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SDU Orman Fakiiltesi Degerli Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Unal ELER emekli oldu

SDU Orman Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Unal ELER, 38 yilini verdigi
ve gercek bir sevgiyle bagh oldugu mesleki gérevinden emekli oldu. O, ¢alisma
arkadaglarini agabeyi, Ogrencilerinin babasi idi. Bilimsel ahlak ve Kisilik
yoninden herkese drnek olmus ve onlarin sevgisini kazanmis bir meslek
blyuglydu.

O, planli ve disiplinli ¢alisan, kendisini meslegine adamis bir akademisyendi.
Calismaktan, 6grenmekten ve 6gretmekten yilmazdi. Ozellikle yaptigi arastirma
sonuglarinin uygulamaya aktariimasi konusunda ¢ok c¢aba gosterirdi. Kendisini
calismaya o kadar kaptirirdi ki, cogu zaman is yetismez diye 0gle yemegi
yemedigi olurdu.

Engin bilgi birikiminin yaninda, alcak génilli ve duygusal bir insandi. Bir
Ogrencisi nezle olsa veya kot not alsa tzultrdu.

Bizler, akademisyenlige baslangi¢ asamasinda bu Ustlin vasiflari tasiyan bir
yol gosterici ile meslege baslamanin gururunu tagimaktayiz. Cunk( bizler
hocamizin hem bilgi ve deneyimlerinden hem de Ustiin Kisilik 6zelliklerinden
yararlanma firsatini yakalayan sinirli Kisilerdeniz. Kendisine, ormanciliga ve
egitime yaptig! katkilardan 6tiirii, Fakiiltemiz, Universitemiz ve milletimiz adina
tesekkdir ediyor, bundan sonraki yasaminda saglik ve mutluluklar diliyoruz.



Prof. Dr. Unal Elerin Ozgecmisi

23 Mayis 1938 tarihinde istanbul’da dogan Unal Eler 1955 yilinda Trabzon
Lisesi’ni bitirmis, ayni sene 1.U. Tip fakiltesi’ne girmistir. Kendi istegi ile Tip
Fakiiltesinden ayrilan Unal Eler 1958 yilinda I.U. Orman Fakiiltesinde egitimine
devam etmistir.

1961 yilinda 1.A.E.S.T.E. kanalyla 6grenci stajini dort ay sureyle Isveg’te
yapmistir. Haziran 1962’de 06grenimini tamamlayan Unal Eler, 6grencilik
hiviyetini devam ettirebilmek icin mezun olmamistir.

1962 yilinda ikinci defa ILA.E.S.T.E. kanaliyla Bati Almanya’da 6grenci
stajini yapan Unal Eler Nisan 1963 - Haziran 1964 tarihleri arasinda bu iilkede
stajyer olarak calismistir.

Haziran 1964’te 1.U. Orman Fakiiltesinden mezun olan Unal Eler, vatani
gorevini tamamladiktan sonra Ekim 1966’da Orman Genel Miudurligu
Amenajman Dairesinde Amenajman Heyeti miihendisi olarak géreve baslamistir.
Nisan 1971’de Amenajman Heyet Baskani olan Unal Eler 1974 tarihine kadar bu
gorevde caligmistir.

Unal Eler Aralik 1974- Haziran 1978 tarihleri arasinda Akdeniz Orman
Kullanim Projesi Antalya Unite Mudiirii, Haziran 1978-Eyliil 1982 tarihleri
arasinda Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma Mudurliginde mihendis, eylil
1982 — Agustos 1984 tarihleri arasinda ayni birimde Mudir Yardimciligl,
Agustos 1984 — Aralik 1994 tarihleri arasinda ayni birim Muadurligi
gorevlerinde bulunmustur.

Unal Eler 1978’de Ormancilik Bilimleri Doktoru, Ekim 1989°da Dogent
olmustur. Aralik 1994 tarihinde, SDU Orman Fakiiltesinde géreve baslayan Unal
Eler Nisan 1997°de Profesér unvani almistir. Nisan 1997 tarihinden itibaren
Orman Amenajmani Ana Bilim Dali baskanhgl, Fakilte Kurulu ve Fakilte
Yonetim Kurulu dyeligi, 1997-2000 tarihleri arasinda Dekan yardimciligi
gorevlerini surdirmustar.

19 Haziran 2004’te kendi istegi ile emekli olan Unal Elerin Teknik Biilten
yada Teknik Rapor olarak yayimlanmis 30 adet 6zgiin arastirmasi, 9 tanesi kitap
olmak (zere, makale, ulusal ve uluslararasi sempozyum, seminer ve toplanti
bildirisi toplam 125 yayini bulunmaktadir.
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ISPARTA YORESINDE Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.)
(Lep.: Thaumetopoeidae)’NIN YUMURTA KOCANLARI
UZERINE ARASTIRMALAR

Oguzhan SARIKAYA

SDU Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, 32260, ISPARTA
oguzhan@orman.sdu.edu.tr

