada tür sayısı azalmış ve ancak birkaç çalı türün­
den oluşmuştur. Toprak taşınmış, taşlık bir alanda dağınık bir şekilde bulunur ki, yılın büyük kıs­
mında sanki bitkisizmiş gibi görünür.

2.4 Pseudom aki

Sürekli yeşil sert yapraklı ormanlarla yazın yeşil yapraklı ormanlar arasındaki geçiş zon- 
larmda kapalı ormanların tahrip edilmesi, otlatılması ve gevşek bir duruma gelmesi sonucu sürek­
li yeşil türler, yazın yeşil ormanlara girerler. Buradaki ormanların degradasyon evresinde sürekli 
yeşil türler önemli rol oynarlar ve mediteran- submediteran zon arasındaki sınır buradaki ağaç ve 
çalı türleri arasındaki rekabet sonucu belirlenir. İşte Akdeniz ülkelerinde asıl yayılışını submedite­
ran zonda ve submontan-montan basamakta yapan çoğunluğu sürekli yeşil çalı formasyonunu 
Adamovic (1906) Pseudomaki olarak adlandırmıştır. Burada, ılık bir kışa bağlı olan makinin ger­
çek gösterge türleri pek bulunmaz. Daha sert kışlara dayanabilirler ve daha kısa bir vejetasyon per- 
yoduyla yetinmek zorundadırlar. Maki içinde de yaprağını döken türler bulunmakla birlikte pse- 
udomakide oranı artar. Sibilyakta ise egemendir. Bu nedenle pseudomaki için maki ve şibilyak ara­
sında geçiş denebilir. En geniş yayılışı Balkanlardadır. Orta Avrupa’ya doğru kayabildiği gibi asıl 
mediteran bölgede de bulunabilir. Türkiye’de Trakya’da, Marmara ve Karadeniz bölgesinde görü­
lür. Maki türlerinden nispeten soğuk kışlara dayanıklı bazı türler; örneğin Phillyrea media, Jutıi- 
perus oxycedrus (1200 m ye kadar), Quercııs cocifera bulunur. En çok rastlanan ve ilginç olan Pse­
udomaki elemanları; Buxus sempervirens, Lauroceıasus officinalis, Ilex aquifolium, J.excelsa, 
Qu.tıojana, Laurus nobilis, Calycotome iııfecta, C.villosa, Pistacia mutica, P. terebinthus'tur.
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Bitki sosyolojisi açısından öncelikle yazın yeşil türlerin oldukça fazla temsil edildiği ve 
eşlik eden türlerin de Quercetea pııbescentis sınıfına ve özellikle Ostryo-Caıpinion orientalis bir­
liğine uygun olduğu ifade edilmektedir (Horvat-Glavac-Ellenberg 1974). Pseudomaki, floristik 
olarak ortak yanı az olmakla birlikte fizyonomik olarak mediteran makiye benzer. Pseudomaki, 
Coccifero-Carpinetum orientalis (Oberdofer 48) adı altında özel bir asosiyasyon olarak ele alın­
mıştır. Bu asosiyasyonun tür bileşiminde, Carpinus orientalis, Quercus coccifera, Pistacia teıe- 
binthus, Plıillyrea latifolia Quercus frainetto ve Qu. cerris en sık görülen türlerdir. Ayrıca Junipe­
rus oxycedrus, Prıtnıts malıaleb, Coronilla emerıts ssp. emeroides, Crataegııs sp. gibi çalı türleri 
yer alır. Ot katında da sürekli yeşil türler, örneğin Rııscus aculeatııs, Teucrium chamaedrys, Caıex 
halleriana bulunur.

2.5 Şibilyak

Mediteran zonda olduğu gibi submediteran zonda da doğrudan insanların, dolaylı olarak 
da onların yetiştirdiği hayvanların etkisiyle oluşan (antropo zoojen) ve korunan çalı formasyonla­
rı önemli yer tutar. İlk olarak Adamovic sürekli yeşil sert yapraklı çalılıkların aksine, Balkan yarı­
madasındaki yaprağını döken çalılıkların hepsini şibilyak olarak tanımlamıştır (Horvat-Glavac- 
Ellenberg 1974).

Buna göre şibilyak. daha çok kışın yaprağını döken çalıların ve çalılasmış ağaçların oluş­
turduğu submediteran toplumlardır. Bunlar sıcak ve kurak yazlar yanında, sert ve kimi zaman dü­
şük sıcaklıklara, soğuk rüzgarlara ve uzunca bir kar örtüsüne dayanabilen türlerden oluşmuştur. 
Klimatik olarak şibilyak formasyonu daha çok kontinental iklimle bağlantılıdır. Doğrudan deniz 
etkisinin bulunduğu yerlerden uzakta yer alır.

Yani şibilyak, mediteran ve ona sınır ülkelerde, çoğunluğu yazın yeşil çalı türlerinden, ba­
zen de yalnızca bir çalı türünden oluşan, alçak dağ ve tepelerin yamaçlarını kaplayan çalılıklardır. 
Gerçekte bu çalı türlerinden çoğu çok ender olarak, ya da serpili bir biçimde ormanların alt taba­
kasında görüldüğü için, şibilyak formasyonu ilk oluşumunu değil, ama yayılışını makiye benzer 
bir şekilde ormanların tahribine ve ormansızlaşmaya borçludur.

Mediteran sürekli yeşil türlerle çok sayıda submediteran yaprağını döken türler Trakya’da 
da büyük ölçüde sekonder olarak yayılmış durumdadır. Fasiyes oluşturan türlere göre Adomovic 
örneğin Paliurus tipi, Cotinus tipi ve daha başka tipler olarak, Coriaı ia, Syringa, Petria, Cercis, 
Amygdalus, Forsythia, Zizyphus, Pıınica, Lantana, Beıberis ve Qııercus tipi ayırtetmiştir. Punica 
granattım, Cercis siliquastrum  ve sürekli yeşil Pyracaııtha coccinea da bulunan türler arasındadır 
(Horvat-Glavac-Ellenberg 1974).

2.6 Bitki Sosyolojisi Açısından Durum

Akdeniz çevresindeki mediteran orman ve çalı vejetasyonları bitki coğrafyası (Markgraf 
1927, Mattfeld 1927) ve bitki sosyolojisi açısından oldukça eski zamanlardan beri pek çok araştır­
maya konu olmuştur. Akdeniz havzasının sert yapraklı Quercus ilex ormanlarını Braun-BIanquet 
(1933) sosyolojik açıdan Querceteae ilicis sınıfı içinde değerlendirmiştir. Bu sınıf Qııercetalia ili- 
cis adında bir takımla temsil edilmektedir ve bu da Queıcion ilicis (kuzey mediteran) ve Oleo-Ce- 
ratoııion (güney mediteran) olmak üzere iki birliğe ayrılmaktadır. Horvatic (1934) Hırvatistan’ın 
Quercus ilex ve Pinus halepensis ormanlarının ve bunların degradasyon evrelerinin Braun-Blan- 
quet’nin tanımladığı kuzeybatı mediteran bölgenin sert yapraklı ormanları ile benzerlik gösterdi­
ğini saptamış ve aynı birlik (Quercion ilicis) içine sokmuştur. Regel (1939) ve Rothmaler (1943)
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de Balkan yarımadasının doğu kesimlerindeki vejetasyonun, fizyonomik olarak Qııercion ilicis’e 
benzerliğine karşın floristik ve ekolojik açıdan farklı olduğuna dikkat çekmişler ve güney Yuna­
nistan’da kıyılarda bulunan orman ve çalı toplumlarmı Oleo-Ceratonioıı birliği içine sokmuşlar­
dır. Birbirleri ile akraba olan bu iki birlik de Quercetalıa ilicis takımında birleştirilmektedir.

Zohary (1973), doğu mediteran vejetasyon ile ilgili olarak farklı bir sınıflandırma ortaya 
koymaktadır. Özellikle doğu mediteran vejetasyonu; 1- Oymediteran zon; genellikle sıcaklık iste­
ği yüksek, sürekli yeşil orman, maki ve bodur çalı vejetasyonun egemen olduğu zon. 2- Oromedi- 
teran zon; kuzey kesimlerde yükseklerdeki montan basamak ile subalpin ve alpin çalı zonu ola­
rak iki ana zonda toplamaktadır. Bitki sosyolojisi açısından da beş sınıfta toplanabildiğini ifade et­
mektedir:

- Quercetea callipini (Quercetea ilicise ait örnekler de bulunabilir), oymediteran zonu sınırlar
- Quercetea cerris ve Cedretea libaııi, oromediteran zonu sınırlar
- Alpin step vejetasyonu ve otlaklar
- Subalpin Astragalus vejetasyonu,
- Mediteran, yarı step ve Varthemietea kaya vejetasyonları

Quercetea calliprini sınıfı doğu mediteran bölgenin en tipik vejetasyon birimidir ve düz­
lük, tepelik alanlarda, genellikle de 1000 m ’nin altında sürekli yeşil bir basamağın göstergesidir. 
Qııercetea calliprini sınıfı 4 takıma ayrılmaktadır. Bunlar: 1 - Qııercetalia calliprini; maki ve or­
manlar 2- Sarcopoterietelia spinosi; mediteran bodur çalı toplumları (Filistinde Batha ve Garig) 
3- Ballotetalia undulata, yarı step bodur çalı formasyonları. 4- Hyparrhenietalia hirtae, sıcaklık 
isteği yüksek hemikriptofit formasyonlar.

Akdeniz çevresindeki Mediteran vejetasyonu fıtososyolojik açıdan araştıran Akman-Bar- 
bero-Quezel(1978) üstbirimler düzeyinde yaptıkları sınıflandırmada, Doğu Akdeniz havzasının 
sürekli yeşil sert yapraklı ve iğneli ormanlarını Braun-Blanquet’nin sınıflandırmasına uygun ola­
rak Quercetea ilicis sınıfında değerlendirmişlerdir.

Genellikle termo- ve mezomediteran basamakta yer alan Quercetea ilicis toplumları kıyı 
Akdenizde çok sayıda sert yapraklı türlerle, daha az oranda yaprağını döken türlerden oluşur. Sert 
yapraklı türler arasında, Quercus ilex, Qu. cocifera (Qu. calliprinos da dahil), Ceratonia siliqııa, 
Olea eııropea var. sylvestris; iğne yapraklılardan Pinııs brutia, P. halepensis, P. pinea, Cupressus 
sempervirens ve Juniperus phoenicea sayılabilir. Yaprağını döken türler ise genellikle derin top­
raklar üzerinde bulunurlar ve bir çoğu Quercetea pubescentis toplumuna ait orman birimlerini ka- 
rakterize ederler.

Quercetea ilicis sınıfının daha önce de belirtildiği gibi Quercetalia ilicis adında bir alt bi­
rimi bulunur, sınıf ve takımın karakter türleri: Arbutus unedo,Rhamnus alaternus, Lonicera imp- 
lexa, Viburnum tinus, Rhııs coriaria ,, Celtis aııstralis, Laurus nobilis, Phillyrea media, Juniperus 
oxycedrus, Pistacia terehinthus, Carex distachya, Smilax aspera, Asparagus acutifolius, Osyris al- 
ba, Melissa officiııalis, Geranium purpureum’dur

Bu takım birçok birliklere ayrılmaktadır. Bunlar: Oleo-Ceratonion birliği (Br.- B1..36): Bu 
birliğin temsilcileri genellikle doğu Akdenizde, Türkiye’de İzm ir’in güneyinde kıyı Ege’de; özel­
likle tüm kıyı Akdeniz’de iyi gelişmiş olarak bulunurlar. Kuzeybatı Ege kıyılarında ve Marma­
ra’nın kıyı kesimlerinde Oleo-Ceratorıion'un bazı termofil karakteristik türlerine rastlamak müm­
kündür. Birliğin karakter türleri olarak: Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Myrtus communis,
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Rhus tripartita, Euphorbia deııdroides, Clematis cirrhosa, Prasium majus, Capparis spinosa, Ep- 
hedra campylopoda, Rubia tinctoria, Rıtbia olivieri, Asparagus aphyllııs, Oryzopsis coerulescerıs, 
Phagnalon rupestre, Teucriıım creticum  verilmektedir.

Ouercion ilicis birliği (Br. Bl. 36): Asıl yayılışını batı Akdenizde yapan bu birlik Türki­
ye’nin kuzeybatı ve batısında doğu sınırına ulaşır. Karakter türleri: Quercus ilex, Quercus coccife­
ra, Clematis flamnııla ssp. flamnula, Euphorbia characias, Carex illegitima, Jasminumfruticans, 
Rosa sempervireeıs, Rubia peregrina ssp. peıegrina, Teucrium chamaedrys ssp. pinnatifidum  ola­
rak belirtilmiştir. Bu birlik içinde Quercus coccifera ve Quercus ilex tipi olmak üzere iki tip ayır- 
tedilmektedir. Qııercus coccifera tipi İzm ir’in kuzeyinde ve Marmarada, İstanbul-İzmit çevresin­
de 600 m ’ye kadar yayılış göstermektedir. Qııercus ilex tipi ise Samsun Dağı (Dilek yarımadası), 
Datça Yarımadası (Özalp 1992) gibi lokal bir yayılışa sahiptir.

Ouercion calliprini birliği (Zohary 1962) Quercion Hiçisin doğu Akdenizdeki temsilcisi­
dir. Güneybatı ve güney Anadoluda yaygındır ve Suriye, Ürdün, Lübnan ve İsrail’de bulunur. Ka­
rakter türleri: Quercııs calliprinos, Pistacia palaestina, Acer syriacum, Crateagus aronia, Fonta- 
nesia phillyroides, Rhamnus punctata, A ıbutus andrachne, Melica rectiflora, Aristolochia, sem- 
pervireııs, Eryngium falcatum , Cyclamen persicıım, Rubia tenııifolia.

Anadoluda orman formasyonları veya Quercus coccifera (Qu. calliprinos dahil)’ nın ege­
men olduğu maki ve gariglerle, Pinus brutia’lı çeşitli ormanların bu birlikte yakından ilişkili ol­
duğu ifade edilmektedir. (Akman ve diğ. 1978). Bu birlik içinde de, Quercus coccifera tipi güney­
batı Toroslar’da ve Ege’de; Queıcus coccifera-Quercııs calliprinos tipi orta ve doğu Toroslar’da 
Quercııs callipros tipi doğu Toroslarda saptanmış olan asosiyasyonlardır.

Ptosimopappo-Ouercion birliği; Amanoslar’da ve Suriye’de 800-1000 m ’ye kadar, perido­
tit, gabbro ve serpantin üzerinde birçok endemik türle karakterize edilen kızılçam ormanları bu 
birlik içinde yer alır. Karakter türleri: Quercus infectoria ssp. boissieri, Ptosimopappus bracteatus, 
Genista cassia, Salvia aramiensis, Centaurea cataoııica, Scorzanera kotschyi.

Gonocvtiso-Pinion birliği de Amanos ve K ıbrıs’ da sınırlı bir yayılışa sahiptir. Özellikle 
marnlar üzerinde bulunur. Karakter türleri: Gonocytisııs pterocladus, Cytisopsis dorycniifolia, 
D oıycnium  pentaphyllum ssp. haussknechtii, Onohrychys kotschyana, U num  aroanium, Lithos- 
permum hispidulum, Anaırhinum orientale, Thymbra spicata, Putoı ia calabrica, Lygia aucheri,

Sert yapraklı ormanlar ve makinin bir degradasyon basamağı olduğu kabul edilen bodur 
çalı toplumları garig ve frigana sosyolojik olarak farklı birimlerde değerlendirilmektedir.

Horvat- Glavac- Ellenberg (1974) Garig vejetasyonunu Qııerceteae ilicis (Br. Bl. 47) sını­
fının Cisto-Ericetalia (Horvatic 58) takımına ve bunun içinde de Cisto- Ericioıı (Horvatic 58) bir­
liğine dahil etmektedir. Ancak Batı Akdenizdeki bazı toplumlar, örneğin güney Fransa’da kalker 
üzerinde gelişmiş olan garigler özel bir sınıf olarak Ononido- Rosmarinetea (Br.Bl. 47) sınıfı için­
de toplanmıştır. Çünkü bunlar hiçbir sert yapraklı orman kalıntısı içermezler.

Doğu Akdeniz’in bodur çalı toplumları ile ilgili olarak Rechinger, Oberdorfer, Krause ve 
diğer bazı araştırıcılar yaptıkları araştırmalarda Oleo-Ceratonion zonu içinde birçok frigana asosi- 
yasyonu saptamışlar ve hepsini Cisto- Micromerietea (Oberdorfer 54) sınıfı ve Cisto- Micıomeri- 
etalia takımı içinde toplamışlardır. Bu da iki birliğe ayrılmaktadır. Bunlar; Coridothymion (Ober­
dorfer 54) ve Cistion orientale (Oberdorfer 54) dir.

Sınıf ve takımın karakter türleri: Sarcopoterium spinosum, Anthyllis hermanniae, Calico- 
tome villosa, Teucrium polium, Micromeria juliana, Erica manipuliflora, Fumana thymifolia, Ge-
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nista aconthoclada, Oryzopsis coerıtlescens, Cistus salviifoliııs, Cistus incanıts, Hypericum empet- 
rifolium, Thymelaea tartonraira, Helichrysum siculum, Onotıis reclinata, Thymus atticus, Centa- 
uvea ebonides.

3 . T Ü R K İ Y E ’D E K İ  D U R U M

Türkiye’nin oldukça önemli bir bölümü, Walter (1979, 1991) in yağış ve sıcaklık değerle­
rini esas alan makroklima’ya göre yaptığı sınıflandırmada; uzunca bir yaz kuraklığının yaşandığı 
ve yağış maksimumunun kışın olduğu Zonobiyom IV; "kışın nemli subtropik bölge" (Schultz 
1988) içinde yer almaktadır. Bu Zonobiyom içinde de, Akdeniz çevresinde yer alan Mediteran 
Subzonobiyoma dahildir. Floristik açıdan ise Akdeniz havzasının Paleoarktik biyom grubu içinde­
ki Doğu Mediteran Biyom (Walter-Breckle 1991) içinde yer almaktadır. Batı Mediteran Biyom- 
dan yaz kuraklığının biraz daha etkili olmasıyla ayrılır.