OZET

Bu caligmada Akdeniz Bolgesi ¢am ormanlarinin en dnemli primer yaprak
zararlilarindan olan Cam kesebocegi Thaumetopoea pityocampa (Den. &
Schiff.)’nin yumurta kogani adi verilen yumurta paketlerinin yapisi ortaya
konulmaya g¢aligilmistir. Bu amagla iki farkli alandan toplam 126 adet yumurta
kogani toplanmugtir. Arazi c¢aligmalart 2002 yilinin Eylil ay1 igerisinde
gerceklestirilmistir. Ornek toplanan alanlardan biri kizilgam, digeri karacam
ormanidir. Toplanan ornekler iizerinde gerekli ol¢iim ve degerlendirmeler
yapilarak yumurta kocanlarinin yapisi belirlenmis olup bunun yaninda yumurta
parazitoitleri, tirtil ¢ikis ve parazitlenme oranlar1 da tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Thaumetopoea pityocampa, Yumurta kogani, Isparta

INVESTIGATIONS ON EGG-BATCHES OF Thaumetopoea
pityocampa (Den. & Schiff.) (Lep.: Thaumetopoeidae) IN ISPARTA
REGION

ABSTRACT

In this paper; the structure of egg-batches of Pine processionary
moth Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) which is one of the important
primer insect of Mediterranean region pine forest, were tried to expose.126 egg-
batches were collected from two different areas for this aim. Field works were
made in September 2002. Fields where samples were collected, are Pinus brutia
Ten. and Pinus nigra Arnold. forests. The egg-batches were measured. And
lastly the structure of egg-batches, egg parasitoids, the ratio of larvae and
parasitism were determined.

Keywords: Thaumetopoea pityocampa, Egg-batches, Isparta
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1. GIRIS

Tiirkiye’de Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri ile Karadeniz Bolgesi
sahil kesimi ve Orta Anadolu’nun giineye bakan sicak yamaglarinda
yayilis gosteren Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (Lep.:
Thaumetopoeidae) (Cam kesebocegi) Akdeniz ikliminin etkisi altinda
bulunan alanlarda ¢cam ormanlarinin en onemli zararlisi olarak dikkati
¢ekmektedir (Canakgioglu ve Mol, 1998). Yayilis gosterdigi 1.5 milyon
hektarlik alanda basta kizilgam (Pinus brutia Ten.) olmak lizere ¢am
ormanlarmin  6nemli bir bolimiinde ve o&zellikle de agaglandirma
sahalarinda yer yer yogun olarak bulunmaktadir (Avci, 2000).

Cam kesebocegine karsi yapilan mekanik ve kimyasal miicadele
metotlarinin uzun siireli bagar1 saglamamasindan dolay1 son yillarda bir
¢ok bocege karsi siirekli etkisi olan biyolojik miicadele uygulamalarina
O6nem verilmigtir. T. pityocampa’nin erginlerinin agaglarmn igne
yapraklarma biraktigi yumurta paketleri misir koganina benzedigi icin
“yumurta kogan1” adi1 verilmektedir (Sekil 1). Bu ¢alismada bu yumurta
koganlarmmin olusumu, yapisi, tirtil ¢ikis ve parazitlenme oranlari,
yumurta parazitoitleri ve bunlarin toplam o6liim iizerindeki etkisi ele
alimmugtir.,

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda ele alinan koganlar Isparta yoresinin farkl iki
bolgesinden toplanmustir. Birinci ¢aligma alami Isparta ili Merkez ilge
smirlar iginde yer alan Ciiniir-Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglandirma
sahasidir. Sahanin ortalama rakimi 1000 m’dir. Bu alandan 102 adet
kogan toplanmustir.

Ikinci ¢alisma alami Isparta-Egirdir Asagigokdere’de bulunan karagam
(Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana) ormani olup, bu saha 1250-1300
m rakima sahiptir. Bu alandan toplanan 24 yumurta kogami {izerinde
caligmalar yirttiilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. T. pityocampa yumurta koganlarinin toplandig: yerler.

Yer Rakim (m) Konukc¢u Aga¢ Tiirii Koc¢an
Adedi
Isparta-Merkez 1000 Kizilgam (P. brutia Ten.) 102
Asagigokdere 1250-1300 Karagam (P. nigra Arnold) 24
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Sekil 1. T.pityocampa yumurta kogani (Foto: M.AVCI).

Iki ayr1 arastirma alanindan toplanan koganlarin tamami 2002 yili yaz
sonlarina dogru kizilgam ve karagam agaclarmin igne yapraklarina
birakilmistir. Toplanan koganlar laboratuvar sartlarinda cam tiipler igine
alinmig ve agizlar1 pamukla kapatilmistir. Koganlarin toplandigi Eyliil ay1
boyunca tirtil ¢ikisi ve parazitoit ¢ikiglart kismen devam etmistir.

Parazitoit ¢ikiglari tamamen sona erdikten sonra 2003 yili yaz
doneminde koganlarin c¢api dijital kumpas yardimiyla 6lgiilmiis ve daha
sonra pullar yumusak bir firga yardimiyla uzaklagtirllmistir. Pullardan
temizlenen yumurta koganlari ile bu koganlarin {izerine birakildiklari igne
yapraklar iizerinde gerekli O0l¢iim ve sayimlar yapilmistir. Bu islemde
kogcandaki toplam yumurta sayisi, kapali yumurta sayisi, parazitlenen
yumurta sayisi saptanmis, igne yaprak boyu (cm), koganin dibe olan
uzaklig1 (cm), kogan ¢ap1 (mm), kogan boyu (mm) 6l¢tilmiistiir. Bulunan
degerler hazirlanan 6zel cetvellere iglenmistir.
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3. BULGULAR

T. pityocampa’nin yumurta paketleri, bir misir koganina benzedigi i¢in
yumurta kogani olarak adlandirilmaktadir. Yumurtalar genel olarak 1 mm
capinda olup, cogunlukla iki igne yapragin bir araya getirilip kaide
kisminin biraz iistiine sik bir sekilde cogunlukla helezon seklinde birakilir
(Avcei, 2000).

3.1. Thaumetopoea pityocampa Yumurta Ko¢anlarimin Yapisi

Cam kesebOcegi’nin  yumurta koganlarmin yapisinin  ortaya
konulabilmesi i¢in biri kizilgam, digeri karagam sahasi olmak {izere 2
farkl1 yoreden toplam 126 adet kogan toplanmistir. Yumurta koganlarinin
yapisini belirlemek amaciyla yumurta kocanlar1 ve birakildiklar igne
yapraklar da c¢esitli 6lglimler yapilmis ve saptanan igne yaprak boyu,
kogan boyu, kogan ¢ap1 ve koganin dibe uzakligina ait degerler Cizelge
2’de verilmistir.

Buna gore; yumurta toplanan alanlardan kizilgam sahasindan alinan
koganlar ortalama 7,5 cm uzunlugundaki igne yapraklar {izerine
birakilmistir. Bu sahadaki kocanlarin boy ortalamasi 29,8 mm olup, en
uzun kogan 45 mm, en kisa kogan ise 18 mm olarak tespit edilmistir.

Yumurtalarin toplandig1 diger 6rnek alan olan Asagigokdere karagam
sahasindan toplanan kog¢anlar ortalama 7,14 cm uzunlugundaki igne
yapraklar {lizerine birakilmis olup, bu koganlarin ortalama boyu 29,6 mm’
dir. Bu sahadan alinan 6rnekler igerisinde en uzun kogan 37 mm, en kisa
kocan ise 26 mm olarak Ol¢ililmiistiir.

Yumurtalarin birakildigi igne yapraklarin yapist kogan capini da
dogrudan etkilemektedir. Isparta-Merkez ilgedeki kizilgam sahasindan
toplanan koganlarin ortalama c¢ap1 3,4 mm olarak ol¢iilmiistiir. En kalin
capli kogan 4,1 mm olup, en ince ¢apli kogan 2,8 mm olarak dl¢iilmiistiir.
Asagigokdere karagam sahasindan toplanan kocanlarin ortalama ¢api ise
3,4 mm olarak tespit edilmistir. Bu mescereden alinan 6rneklerin en kalin
capli olan1 4,4 mm, en ince ¢apli olani ise 2,9 mm olarak bulunmustur.

T. pityocampa’nin disi ergini yumurtalarin1 igne yaprak {iizerine
yapragin ki1 tarafindan baslayarak birakmaktadir (Canak¢ioglu ve Mol,
1998). Koganlarin igne yapragin dibine olan uzaklig1 birbirinden farkli
olmaktadir. Bu mesafe Isparta-Merkez ilgedeki kizilgam agaclandirma
sahasindan toplanan orneklerde ortalama 1,1 cm olarak Slgiilmiistiir. Bu
sahadaki orneklerde kocanin igne yapragin dibe olan uzakligr maksimum
2,8 cm, minimum 0,2 cm olarak tespit edilmistir.

S6z konusu uzaklik Asagigdkdere karacam sahasindan alinan
orneklerde ortalama 1,08 cm olup, maksimum 3,2 ¢cm, minimum 0,3 cm
olarak saptanmustir.
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Cizelge 2. T. pityocampa’nin yumurta koganlar1 ve birakildiklar1 igne yapraklara
ait dlglimler (ortalama ve minimum-maksimum degerler).

Yer igne Kocan boyu Koc¢an Kocanin
yaprak boyu (mm) capi dibe uzakhg
(cm) (mm) (cm)

Isparta-Merkez | 7,5 (4-12,6) | 29,8 (18-45) | 3,4 (2,8-4,1) | 1,1 (0,2-2,8)

Asagigokdere | 7,14 (5-9) | 29,6 (26-37) | 3.4 (2,9-4,4) | 1,08 (0,3-3,2)

Yapilan sayimlarla yumurta koganinin bir sirasindaki boyuna yumurta
sayilari, yumurta sirasi sayilari ve toplam yumurta sayilari saptanmis ve
elde edilen degerler Cizelge 3’de gosterilmistir. Buna gore Isparta’da
bulunan kizilgam sahasindan alinan 6rneklerdeki boyuna yumurta sayisi
ortalama 27,6 olarak bulunmustur. Bu say1 yumurta koganinin boyunun
uzunluguna bagl olarak degigsmekte olup, 15-42 arasindadir. Aym
orneklerdeki yumurta sirasi sayisi 6-10 arasinda olup, ortalama 7,6 olarak
tespit edilmistir. Yumurta siralar {izerindeki 1 cm’lik mesafede 9,2 adet
yumurta bulunmaktadir. Buna gore bir yumurtanin ortalama ¢ap1 1,1 mm
kadardir. Koganlardaki toplam yumurta sayis1 136-294 arasinda
degisirken ortalama rakam 210,1” dir.