Bu ayırıma göre Marmara-Kuzey Ege’den başlayarak Ege bölgesini Toroslar’dan Ama- 
noslar’a kadar Akdeniz Bölgesi’nin kıyı kesimlerini içine alan Türkiye’nin mediteran bölgelerin­
deki bazı meteoroloji istasyonlarına ait iklim diyagramlarından (Mayer-Aksoy 1986) genel olarak 
mediteran iklim karakteri hemen göze çarpmaktadır (Şekil 5). Ancak Türkiye’deki mediteran böl­
ge içinde de gerek yıllık ortalama yağış ve sıcaklık, gerekse yaz kuraklığının süresi ve şiddeti ba­
kımından farklar söz konusudur. Güney Ege, Batı Toroslar ve Amanoslar, daha nemli bir karakte­
re sahipken (700-1300 mm), orta ve doğu Toroslar’la Kuzey Ege daha kuraktır. Sıcak ve kurak 
yazlar 3-4 ay neredeyse hiç yağışsızdır. İlkbahar ve sonbahar benzer yağış alırken, yağış maksi­
mumu kışındır. Donun hemen hemen hiç yaşanmadığı ya da çok ender meydana geldiği bu iklime 
sürekli yeşil ağaç ve çalılar çok iyi uyum sağlamıştır. Bunun bir sonucu olarak ta Akdeniz havza­
sının diğer bölgelerinde olduğu gibi TüFkiye’de de bu iklimin egemen olduğu batı ve güney Ana­
dolu’nun termo- ve mezomediteran basamaktaki denize yakın planar-kolin alanların geçmişte sert 
yapraklı ormanlarla kaplı olduğu ifade edilmektedir. Ancak, insanın bölgedeki binlerce yıllık kül­
türel geçmişi nedeniyle, orman vejetasyonu bugün neredeyse tümüyle yok edilmiş, ya da aşırı ya­
rarlanma sonucu tanınmayacak derecede kötüleşmiş ve yalnızca ulaşılması zor yamaçlar ve vadi­
lerde korunarak bugüne ulaşabilmiştir. Türkiye’de mediteran sert yapraklı orman bölgeleri, iklim­
le bağlantılı olarak genellikle Torosları ve Amanosları içine alan Akdeniz Bölgesi ile Ege bölgesi­
dir.

Adana 121 m)

W,6* 619 rr

Şekil 5 : T ü rk iy e ’de m editeran ik lim m e sahip bazı m eteoro lo ji istasyon ların a  ait ik lim  diyagram ları
Abb. 5 : Klimadiagramme der Stationen mit mediterranem Klima in derTürkei (aus Mayer-aksoy 1986)
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3.1 Türkiye’deki Sert Yapraklı Toplumlar

Türkiye’de Akdeniz kıyılarındaki termomediteran basamakta sıcak seven sert yapraklı sü­
rekli yeşil ağaç ve çalı türleri egemendir ve sosyolojik olarak Oleo-Ceratonion birliğine dahil edil­
mektedir. En karakteristik türler Olea europea var. sylvestris ve Ceratonia siliqııa'dır. Ancak her 
iki türün insan ve hayvan beslenmesindeki öneminden dolayı uzun yıllar kültürü yapılmış ve ya­
yılışları genişlemiştir. Sert yapraklı vejetasyonun termofil basamağım karakterize eden bu türlerin 
yayılışının üst sınırı 300 (Kürschner ve diğ. 1995) 400/600 m (Mayer-Aksoy 1986) olarak kabul 
edilmektedir. Bu toplum Ege Bölgesinde, İzm ir’in güneyinde denize yakın kesimlerde de görülür, 
ancak daha kuzeyde adalar, parçalar halinde bulunur. Türkiye’de sıcaklık nedeniyle Oleo-Cerato­
nion basamağıyla sınırlı diğer türler; M yrtus communis, Pistacia lentiscus, Rhamnus lycioides, 
Arisarum vulgare ssp. vulgare, Asparagas aphylus ssp. orientalis, Capparis spinosa, Euphoı bia 
dendroides, Piptatherıım coerulescens, Rıtbia tenuifolia, Phagnaloıı rupestre, Prasiıtm majus, Ep- 
hedıa campylopada gibi türlerdir. Doğaya yakın kuruluştaki meşcerelerin sarıkçılar bakımından 
zengin olması karakteristiktir. Özellikle Tamus communis, Smilax aspera, Clematis cirrhosa ağaç­
ların tepelerine kadar ağ gibi ulaşarak meşcere içine girmeyi zorlaştırır. Alçak mediteran Olea eu- 
ropaea-Ceratonia siliqua toplumu içinde Mayer-Aksoy (1986), Akman-Barbero-Quezel (1978) ve 
Zohary (1973)’ye dayanarak çeşitli birimlerden sözetmektedir. Bunlar;

Ceratonia siliaua varivantı: Adana, Tarsus, Mersin, Antalya çevresinde denize yakın ko- 
runtulu vadilerde ve daha çok kireçtaşı üzerinde en iyi gelişmiş durumdadır. Yoğun antropojen et­
kiye karşın Ceratonia siliqua lokal olarak gevşek bir ağaç katı oluşturur. Bunun yok edildiği yer­
lerde yerini Pistacia lentiscus alır.

Olea europea ssp. sylvestris variyantı; bu tür karışıma çok sık girmesine karşın doğal meş- 
çerelerinde ender olarak saf ya da dominant bir şekilde bulunur. Feke Göksün vadisi gibi denizden 
uzak koruntulu yerlerde, güneşli bakılarda ve alçak yükseltilerde (300-400 m) de yayılış gösterir.

Ouercus coccifera variyantı, daha çok Fethiye -A dana arasında Torosların güney etekle­
rinde görülen bu toplum, Ege bölgesinde de yayılır.

Ouercus calliprinos variyantı; Antalya çevresinde Amanoslar, Dörtyol ve İskenderun Kör­
fezinde kireçtaşı yetişme ortamlarında lokal olarak bulunur. Bu toplum Suriye, Lübnan ve İsrail’de 
bulunan tipik toplumun uzantısıdır.

Ouercus aucheri variyantı; Antalya körfezinin batısında kireçtaşı üzerinde iyi gelişmiş (10 
m boy) meşcereleri bulunur.

Laurus ııobilis variyantı; Mersin çevresinde yalnız Laurus nobilisin egemen olarak bulun­
duğu bir kserofil toplumdur.

Yüksekliğin artmasıyla birlikte termomediteran basamağın üstünde sert yapraklı türlerden 
Qııercus coccifera (-Quercus calliprinos) ve Pistacia terebinthus ssp. palaestina ön plana çıkar. 
Burada da Güney Anadolu Ouercus coccifera (O.calliprinos) ormanı ve Pistacia terebinthus ssp. 
palaestina- Ouercus coccifera- (calliprinos) ormanı olarak iki ana tip sözkonusudur.

'
Ouercus coccifera ormanı Toroslar’ın güneyinde termomediteran basamağın üstünde gü­

neşli bakılarda, kireçtaşı- (gnays) üzerinde bulunur. Queıcus calliprinos doğu Toroslarda bulunur, 
vadilerden (Seyhan-Göksun) içerilere girer ve 1100 m ye kadar çıkar. Quercus coccifera ise Ege 
bölgesinde de görülür. Kendi içinde üç tip ayırtedilmektedir;

Doğu Toroslarda ve Amanoslarda tipik saf Ouercus calliprinos meşcereleri.
Orta Torosların güneyinde (Mersin-Antalya) Ouercus calliprinos-Ou. coccifera karışık meşce­
releri.
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Batı Toroslar ve Ege bölgesinde (Muğla-İzmir) saf Ouercus coccifera meşcereleri: Pistacia te- 
rebitıthus s sn. valaestina-Ouercus coccifera (calliprinos) ormanı; Bunun da iki gelişim tipi bu­
lunmaktadır (Mayer-Aksoy 1986).
Orta- Doğu Toroslar; Manavgat-Feke çevresinde Pinııs bnıtia  son orman toplumunun başlan­
gıç evresi olarak bulunur.

° Batı Toroslar; kireçtaşı ve gnays kayalıkları üzerinde iklim tipi oluşturur.

Ege Bölgesinde de denize yakın termomediteran basamakta Olea-Ceratonion birliğine ait 
toplumlar egemendir. İyi gelişmiş Olca europea- Ceratonia silicpıa meşcereleri İzm ir’e kadar ula­
şır. Daha kuzeyde ise parçalı bir şekilde temsil edilir. (Akman-Barbero-Quezel 1978, Zohary 
1973). Tipik Ceratonia siliqua variyantı yalnızca denize yakın koruntulu güneşli bakılarda-öme- 
ğin Dilek Yarımadası Milli Parkı-bulunurken Quercus coccifera variyantı çok daha geniş yayılışa 
sahiptir. Caıpinus orientalis - Quercus cocifera ormanı (Akman-Barbero-Quezel 1978, 79) kuzey 
Ege ve Marmara kıyısında 600 m ’ ye kadar silikat ve kireçtaşı üzerinde yer alır.

Quercııs infectoria-Qu.coccifera tipi, İzmir çevresinde bulunmaktadır (Mayer-Aksoy 
1986). Quercus cocifera- Pistacia lentiscus gelişimi tipi, Doğu Akdenizdeki Quercııs calliprinos- 
Pistacia terebinthus ssp. palaestina' nm karşılığıdır. Batı ve kuzeybatı Anadoluda bulunur.

Batı ve orta Akdenizde orman kuran ana türler olan Qııercııs ilex 'in yayılışının doğu sını­
rı Batı Anadolu’dadır. (Bu ekolojik olarak bakıldığında aynı zamanda kuraklık sınırı olarak kabul 
edilebilir). Türkiye’de; Ege’de ve kuzeybatı Anadolu’da, kıyıya yakın kesimlerde nem ekonomisi 
iyi olan yetişme ortamlarına çekilmiş olup buralarda Quercion ilicis birliğini temsil eden meş- 
cereler oluşturur. İyi gelişmiş temsilcisi Kuşadası-Dilek Yarımadası Milli Parkında, hava nemi 
yüksek bir vadide Platanııs orientalis ormanı ile içiçe geçmiş bir durumda bulunur. Türkiye’de en 
güney yayılışı Datça Yarımadasında bulunur ve burada 800-1000 metrede, nispeten nemli kuzey 
bakılarda yer alır (Özalp 1992). Tür bileşimini oluşturan önemli odunsu türler arasında, Arbutus 
andrachne, A. ıınedo, Laurıts ııobilis, Myrtus communis, Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Qıı- 
ercııs coccifera sayılabilir. Türkiye’de mediteran basamaklanma koıyıpleksi içinde, sürekli yeşil 
sert yapraklı türlerin yanında bazı yaprağını döken türler de tipiktir. Bunlar arasında Quercıts itlıa- 
burensis ssp.macrolepis (Batı Toroslar ve Ege bölgesi), Quercus infectoria ssp. boissieri (Batı, or­
ta ve doğu Toroslar; orta ve güney Ege), Queıcus cerris (Ege ve Akdeniz bölgesi) ve Styrax ojfi- 
cinalis sayılabilir.

Bunlardan başka, dere kenarlarında yamaç eteklerindeki nispeten nemli alüvyal yetişme 
ortamlarında, azonal bir toplum olarak Plataıms orientalis ve Almış orientalis; yine güneybatı 
Anadolu’da nemli ve subasar alanlarda lokal yayılışı olan Liqııidambar orientalis de yayılış gös­
teren türler arasındadır.

Türkiye’de sert yapraklı orman alanlarında, iğne yapraklı türler de bulunmaktadır. Bunlar 
arasında en önemli tür kuşkusuz Pinııs bn ıtia ’dır. Toroslar’da ve Ege Bölgesi’nde kıyıya yakın 
alanlarda hemen hemen kesintisiz geniş ormanlar kurar. Kıyıya dik uzanan vadiler (Göksu, Sey­
han) boyunca içerlere girer. Toroslarda 1200 m ’ ye çıkar ve buralarda P.nigra tarafından alandan 
uzaklaştırılır. Lokal olarak Abies cilicica-Cedrııs libani dağ ormanları ile kontak halindedir. Batı 
Toroslarda (Teke Dağı) tek olarak 1800 m ’ ye kadar çıkar. Kızılçam ormanları ağaç katında hemen 
hemen aynı yaşlı bir özelliğe sahiptir ki, bu oluşum özellikle orman yangınlarının bir sonucudur. 
Bir çalı katının sözkonusu olduğu planar-kolin basamaktaki meşcereler, floristik olarak komşu 
sert yapraklı çalılardan hemen hemen ayırt edilmez. Kürschner ve diğ. (1996), termo- ve mezo- 
mediteran basamaktaki Pinus brııtia meşcerelerinin çoğunun sekonder karakter gösterdiğini ve 
bunların, sert yapraklı ormanın yerine antropozoojen etkilerle gelişmiş paraklimaks meşcereleri
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temsil ettiğini ifade etmektedir. Piııııs brutia ormanları, ağaç katı fizyonomik olarak homojen gö­
rünmesine karşın bitki sosyolojisi açısından farklı toplumlara dahildir. Sürekli yeşil çalı tabakası 
nedeniyle (Şekil 6) termomediteran basamaktaki meşcerelerin çoğu Quercetalia ilicis toplumuna,

Ş ek il 6 : A lt katta  sert yarak lı orm an-m aki tü rlerin in  bu lund uğu  kızılçam  orm an ı, D atça Y arım adası, 
20  m.

Abb. 6 : Piııııs brıttia - Wald m it macchie-untervvuchs auf Datça-Hallbinsel! (aus Özalp 1992)

kuzeybatı Anadolu’daki meşcereler ise, step ormanlarına kontak oluştururlar ve Quercetalia pıt- 
bescentis'e dahil edilirler. Yüksek dağlık kesimlerdeki (mediteran montan) meşcereler ise Oıter- 
co-Cedratalia I i bani'ye. dahildir. Mediteran kompleks içinde yer alan bir diğer iğneli tür Cupres- 
sııs sempervirens'tir. Daha çok sert yapraklı toplumlarda ve Pinus brutia ormanlarında eşlik eden 
tür olarak bulunur. Ancak lokal olarak Antalya-Köprülü Kanyon’da genişçe saf meşcerelerine rast­
lanır (Ayaşlıgil 1987). Servi, özellikle insan etkilerinden uzak kayalık dik yamaçlarda (Antalya- 
Kemer, Datça) (Özalp 1992), kireçtaşı ve konglomeralar üzerinde rekabet yeteneği yüksektir.

Tüm Akdeniz havzasında olduğu gibi, Anadolu’nun Akdeniz kültürünün var olduğu yerle­
rinde binlerce yıldır süren yararlanma nedeniyle vejetasyon ya tümüyle yok edilmiş ya da pek çok 
yerde maki olarak 2-6 m boyunda sert çalılıklara dönüştürülmüştür (Şekil 7).

Ş ek il 7 : Sert yap rak lı orm an ların  degrad asyon  b asam ağı o larak  m aki vejetasyon u , D atça Y arım adası, 
400  m.

Abb. 7 : M acchie alls Degradantinsstadiumm des Hartlaubwaldes auf Datça-Halbinsell (aus Özalp 1992)
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Bugünkü sert yapraklı çalılıkların, sığ kayalık yetişme ortamlarıyla sınırlı olması, aktüel 
vejetasyon içinde ekolojik bir farklılığa değil, tersine daha çok antropojen etkiye işaret eder ve ye­
dek toplum olarak bulunur. Bu tip makiler, kural olarak doğaya yakın sert yapraklı ormanlara uy­
gun türleri içerirler. Ancak, yetişme ortamlarının tek tek yararlanma geçmişine göre, eğer toprak 
erozyonla geri dönülmeyecek biçimde kötüleşmemiş ise, potansiyel sert yapraklı ormanların deg­
radasyon ya da rejenarasyon evresi özelliklerini gösterir. Yer alan türler Arbııtııs arıdrachne, A. 
ıınedo, Quercus coccifera, Phillyrea latifolia, Ceratonia siliqıta, Pistacia terebinthus, Olea euro­
pea, Erica arborea, E. manipuliflora, Smilax aspera gibi sert yapraklı ormanlarda da görülen tür­
lerdir.

Maki alanları üzerindeki antropozoojen etkiler devam ettiği sürece toprak kuvvetli kış sa­
ğanakları karşısında korumasız kalır ve erozyona uğrar. Geriye kalan sığ, iskeletçe zengin kayala­
rın ortaya çıktığı yetişme ortamlarında tek yıllık otsular ve geofitlerle birlikte mozaik oluşturan bo­
dur çalılardan oluşan bir toplum kendini gösterir (Şekil 8). Batı Akdenizde garig olarak adlandırı­
lan bu formasyon Anadolu’nun da içinde bulunduğu Doğu Akdeniz’de, daha önce ifade edildiği 
gibi, birçok yazar tarafından Frigana olarak adlandırılmaktadır.

Ş ek il 8 : B odurlaşm ış m aki tü rlerin in  de bu lunduğu frigana  (= garig) vejetasyon u , D atça Yarım adası.
Abb. 8 : Phyrygana (=Garrigue) mit Reste der acchie-Arten (aus Özalp 1992)

Anadolu’nun kıyıya yakın bodur çalı toplumlarının en önemli belirleyici türü Sarcopote­
rium spinosum 'dur ki, bu türün doğal yayılışının batı sınırı Sicilya’ dadır ve doğu Mediteran fri­
gana’ yı batı Âkdenizin garig’inden floristik olarak en iyi ayıran türdür.

Kireçtaşı anakaya ve sığ topraklar üzerinde bulunan diğer çalı türleri, Calicotome villosa, 
Genista acanthoclada, Anthyllis hermaııniae, Corydotlıymus capitatus, Teucrium capitatum  ve di­
ğer Labiatae'ler sayılabilir. Frigana, uygun koşullar nedeniyle türce zengin Oplıyris, Orchis, Se- 
rapias cinslerine ait populasyonların yetişme ortamıdır.

Silikatça zengin topraklar üzerinde ise C Lt/rî’larca zengin bodur çalı toplumları egemen­
dir. Bunlardan Cistus creticııs, Cistus salviifoliııs, Cistus parviflorııs yanında Erica manipuliflora, 
Thymbra spicata, Satureja thymbra, Lithodora hispidıtla ve Fumana arabica birlikte bulunan tür­
lerdir (Kürschner ve diğ. 1995, Özalp 1992).

Cistus’lann egemen olduğu frigananın varlığı, büyük ölçüde yangına bağlıdır ve Akdeniz 
peyzajında yangından sonra ya da terkedilmiş alanlarda vejetasyonunun ilk rejenerasyon evresi 
olarak ortaya çıkar. Genel olarak yüksek bir kapalılık derecesi gösterdiği için toprak erozyonu açı­
sından koruma fonksiyonu önemlidir. Aynı durum kum toprakları üzerindeki Erica manipuliflora
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friganası için geçerlidir. Regresif süksesyonun bir sonucu oluşan bu toplumlar, özellikle yerleşim 
yerlerine yakın ve geleneksel yararlanmanın devam ettiği yerlerde antropozoojen bir sürekli top­
lum özelliği gösterir. Otlatmanın devam etmesi ve ince toprak kaybı nedeniyle frigana vejetasyo­
nu bir degradasyon ürünü olarak Hyparrhenia h irta 'nın egemen olduğu açık otlaklara dönüşür. 
A nadolu’nun şiddetli otlatılmış bodur çalı alanlarının ve kayalık alanların karakteristik özelliği, çi- 
çeklendiği zaman kısmen görüntüye egemen olan Liliacea'den Urginea maritima ve Asphodelus 
ramosus gibi ikisi de beyaz çiçeklenen türlerin bulunmasıdır. Her iki tür de hayvanlarca yenmedi­
ği için, aşırı otlatma göstergesi olarak peyzaja egemen olurlar ve engelsizce yayılabilirler.

4. SONUÇ VE Ö N E R İL ER

Dünyada, mediteran iklim özellikleri gösteren ve Walter-Breckle (1991) nin Zonobiyom 
IV olarak adlandırdığı sert yapraklı ormanlarla kaplı 5 farklı bölge bulunmaktadır. Bunlar Kuzey 
Am erika’da Koliforniya, Güney Am erika’da Orta Şili, Güney A frika’da Kap Bölgesi, Avustral­
ya’nın güney ve güney batı kesimleri ile Akdeniz çevresinde yer alan Mediteran Bölge’dir.

Dünyadaki sert yapraklı orman bölgeleri yerleşime uygun koşulları nedeniyle pek çok es­
ki uygarlığın doğup geliştiği yerler olmuştur. Bu durum, aynı zamanda insanın çevreye baskısını 
ve ormansızlaşmayı da birlikte getirmiştir. Bundan en çok etkilenen bölge ise, Akdeniz çevresin­
deki Mediteran bölgedir. Bu bölge, insanın sömürü işletmesiyle kendi varlık nedenini ortadan kal­
dırdığını en iyi gösteren dramatik bir örnektir. Geçmişte boyu 18’m ye varan sert yapraklı orman­
larla kaplı olduğu ifade edilen bu alanlar, tarım ve yerleşim alanları kazanmak amacıyla, otlatma 
ya da yangınlar nedeniyle büyük ölçüde tahrip edilmiştir. Bu bölgelerdeki tahrip nedenlerine, ya­
kın geçmişte bir de turizm eklenmiş ve günümüzde de devam etmektedir. Bundan da özellikle ter- 
momediteran basamaktaki toplumlar büyük zarar görmekte, hatta tümüyle yok edilmektedir.

Türkiye’de Marmara, Ege ve Akdeniz çevresindeki mediteran bölgedeki ormanlarda yer 
alan ağaç türleri, Çuercus ilex, Qu.coccifera (calliprinos), Olea europea ssp. sylvestris, Ceratonia 
silicpıa gibi yapraklı türlerle Pinus brutia, P.pinea Juniperus phoenicea ve Cupressus sempervirens 
gibi iğne yapraklı türlerdir. ArbutUs andrachne, A.unedo, Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus 
P.terebinthus bu ormanların ara ve alt tabakasında yer alan çalı türleridir. Ancak, binlerce yıldır de­
vam eden olumsuz etkiler sonucu, ormanlar zamanla 2-5 m boyunda ve maki adı verilen sekonder 
çalı vejetasyonlarına dönüşmüştür. Maki vejetasyonunu sert yapraklı ormanlarda bulunan ağaç ve 
çalı türlerinin bozuk formlu bireyleri ile birlikte, Euphorbia dendroides, Calicotome villosa, Ros- 
mariııus officinalis, Eı ica arborea, E.manipuliflora, Cytisus villosus, Laurus nobilis, Myrtus com- 
munis, Cistus creticııs, C.salviifolius, C.parviflorus gibi çalı türleridir. Özellikle Smilax aspeıa, 
Asparagas acııtifolius, Rubia peıegrina, Clematis cirrhosa, C.viticella, Lonicera etrıısca, L.imple- 
xa  gibi sarılıcılarca zengindir. Yoğun antropozoojen etkiler devam ettiği sürece makinin de tür 
kompozisyonu ve yapısında da değişimler meydana gelir ve zamanla makiye göre daha kısa boy­
lu ve boşluklu bir çalı vejetasyonu oluşur. Bu vejetasyon genellikle batı Akdeniz havzasında "ga­
rig", Türkiye’nin de içinde bulunduğu doğu Akdenizde "frigana" olarak adlandırılır. Batı Medite­
ran garigleri, doğu mediteran friganadan ayıran en önemli tür Sarcopoterium spinosum 'âm  
Frigana formasyonunda Maki içinde yer alan türlerin birçoğunun bodurlaşmış formları ile birlik­
te, Genista acanthoclada, Antlıyllis heımanniea, Corydothymus capitatııs, Teucrium capitatıun, 
Euphorbia acantlıotamnos, Thymbıa spicata, Lithodora hispidula, Fumana arabica gibi bodur ça­
lılar yer alır. Uygun ışık koşulları nedeniyle yumrulu ve soğanlı geofitlerce zengindir.

Yurdumuzda maki vejetasyonu oldukça geniş sayılabilecek alan kaplamaktadır. Yürürlük­
te olan 6831 sayılı yasanın 1. Maddesinin j  bendinde; orman ve toprak muhafaza karakteri taşıma­
yan funda ve maki alanları, orman sayılmayan alanlar içinde gösterilmektedir. Bu alanların belir­
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lenmesi amacıyla da, hazırlanan "funda ve makilik alanların tespitine ait talimatname" 24.12.1959 
tarihinde yürürlüğe girmiştir. Talimatnamede funda ve makinin tanımı yapılarak yer alan türler sı­
ralanmıştır (Ayanoğlu 1996). Tanımda makinin yalnızca fizyonomisi üzerinde durularak, genellik­
le sekonder bir çalı formasyonu olduğu belirtilmiştir. Daha sonra orman ve toprak muhafaza kav­
ramı açıklanmıştır. Burada orman sayılmayacak maki alanlarının kapsamının dar tutulmasına ça­
lışılmışsa da, yapılan uygulamalar böyle olmadığını göstermektedir. Örneğin 1959-1971 yılları 
arasında Akdeniz Bölgesinde yapılan uygulamalarda, 147955 hektar maki alanının 146291 hektar­
lık kısmı orman rejimi dışında bırakılmış, orman rejimi içinde kalan alan ise yalnızca 1664 hek­
tardır (Kılıçkıran 1991).

Makinin regresif (gerileyen) süksesyon basamağı olduğu belirtilen frigana (=garig) ile il­
gili olarak talimatnamede bir ifade bulunmamaktadır. Oysa, bu iki çalı formasyonu hem fizyono­
mi hem de yukarıda da ifade edildiği gibi floristik açıdan farklılıklar gösterir.

Makinin bazı istisnalar dışında orman sayılmayan alanlar içinde gösterilmesi ve orman re­
jim i dışına çıkarılmasının, bilimsel bir yaklaşım ve doğru bir uygulama olduğu söylenemez. Çün­
kü bir yerin orman rejimi içinde sayılması için, o yerin aktüel vejetasyonun orman olması zorun­
luluğu yoktur. Ayrıca, sert yapraklı ormanların bir regresif süksesyon evresi olan maki (ve friga­
na), bu etkiler ortadan kalktığında tekrar ormanlaşma sürecine (ilerleyen süksesyon) girebilirler.

Makinin 6831 sayılı yasada ormansız alanlar içinde gösterilmesi ve bunun sonucu, orman 
rejimi dışına çıkarılması tehlikesine karşı bir önlem olarak, 21.07.2000 tarihinde, Orman Amenaj- 
man yönetmeliğine bir madde eklenerek, bu alanların planlarda maki (Ma) olarak değil, bozuk di­
ğer yapraklı (BDY) orman alanları olarak gösterilmesi sağlanmıştır.

Bugün orman rejimi içindeki makilerle ilgili uygulamalarda, bilimsel bir yaklaşımdan söz 
edilemez. Bu alanlar kimi yerlerde tıraşlama kesilerek baltalık olarak işlem görmekte, kimi yerler­
de ise mevcut vejetasyon tümüyle ortadan kaldırılarak ağaçlandırılmaktadır. Ancak her iki uygu­
lama mevcut ekosistem için rijit bir uygulamadır. Maki vejetasyonu flora ve fauna açısından tür 
ve proses çeşitliliği bakımından da zengin bir formasyondur (Işık ve diğ. 1997). O nedenle maki 
ve diğer çalı vejetasyon alanları ile ilgili karar verirken, bunların bir çok yerde potansiyel orman 
olduğu gözönünde bulundurulmalı, ayrıca biyolojik çeşitlilik ve çok yönlü ekolojik dengeler gö- 
zönünde bulundurularak, başka arazi kullanım şekillerine dönüştürülmesinden kaçınılmalıdır.



HARTLAUBVVAELDER UND MACCHIE

Doç. Dr. Gülen ÖZALP

Abstract

Die Regionen der Erde mit mediterranem Klimatyp, Zonobiom IV, vva- 
ren ursprünglich von der Hartlaubvegetation bedeckt, die typisch für das 
Mediterranklima. Das mediterrane Hartlaubgebiet um das Mittelmeer İst das 
Grösste auf der Welt. Das İst von Menschen stark zerstört und an ihre Stelle 
bildet sich Strauchformationen mit immergrünen Strâuchern, die man als 
Macchie bezeichnet. Mit zunehmender Degradation bilden Zwergstrâuchern 
lückige Gesellschaften, die man als Garrigue (=Phyrgana) bezeichnet.

1. ZUSAMMENFASSUNG

A uf der Erde wurde von Walter-Breckle (1991) nach ökologischen Klimadiagrammtypen 
9 Hauptklimazonen unterscheidet, die als Zonobiom genannt werden. Die Regionen der Erde mit 
einem mediterranen Klimatyp, Zonobiom IV, liegen etwa um den 35. bis 40. Breitengrad auf der 
Nord-und Südhemisphare (Abb. 1).

Für das mediterranes Klima sind kühle relativ regnerische und frostarme Winter sowie 
heisse, trockene Sommer kennzeichnend. Sommerdürre ist mehr oder weniger ausgeprâgt und sie 
İst Hauptstresfaktor für die Pflanzen. Die günstigste Wachstumszeit İst deshalb das Frühjahr sovvie 
der Herbst nach dem ersten Regen.

Die Vegetation bilden Hartlaubgehölze, die typisch für das Mediterranklima sind. Die 
Pflanzen mit relativ kleinen, ledrigen und vvachsüberzogenen Blattern sind charakteristisch. Der 
transpirationshemmende Bau der Blatter verhindert grössere Wasserverlust vvâhrend der Trocken- 
zeit im Sommer. Florengenetisch lassen sich fünf Hartlaubgebiete (Subzonobiome) unterscheiden: 
das mediterrane ( um das Mittelmeer), das kalifornische ( nordvvest Amerika), das chilenische 
(südvvest Amerika), das kapensische (Südafrika) und das australischç (süd-und südwest Australi- 
en).

Ausser Chilie spielt das Brand grosse Rolle inden Hartlaubregionen. Nach einem Brand 
sind viele von Hartlaubpflanzen sehr regenerationsfahig. Manche regenerieren sich durch Samen 
wie Cistus-Arten, und viele von Baum und Straucharten treiben durch.

Das mediterrane Hartlaubgebiet ist flâchenmassig das Grösste. Mittelmeerraum ist von 
Menschen so strark zerstört, dass es nicht leicht ist, Aussagen über die ursprüngliche Vegetation 
des Mittelmeergebietes machen. Die Hauptbaumarten des Hartlaubwaldes sind Quercus ilex, Qu. 
sıtber.

Das Mittelmeergebiet unterliegt seit der Antike intensiver Nutzung für Bau- und Brenn- 
hol- gewinnung, Waldweide und landvvirtschaftliche Tâtigkeit. Solche menschliche Eingriffe ha- 
ben diese Hartlaubwaider stark verândert oder zerstört und an ihre Stelle bildet sich Strauchforma-
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tionen, mit immergriinen hartlaubigen Strauchern wie Arbutus sp., Plıillyrea sp., Pistacia sp. und 
Erica manipuliflora die man als Macchie bezeichnet.

M it zunehmender Degradation verschwinden Baumarten und die Zvvergstraucher wie Ros- 
marinus, Cistus, Lavandula, Thymus u.a. bilden lückige Gesellschaften, die man als Garrigue 
(im vvestlichen Mediterran) oder Phrygana (im östlichen Mediterran) bezeichnet.

In west- und südlichen Gebieten derTürkei mit mediterranem Klima sind ursprünglich im- 
mergriine Hartlaubwâlder kennzeichnend. Wâhrend Jahrtausends menschlichen Kulturgeschichte 
sind sie gerodet und unkenntlich degradiert. Hauptbaumarten in den Hartlaubvvâldern der Oleo- 
Ceratanion-Zone der Türkei sind Oleo europaea var. sylvestris und Ceratonia siliqua (0-300/600 
m NN). Weitere Arten sind Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Arbutus andrachne, Euphorbia 
dendroides, Rhamnus lycioides, Arisarum vulgare ssp. vulgare, Capparis spinosa, Piptatherunı 
coerulescens, Rubia tenuifolia. Mit zunehmender Höhe treten Plıillyrea latifolia, Pistacia terebint­
hus ssp. palaestina und Quercus coccifera. Immergrüne Quercus ilex findet sich West- und Nord- 
west-Anatolien (Nationalpark Samsundağı, Datça Habinsel, İstanbul, Zonguldak) an der Ostgren- 
ze ihrer Verbreitung und als Vertreter der Quercion ilicis-Zone.

Die Landschaftsprâgende Baumart von mediterranen Gebieten İst Pinus brutia. Sie bildet 
im Taurus and im âgaischen Gebiet ausgedehnte reine und gleichaltrige Walder. Trotz der physi- 
ognomischen Uniformitat ihrer Baumschicht müssen die Pinus brutia-W alder pflanzensoziolo- 
gisch drei verschiedene Ordnungen angeschlossen vverden: In der thermo-und mesomediterranen 
Stufe Quercetalia ilicis, in Nordvvestanatolien Quercetalia pubescentis und in der supramediterra- 
ne Stufe Querco-Cedretalia libani.

Die immergrüne Hartlaubwâlder auf den tiefgründigen Böden sind fast vollstandig gero­
det. Die verbliebene Bestande sind durch Brennholzgevvinnung und Bevveidung zur 2-6 m Höhe 
Hartlaubgebüsche "Macchie" degradiert. Diese Vegetationsform İst keine ökologische Entstehung, 
sondem vielmehr antropozoogener Effekt weil solche Macchien noch aile Gehölzarten der natur- 
nahen Hartlaubvvâlder enthalten. Infolge der weiteren Übernutzung der Macchie wird Stauchsc- 
hicht zerstört und stellt sich eine Vegetation aus Halb-und Kleinstrauchern (nicht höher als 1-1,5 
m) die man nennt im östlichen Mediterrangebiet (auch in der Türkei) "Phrygana".Sarcopoterium 
spinosum ist die wichtigste Art der Phrygana, deren Westgrenze seiner Verbreitung auf floristisch 
am besten von der Garrigue. In der Phrygana treten auch Calycotome villosa, Genista acanthoc­
lada, Anthyllis hermanniae, Corydotymus capitatııs, Teucrium capitatum, Euphorbia acanthotam- 
nos, Cistus creticus, C.salviifolius, C.parviflorııs, Erica manipuliflora, Thymbra spicata u.a. auf. 
Die Cistrosen sind meistens brandbedingt.

Die Flachen, die mit Macchien bedeckt sind, zâhlen im türkischen Forstgesetz (Nr. 6853) 
zu den Nichtvvaldflâchen. Macchie und andere Straunchgesellschaften auf vielen Standorten sind 
jedoch keine ursprüngliche Vegetation sondem sie sind eine Folge der regressiver Sukzession der 
immergünen Hartlaubvvalder. Deshalb haben sie als potentielle Waldflache grosse Bedeutung und 
auch biologische Vielfaltigkeit.
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SUMMATIVE ANALYSİS OF MAIN COMPONENTS IN 
COMMON HARDWOODS AND SOFTWOODS OF TURKEY

Y.Doç. Dr. Mualla BALABAN D

Abstract

The extractives and structural components of four softwood and three 
hardvvood species vvere determined by using the converitional methods of vvo- 
od chemistry. The acid-soluble and acid insoluble lignin analyses vvere carri- 
ed out in vvoods and holocelluloses to calculate the true yields of holocellulose 
and lignin in each species. After the yields of holocelluloses have been correc- 
ted for the soluble lignin, the sum of holocellulose- and lignin percentages ca- 
me up to about 99 for ali vvood samples. Moreover and as expected, the amo- 
unts of acid-soluble lignin in hardvvoods vvere higher than those in softvvoods.
In comparison to softvvood holocellulose, the holocellulose o f hardvvoods also 
contained higher amounts of acid-soluble lignin. From the results can then be 
concluded, that the conventiona! delignification vvith acidified N aC I02 soluti- 
on is insufficient to remove lignin, especially, from hardvvoods.