Asagigbkdere karagam sahasindan toplanan yumurta koganlarindaki
boyuna yumurta sayis1 ortalama 27,5 olarak tespit edilmis olup bu say1
23-34 arasinda degismektedir. 7-10 arasinda degismekte olan yumurta
siras1 sayisi ortalama olarak 7,9 olarak bulunmustur. Yumurta siralari
iizerindeki 1 cm’lik mesafede 9,2 adet yumurta saptanmistir. Buna gore
yumurtalarin ortalama c¢ap1 1,1 mm olarak tespit edilmistir. Koganlardaki
toplam yumurta sayis1 168-272 arasinda degisirken ortalama rakam 217,7
olarak bulunmustur.

Cizelge 3. T. pityocampa’nin yumurta koganlarinda yumurta sayimlarina ait
sonuglar.

Yer Boyuna Yumurta Bir (1) Bir ko¢andaki
yumurta sirasi cm’deki ortalama
sayisli sayisli yumurta yumurta sayisi
sayisi

Isparta-Merkez | 27,6 (15-42) | 7,6 (6-10) | 9,2 (8-10) | 210,1 (136-294)

Asagigokdere | 27,5 (23-34) | 7.9 (7-10) | 9,2 (8-11) | 217,7 (168-272)
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3.2. Tirtil Cikis Ve Parazitlenme Oranlari

Isparta-Merkez Ciinilir’de bulunan kizilgam agaglandirma sahasindan
toplanan 102 adet kocana ait 21436 adet ve Asagigokdere karacam
sahasina ait 24 adet koganin icerdigi 5225 adet yumurta iizerinde yapilan
incelemeler sonucunda tirtll ¢ikis ve parazitlenme oranlar1 da tespit
edilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.

Kizilgam agaclandirma sahasindan alinan 6rneklerde ortalama olarak
tirtil ¢ikist % 81,2 oraninda gergeklesmistir. Farkli nedenlerden dolay1 %
18,8 oraninda yumurtadan T. pityocampa tirtili ¢itkmamustir. Yumurta
koganlarindaki tirtil ve parazitoit ¢ikis delikleri ile agilmayan yumurtalar
Sekil 2 ‘de goriilmektedir.

Tirtil ¢ikiglan iizerindeki en etkili faktdr yumurta parazitoitlerinin
varhgidir. Parazitoit ¢ikislari tamamlandiktan sonra yapilan sayimlarda
parazitoitlerin etkinligi % 8,7 olarak tespit edilmistir. Yumurta
kocanlarinda gerek tirtil gerekse parazitoit ¢ikisinin gerceklesmedigi
acilmayan yumurtalarda bulunmaktadir. Bunlar toplam yumurta sayisina
oranlandiginda % 10,1 oraninda agilmayan yumurta bulundugu
saptanmistir (Sekil 3).

Asagigokdere karagam sahasindan toplanan yumurta kocanlarinda
ortalama tirtil ¢ikist % 76,2 oraninda gerceklesmistir. Farkli nedenlerden
dolay1 % 23,8 oranindaki yumurtadan tirtil ¢ikist meydana gelmemistir.
Toplanan yumurta kocanlarinda parazitoitlerin etkinligi % 13,8 olarak
belirlenirken, % 10 oraninda yumurtadan tirtil ve parazitoit c¢ikisi
gerceklesmemistir (Sekil 4).

Acilmayan yumurtalar yatay olarak kesilip incelendiginde bazilarinda
zararlya ait oli tirtillar goriiliirken, bazilarinda parazitoitlerin 6li, ergin,
pupa ve larvalarinin bulundugu ayrica ¢ok az sayida yumurtanin da
tamamen bos oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. T. pityocampa koganlarina ait tirtil ¢ikis ve parazitlenme oranlari.

Yer Ortalama Cikan Parazitoit Ag¢ilmayan
yumurta tirtil sayisi - ¢ikan yumurta
sayisi (%) yumurta sayisi (%)
sayisi (%)

Isparta-Merkez | 210,1 | 170,6 (% 81,2) | 18,4 (% 8.7) | 21,3 (% 10,1)

Asagigokdere | 2177 | 1659 (% 762) | 30 (% 13.8) | 22,5 (% 10)
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Sekil 2. T. pityocampa yumurta koganinda tirtil ve parazitoit ¢ikis delikleri ile
acilmayan yumurtalar (Foto: M.AVCI),

3.3. Yumurta Parazitoitleri

Bu calismada yapilan incelemeler sonucunda T. pityocampa’nin 4
yumurta parazitoiti tespit edilmistir. Bunlar Ooencrytus pityocampae
Mercet (Hym.: Encrytidae), Anastatus bifasciatus (Fonsc.) (Hym.:
Eupelmidae), Baryscapus servadeii (Dom.) (Hym.: Eulophidae) ve
Trichogramma embryophagum Htg. (Hym.: Trichogrammatidae)’dur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Akdeniz iklimi etkisinde bulunan cografik bolgelerde ¢am
ormanlarin en 6nemli zararlis1 olan T. pityocampa Isparta yoresi ¢cam
ormanlari i¢in de ciddi bir sorundur.