1. INTRODUCTION

W o o d  vvith  its  m a in  c o m p o n e n t  c e llu lo s e  is  th e  v v o r ld ’s c h ie f  s tru c tu ra l m a te r ia l fo r  pu l- 
p in g . T h e re fo r e ,  e s p e c ia l ly  fo r  p ro d u c in g  C h e m ic a l p u lp s , th e  a tte n tio n  is  d ire c te d  to  the  h ig h  c e l ­

lu lo s e  co n te n t o f  vvoods, thus m a n y  co u n tr ie s  a re  so  f a r  c o n t in u o u s ly  in v e s t ig a t in g  th e ir  vvood  sp e ­

c ie s  fo r  u s in g  th e m  e f f e c t iv e ly  in  C h e m ic a l in d u stry .

In Turkey too, the contents of structural components (cellulose, polyoses and lignin) and 
extractives in some important hardvvood and softvvood species have been repoıted by several aut- 
hors (HAFIZOĞLU et al. 1997, BALABAN et al. 1999, TANK 1964, TANK 1978). To prove the 
reliability of such data, calculating the sum of main components is often the simple and easy way 
to carry out. Usually the holocellulose- and lignin content of the vvoods have to be determined to 
characterize the species chemically at first glance. The sum of related data shovvs hovvever, most 
often an excess över hundred percent up to 112 for instance. The reason for the excesy is not to 
consider the acid soluble lignin existing in holocellulose in appreciable amounts vvhich leads to 
över estimated holocellulose yields. On the other side the retaining of the lignin in holocellulose 
is explained by the presence of Chemical linkages betvveen cellulose, hemicellulose and lignin 
(ISOGAI et al. 1989).

1) İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 01.11.2000
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To more or less extent, the acid soluble lignin also involves lignin in woods. MUSHA et 
al. (1974) showed that the amount of acid-soluble lignin vvas increased vvhen the vvood contained 
high amount syringyl moiety. The acid-soluble lignin content in hardvvoods vvas approximately 3- 
5% and the real lignin amount in these species could be calculated if acid-soluble lignin content is 
added to Klason lignin (MAEKAWAet al 1989, KAAR/BRINK 1991).

T h e  a im  o f  th e  p re se n t s tu d y  is f irs t ,  to  v is u a l iz e  a n d  e m p h a s iz e  th e  p ro b le m  re la te d  vvith 
a c id  s o lu b le  l ig n in  in  c o r re c t  d e te rm in a t io n  o f  C h e m ic a l c o m p o s it io n  o f  vvood. S e c o n d ly ,  to  o ve r-  

c o m e  th is  p ro b le m , a  s ta n d a rd iz e d  m e th o d  s h a ll b e  a p p lie d  o n  s e v e ra l t im b e r  p ro d u c in g  hard- an d  
so ftvvo o d  s p e c ie s  o f  T u r k e y  an d  re su lts  sh o u ld  b e  d is cu sse d . A b r ie f  d e s c r ip t io n  o f  th e  s p e c ie s  cho- 
sen  fo r  th e  e x p e r im e n ts  is  g iv e n  as fo llo vvs :

Pinus brutia is vvidely distributed on the Mediterranean and Aegean costs o f Turkey and 
Cyprus and it is used for production of kraft pulp in Dalaman mili, and also the tree is preferenti- 
ally tapped to obtain oleoresin in Turkey. Pinus slyvestris is found in the northern part o f Anato- 
lia. Picea orientalis is the only spruce species grovving naturally in Turkey (YALTIRIK 1988). 
Abies equi-trojani is an endemic species and grovvs in local districts in Marmara Region. These are 
the main softvvood species utilized in building sector and furniture industry. On the other hand, Fa- 
gus orientalis is grovvn in Black sea and Marmara Regions of Turkey, and Carpinus betıılus is fo­
und vvith beech, mostly in mixed stands, especially at lovver altitudes as an understory tree (YAL- 
TIRIK/EFE 1994). Both species have various uses in furniture and pulping industries. Quercus 
rubra (red oak) is an exotic and rapid grovving species.

2. MATERIALS AND METHODS

Samples of hardvvoods [Fagııs orientalis (diameter at breast hight: 35 cm, age: 67), Ouer­
cus rubra (diameter: 60 cm, age:67) Carpinus betıılus (diameter: 20 cm. age:45)] vvere obtained 
from Belgrad Forest in İstanbul. Samples of softvvoods [Abies eqııi-trojani (diameter:36 cm age: 
48), Picea orientalis (diameter:35 cm, age:67), Pinus slyvestris (diameter: 32 cm, age: 64)] vvere 
felled from Black Sea Region of Turkey, and other softvvood [Pinus brutia (diameter: 29 cm, age: 
56)] vvas obtained from Cyprus.

Discs vvere cut from bottom, middle and top of each stem and only in case of Q. rubra he- 
artvvood and sapvvood vvere separated. The vvood vvas grounded in a Wiley mili, and the product 
vvas screened, the fraction betvveen 40 and 100 mesh vvas used for the Chemical analyses (TAPPI 
T llm -5 9 ) .

Total extractives vvere determined according to TAPPI T 204 onı-88 Standard procedure in 
soxhlet apparatus. Tvvo solvents vvere successively used each time for 4-6 hours as follovvs: the 
mixture of ethanol vvith benzene (1:2 v/v) and ethanol. The solubilities in hot vvater and 1% Na­
OH vvere estimated according to the TAPPI test methods (T 207 om-88 and T 21 om-88).

The often used, conventional method by Wise et al. (1946) vvas chosen to prepare holocel- 
lulose and extracted samples vvere delignified vvith acidified sodium chlorite Solutions. The holo- 
celluloses vvere treated vvith 17.5% NaOH solution to estimate alpha-cellulose content (TAPPI T 
203).

The pentosan determinations vvere carried out according to the ISO method: The vvood me­
al vvas first boiled vvith 3.2 M HBr solution to convert the pentoses to furfural vvhich then is spect- 
rometrically assayed by measuring its absorbance at 277 nm (Shimadzu UV-1601 Spectrophoto- 
meter) (BROVVNING 1967).
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After the treatment of material with 72% H2S 0 4 solution, the insoluble residue was vveig- 
hed and so gravimetrically, Klason lignin content in vvoods and holocelluloses was determined. 
Ultraviolet spectroscopy has been employed for the determination of acid-soluble lignin (TAPPI 
UM 250.). The method comprises the measuring the absorbance of the decantate from the second 
stage of the acid-insoluble lignin determination at the wavelength 205 nm (DENCE 1992).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results related the solubilities of hardvvoods and softwoods were given in Table 1. Ge- 
nerally the softwood species investigated here exhibit lower amounts o f soluble substance than 
hardvvoods. A trend of increment in solubility can also be observed with solvents in the following 
order; alcohol (second step after alcohol/benzene-extraction), alcohol/benzene, hot water and 1 % 
NaOH-solution.

Among hardwoods, the sapwood of Q. rııhra contains the highest extractable materials 
witlı organic solvents. Higher levels of hot water and 1 % NaOH solubilities also indicate more tan- 
nin content in red oak wood.

Table 1 : S o lu b ility  ch aracter istics o f  hardvvoods and softvvoods (based  on  oven-d ry, unexf. w ood)
Tablo 1 : Yapraklı ve İğne Yapraklı Odunların Çözünürlük Değerleri (ekst. edilmemiş FK)

Species

EtOH-benzene
(%)

EtOH
(%)

Hot vvater 
(%)

1 % NaOH 
(%)

Hardhvoods:
F  orientalis 1.51 0.45 2.34 17.32
C. betulus 2.3 0.5 4.16 20.30
Q. rubra H. 2.96 0.95 4.84 20.81
Q. rubra S. 3.68 1.43 6.24 22.63
Softvvoods:
P. orientalis 1.53 0.19 2.61 10.45
A.eguitrojani 1.75 0.17 1.31 11.43
P. brutia 2.0 0.25 1.54 11.45
P. slyvestris 11.23 0.17 3.01 20.37

The amount of extractives soluble in alcohol/benzene is conspicuously very high in case 
o f P. slyvestris. Its wood also dissolves in alkali to much more extent, as much as the hardvvoods. 
Alkali solubility o f other softwoods is about 11 % and very close to each other. The lowest solu­
bility in alcohol for ali samples has the reason because it was the following step after the alcohol- 
benzene extraction.

In Table 2, celi wall components of investigated species were presented. Concerning the 
pentosan content o f woods, the hornbeam shovvs the highest amount while the percentage of this 
substance in beech and oak is quite close. The results o f Chemical analysis of beech and hornbe­
am vvoods also confirm the related data reported in the earlier works (TANK 1964, TANK 1978). 
Softvvoods contain obviously less and around 8-9 percent pentosan than hardwoods, since arabi- 
noxylans is not dominating polyoses in softvvoods.

In Table 2 holocellulose yields in hardvvoods are strikingly high signaling their high resi- 
dual lignin content vvheıeas those values are lower in softvvoods. In order to check the possible los- 
ses o f carbohydrates during delignification, the most susceptible polysaccharides i. e. xylanes, vve­
re taken into consideration and the pentosan content in hardvvood holocelluloses vvas determined.
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It can be seen easily from the results that either no-, or only negligible losses o f pentosan occur- 
red during delignification.

It is knovvn that, comparing to softwoods, hardvvoods yield lovver Klason lignin and the re­
lated data in Table are in accordance vvith this fact.

Table 2 : C eli vvall com pon en ts o f  hardvvoods and softvroods (based  on  oven-d ry, extracted  vvood) 
Tablo 2 : Yapraklı ve İğne Yapraklı Odunlarında Asıl Bileşenlerin Miktarı (eks. edilmiş, FK)

Species Lignin Pentosan in vvood Holocellulose Pentosan in Holo a-cellulose
(% ) (%) (%) (% ) (% )

Hardvvoods:
F. orientalis 23.04 22.15 86.8 22.65 47.86
C. betulus 18.35 27.37 89.67 27.59 46.75
Q. rubra H. 23.3 22.15 85.2 22.33 50.4
0. rubra S. 23.27 22.38 85.28 21.81 50.02
Softvvoods:
P. orientalis 26.08 9.24 81.48 nd 50.55
A.equani 28.49 8.17 79.12 nd 46.6
P. brutia 27.3 9.66 80.96 nd 49.98
P. slyvestris 28.0 7.92 80.57 nd 50.47

nd: not determined

The yields of Klason- and acid-soluble lignin in vvoods and holocelluloses, as vvell as cal- 
culated total lignin vvere given in Table 3.

T able 3 : K lason- and  acid -solub le  lign ins in  vvood and  h o locellu lose  (b ased  on extracted  vvood)
Tablo 3 : Odun ve Holoselulozlarda Klason ve Asitte Çözünür Lignin Değerleri

W Q O B  H O L O C E L L U L O S E
Species Klason

(%)
Acid-soluble

(%)
Total lignin 

(%)
Klason

(%)
Acid-soluble

(%)
Total lignin 

(%)
Hardvvoods: 
F. orientalis 23.04 3.72 26.76 4.87 8.94 13.81
C. betulus 18.35 5.45 23.8 4.05 9.14 13.19
Q. rubra H. 23.3 3.17 26.47 4.43 8.09 12.52
Q. rubra S. 23.27 3.01 26.28 4.54 7.89 12.43
Softvvoods: 
P. orientalis 26.08 0.3 26.38 4.6 5.18 9.78
A.equani 28.49 0.27 28.76 4.67 5.04 9.70
P. brutia 27.3 0.29 27.59 3.94 5.73 9.67
P. slyvestris 28.0 0.29 28.29 4.33 4.87 9.2

The results indicate that the total lignin values in hardvvoods are particularly high due to 
high acid-soluble lignin content, vvhereas the total lignin in softvvoods can be considered as prac- 
tically acid insoluble. Total lignin contents of three hardvvood samples are almost the same except 
C. betulus containing the lovvest amount of Klason lignin. The literatüre survey shovvs that the 
amount o f soluble lignin in softvvoods is small (0.2 to 0.5%), but in hardvvoods the acid-soluble 
lignin content can be approximately 3 to 5 % (LAI/SARKANEN 1971). The results in Table 3 are 
then in good agreement vvith these values.

Contrarily to the vvoods, amazingly great amount of soluble lignin is present in holocellu­
loses o f both hardvvoods and softvvoods. Especially large amounts o f total lignin retain in hardvvo­
od holocellulose, thus the dissolved lignin hardly exceeds 50 % of that found in original vvood. In
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softwoods however, the delignification seems to work better, since less total lignin remains in ho- 
locellulose. Approximately 65 % o f original lignin is removed from softwood.

An additional comparison o f soluble lignin contents would also be helpful, to recognize 
the degree of changes in lignin structure. In this context, the amount o f soluble lignin in holocel- 
lulose became increased to threefold in case of hardwood and to twenty fold in softwood. Appa- 
rently the softwood lignin is affected more severely by delignifying agents.

On the other side the data in Table 3 indicate, that, if the acid soluble lignin is not consi- 
dered in the summative analysis o f vvood, it vvould cause errors o f up to 9%. The need is also emp- 
hasized, that both acid insoluble and acid-soluble lignin should be determined, to obtain true yi- 
elds o f components, vvhich then vvould sum up close to 100 %.

Klason and acid-soluble lignin in holocelluloses vvere visualized in Figüre 1. The ratio of 
acid-soluble lignin to klason is approximately 2 in case o f hardvvoods vvhereas this ratio in soft- 
vvoods is nearly equal to 1. The higher quantity of acid-soluble lignin in holocelluloses o f hardvvo­
ods could originate from the change of siringyl moiety structure during the hydrolysis vvith 72% 
H2S 0 4 (FENGEL/WEGENER 1984). As seen from Figüre 1, the sum of acid-soluble and insolub­
le lignin comprises a significant percentage of holocellulose yields.

F igüre 1 : T he con ten ts o f  h o locellu llose , k lason and ac id -so lu b le  lign ins in holocelloses
Şekil 1 : Holoselulozlarda Klason ve Asitte Çözünür Lignin Miktarları

! ■  Holocel. □ Soluble lig. Q Klason lig.

By taking the acid soluble lignin in vvood and holocellulose into account, true contents of 
both substances, i.e. lignin and holocellulose, vvere calculated and material balances vvere shovvn 
in Table 4.
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Table 4 : M ateria l balances o f  maim com pon en ts (al! date are percent o f  e stra c ted  o.d . w ood)
Tablo 4 : Asıl Bileşenlerin Toplam Değerleri (ekst. edilmiş FK)

Species
Originai 

Holocell. Yield
Total lignin 
in Holocell.

Corrected 
Holocel. Yield ©

Total lignin 
in vvood @

Total
®+©

Hardwoodls:
F. orientalis 86.8 13.81 72.99 26.76 99.75
C. betulus 89.67 13.19 76.48 23.8 100.28
Q. rubra - hcart 85.2 12.52 72.68 26.47 99.15
0. rubra - sap 85.28 12.43 72.85 26.28 99.13
Softvvoods:
P. orientalis 81.48 9.78 71.7 26.38 98.08
A.egutrojani 79.12 9.70 69.42 28.76 98.18
P. brutia 80.96 9.67 71.28 27.59 98.88
P. sylvestris 80.57 9.2 71.37 28.29 99.66

These results indicate that the corrected holocellulose yields o f investigated woods are aro- 
und 70 % except for C. betulus, which has high holocellulose level due to its high pentosan con­
tent.

Ideally, ali summative calculations of holocellulose and lignin together should account 
100% of the extractive-free, oven-dry weight of the wood. Small deficits are attributed to the los- 
ses during delignification as well as inherent errors in applied methods. In wood chemistry the ma­
terial balances of 98-101 % are generally acceptable.

4. CON CLU SIO NS

Results presented here indicate that differences in acid-soluble lignin content exist betvve- 
en softwoods and hardvvoods as well as their holocelluloses. Considering acid soluble lignin the 
true yields o f holocelluloses and lignins should be calculated for each sample.

The study demonstrates further that the summative analysis in investigated hardvvoods and 
softvvoods results in values o f about 99%.



TÜRKİYE’DE YAYGIN OLARAK BULUNAN YAPRAKLI VE 
İĞNE YAPRAKLI AĞAÇ ODUNLARI ASIL 

BİLEŞENLERİNİN BİLANÇO ANALİZİ

Y. Doç. Dr. Mualla BALABAN

Kısa Özet

Bu araştırmada 4 iğne yapraklı ve 3 yapraklı ağaç türü kimyasal bileşim  
ve ekstraktif madde miktarları açısından incelenmiştir. Aynı zamanda, odun 
ve holoselulozlarda gerçekleştirilen asitte çözünür ve çözünmeyen lignin ana­
lizleri yardımı ile her bir türdeki gerçek holoseluloz ve lignin miktarları da 
hesaplanmıştır. Düzeltilmiş holoseluloz ve lignin miktarlarının toplanması ile 
elde edilen toplam verimler (Bilanço Analizi) her bir odun örneği için yakla­
şık % 99 olarak belirlenmiştir. Ayrıca, beklenildiği gibi, yapraklı ağaçlardaki 
asitte çözünür lignin miktarı iğne yapraklılara göre daha yüksek bulunmuş­
tur. Benzer şekilde, yapraklı ağaç holoselulozlarında, iğne yapraklı ağaç ho- 
loselulozlarına göre daha yüksek miktarda asitte çözünür lignin olduğu belir­
lenmiştir. Elde edilen verilerden, delignifikasyonun yapraklı ağaçlardaki lig- 
nini uzaklaştırmada yeterli olmadığı sonucuna varılmıştır.

1. GİRİŞ

Odun, günümüzde hala selüloz hamuru üretiminde kullanılan başlıca hammadde olma 
özelliğini korumaktadır. Bu nedenle bir çok ülke, özellikle kimyasal selüloz üretimi için selüloz 
oram yüksek odunlara yönelmekte, kendi odun türünü kimya endüstrisinde daha etkin kullanmak 
için araştırmalara devam etmektedir.

Bugüne kadar ülkemizde bir çok yapraklı ve iğne yapraklı ağacın temel bileşenleri (selü­
loz, lignin, ve polyozlar) ve ekstraktif maddeleri araştırmacılar tarafından incelenmiştir (HAFI- 
ZOĞLU et al. 1997, BALABAN et al. 1999, TANK 1964, TANK 1978). Bu verilerin doğruluğu­
nu kanıtlamak için çoğunlukla ana bileşenlerin toplamını almak en basit ve en kolay yoldur. Ge­
nellikle holoseluloz ve lignin miktarları kimyasal olarak türleri karakterize etmek için belirlenmek 
zorundadır. Bu değerlerin toplamı çoğunlukla yüzde yüzün üzerine değerler göstermekte %112’le- 
re kadar çıkabilmektedir. Bunun nedeni, holoselulozda bulunan önemli miktardaki asitte çözünür 
ligninin, holoseluloz verimine katkıda bulunmasıdır. Holoselulozda ligninin kalması, selüloz, he- 
miseluloz ve lignin arasındaki olası kimyasal bağlarla açıklanmaktadır.

Asitte çözünür lignin az veya çok oranda hem yapraklı hem de iğne yapraklı odununda bu­
lunmaktadır. Odundaki siringil birimleri miktarının artmasıyla asitte çözünür lignin miktarının art­
tığı MUSHA ve arkadaşları (1974) tarafından belirlenmiştir. Yapraklı ağaçlardaki asitte çözünür 
lignin miktarı yaklaşık olarak %3-5 oranında bulunmakta ve bu türlerde gerçek lignin miktarı, an­
cak klason lignini ile asitte çözünür ligninin toplanmasıyla hesaplanabilmektedir (MAEKAWA et 
al 1989, KAAR/BRINK 1991).
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Çalışmanın amacı öncelikle, odunun kimyasal bileşiminin doğru olarak belirlenmesinde 
asitte çözünür lignin ile ilgili problemin önemini vurgulamak ve ortaya koymaktır. Daha sonra, bu 
problemi çözmek için standart hale gelmiş bir metodu Türkiye’deki bir çok yapraklı ve iğne yap­
raklı ağaç odununa uygulamak ve sonuçları tartışmaktır.

Araştırmada yapraklı ağaç olarak Fagııs orientalis, Qııercııs rubra ve Carpinus betulııs, iğ­
ne yapraklı ağaç olarak Abies equi-trojani, Picea orientalis, Pinus slyvestris ve Pinus brutia tür­
leri odunları kullanılmıştır.

Odun örneklerinde, alkol-benzen ve alkol ekstraksiyonları, sıcak su ve % 1’lik NaOH çö­
zünürlükleri, holoseluloz, pentozan, alfa selüloz, kalıntı lignin ve çözünür lignin analizleri yapıl­
mıştır.

Yapraklı ve iğne yapraklı odunlarına ait çözünürlük analiz sonuçları Tablo l ’de verilmiş­
tir. Genellikle iğne yapraklı odunlarının yapraklı odunlarına kıyasla daha düşük miktarda ekstrak- 
tif madde içerdiği belirlenmiştir. Yapraklı ağaçlar arasında Quercııs rubra diri odununun en yük­
sek miktarda ekstraktif maddeye sahip olması, özellikle sıcak su ve %1 NaOH çözünürlüklerinin 
fazla olması meşe odunundaki yüksek tanen miktarının da bir göstergesidir.

İncelenen türlerin hücre çeperi bileşenlerinin miktarı Tablo 2 ’de verilmiştir. Pentozan mik­
tarları karşılaştırıldığında, meşe ve kayın odunları birbirine oldukça yakın sonuçlar gösterirken, 
gürgen odununun belirgin ölçüde yüksek pentozan değeri dikkati çekmektedir. Kayın ve gürgen 
odunlarının kimyasal analiz sonuçları, daha önce başka araştırıcılar tarafından bildirilen değerlere 
yakındır (TANK 1964, TANK 1978). İğne yapraklı ağaçlarda pentozan miktarı yaklaşık %8-9 ola­
rak belirlenmiştir.Yapraklı ağaç holoseluloz verimleri fazla miktarda kalıntı lignin içermeleri ne­
deniyle, iğne yapraklılara göre daha yüksek bulunmuştur.

Delignifikasyon sırasındaki karbonhidrat kaybını kontrol etmek için yapraklı ağaç holose- 
lulozlarında pentozan analizleri yapılmış ve belli belirsiz bir kaybın olduğu belirlenmiştir.

Odun ve holoselulozlardaki Klason (kalıntı) ve asitte çözünür lignin analizleri Tablo 3 ’te 
verilmiştir. Yapraklı ağaçlardaki toplam lignin değerleri çözünür lignin analiz sonuçlarının eklen­
mesiyle artış gösterirken, iğne yapraklılardaki toplam ligninin pratik açıdan asitte çözünmez oldu­
ğu söylenebilir. Literatür araştırması, çözünür ligninin iğne yapraklılarda çok az olduğunu (%0.2-
0.5), buna karşılık yapraklılarda oldukça fazla (%3-5) olduğunu göstermiştir. Tablo 3’deki verile­
rin literatür değerleri ile uyum içinde olduğu görülmektedir.

Holoselulozlardaki çözünür lignin oranları hem yapraklı hem de iğne yapraklı örneklerin­
de oduna kıyasla oldukça yüksektir. Özellikle yapraklı ağaç holoselulozunda orijinal odundaki lig­
ninin yaklaşık % 50’si kalmakta, iğne yapraklı olması durumunda bu oran %35’e düşmektedir.

İ

Böylece Tablo 3’de de görüldüğü gibi eğer asitte çözünür lignin miktarı toplam bilanço 
analizinde hesaba katılmazsa yaklaşık %9’luk bir hata ortaya çıkmaktadır. Holoselulozlardaki kla­
son ve asitte çözünür lignin değerleri ayrıca Şekil 1 ’de gösterilmiştir.

Hem odun hem de holoselulozlar da asitte çözünür lignin değerlerinin hesaba katılmasıy­
la gerçek holoseluloz ve lignin değerlerinin toplamı yaklaşık %100 olarak belirlenmiştir. Bu 
değerler Tablo 4 ’de görülmektedir. Odun kimyasında genellikle bu oranın %98-101 arasında ol­
ması kabul görmektedir.
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Bu çalışma ile iğne yapraklı ve yapraklı ağaç odunları arasında çözünür lignin açısından 
önemli farklar olduğu, bunun yanı sıra holoselulozlarda çözünür ligninin oldukça fazla bulunduğu 
ortaya konmuştur. Standart koşullarda uygulanan delignifikasyon yönteminin özellikle yapraklı 
ağaç odunlarından holoseluloz elde etmede yetersiz kaldığı açıktır.
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Abstract

Stem wood of Ostrya carpinifolia Scop. (European hophornbeam) grovvn 
in the Middle Black Sea Region ofThrkey vvas studied. O. carpinifolia is a spe­
cies in the family Betulaceae. Sn general, the wood of O. carpinifolia can be 
characterized by diffuse-porous wood, vessels in radial multiplies of 4 or mo­
re, sinıple perforations, alternate intervessel pits, apotracheal parenchyma, 
rays homocellular to heterocellular. Helical thickenings and tyloses are pre- 
sent in the wood. The vvood is heavy (oven-dry density is 787 kgmr3) and hard.

1. INTROBUCTION

Ostrya is a genus in the family Betulaceae and composed of about eight species native to 
America, Eurasia, Eastern Asia/Japan, The United States, and Canada. Aside from Ostrya and Be- 
tula, the family also includes Alnııs and Corylus. O f the species, Ostrya carpinifolia (European 
hophornbeam), O. virginiana (Eastern hophornbeam), O. chiosensis (Chisos hophornbeam), and 
O. knowltonii (Konowlton hophornbeam) are the most important species (FLYNN 1994).

Ostrya carpinifolia shows an expansive distribution from South France to Bulgaria, West 
Syria, Anatolia and Transcaucasia. In Turkey, O. carpinifolia is found primarily in North and So­
uth Anatolia as small groups in angiosperm forests (DAVIS 1982; YALTIRIK/EFE 1994). The 
Black Sea Region is a mountainous area in North Anatolia and is approximately one-sixth of Tur- 
key’s total land area. It has a steep and roclcy coast. It is densely vvooded comprising more than 
one-quarter o f Turkey’s forested area. Hovvever O. carpinifolia occupies only 0.01% of the total 
forest area in Turkey (KONUKÇU 1998).

O. carpinifolia is a tree with a dispersed crown and reaches heights up to 15-20 m. Altho- 
ugh the bark of young stems is dark grey and smooth, bark of the mature tree is rough, fissured 
longitudinally and dark-brown in colour (KAYACIK 1981).

1> İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 13,02.2001
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The wood of O. caıpinifolia  is hard and heavy, and is most like O. virgitıiana (Eastern hop- 
hornbeam).

Although O. carpinifolia is native to Turkey, the wood properties of the tree have not be- 
en studied in detailed. MEREV (1998) and GERÇEK et al. (1998) recently studied some anatomi- 
cal properties o f O. carpinifolia grown in the Eastern Black Sea Region of Turkey. This work is a 
part o f comprehensive study of the wood o f O. carpinifolia. The purpose of this paper is to inves- 
tigate and to provide information on the wood anatomy of O. carpinifolia grown in Turkey based 
on light and scanning electron microscope observations.

2. M A TERIA LS AND M ETHO DS

The wood samples used in this study were collected from a mixed beech-oak stand in the 
province of Sinop, the Central Black Sea Region, Turkey. Three healthy Ostrya carpinifolia Scop. 
trees were selected and felled. Five different sampling heights (0.30, 1.30, 3.30, 5.30, and 7.30 m) 
were chosen through the stems and one disk measuring 10 cm in thickness was removed at each 
height. From each disk, a sample in 3 cm width in north-south direction from bark to bark on the 
wood surface was cut. This sample was then cut into three strips o f 2, 2, and 3 cm thick. These 
three strips were then used for microscopic features, length measurements o f fibers and vessel ele- 
ments, and density determination, respectively.

For microscopic features, wood specimens of 1 x 1 x 2 cm (along the grain) were prepa- 
red. Following softening procedure by gently boiling in water, the specimens were sectioned with 
a sliding microtome. The sections were then stained with 1% safranin solution. Standard techni- 
ques were used to prepare permanent microscope slides of wood specimens. For length measure­
ments of fibers and vessel elements, wood specimens were macerated using Jeffrey’s solution. The 
IAWA list of microscope features (WHEELER et al. 1989) was used for terminology and metho- 
dology.

For the macroscopic features, the transverse, tangential, and radial sections of wood spe­
cimens were observed using a 10X hand lens and Brinell stereomicroscope. The quantitative fe­
atures of the wood were determined using a photomicroscope (Olympus BX50 System Microsco­
pe).

For scanning electron microscope (SEM) examinations, the wood specimens were soaked 
in water and surfaced on a sliding microtome. The specimens were then dried and mounted on alu- 
minium stubs with silver paste and coated with gold in a Denton sputter coater Desk-1 (Cherry 
Hills, NJ, U.S.A.). The wood specimens were then imaged using a JEOL JSM 840 (Peabody, MA, 
U.S.A.) SEM at 15 KV. '

Air-dry and oven-dry density of the wood was determined according to Turkish Standards 
(TSE 2472) using wood specimens of 2 x 2 x 3 cm (along the grain) obtained from the strips in 
north-south direction.
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3. RESULTS

Features were examined according to the IAWA list (WHEELER et al. 1989); those featu- 
res not specifically mentioned were absent or did not apply. Only stem vvood features are descri- 
bed in the follovving text, Table 1 and 2, and Figures 1-4. The values for vessels/mm2, vessel di- 
ameter, vessel wall thickness, vessel element length, fiber length, vascular tracheid length, libri- 
form fiber diameter, libriform fiber wall thickness, intervessel pits horizontal and vertical diame- 
ter, vessel-ray pits horizontal diameter, ray height and width are means and Standard deviations.

Macroscopic features:

Heartvvood with vvhitish to pinkish tinge, not distinct from sapvvood. Sapvvood whitish to 
grey. Growth rings generally narrovv, 0.96-3.69 mm in vvidth, somewhat sinuate. Pores small, in- 
distinct without a hand lens. Rays not distinct or barely visible vvith a hand lens. Wood hard, he- 
avy, and Iustrous.

Microscopic features:

Grovvth ring boundaries distinct; diffuse-porous. Vessels commonly in radial multiplies of 
4 or more (frequently up to 9) (Fig. 1); rarely solitary or grouped; outline of vessels rounded or el- 
liptical; 60 (±24) per mm2; 71 (±11) pm  in diameter in earlyvvood, 38 (±10) pm in Iatevvood; 669 
(±143) pm in element length. Perforation plates simple. intervessel pits alternate (Fig.4), outline 
o f intervessel pits usually rounded; 8 (±2) pm  in horizontal and vertical diameter. Vessel-ray pit- 
ting simple to bordered; 7 (±2) pm  in horizontal diameter. Helical thickenings in vessel elements 
present (Fig.4). Tyloses common. Vascular tracheids present in the outer portion of the rings in la- 
tevvood; 774 (±187) pm in length; helical thickenings in vascular tracheids present and abundant 
(Fig.4). Fibres nonseptate; thick vvalled in earlyvvood; 5 (±2) and 5 (±1) pm  in double vvall thick­
ness in earlyvvood and Iatevvood, respectively; 1335 (±237) pm  in length (Fig.3). Apotracheal axi- 
al parenchyma diffuse to banded; marginal parenchyma present; banded parenchyma in short tan- 
gential lines, mostly one celi vvide. Rays homocellular to heterocellular; ray vvidth 2 (±1) cells, mi­
nimum 1, maximum 4 cells; ray height 462 (±162) pm  in uniseriate rays, 679 (±164) pm in mul- 
tiseriate rays; homocellular rays composed of procumbent cells; heterocellular rays composed of 
body ray cells vvith one rovv of upright and square marginal celi; rays not storied; 5 (±2) per mm 
(Fig.2); prismatic crystals present.

Density:

Air-dry and oven-dry density vvas found to be 833 and 787 k g ırr3, respectively (Table 2).
O. carpiııifolia has a very heavy and hard vvood. The vvood is difficult to vvork. ■
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Figüre 1-2-3-4: Wood sections of Ostrya carpiııifolia stem.--1: Pore distribution and growth rings, trans- 
verse section.-2: Rays, prismatic cyristals in ray cells, radia! section.-3: Rays and ves­
sels, tangentiai section.-4: SEM micrograph, rays and helical thickenings in a vessel ele­
ment, tangential section.

Şekil 1-2-3-4: Ostrya carpiııifolia gövde odunu kesitleri.- 1: Enine kesitte, trahe dağılımı ve yıllık halkalar.
2: Radyal kesitte öz ışınları, öz ışınlarında prizmatik kristaller.— 3: Teğet kesitte öz ışınları ve 
traheler.— 4: Teğet kesitte bir trahe hücresinde spiral kalınlaşmalar ve öz ışınları (SEM).



Table 1 : Anatonıical Features of Ostrya carpinifolia Scop.
Tablo 1 : Ostrya carpinifolia Odununda Anatomik Özelikler

Vessel Vascular Libriform fiber
Growth Trahe tracheld Libriform lifi

ring
width

Yıllık

Eariywood
İlkbahar
odunu

Latewood
Yaz

odunu

Earlywood 

İlkbahar odunu

Latewood  

Yaz odunu

Element

length

length

Vaskular

Fiber

length

Eariywood 

İlkbahar odunu

Latewood 

Yaz odunu
halka Freguency Freguetıcy Freguency Diameter DWT“ Diameter DVVT Hücre traheid Lif Diameter DVVT Diameter DWT

genişliği Frekans Frekans Frekans Çap 2WS Çap 2W uzunluğu uzunluğu uzunluğu Çap 2W Çap 2W
(mm) (0.5 mmJ| (0,5 ram'1) (mm-1) (pm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm) (gm)

Nb 62 210 210 210 276 276 276 276 203 108 1540 276 276 276 276

Meaıı 2 25 36 60 71 9 38 9 669 774 1335 20 5 13 5

dd

1 13 15 24 11 2 10 2 143 187 237 4 2 3 1

Maıt.0 4 66 106 141 96 20 64 16 976 1288 2032 34 12 20 12

Min." 1 4 6 12 36 4 20 4 280 328 360 12 2 6 2
“) DWT:Doııb!e wali thlckness (2W = Çifl çsper kalınlığı) 
6> Number of measurements (ölçüm sayısı) 
c| Standart deviaüom (Standart sapma) 
d| fflaııimum vaiue (Maksimum değer)
•' Minimum value (Minumum değer)
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Table 2 : Anatomical Characteristics o f Pits and Rays and Density o f Ostrya carpinifolia Scop.
Tablo 2 : Ostrya carpinifolia Odununda Geçit ve Öz Işınlarının Anatomik Karakteristikleri ve Yoğunluk Değeri

•oto
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4. CON CLU SIO NS

The vvood of Ostrya carpiııifolia is diffuse-porous. Mean vessel frequency is 60 per mm2. 
Mean tangential diameter o f vessels in earlyvvood is 71 pm  vvhile 38 pm in Iatevvood. Mean vvall 
thickness o f vessels in earlyvvood is almost same. intervessel pits are in the category of 7-10 pm 
according to the IAWA list (WHEELER et al., 1989). The grovvth ring boundaries are distinct sin­
ce the vvall thickness of the libriform fibers is thicker and radially flatted in the outer portion of 
the ring.

Although O. carpiııifolia is native to Turkey, there is no information available on its vvo­
od properties and industrial usage. It is not vvidely used in the country because it is not plentiful 
vvithin Turkish forest resources. In addition, the vvood is heavy, hard, and difficult to vvork. Hovve- 
ver the vvood of O. carpiııifolia is mainly used in the replacement o f vvooden parts and flooring 
materials removed from historical monuments during restoration vvork in Turkey. The principal 
uses also include fumiture, flooring materials, tool handles, small vvooden objects, and fuel vvood.