Cam kesebOceginin  yumurta kocanlarinin  yapisini, yumurta
parazitoitlerini, tirtil ¢ikis ve parazitlenme oranlarini belirlemek amaciyla
Isparta-Merkez kizilgam agaglandirma sahasindan 102, Asagigokdere
karacam megceresinden 24 adet yumurta kocaniyla ilgili yapilan
aragtirmada yumurta koganlarinin birakildig1 igne yapraklar ve yumurta
koganlaniyla ilgili Ol¢iimlerle calisma icin gerekli olan sonuglara
ulasilmigtir.
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Tirt1l % 81,2

N

Acilmayan
Yumurta
~a % 10,1
Parazitoit
% 8,7

Sekil 3. Isparta-Merkez kizilgam agaglandirma sahasindan alinan 6rnek
kocganlardaki ortalama tirtil ve parazitoit ¢ikisi ile agilmayan yumurta oranlari.

Tirt1l % 76,2

Acilmayan
Yumurta
% 10,0

“a

Parazitoit
% 13,8

Sekil 4. Asagigokdere karacam mesceresinden alinan Ornek kocanlardaki
ortalama tirt1l ve parazitoit ¢ikisi ile agilmayan yumurta oranlart.

Buna gore; kizilgam agaglandirma sahasindan alinan oOrneklerde
kocanlarin birakildig1 igne yaprak boyu ortalama 7,5 cm uzunlugunda
iken bu rakam karacam mesceresinden alinan 6rneklerde 7,14 cm’dir. Bu
rakamlardan kogan birakmak icin segilen igne yapraklarin boylarimin her
iki saha i¢inde benzerlik gosterdigi acikca goziikmektedir.

Kizilgam sahasindaki 6rneklerde koganlarin boy ortalamasi 29,8 mm
bulunurken, kogan ¢ap1 ortalamasi 3,4 mm olarak tespit edilmistir.
Yapilan sayimlarda ortalama boyuna yumurta sayis1 27,6 olarak
Olciiliirken, yumurta sirasi sayisinin 6-10 arasinda degistigi ve ortalama
olarak 7,6 oldugu goriilmiistiir. Asagigokdere’de bulunan karacam
mesceresinden alinan 6rneklerdeki kogan boy ortalamasi 29,6 mm olup,
ortalama kogan cap1 3,4 mm olarak dl¢lilmiistiir. Bu koganlarda yapilan
sayimlarda da boyuna yumurta sayist 27,5 olarak tespit edilirken,
yumurta sirasi sayisiin 7-10 arasinda degistigi ve ortalama olarak 7,9
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oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gére de kocanlarin yapisinin ¢ok
biiyiik farkliliklar tasimadig: dikkati gekmektedir.

Tirtll ¢ikis ve parazitlenme oranlarina bakildiginda  Isparta’daki
kizilcam agaclandirma sahasindan toplanan koganlarda ortalama tirtil
cikismin % 81,3 oraninda gerceklesirken bu rakamin Asagigokdere
karagam mesceresinden alinan 6rneklerde % 76,2 oldugu tespit edilmistir.
Kizilgam sahasinda parazitoitlerin etkinligi % 8,7 olarak bulunurken, bu
rakamin karacam mesceresinde % 13,8 oldugu goriilmiistiir. Agilmayan
yumurta sayisinin toplam yumurta sayisina orani her iki aragtirma alam
icin % 10 olarak saptanmistir. Buna gore Asagigokdere karacam
mesceresinde  parazitoitlerin  etkinliginin  Isparta’daki  kizilgam
agaclandirma sahasina gore daha fazla oldugu dikkati cekmektedir.

Tosun (1975) ¢alismasinda Cam kesebdceginin yumurta parazitoiti
olarak A. bifasciatus, O. pityocampae ve B. servadeii tiirlerini tespit
ettigini bildirmektedir. Calismamizda bu tiirlerden farkli olarak T.
embryophagum tespit edilmistir.

Ozkazang (1987) Korkuteli vadisi boyunca her 100 m’lik yiikselti
basamagindaki ormanlardan 25’er yumurta kocani toplayarak yaptigi
calismasinda ortalama kogan ¢apinin 3,2 mm oldugunu, kogan boylarinin
26,01-36,78 mm arasinda degistigini, kocanlardaki boyuna yumurta
sayisinin ise 24-33 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bu sonuglardan
ortalama kogan ¢ap1 ve kogan boylar ¢calismamizda elde edilen bulgularla
paralellik gostermektedir. Ozkazang’in (1987) calismasinda tespit ettigi
boyuna yumurta sayist bulgularimizla karsilastirildigr  takdirde
Isparta’daki kizilgam sahasindan toplanan Orneklerle paralellik
gosterirken, ayni degerlerin Asagigokdere karagam mesceresinden alinan
orneklere gore farkliliklar tasidig1 goriilmektedir.

Ozkan (1997) ¢alismasinda Antalya Merkez ve Alanya-Avsallar’dan
ornek yumurta kocanlar1 toplamistir. Topladigi kocanlardan Antalya
Merkez’den toplananlarda ortalama parazitlenme orani % 15,05 olarak
bulunurken, Avsallar’dan toplanan o6rneklerde bu rakam % 5,52 olarak
tespit edilmistir. Ozkan’m (1997) topladigi 6rneklerde tespit ettigi
yumurta parazitoiti tiirler O. pityocampae ve T. embryophagum’dur.
Inceledigimiz koganlarda bu iki tiire ilave olarak A. bifasciatus ve B.
servadeii tespit edilmistir.