The information on the vvood anatomy of O. carpiııifolia vvill help in dealing vvith various 
aspects o f vvood structure and their relationships to its timber properties and utilization in vvood 
industry. The studies on the vvood durability and vvood properties are currently in progress.
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Kısa Özet

Araştırmada, Batı Karadeniz Bölgesinde yetişen Ostrya carpiııifolia Scop. 
(Gürgen yapraklı kayacık) Odununun bazı anatomik özellikleri incelenerek, 
tam ve hava kurusu yoğunluk değerleri tespit edilmiştir. Genel olarak odunu 
dağınık traheii, traheier çoğunlukla 4 veya daha fazla radyal sıralı olup, ba­
sit perforasyon tablasına sahiptir. Trahe hücreleri arasındaki geçitler diago- 
nal dizilişte, öz ışınları homoselüler ve hetoroselüler, 1-4 hücre genişliğinde.
Odunu ağır (hava kurusu yoğunluk 787 kgnr3) ve sert.

ÖZET

Ostrya carpiııifolia 'nın bazı anatomik özellikleri ve yoğunluk değerini belirlemek amacı 
ile yapılan bu çalışma, Türkiye’nin Orta Karadeniz Bölgesi Sinop ili sınırları içerisinde yer alan 
ve kayın-meşe karışık bir meşcereden alman örnek ağaçlar üzerinde gerçekleştirilmiştir.

Araştırma alanı içersinde Ostrya carpiııifolia’nın oldukça az sayıda ve lokal olarak bulun­
ması, örnek ağaçların seçiminde ve sayısında kısıtlayıcı bir faktör olarak rol oynamıştır. Toplam 3 
örnek ağaç üzerinde çalışılmış, 0.30-1.30-3.30-5.30-7.30...m ’leıden 2 ’şer metre aralıklarla çıka­
rılan 10 cm kalınlığındaki gövde kesitleri üzerinde ve kuzey-güney yönü doğrultusunda inceleme­
ler yapılmıştır. Ağaçların yaşları 65-109 arasında değişmekte olup, ortalama yaş 84’tür.

Makroskopik incelemeler ağaçların 0.30 m yüksekliğinden elde edilen gövde kesitlerinin 
enine, radyal ve teğet yüzeylerinde çıplak gözle, 10X lup ve milimetrenin yüzde biri hassasiyetin­
de ölçme yapabilen Brinell Steromikroskopu kullanılarak yapılmıştır.

Mikroskopik ölçmeler için, her gövde kesitinden 1x1x2 cm boyutunda hazırlanan örnek­
lerden, kızaklı mikrotomla 20 pm kalınlığında enine, radyal, teğet kesitler alınarak hazırlanan pre- 
paratlar kullanılmıştır. Kesitler, % l ’lik safraninle boyanmıştır. Libriform lifleri ve trahe eleman­
larının boylarını tespit edebilmek için gerçekleştirilen maserasyon işlemlerinde Jefrey Metodun­
dan yararlanılmıştır. Mikroskopik inceleme ve ölçmeler Olympus BX50 System mikroskop ve 
Cari Zeiss Jena mikroskop ile gerçekleştirilmiştir. Ayrıca JEOL JSM 840 (Peabody, NJ, U.S.A.) 
15 KV. SEM ile incelemeler yapılmıştır.

Yoğunluk değeri tespitinde; gövde kesitlerinin kuzey-güney yönü doğrultusunda TSE 
2472 standardına göre 2(R) x 2(T) x 3(L) cm boyutunda hazırlanan örnekler kullanılmıştır.
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Yapılan incelemeler sonunda aşağıdaki sonuçlar tespit edilmiştir.

Makroskopik Özellikler

Ostrya carpinifolia 'da diri odun grimsi beyaz, öz odun pembemsi beyaz renkli olup, ara­
larındaki renk farkı fazla belirgin değildir. Yıllık halkalar genellikle dar, 0.96-3.69 mm genişliğin­
de olup, az çok dalgalıdır. Traheler küçük, ancak lup yardımı ile görülebilmekte, çok dar olan öz 
ışınları ise lup altında dahi görülememektedir. Odunu parlak, çok sert ve ağırdır.

Mikroskopik Özellikler

Ostrya carpinifolia odununda yıllık halka sınırları belirgin ve dağınık traheli düzene sa­
hiptir. Trahelerin mm2’deki sayıları ortalama 60 adet olup, ortalama teğet çaplar ilkbahar odunun­
da 71 (±11) pm, yaz odununda 38 (±10) pm ’dir. Trahe elemanlarının ortalama uzunluğu 669 
(±143) pm, perforasyon tablaları basit tiptedir, spiral kalınlaşmalar ve tül teşekkülatına rastlanılır. 
Trahe hücreleri arasındaki geçitler diagonal düzende olup, vertikal ve horizontal çapları ortalama 
8 (±2) pm olup, trahelerle öz ışını paranşim hücrelerinin karşılaşma yerindeki geçitlerin ortalama 
horizontal çapı 7 (±2) pm ’dir. Vaskular traheidler, yaz odunu tabakasında yıllık halka sınırına ya­
kın kısımlarda bulunmaktadır. Oldukça sık yapıda ve belirgin spiral kalınlaşmalara sahiptir. Libri­
form liflerinin çift çeper kalınlığı ilkbahar odununda 5 (±2) pm , yaz odununda 5 (±1) pm, uzun­
lukları ortalama 1335 (±237) pm ’dir. Boyuna paranşimler apotraheal dağınık ve 1 hücre genişli­
ğinde, kısa teğet şeritler halindedir. Ayrıca inisiyal ve terminal sınır paranşimleri de mevcuttur.

Öz ışınları homoselüler ve heteroselüler yapıda, 1-4 hücre genişliğinde olup, m m ’deki sa­
yıları ortalama 5 (±2)'dir. İçlerinde prizmatik kristaller mevcuttur.

Yoğunluk

Ostrya carpinifolia odununda hava kurusu yoğunluk 833 kgnrr3, tam kuru yoğunluk değe­
ri ise 787 kgm-3 olarak belirlenmiştir. Odunu çok ağır ve sert olup işlenmesi güçtür.
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Abstract

This study was performed to determine the effect of fixation time and 
temperature on the release rate of copper, chromium, and arsenic from tre- 
ated vvood, fungal resistance, and some mechanicai properties of treated wo- 
od. At 20°C and higher moisture contents, ieaching rate of preservative com­
ponents decreased. In specimens treated vvith CCB and conditioned at 
20°C/32-100% relative humidity, percentage of elements leached vvas less 
than that in specimens treated with CCA and also fixation rate increased sig- 
nificantiy in CCB-treated specimens. In CCA treatments, vveight iosses by 
G loeophyllum trabeum  and Postia placetıta were more than 5 % in the fixation 
processes such as oven-drying at 120°C, and steaming at 80°C for 60 and 90 
minutes vvhile weight İosses were less than 5% in the other fixation conditions.
At re-drying temperatures of 20 and 70°C, CCA had no significant negative 
effect on the bending strength, MOE, and impact bending strength of the spe- 
cîmens.

1. INTRODUCTION

The interactions of CCA preservatives with wood during and after the treating process are 
complex and poorly understood, although aspects of these reactions have been extensively studi- 
ed (LEBOW 1996). The fıxation reaction is generally monitored by the reduction o f Cr (VI) in the 
treated vvood, but in the final analysis, the stability o f the CCA components in the treated vvood af­
ter ali reactions are complete is the ultimate measure of the quality o f the fixation reaction. There 
is also an interest in monitoring the İeaching potential o f treated vvood before the fixation reacti­
ons are complete, because vvood is generally removed from protected storage before the CCA 
components are completely stabilized (COOPER et al 1997).

The rate o f fixation in CCA treated vvood is affected by environmental conditions during 
follovving treatment. Temperature is one of the several parameters greatly affecting this rate. Ma-
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İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 15.02.2001



178 S. NAMİ KARTAL

nipulation of temperature during and/or after treatment can significantly decrease the time requ- 
ired for fixation (FORSYTH 1993). Wood treated vvith CCA vvood preservatives fixed under 
drying conditions requires longer fixation times compared to high humidity fixation conditions. 
Several studies shovved that the fixation under high temperature conditions causes redistribution 
of Chemicals betvveen lignin and cellulose, and increases the leaching of CCA components (CON- 
RADIE/PIZZI 1987; LEE et al 1993; BOONE et al 1995; KALDAS/COOPER 1996). CONRA- 
DIE and PIZZI (1987) shovved that the amount of CCA leachate increased vvith an increase in dry­
ing temperature, generally an increase of more than four times, from 25°C to 120°C. KALDAS 
and COOPER (1996) found that CCA deposited during chromium reduction under lovv moisture 
content conditions vvas not as resistant to leaching as under high moisture contents conditions and 
there vvas significantly higher leaching of ali components, and especially arsenic if the vvood mo­
isture content vvas lovver than the fiber satııration point moisture content during fixation. In addi- 
tion, BOONE et al. (1995) shovved that better resistance to chromium and arsenic leaching from 
CCA-treated vvood vvas obtained using a moderated kiln ıe-drying dry-bulb temperature vvith a 
short controlled fixation period and a high relative humidity rather than a drying schedule conta- 
ining a lovv relative humidity. LEE et al (1993) shovved that vvood kiln-dried at high temperatures 
produced higher amounts o f leached elements than the air-dried vvood. ALEXANDER and CO­
OPER (1993) stated that the rate of CCA fixation in vvood vvas highly temperature dependent vvith 
relative humidity or vvet bulb temperature playing an important role in the process and the effect 
o f relative humidity could be explained by its effect on the surface temperature of vvood, approac- 
hing the vvet bulb temperature of the surrounding under drying conditions. In addition, UNG and 
COOPER (1996) shovved that the rate of fixation vvas slovved substantially as a result of cooling 
of the vvood surface under the drying conditions. Hovvever, as long as the vvood moisture content 
did not drop belovv the fiber saturation point, any adverse effects on CCA leaching from the fixed 
vvood did not appear. RUDDICK et al (1994) concluded that fixation process could be accelerated 
by high temperature although the presence of moisture is important to ensure fixation occurrence. 
Also they found that the leaching of preservative increased in the order, steam. treatment coven- 
dried=air-dried, and that increase the duration of steam fixation reduced the leached preservative. 
AVRAMIDIS and RUDDICK (1989) also stated that the vvet bulb temperature is more important 
than the dry bulb temperature in determining the time required to fix the CCA, and the surface mo­
isture content is a key parameter in determining the CCA fixation rate. ALEXANDER et al (1993) 
concluded that a high-vvet bulb temperature is necessary to facilitate proper heat transfer in the vvo­
od, vvhile also maintaining the moisture essential for the interactions o f chromium vvith the other 
preservative components and vvood. They also shovved that the rates of fixation are significantly 
inhibited if the vvood is allovved to dry extensively during the fixation process.

PEEK and WILLEITNER (1988) concluded that lovver temperatures vvithout steam cause 
increases leaching, due to a drying effect vvithout promotion o f fixation. They achieved almost 
complete fixation of Cr(VI) in pine by steaming the treated vvood at 110°C for about 60 minutes 
and stated that steaming of freshly impregnated vvood vvith chromium containing vvood preserva­
tives to accelerate fixation is a suitable method to minimize pollution. Also they found that using 
steam fixation methods, for softvvoods the efficacy of the preservatives vvas not affected; in case 
o f hardvvoods treated vvith CCA, a certain reduction against soft rot fungi vvas noticed. CONRA- 
DIE and PIZZI (1987) stated that fixation at high temperatures reduces decay resistance o f treated
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wood against wood degrading organisms because the decrease in biological performance is caused 
by Chemical conversion reactions of the CCA preservative, such as conversion of the low solubi- 
lity compounds into more soluble compounds vvhich then leach, mobilization o f the preservative 
vvith temperature due to plasticization of lignin. BOONE et al (1995) found that there was no sig- 
nificant influence in decay resistance among the seven re-drying schedules (74 and 60°C as maxi- 
murn dry-bulb temperatures) in either groups of CCA-treated Southern pine (ali <5% weight loss).

The effects of waterbome preservative treatment on the mechanical properties of wood ap- 
pear to be directly related to many factors, such as species, mechanical property, Chemical type, 
retention, post-treatment dıying, temperature, size and grade of material, initial kiln-drying tem­
perature, and incising. It is generally accepted that waterborne preservative treatments reduce the 
mechanical properties o f wood. This effect is exaggerated when wood treated vvith vvaterborne pre- 
servatives is processed at high temperatures either before, during, or after treatment (WINANDY 
1995; WINANDY 1996). The effects o f re-drying on the mechanical properties o f treated wood 
have been studied by many researchers (WINANDY et al 1989; WINANDY 1989, 1994, 1995, 
1995; W INANDY/LEBOW 1997). WINANDY et al (1992) found that tensile strength was not 
significantly affected by initial kiln-drying temperature but it was reduced when CCA-treatment 
was follovved by high temperature re-drying. In addition, no significant changes in MOE, modu- 
lus of rupture (MOR), or work to maximum load (WML) were attributable to any re-drying sche- 
dule (74 and 60°C as maximum dry-bulb temperatures) and it was concluded that drying wood in 
a high-RH environment could result in an accelerated strength loss in wood if this environment is 
too severe and for too long (BOONE et al 1995). WINANDY et al (1985) found that in Southern 
pine wood treated to CCA retentions o f up to 16 kg/m3 and dried at temperatures o f <60°C, neit- 
her MOE and MOR, nor WML vvere affected, but in the vvood dried at temperatures o f >80°C, 
MOE was not affected, MOR and WML vvere reduced 11% and 37%, respectively.

In general, CCA-C vvood preservative has been used to investigate the effects of accelera­
ted fixation processes on the leaching characteristics, biological performance, and mechanical pro­
perties o f treated vvood by many researchers. The objective of this study was to examine the ef­
fects of the fixation processes on the leachability o f CCA Type II and CCB (Triolith CB) preser­
vative components, vvhich are currently the predominant vvood preservatives for many applicati- 
ons in Turkey, biological effectiveness against brovvn and vvhite rot fungi, and some mechanical 
properties o f treated vvood (P. sylvestris L.).

2 . M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S

2.1 Leachability of CCA and CCB eiements

Scots pine (Pinus sylvestris L.) trees vvere harvested from Düzce (Bolu, Turkey) for the re- 
search. Boards vvere cut immediately from sapvvood portions o f the trees to prevent attacks of blue- 
stain fungi. The boards vvere allovved to dry under conditions at 20±2°C and 65+5% relative hu- 
midity (RH). Sapvvood blocks (19 mm) vvere cut from the boards according to AWPA E 10-91 Stan­
dard method (AWPA 1997) and ali blocks vvere conditioned to 12% MC at 20±2°C and 65±5% 
RH. For treatments, 1.0% CCA Type II (C uS04, K2Cr20 7, and As20 5) and CCB (C uS04, 
K2Cr20 7, and H3B 0 3) (Triolith CB) Solutions vvere used. The blocks vvere treated in a desiccator 
vvith 1.0% Solutions at 100 mm Hg o f vacuum subjecting to AWPA E10-91 Standard method (AW- 
PA 1997). Then the blocks treated vvere vveighed and immediately vviped vvith a damp cloth. In or-
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der to obtain the desired wood moisture cotıtents (MCs), the blocks vvere subjected to each of the 
modified fixation procedures used by KALDAS and COOPER (1996), and CONRADIE and PIZ- 
ZI (1987) before (Table 1, Table 2, and Table 3). In the first group of fixation conditions (Table 1), 
the blocks vvere conditioned över saturated salt Solutions (C uS04, KBr, N aH S04, and CaCl2 for 
25, 20, 13, and 7% vvood MCs, respectively) and in a conditioning rooııı to obtain the desired vvo­
od equilibrium MCs (EMC). After the fixation times in the post-treatments conditions vvere achi- 
eved, tvvo replicate samples of six blocks for each fixation condition vvere subjected to AW PAE11- 
97 Standard İeaching test (AWPA 1997). The leachates collected from the 2-vveek İeaching cycle 
vvere analyzed for chromium, copper, and arsenic vvith a Perkin Elmer 5100 PC atomic absorpti- 
on spectrometer (AAS) using flame atomization for higher concentrations of the elements and 
graphite furnace atomization for lovver concentrations. The percentage of elemantal İosses vvas cal- 
culated using the cumulative amount (pg) of each element in the leachate and total amount added 
to the blocks during preservative treatment, based on pıeservative solution uptake.

2.2 Fungal resistance of treated vvood

In order to investigate the effects of the post-treatment conditions used on the biological 
performance of CCA and CCB-treated vvood against decay fungi, the soil-block test vvas carried 
out according to AWPA E10-91 (AWPA 1997). In the tests, brovvn rot fungi Gloeophyllum trake­
lim (Pers. ex Fr.) (Madison 617-R), and Postia placenta  (Fries) M.Larsen et Lombard (Madison- 
698) and vvhite rot fungus Coriolus versicolor (L.) Quel. (CTB 863 A IH) vvere used. Tvvelve rep­
licate samples (unleached and leached) of each fixation process vvere conditioned, steam-sterili- 
zed, vveighed, and expozed to test fungi. The duration o f the test vvas selected 12 vveeks for the 
brovvn rot fungi and 16 vveeks for the vvhite rot fungus to achieve reasonable vveight İosses. After 
exposure to test fungi at 27°C and 70% RH, the surface fungus mycelium vvas removed, the samp­
les re-conditioned, and vveight İosses vvere calculated from the conditioned vveights o f the blocks 
immediately before and after testing.

2.3 Mechanical properties of treated vvood

In investigation of the influence of elevated temperatures during fixation cycles, only 
CCA-treated vvood vvas used. Scots pine specimens (20x20x350 mm) for the bending strength and 
MOE, and (20x20x300 mm) for the impact bending vvere cut from the sapvvood portions of the bo- 
ards. The specimens vvere treated vvith 1.0% CCA solution using a modified full-cell treatment 
process at 600 mm Hg of vacuum (30 minutes), 8 kp/cm2 of pressure (60 minutes), and 600 mm 
Hg of final vacuum (15 minutes). After preservative treatment, the specimens vvere either air-dri- 
ed at 20±2°C and 65±5% RH for 720 hours or kiln-dried at 70±2°C in an öven for 72 hours. Then, 
ali specimens vvere stored at 20±2°C and 65±5% RH until being achieved constant vveights in the 
specimens prior to mechanical tests. Ali mechanical tests vvere carried out according to the Tur- 
kish Standards (TSE 1976).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Leachability of CCA and CCB elements

T h e  b lo c k s  trea te d  vvith  1.0% CCA an d  CCB S o lu t io n s  a n d  su b je c te d  to  th e  AWPA leac-  

h in g  tes t h a d  a v e ra g e  6.8-7.9 kg /m 3 an d  6.9-7.5 kg /m 3 fo r  CCA a n d  CCB, re s p e c t iv e ly .
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The leaching results belonging to the post-treatment conditions-I shovv that at 20±2°C and 
lovv vvood MCs during fixation processes, the leaching losses of ali CCA components increased 
although in the CCB fixation course, leaching losses vvere less than those of CCA. At 20±2°C, the 
lovvest leaching rate vvas obtained under the 65% RH and 12% MC fixation conditions for CCA. 
As losses in Process 1 and 2 (65% RH/12% MC) vvere highly lovver than those of the other fixa- 
tion conditions. For Cu losses, the lovvest leaching rate vvas achieved in Process 1, 2 (65% RH/12% 
MC) and 5 (84% RH/20% MC) (Table 1). At 20+2°C, from 100% RH to 65% RH, elements los­
ses reduced and then from that point element losses began to raise for CCA and CCB (for 14 day 
and 20 day fixation courses). Figüre 1 shovvs that the relationship betvveen realtive humidty and 
percentage of leached elements from CCA-treated samples. It is clear that after 65% RH, percen- 
tages o f leached of Cr, Cr, and As elements vvere increased due to lack of moisture in vvood. This 
means that at a specific temperature, permenance of preservative elements are also affected at a 
specific RH.

The percentages of leached Cr, Cu, and As elements belonging to the post-treatment con- 
ditions-II are shovvn in Table 2. Compared to the leaching results vvhich belong to the post-treat­
ment conditions-I for CCA, As losses vvere higher than the other elements as the leaching losses 
in the post-treatment conditions-I. It is clear that CCA and CCB preservatives have shovved simi- 
lar effects on the amount o f Cr leached at temperatures of 20, 50, 60, 80, and 120°C. In Figüre 2 
and 3, the relationship betvveen the temperature applied and total amount o f Cr from CCA and 
CCB-treated samples is illustrated for both direct öven and air- dry/oven-dry treatments, respecti­
vely. For both CCA and CCB preservatives, in the air-drying/oven-drying processes, element los­
ses vvere generally less than those in the direct öven drying processes. In addition, in both proces­
ses, after 80°C, almost ali element losses o f CCA and CCB preservatives began rising.

Table 3 shovvs leaching results obtained from steam fixation courses (post-treatment con- 
ditions-III). Compared to post-treatment conditions-I and II, in general, Cr and Cu losses vvere 
less. For Cr, the lovvest leaching rate vvas achieved in Process 23 (steaming at 80±2°C for 60 mi- 
nutes and öven drying at 60±2°C for 48 hours) for CCA, and in Process 22 (steaming at 80±2°C 
for 90 minutes and öven drying at 60±2°C for 48 hours) for CCB.

3.2 Fungal resistance of treated vvood

Table 4 shovvs that the vveight losses o f the unleached and leached blocks treated vvith CCA 
due to soil-block test using test fungi G.treabeum, P.placenta, and C.versicolor. In the untreated 
control blocks, the vveight losses vvere 61.80%, 69.50%, and 38.60% for G.trabeum, P.placenta, 
and C.versicolor, respectively. The lovvest vveight losses vvere obtained in Process 13, 15, 22, and 
24, Process 15, and 22, and Process 12, 13, 20, 21, 22, and 23 for G.trabeum, P.placenta, and 
C.versicolor, respectively. Steaming vvithout öven drying (Process 18, 19, 20, and 21) caused mo­
re vveight losses in both unleached and leached blocks for G.trabeum, and P.placenta. Moreyer, 
in Process 16 and 17 (öven drying at 120±2°C for 48 hours, and air drying at 20±2°C for 48 ho­
urs follovved by öven drying at 120±2°C for 48 hours), the highest vveight losses achived for G.tra­
beum, and P.placenta. In general, the vveight losses by C.versicolor vvere less than those by G.tra­
beum, and P.placenta.

The vveight losses o f the unleached and leached blocks treated vvith CCB due to soil-block 
test using G.trabeum  and C.versicolor test fungi are shovvn in Table 5. Compared to the results be­
longing to CCA presevative, in CCB preservative less vveight losses vvere achieved for G.trabeum
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test fungus.The lowest vveight losses were obtained in Process 11 for G.treabeıtm, and in Process 
13 for C.versicolor. In the CCA treated specimens, the vveight losses increased after 80°C by G.tra- 
bum and P.placenta. For C.versicolor, the vveight losses increased after 60°C. In the CCB treated 
specimens, the vveight losses increased after 100°C both fungi used.

Figüre 4 shovvs that the relationship betvveen temperature and vveight losses in CCA-tre- 
ated samples. Increase in vveight losses can be seen as the heat treatment temperature increases. 
There are several reasons for the effect of drying temperature on the biological performance of 
CCA-treated vvood. Follovving three main effects can be presented: (a) conversion of the elements 
into easily soluble components, (b) conversion of the elements into biologically inactive compo- 
nents, and (c) movement of the reaction sites in vvood components to vvhich CCA is fixed (CON- 
RADIE/PIZZI 1987).

3.3 Mechanical properties of treated vvood

Table 6 shovvs bending strength, MOE, and impact bending values of the untreated (cont- 
rol), vvater-treated, and CCA-treated specimens, and retention levels of the specimens treated vvith 
1.0% CCA. No significant (p<0.05) difference vvas found betvveen the mean properties of tvvo red- 
drying temperatures for each treatment (control, vvater, and CCA 1.0%). In the specimens treated 
vvith 1.0% CCA and dried at 70±2°C, the bending strength, MOE, and impact bending vvere redu­
ced about 1%, 7%, and 12%, respectively although these differences vvere statistically insignifi- 
cant. This might be a result of that initial drying temperatures, re-drying temperatures, and durati- 
on of exposure vvere not severe.

4. CONCLUSIONS

At 20°C, the rate of leaching of the elements from the specimens increased significantly 
as the vvood MC decreased during the fixation processes. CCB vvood preservative shovved better 
leaching rates compared to CCA. Also, it might be concluded that CCB-treated vvood specimens 
require less fixation times. On the other hand, vvhen compared to the other preservative compo­
nents, As vvas the most leached element. This trend vvas obtained by KALDAS and COOPER 
(1996), COOPER, et al. (1997), and LEE et al. (1993) before. The most resistant element to the 
leaching course vvas Cr. The fixation at the temperatures of 100 and 120°C caused more signifi­
cant element losses than those at 50, 60, and 80°C, especially As losses increased significantly. In 
addition, the best leaching rates vvere obtained by steaming and in general, the results from the spe­
cimens treated vvith CCA and CCB vvere very similar.

It vvas noted that there vvas no significant effect on the biological resistance among the fi- 
xation temperatures used despite the fact that the vveight losses increased as the fixation tempera­
ture increased. ,

Since the initial drying temperature and subsequent re-drying temperature vvere not high, 
the mechanical properties vvere not significantly affected. The AWPA Subcommittee T-2 imposed 
in 1989 a limitation on post-treatment kiln-drying temperature of 88°C in Standard C-2 and in 
1991, that limit vvas lovvered to 74°C in Standards C-2 and C-22 (WINANDY 1995; AWPA 1997).
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Table 1 : Percent elements leached from the blocks treated with CCA and CCB (Post-treatment conditi- 
ons-I).*

Tablo 1 : CCA ve CCB ile emprenye edilen örneklerden elementlerin yıkanma miktarları (işlem şartlan-I)

Process No Fixation Conditions Fixatlon CCA
Porcont Elemots 

Loached CCB
Percont Element 

Leached
Tempo ra tu ra MC Time Rotontion Cr Cu As Retentlon Cr Cu

(°C) (%) (daya) (kg/m1) (kg/m3)

Proses No Fiksasvon Şartlan Fiksasyon CCA Yıkanan Element Yüzdesi CCB
Yıkanan Elemen 

YOzdesi
Sıcaklık Rutubet Süresi Retensiyonu Cr Cu As Retensiyonu Cr Cu

(°C) (%) (qün) (kg/m3) (kg/m3)

1 20 ± 2 12 14 7.621 0.57 2.07 4,13 7.411 0 1.54

2 20 + 2 12 21 7.852 0.60 2.21 3.45 7.118 0 2.01

3 20 + 2
Saturated 

Doygun Şart 2 7,118 7,89 12,97 26,24 7,227 0 0
4 7,201 4,79 10,66 27,93 7,186 0,73 1.81
8 7,735 3,05 3,58 9,55 7,046 0,75 0
10 7,311 1,21 3,40 7,03 7,116 0 0
14 7.584 0.77 3.13 6.00 7,187 * 0 3.07

4 20 ± 2 26 2 6,972 9,29 17,83 26,12 7,218 0,84 4,54
4 7,222 7,79 12,50 17,47 6,989 0 3,76
8 6,881 5,27 7,75 12,64 7,168 0 0
10 7,103 2,14 4,58 8,95 7,000 0 0
14 6.813 0.74 4.67 8.15 7.126 0 0

5 20 ± 2 20 2 7,172 5,88 7.00 21,36 7,169 0,75 1,79
4 7,399 2,48 3,10 10,49 7,285 0,83 1,40
8 7,543 2,05 2,81 9,30 7,268 0 0
10 7,352 1.21 2,41 8,86 7,190 0 0
14 7.525 0.61 2.43 6.79 6.996 0 0

6 20 + 2 14 20 6,897 3,44 11,19 18,67 7,230 0,81 4,86
40 7,260 1,62 10,06 17,46 7,200 0,72 3,55
60 7,021 1,56 9,35 13,83 7,186 0 1,61
85 7.341 1.51 7,76 12.01 6,979 0 _ 0

7 20 ± 2 7 20 7,190 12,40 18,50 34,13 7,219 0,92 1,38
40 7,059 10,05 17,28 28,79 7,000 1,06 1,42
60 7,122 5,77 13,89 23,49 7,124 0 0
80 6,892 5,29 3,00 18,00 7,300 0 0
100 7.112 4.99 8,37 15.09 * 7.183 0 1.41

Kadı value represents average value of two replicate samples of six blocks. 
Her değer altı adet örnekten olşmuş iki yıkama grubunun ortalamasını gösterir.



Table 2 ıPercen t elem ents leached from  the blocks trea ted  CC A  an d  CCB (P ost-trea tm en t conditions-
II).*

Tablo 2 : CCA ve CCB ile emprenye edilen örneklerden elementlerin yıkanma miktarları (işlem şartları-II).

Percant Elements Percent Elements
CCA ________Leached___________ CCB Leached

P rocess Ffotatlon Conditions Retontlon Cr Cu As Retentlon Cr Cu
No (kg/m3) (kg/m1)

Yıkanan Element
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Proses
No

FIksaoyon Şartlan CCA

Retensiyonu
(ka/m3)

Yıkanan Element Yüzdesi 
Cr Cu As

CCB

Retensiyonu
(kq/m5)

Yüzdesi 
Cr Cu

8 Ovan drying at 50 ± 2 C for 72 houra 
72 naat 50 ±  2 C de kurutma

7,337 1,53 4,49 12,63 7,289 1,46 5,63

9 Air drying at 20 ± 2 C for 48 hours foilowod by 
Ovon drying at 50 i  2 C for 72 hours

48 saat 20 ± 2 C ve 72 saat 50 ± 2 C do 
kurutma

7,298 1,01 3,37 9,23 7,310 1,20 4,21

10 Ovon drying ot 80 ± 2 C for 72 hours 
72 saat 60 ± 2 C de kurutma

6,967 1,46 5,00 10,33 7,112 1,34 4,16

11 Air drying at 20.± 2 C for 48 hours followod by 
Ovon drying at 60 ± 2 C for 72 hours

48 saat 20 + 2 C ve 72 saat 80 ± 2 C de 
kurutma

7,116 1,15 3,68 11,55 7,216 1,15 3,59

12 Ovan drying at 80 ±J2 C for 72 hours 
72 saat 80 ± 2 C de kurutma

6,992 1,66 9,37 16,04 7,128 1,54 7,15

13 Air drying at 20 ± 2 C for 48 hours follovvod by 
Ovon drying at 80 ±2 C for 72 houra 

48 saat 20 ±  2 C ve 72 saat 80 ± 2 C de 
kurutma

7,398 1,34 5,75 15,99 6,896 1,59 5,93

14 Ovon drlying at 100 ± 2 C for 48 hours 
48 saat 100 ± 2 C de kurutma

7,174 5,63 16,56 14,96 7,125 5,46 12,63

15 Air drying at 20 ± 2 C for 48 hours follovrod by 
Ovon drying at 100 ± 2 C for 48 houra 

48 oaat 20 ±  2 C ve 48 saat 100 ± 2 C do 
kurutma

7,366 3,83 11,88 19,89 7,122 4,72 15,94

16 Ovon drying at 120 ±'2 C for 48 houra 
48 saat 120 ± 2 C de kurutma

7,344 8,34 16,19 23,82 7,109 9,28 9,33

17 Air drying at 20 ± 2 C for 48 houra follovvod by 
Ovon drying at 120 ± 2 C for 48 houra 

48 saat 201 2 C ve 48 saat 120 ± 2 C de

kurutma

7,580 5,83 1,72 28,76 6,910 7,16 4,80

*Each value represents average value of tvvo replicate samples of six blocks. 
Her değer altı adet örnekten olşmuş iki yıkama grubunun ortalamasını gösterir.



CCA VE CCB EMPRENYE MADDELERİ 185

T able 3  :P ercent e lem en ts lecahed from  th e b locks treated  C C A  and  C C B  (P ost-treatm ent conditions-
III).*

Tablo 3 : CCA ve CCB ile emprenye edilen örneklerden elementlerin yıkanma miktarları (işlem şartları-111).

Process Raatlon Condltlons C C A
Percont Elements 

Leached C C B
Percent Elements 

Leached

No Retentlon

(kg/m1)

Cr Cu Retentlon
(kg/m3)

Cr Cu

Proses Fiksasyon Şartlan CCA Yıkanan Element Yüzdesi CC B
Yıkanan Element 

Yüzdesi

No Retensiyonu

(kq/m3)

Cr Cu Retensiyonu

(ka/m3)

Cr Cu

18 S te a m in g  a t 80  +  2 C  fo r 90  m inu te s 

9 0  dakika 80  +  2  C  de buhariama

7,426 0,92 3,70 7,300 0,81 3,13

19 S te a m in g  a t 80  +  2 C  fo r  60  m inu te s 

6 0  dakika 80  +  2  C  de buhariama

7,770 0,95 4,73 7,218 0,82 3,52

20 S te a m in g  a t  80  +  2  C  fo r 3 0  m inu te s 

3 0  dakika 80  +  2  C  de buhariama

7,600 0,77 4,78 7,116 0.74 3,59

21 S te a m in g  a t 80  +  2  C  fo r  15  m inu te s 

15 dakika 80  +  2  C  de buhariama

7,360 0,79 4,92 7,128 0,74 3,55

22 S te a m in g  at 80  ±  2  C  fo r  90  m inu te s and  

Ö v e n  d ry in g  a t 60  +  2  C  fo r  4 8  h o u r s

90  dakika 80  ±  2  C  de buhariam a ve 

4 8  saa t 60  +  2  C  de  kurutma

7,861 0,69 3,58 7,000 0 5,95

23 S te a m in g  at 80  +  2  C  fo r  60  m inu te s and  

Ö ve n  d ry in g  at 60  ±  2  C  fo r  48  h o u r s  

6 0  dakika 80  ±  2  C  de buhariam a ve 

48  saat 60  +  2  C  de kurutma

7,417 0,75 3,75 7,100 0,74 6,31

24 S te a m in g  a t 80  +  2  C  fo r  30  m inu te s and  

Ö ve n  d ry in g  a t 60  +  2  C  fo r  4 8  h o u r s  

30  dakika 80  ±  2  C  de  buhariam a ve 

4 8  saa t 60  +  2  C  de kurutma

7,410 0,94 3,65 7,486 0,89 6,02

*Each value represents average value of two replicate samples of six blocks. 
Her değer allı adet örnekten olşmuş iki yıkama grubunun ortalamasını gösterir.

F igü re  1 tR elation sh ip  betvveen rela tive  hu m idty  and percentage leached elem en ts from  C C A -treated  
sam ples.

Şekil 1 : CCA ile emprenye edilen örneklerden yıkanan element yüzdeleri ve ortam bağıl nemi arasındaki 
ilişki.



186 S. NAMİ KARTAL

| ❖ Direcl Ovan Drying
l — — — — Expon. (Air Drying /  Öven Drying) *

Pis Drying I Öven Drying 
"■ExpDn. (Direct Öven Drying)

1

FO C AT IO N  T E M P E R A T U R E  ( C )

Figüre 2 :The relationship betvveen drying temperature and percent Cr leached in CCA treatment.
Şekil 2 : CCA ile işlemlerde kurutma sıcaklığı ve yıkanan Cr yüzdesi arasındaki ilişki.