Avcer (2000) yaptign ¢alismada Tiirkiye’nin farkli 12 bolgesinden
topladigit  yumurta koganlar1 {izerinde gergeklestirdigi Olclimlerle
koganlarin ortalama 108,5 mm uzunlugundaki igne yapraklar iizerine
birakildigini, kogan boyu ortalamasinin 30,8 mm, ortalama kocan ¢apinin
ise 3,14 mm oldugunu tespit etmistir. Bu rakamlar bulgularimizla
karsilagtirildiginda yumurta kocanlarinin iizerine birakilan igne yaprak
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boylarina ait degerlerin ¢alismamizda tespit edilen degerlerden farklilik
tagidig agik¢a goriilmektedir. Ortalama kocan boyu ve ortalama kogan
capt igin tespit ettigi rakamlar incelendiginde ise bu degerlerin
calismamizda ele alinan 6rneklere ait degerlerden ¢ok biiyiik farkliliklar
tasimadigr saptanmustir. Aver (2000) calismasinda ortalama boyuna
yumurta sayisini 29,2 tespit etmis olup, yumurta sirasi sayisinin 6-9
arasinda degistigini ve bu rakamin ortalama olarak 7,4 oldugunu tespit
etmistir. Bu degerler calismamiz sonucunda buldugumuz degerlerle
karsilagtirilacak olursa ele aldigimz her iki sahadan toplanan 6rnekler
icin ¢ok biiyiik farkliliklar tagimadigir goriilmektedir. Aver (2000) ayni
calismada farkli alanlardan topladigi yumurta koganlarina ait ortalama
parazitlenme ylizdesini % 25,8 olarak tespit etmistir. Bu rakamin
caligmamizda ele aldigimiz iki 6rnek sahadan toplanan yumurta koganlari
i¢in saptanan degerlerden oldukga biiyiik oldugu dikkati cekmektedir.

Avci ve Ogurlu (2002) Isparta, Burdur ve Afyon’da bulunan 21 farkl
sahadan topladiklar1 yumurta koganlar1 {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda
yumurta kocanlarinin birakildig: ibrelerin uzunluklarinin 5,5 ile 19,5 cm
arasinda oldugunu saptamislardir. Yumurta koganlarinda yaptiklan
sayimlarda, yumurta koganinin bir sirasinda ortalama 29,2 adet yumurta
bulundugunu ve bu saymin 17-43 arasinda degistigini, kocanlardaki
yumurta sirasi sayisinin ise 6-9 arasinda olup, ortalama 7,4 oldugunu
tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada parazitoitlerin dogal etkinliginin % 22
oldugu bildirilmistir. Aver ve Ogurlu'nun (2002) ¢alismalarinda
ulagtiklar1 bulgular, tespitlerimizle karsilastirilacak olursa, yumurta
koganlarinin birakildigi ibre uzunluklarmin ¢alismamizda saptadigimiz
degerlere gore farklilik tagidigi, boyuna yumurta sayisi ile yumurta sirasi
sayisina ait degerlerin ise ¢alismamizdaki tespitlerle benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Avcl ve Ogurlu’nun (2002) parazitoitlerin dogal etkinligi
ile ilgili olarak tespit ettikleri degerlerin, c¢alismamizda saptadigimiz
degerlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Can ve Diizbastilar (2002) caligmalarinda Cam kesebdceginin
yumurta parazitoitleri olarak O. pityocampae, B. servadeii ve A.
bifasciatus tiirlerini tespit etmislerdir. Calismamizda bu tiirlere ilave
olarak T. embryophagum tespit edilmistir.
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OZET

Bu c¢aligmada, Isparta yoresinde tesis edilen bir Toros sediri
plantasyonundaki bireyler iizerinde, 3, 6 ve 9 yasindaki ¢ap ve boylar 6l¢iilerek
hacimler hesaplanmus, elde edilen degerler yardimiyla bu tiiriin, calismaya konu
Ozellikler bakimindan yaslar arasindaki iliskileri (yas-yas korelasyonu)
belirlenmeye c¢alisilmistir.Calisma sonucunda, ayni 6zellik bakimindan yaslar
arasinda istatistik bakimdan anlamli (p < 0,05) pozitif fenotipik iligkiler oldugu,
yani ilk yillarda ¢ap, boy ve hacim degerleri yiiksek olan bireylerin ileriki
yillarda da bunu devam ettirdigi belirlenmistir.Elde edilen bu sonuglar, tiiriin
bakim ¢aligmalari, tohum kaynaklarinin belirlenmesi ve 1slah programi sirasinda
iistiin aga¢ se¢iminde goz Oniine alinabilir. Bununla birlikte, yaslar arasindaki
genotipik iligkiler ile optimum seleksiyon yasimi belirlemek amaciyla aile
seviyesinde ¢alismalar yapilarak, bu tiire 6zgii esitlikler gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Toros sediri, Fenotipik korelasyon, Boy, Cap, Hacim

PHENOTYPIC AGE-AGE CORRELATIONS FOR HEIGHT,
DIAMETER AND VOLUME IN Cedrus libani A. Rich.

ABSTRACT

Phenotypic age-age correlations among height, diameter, volume, at ages 3,
6, and 9 years were examined in a plantation of Cedrus libani established in
Isparta. Phenotypic correlations among ages for the same character were all
positives at significant level (p < 0.05), This result should be used for early
thinning, selection of plus trees and seed sources in the breeding program of the
species. In addition to estimate genotypic age-age correlation and optimum
selection age, new equations should be developed for the species using family
level.

Keywords: Cedrus libani, Phenotypic correlation, Height, Diameter, Volume



TOROS SEDIRI’NDE (Cedrus libani A. Rich.) BOY, CAP VE HACIM ICIN YASLAR ARASI
FENOTIPIK ILISKILER

1. GIRIS

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) esas yayilisimi {ilkemizin
giineyindeki Toros daglarinda yapmakla birlikte, Sultan daglari, Derinsek
vadisi, Emirdag, Erbaa ve Niksar yorelerinde de kiiciik mescereler
halinde bulunmaktadir. Ulkemizdeki bu yayilis alaninin diginda, Liibnan
ve Suriye’de de kalintt mescereleri yer almaktadir (Boydak, 1996).
Ulkemizdeki yayilis alan1 yaklasik 110 000 ha olan bu tiir (Caliskan,
1998), iilkemizin énemli orman agaci tiirlerinden biri olup, “Ulkemiz
Agag Islah1 ve Tohum Uretimi Programi”nin da oncelikli tiirlerindendir
(Koski and Antola, 1993). Degisik yetisme ortamlarma biyolojik uyum
kabiliyeti yiliksek, odunu degerli, peyzaj caligmalarmmda yaygin olarak
kullanilan tlirtin Fransa ve Yunanistan’da da tiir ve orijin denemeleri

baslatilmistir (Bariteau et al., 2000; Panetsos and Aravanopoulous,
2000).

“Yas-Yas” korelasyonu (age-age correlation), boy, ¢ap, hacim gibi
Ozellikler bakimindan yaglar arasindaki iligkileri incelemektedir. Orman
agaci tiirlerinde idare siiresinin uzun olmasi, ¢aligmalarin erken yaslarda
sonuglandirilarak  ileriye  yonelik saglikli  tahmin  yapilmasim
gerektirmektedir. Bu nedenle, ilk yillardaki yaslar ile sonraki yillara ait
yaglar arasindaki iliskiler ve buna bagli olarak seleksiyon yasi, 1slah
calismalar1 agisindan Onemlidir. Yas-yas korelasyonu ile ilgili olarak
cesitli orman agaci tiirlerinde ¢aligsmalar yapilmis ve yapilmaktadir. Bu
konu ile ilgili olarak, Pinus radiata D. Don. (Cotterill and Dean, 1988;
Burdon et al., 1992), P. taeda L. (Lambeth et al., 1983; Foster, 1986; Li
et al., 1992; Gwaze et al., 1997), P. banksiana Lamb. (Riemenschneider,
1988), P. ponderosa Laws. (Namkoong and Conkle, 1976), P. contorta
Dougl. (Ying and Xie, 1996), P. elliotii Engelm. ve P. taeda (La Farge,
1975), Picea mariana Mill. (Williams et al., 1987), P. abies L. (Karts.)
(Larsen and Wellendorf, 1990) ve Pinaceae familyasina ait diger tiirler
iizerinde yapilan ¢aligmalar 6rnek olarak verilebilir (Lambeth, 1980). Bu
calismalarin ¢ogunda, kriter olarak genellikle “boy” kullanmilmakta ve
fenotipik iligkiler ile birlikte yaslar aras1 genotipik iligkiler de 6n plana
cikmaktadir.

Cotterill ve Dean (1988) orman agaglarindaki genetik ilerlemenin esas
itibariyle geng¢ yaslarda oldukca yiiksek performans gosteren bireylerin
seciminde oldugunu ve bu erken seleksiyonun generasyonlar arasindaki
farkliligin minimuma indirilmesi i¢in kullanildigini ifade etmektedirler.

Lambeth (1980) degisik tiirler iizerinde yapilan ¢aligmalar1 kullanarak,
ilk y1illarda elde edilen genetik kazancin kisa bir siire i¢inde ileriki yillara
nasil aktarilabilecegini belirlemeye ¢alismistir. Bu yontemde, dlgiimlerin
kolay olmasi, 1slahgilara kisa bir siire icerisinde sonu¢ vermesi, 1slah
caligmalarinda kolaylik saglamasi, pratik olmasi, tohum bahgesi tesisinde
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kullanilabilmesi, yas-yas korelasyonunun Onemli avantajlarindandir.
Uygun tohum kaynaklarinin ve ilerideki 1slah ¢aligmalar icin seleksiyon
degeri olan tiir ve bireylerin belirlenebilmesi bu metodun diger
avantajlarindandir.

Toros sediri’nde yaslar arasindaki iliskiler bu tiiriin 1slah ¢aligmalart
bakimindan énemlidir. Bu ¢alisma, Toros sediri’nde boy, ¢ap ve hacim
bakimindan yaslar arasindaki iligkileri belirlemek ve tiiriin 1slah
caligmalarina katki saglamak amaciyla gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Verilerin Toplanmasi

Calismada kullanilan veriler, Isparta yoresinde 3 m x 3 m aralik ve
mesafede tesis edilen bir Toros sediri plantasyonundan 2001 yili
vejetasyon donemi sonunda 90 bireyden elde edilmistir. Plantasyon
sahas1 37° 45° kuzey enlemi ve 30° 35’ dogu boylaminda yer almakta
olup, 1050 metre yiikseltidedir.