Dİrect Öven Drying 

-Poîy. (Direct Öven Drying)

□ Air Drying/Ovon Drying 

■ =  Dtpon. {Asr Drying/Oven Drying)

FIXAT10N TEMPERATURE ( C)

Figüre 3 :The relationship between drying temperature and percent C r leached in CCB treatment.
Şekil 3 : CCB ile işlemlerde kurutma sıcaklığı ve yıkanan C r yüzdesi arasındaki ilişki.
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Table 4 :W eight losses o f the leached an d  unleached blocks trea ted  w ith  CCA .
Tablo 4 : CCA ile emprenye edilen yıkanmış ve yıkanmamış örneklerde ağırlık kayıpları.

Process Flxatlon Conditions* Retentlon Welqht Losses (%)
No (kfj/m3) G.trabeum P.placenta C.versicolor

I II I II 1 II I II

Proses Fiksasyon Şartları Retensiyon Aöırlık Kayınları (%)
No (kq/m3) G.trabeum P.placenta C.versicolor

I II I II 1 II I II
- CONTROL SAMPLES - - 61,80 60,00 69,50 68,70 38,60 35,80

KONTROL ÖRNEKLERİ
2 7.418 7.852 1.80 2.90 2.00 3,20 1.20 1.60
8 7,364 7,337 2,60 3,40 2,80 3,20 0,80 1,00
9 7.563 7.298 1.70 2.00 1.80 2,80 0.60 1.00
10 7,648 6,967 1,80 3,00 1,50 2,70 0,40 1,10
11 7.389 7.116 1,00 2,70 1.30 3,00 0.60 1,20
12 5,545 6,992 2,20 3,30 2,00 2,50 0 0,90
13 7.680 7.398 0.80 2,40 1,30 2,00 0 0.50
14 7,511 7,174 2,00 3,80 2,50 4,60 1,20 2,80
15 7.300 7.366 0.70 3.00 1.00 3,80 2.60 2.00
16 7,589 7,344 3,10 5,70 3,80 5,90 2,50 3,10
17 7.403 7.580 3.00 4.20 3.60 5,00 2.30 3.10
18 7.509 7.426 4.80 5.60 5.20 6,80 1.00 1.80
19 7.700 7.770 4.00 5.10 4.30 5,70 0.70 1.80
20 7.540 7.600 2.00 2.70 2.50 2,90 0 1.30
21 7.300 7.360 1.30 2.00 2.00 3,00 0 0.70
22 7.785 7.861 0,80 1.20 1.20 1,80 0 0.80
23 7.530 7.417 0.80 1.00 2.10 2,30 0 0
24 7.500 7.410 1.20 2.20 2.30 3,10 1,10 1.80

For fixation conditions, refer to Table 1-3.

Fiksasyon şartlan için Tablo 1-3 e bakınız.

I: Unleached, II: Leached samples.

I: Yıkanmamış, II: Yıkanmış örnekler.

Each value represents the mean value of tvvo replicate samples of four blocks.

Her değer, dört örnekten oluşan iki test grubunun ortalamasını gösterir.
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Table S :W eiglıt losses o f the  leached and  unleached blocks trea ted  vvith CCB.
Tablo 5 : CCB ile emprenye edilen yıkanmış ve yıkanmamış örneklerde ağırlık kayıpları.

P ro c e s3

N o

Fhcatlon C on d it ion s* Retentlon

(kd/m1)

W elflht L o s s e s  (% ) 

G.trabeum C.versicolor

Fiksasyon  Şartlan

1 li

Retensiyon

1 11 1

Aöırtık Kayıplan (% )

II

No (kq/m3) G.trabeum C.versicolor

i II 1 II I II

C O N T R O L  S A M P L E S  

K O N T R O L  Ö R N E K L E R İ

- - 61,80 60,00 38,60 35,80

2 6.888 7,118 1,30 2,50 0,70 1.30

8 7,114 7,289 2,00 3,00 1,20 1,80

9 7.000 7,310 1,90 2,40 0.80 1,00

10 7,120 7,112 1,80 2,50 1,00 1,70

11 7.105 7,216 0.80 1.70 0 1,00

12 7,108 7,128 1,50 2,10 0,5 1,10

13 7.298 6,896 1,00 2,00 0 0,80

14 7,103 7,125 1,30 2,30 0,90 2,00

15 7,300 7.122 3,10 4,40 2,00 3.20

16 6,954 7,109 3,80 5,00 2,50 3,20

17 7,105 6,910 3,00 4,50 2.50 3,00

* For fixation conditions, refer to Table 1-3.
Fiksasyon şartları için Tablo 1-3 e bakınız.
I: Unleached, II: Leached samples.
I: Yıkanmamış, II: Yıkanmış örnekler.
Each value represents the mean value of tvvo replicate samples of four blocks.
Her değer, dört örnekten oluşan iki test grubunun ortalamasını gösterir.

Tem perature ( C)

F igüre  4 :R elationship  bevrteen tem p era tu re  and  vveight losses in C C A -treated  sam ples a f te r  soil-block 
tests.

Şekil 4 : CCA ile emprenye edilen örneklerde ağırlık kayıpları ve ortam sıcaklığı arasındaki ilişki.



Table 6 : M echanical p roperties o f  u n trea ted , w ater-trea ted , a n d  C C A -trea ted  specim ens.
Tablo 6 : Kontrol, su ve CCA ile emprenye edilen ve tekrar kurutma işlemi uygulanan örneklerde mekanik özellikler.

InKial

Drying Rodrying

Duration

Of Moteturo

Bending Strength 

(N/mm’l

MOE

(N/mm2)

Impact Bending 

(Nm/cm2)

Temp

•c

B aşlang ıç

Kurulm a

Troatmarrt

Temp.

•C

Tekrar

Kurutma

Eıtpcsuro Content 

(hours) (%)

Kurutma 

Sü res i Rutubet

Mocn SD

Eğilme
Direnci

(N/mm2)

Ratio*

Denatty

(g/cm*) Moan SD

Elastikiyet
Modülü

(N/mm2)

Ratio*

Donslty

(g/cm*) Mean SD

Ş o k  Direnci 

(N/mm3)

Ratio*

Density

(g/cm*)

Sıcaklığ ı

°C İşlem

Sıcaklığı

°C (saat)

Miktarı

<%)...

Ortalama std

sapm a

Oran Yoğunluk

(9/cm1)

Ortalama std

sapm a

Oran Yoğunluk

(g/cm3)

Ortalama std 

sapm a

Oran Yoğunluk

(g/cm3)

20_+ 2 Control

Kontrol

20_+ 2 720 12 66,878 3,53 1,00 0,538 10302,168 716,91 1,00 0,538 6,18 2,96 1,00 0,539

20  +  2 70  +  2 72 12 64,977 3,60 0,97 0,534 10168,457 731,46 0,99 0,534 6,28 3,38 1,02 0,540

2 0 j t  2 W ater

Su

20  +  2 720 12 66,918 4,57 1,00 0,535 10522,108 774,57 1,02 0,535 5,79 3,41 0,94 0,538

2 0  +  2 70  +  2 72 12 65,936 4,06 0,99 0,535 10148,739 698,99 0,99 0,535 5,49 4,47 0,89 0,537

2 0 _+2 C C A  % 1  

% 1  C C A

20  +  2 720 12 67,142 4,44 1,00 0,539 10658,957 829,16 1,03 0,539 5,89 4,04 0,95 0,541

20  +  2 70  +  2 72 12 66,567 3,60 1,00 0,541 9961,761 895,20 0,97 0,541 5,20 3,49 0,84 0,543

* R atio  o f  observed post-exposure value to contro l, 20 ± 2 °C in itially  a ir-d ried  contro l value.
Elde edilen değerin kontrol örneğindeki değere oram.
°F = °C * 1.8 + 32
1 N /m ın2 = 1.02 k p /cm 2, 1 kp/cm 2 = 98066.S P a  = 14.223 psi, 6.894x103 P a  = 1 psi 
SD = S ta n d a rd  deviation
SD=Standard sapma
E ach value rep resen ts  th e  average o f 30 sam ples.
Her değer 30 örneğin ortalamasını gösterir.
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CCA VE CCB EMPRENYE MADDELERİ İLE 
KORUNAN AĞAÇ MALZEMENİN YIKANMA, 
DAYANIKLILIK VE DİRENÇ ÖZELLİKLERİ

Ar.Gör.Dr. S. Nami KARTAL

Kısa Özet

Bu araştırmada, fiksasyon işlemlerinin CCA ve CCB emprenye edilen sa­
rıçam diri odunundan yıkanan element miktarları, mantarlara karşı daya­
nıklılık ve bazı mekanik özellikler üzerine etkileri belirlenmiştir. Çalışmada 
20°C’den 120°C ve %0 bağıl nemden %100 bağıl neme kadar değişik kurut­
ma ve buharlama metodları ile Cu, Cr ve As elementlerinin ağaç malzemeye 
fiksasyonu temin edilmiş ve Standard yıkanma testleri ile yıkanma miktarla­
rı belirlenmiştir. 20°C’de ve yüksek bağıl nem ortamlarında ve buharlama ile 
CCA ile emprenye edilen örneklerden elementlerin yıkanma miktarları bü­
yük oranda azaldığı ve CCB emprenye maddesi ile emprenye edilen örnekler­
de genel olarak yıkanma değerlerinin CCA ile karşılaştırıldığında daha dü­
şük olduğu belirlenmiştir. CCA ile emprenye edilen ve yüksek sıcaklıklarda 
fiksasyon işlemleri uygulanan örneklerde mantarlara karşı etkinlikte azala- 
malar belirlenmiştir. 70°C’de tekrar kurutma işlemlerinin mekanik özellikler 
üzerine önemli etkiler yaapmadığı tespit edilmiştir.

1. GİRİŞ

Bu çalışmada, CCA ve CCB emprenye maddeleri ile emprenye edilmiş saıçam (Pinııs 
sylvestris L.) odununda fiksasyon ve tekrar kurutma işlemlerinin, emprenye maddelerinin oluştu­
ran Cr, Cu ve As elementlerinin yıkanmaya karşı dirençlerine, odunun mantarlara karşı dayanıklı­
lığına ve mekanik özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır.

Araştırma konusu olan sarıçam örnekleri Düzce Orman İşletme Müdürlüğü’nden alman 
ağaçlardan elde edilmiştir. Çalışmada emprenye işlemlerinde %1 konsantrasyonda hazırlanan tuz 
esaslı CCA Tip-II ve CCB (Triolith CB) emprenye maddeleri kullanılmıştır.

Emprenye maddelerinin yıkanma ve fiksasyon özelliklerinin belirlenmesi AWPA E l 1-87 
ve E10-91 standardlarına göre gerçekleştirilmiştir. Denemelerde 19x19x19 mm boyutlarında ha­
zırlanan örnekler kullanılmış ve emprenye edilen bu örneklere çeşitli fiksasyon işlemleri uygulan­
mıştır. Bu fiksasyon işlemleri değişik sıcaklık ve bağıl nem şartlarına sahip ortamlarda gerçekleş­
tirilerek, uygulanan sıcaklık derecelerinin elementlerin odundan yıkanma hızlarını ne şekilde etki­
lediği araştırışmıştır.

CCA ve CCB emprenye maddeleri ile emprenye edilmiş ağaç malzemeye uygulanan çe­
şitli fiksasyon işlemlerinin malzemenin dayanıklılık özellikleri üzerine etkilerinin belirlenmesi,
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AWPA E10-91 standardından yararlanılarak, "soil-block" test yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. 12 
ve 16 hafta olarak belirlenen test sürelerinin sonunda, kontrol örenkleri, emprenye edilmiş, yıkan­
mış ve yıkanmamış örneklerde G.trabeum, P.placenta ve C.versicolor test mantarlarının degradas- 
yonu sonucu oluşan ağırlık kayıpları belirlenmiştir.

CCA emprenye maddesi ile emprenye ve tekrar kurutma işlemlerinin ağaç malzemenin di­
renç özellikleri üzerine etkilerinin belirlenmesinde, %1 CCA çözeltisi ile emprenye edilen örnek­
ler kullanılmıştır. Emprenye işlemlerinde dolu hücre metodu kullanılarak, örneklerde 9.6 
kg/m3‘lük emprenye maddesi retensiyonu hedeflenmiştir. Örneklere daha sonra 20 ve 70°C (72 sa­
at) sıcaklıklarda tekrar kurutma işlemleri uygulanmıştır. Örneklerin eğilme direnci, elastikiyet mo­
dülü ve dinamik eğilme direnci değerleri bulunarak, gerek emprenye maddesinin, gerekse 70°C sı­
caklıkta yapılan tekrar kurutma işlemlerinin etkileri belirlenmiştir.

Uygulanan çeşitli fiksasyon işlemleri sonucunda CCA ve CCB çözeltileri ile emprenye 
edilen örneklerden, artan fiksasyon sıcaklığı ve yüksek odun rutubetlerinde yıkanan element ka­
yıplarında azalmalar olduğu ve buhariama ile fiksasyon metodlarında yıkanma miktarlarının belir­
gin olarak düştüğü her iki emprenye maddesi için belirlenmiştir. Ayrıca, CCB ile emprenye edilen 
ve 20°C sıcaklıkta ve %32 ile % 100 bağıl nem ortamlarında yapılan fiksasyon işlemlerinde CCA 
ile emprenye edilen örneklere karşılık daha düşük yıkanma miktarları elde edilmiş ve daha kısa 
fiksasyon süreleri saptanmıştır.

Genel olarak, CCA çözeltisi ile emprenye edilen örneklere uygulanan fiksasyon işlemle­
rinde sıcaklık artışı ile birlikte her 3 test mantarına karşı elde edilen ağırlık kayıplarında artışlar 
belirlenmiş ve bu durum CCB emprenye maddesi için G.trabeum  ‘da elde edilen ağırlık kayıpla­
rında da gözlenmiştir. Bununla birlikte, yüksek sıcaklık uygulamalarından önce yapılan 20°C sı­
caklıkta bekletmenin ağırlık kayıplarını azaltabileceği sonucuna varılmıştır. Ayrıca, CCA ile olan 
işlemlerde, buhariama sürelerinin 90 dakikadan daha aşağılara düşürülüşü ve 80°C sıcaklıkta bu- 
harlama işlemlerinden sonra 60°C sıcaklıkta 48saat süreyle yapılan kurutma işlemleri ile ağırlık 
kayıplarında azalmalar olduğu tespit edilmiştir.

CCA çözeltisi ile emprenye işlemlerinden sonra 70°C sıcaklıkta 72 saat süreyle yapılan 
tekrar kurutma işlemlerinin genel olarak ağaç malzemenin mekanik özelliklerinde değişiklikler 
yapmadığı belirlenmiş olmasına rağmen, eğilme direnci için 20 ve 70°C sıcaklıkta fiksasyon işle­
mi uygulanan kontrol örneklerindeki farklılıkların istatistik bakımdan %5 güven düzeyinde anlam­
lı olduğu bulunmuştur. Yine eğilmede elastikiyet modülü değerleri için, %1 CCA çözeltisi ile emp­
renye edilen ve 20 ve 70°C sıcaklıklarda tekrar kurutma işlemleri uygulanan örneklerdeki farklı­
lıkların istatistik bakımdan %1 güve düzeyinde anlamlı olduğu belirlenmiştir.

Fiksasyon reaksiyonları iyonik reaksiyonlar olup, fiksasyon işlemleri esnasında ortamda­
ki sıcaklık, bağıl nem ve ağaç malzemenin rutubeti bu reaksiyonları olumlu ya da olumsuz yönde 
etkileyebilmektedir. Fiksasyon işlemlerinde ortamın bağıl nemi düşük olduğunda, ortam havasının 
ısı kapasitesi de düşmekte ve ağaç malzemeye ısı taşınım lıızı da azalmaktadır. Ortamın bağıl ne­
minin düşük olduğu fiksasyon işlemlerinde ağaç malzeme yüzeyine ulaşan termal enerji odun yü­
zeyindeki suyun buharlaşmasında tüketilmekte ve malzemenin iç kısımlarına kadar ulaşmamakta 
ve fiksasyon reaksiyonlarını hızlandıracak şekilde sıcaklığı yükseltememektedir. Suda çözünen 
emprenye maddelerinin fiksasyon reaksiyonları üzerine yapılan çok sayıda araştırmaya göre, ku­
ru termometre sıcaklık derecesi 55°C ve bağıl nem %95 olduğu takdirde ağaç malzemede fiksas-
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yon reaksiyonlarının tamamlanması için 16-30 saate gereksinim varken, bağıl nem % 67’e düştü­
ğünde 30, % 50’ye düştüğünde ise 48 saatten fazla bir süreye gereksinim duyulmaktadır. Genel ola­
rak hızlı ve yüksek kaliteli fiksasyonu garanti etmek için fiksasyonun yüksek bağıl nem ortamla­
rında yapılması önerilebilir. Zaman açısından kısıtlamaların olmadığı durumlarda, oda sıcaklığın­
da %65 bağıl nemde 14 veya 21 gün bekleme tercih edilebilir. Fakat hızlandırılmış bir fiksasyon 
işlemi istendiğine, 50-60°C sıcaklıklarda ve %65’in üstündeki bağılnem ortamlarında yapılan ku­
rutma işlemleri uygun fiksasyon metodları olarak belirtilebilir. Bununla birlikte, ortamda yüksek 
oranda bağıl nemin ve sıcaklığın garanti edilmesi bakımından buharlama işlemleri de önemli fik­
sasyon metodlarıdır. Suda çözünen tuzlarla 16 kg/m3’Iük retensiyon miktarlarından daha düşük se­
viyelerde emprenye işlemlerinden sonra açık havada kurutmanın ağaç malzemenin mekanik özel­
liklerinde çok az bir etkiye neden olabilmektedir. Krom içeren emprenye maddelerinin ve takra 
kurutma işlemlerinin etkisi özellikle çok yüksek kutu termometre sıcaklıklarında ortaya çıkabil­
mektedir. 1989 yılında AWPA T2 alt komitesi tarafından, suda çözünen emprenye maddeleri ile 
emprenye edilmiş ağaç malzemenin tekrar kurutma işlemlerinde 88°C üst limit olarak kabul edil­
m iş,1991 yılında ise bu limit AWPA C-2 ve C22 standardlarında 74°C sıcaklığa düşürülmüştür.
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