3, 6 ve 9 yasindaki boylar (B;, Bs, By) bireylerin yan dal 6zellikleri
yardimiyla 1,0 cm hassasiyetle Olglilmistiir. Boylarn o6lgiilen bu
bireylerden, miimkiin oldugunca toprak seviyesinden “artim kalemleri”
almarak yillik halka yardimiyla aym yaslardaki dip ¢aplart 0,01 mm
hassasiyetle (Cs, Cs, Co) belirlenmistir. Elde edilen boy ve dip cap
degerleri ile 3, 6 ve 9. yastaki agag¢ hacimleri (Hs, Hg, Ho) hesaplanmistir.

Hacimlerinin hesaplamasinda, bireylerin paraboloit bi¢imli oldugu
kabul edilmis ve aga¢c hacimleri asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Kalipsiz, 1984).

(L Ym 2
NENL )

Burada, v; hacmi (cm’), r; sekil katsayisii Parabol i¢in (r=1), d,; dip
¢ap1 (cm), h ; boyu (cm) gostermektedir.

2.2. Istatistik Degerlendirmeler

Yaglara gore arastirilan Ozellikler arasindaki fenotipik iliskiler
asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Falconer, 1981):

pys—yas = ——— 2]
52582y,

Burada, 1)yas-yas ; arastirilan ozellikler veya yaslar arasindaki fenotipik
iligki katsayisini, Covyy; X ve y Ozellikleri arasindaki kovaryansi; s2 X
oOzelligine ait varyansi; szy; y Ozelligine ait varyansi gostermektedir.
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3. BULGULAR
3.1. Ozelliklere Ait Ortalama Degerler

Boy, dip ¢ap ve hacim i¢in ortalama ve periyodik ortalama artim
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°de de goriildiigi gibi, 3, 6 ve
9. yaglardaki ortalama boy, dip ¢cap ve hacim degerleri sirasiyla 43 cm,
116 cm, 201 cm; 10,7 mm, 22,0 mm, 32,3 mm; 20,3 cm’, 225,4 cm’ ve
834,7 cm’; bu oOzelliklere ait periyodik ortalama artimlar ise yine
sirastyla, 14,3 cm, 24,3 cm, 28,3 cm; 3,6 mm, 3,8 mm, 3,4 mm; 6,8 cm3,
68,4 cm’ ve 203,1 cm’ olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Ozelliklere ait ortalama ve periyodik ortalama artim degerleri.

Ortalamalar
Yas (y1l) Boy (cm) Cap (mm) Hacim (cm”)
3 43 10,7 20,3
6 116 22,0 2254
9 201 32,3 834,7
Periyodik ortalama artimlar

1-3 14,3 3,6 6,8

3-6 24,3 3,8 68,4

6-9 28,3 34 203,1

3.2. Ozellikler Arasindaki iliskiler

Ozellikler arasindaki fenotipik korelasyonlar, genotipik ve cevresel
korelasyonun bir sonucudur. Caligmaya konu o&zellikler bakimindan
yaslar arasinda hesaplanan fenotipik korelasyon katsayilar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’de de goriildigi gibi boy, dip c¢ap ve hacim
bakimindan ilk yillarda istiin olan bireylerin ileriki yillarda da bu

iistiinligiinii devam ettirdigi sdylenebilir.

Cizelge 2. Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilar1.

B; Bs By Cs Cs Co H; Hg
B; |-
Be | 0474 -
By | 0,302%% 0,665%* -
C; |-0,158 -0,066 -0,101 -
Cs |-0,041 0,188 0,110  0,651** -
Co | 0,046  0281%F 0,252% 0,375% 0,714%F -
H; | 0,131 0,086 -0,008  0,952%* 0,658%* 0425%* -
He | 0,105  0483%% 0305% 0,548%* 0,947%* 0,725%* 0,603%* -
Hy | 0,128  0,467%* 0,571 0,302%* 0,653%% 0,032%* 0,372%% (,733%*

*; iligki %95 , **;iliski %99 6nem diizeyinde anlamlidir.
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4. TARTISMA ve ONERILER

Boy bakimindan periyodik ortalama artim ozellikle 5. ve 6. yaslarda
ve sonrasinda olduk¢a yliksek olup (Cizelge 1); bu sonug, Boydak ve
Ayhan (1990), Boydak vd. (1990), Kantarc1 ve Odabas1 (1990) tarafindan
bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu sonug, 5. ve 6. yasa
kadar genglik bakimlarmin bu tiir igin olduk¢a Onemli oldugunu
gostermektedir.

Ayni Ozellikler arasinda yaslara gore istatistik bakimdan anlaml (p <
0,05) pozitif fenotipik iligkiler bulunmustur. Bu iligkiler, By-Hg
(r=0,305), C;-Hg (r=0,548)’da oldugu gibi farkli yillara ait bazi farkl
ozellikler arasinda da s6z konusudur (Cizelge 2).

Bu sonuglarin, erken seleksiyon ¢alismalari ile agaglandirma sahasina
uygun tohum kaynaklarmin se¢imi ve bakim c¢aligmalarinda
kullanilabilecegi soOylenebilir. Eler vd. (1993) Toros sediri iizerinde
yapmis olduklar1 ¢calismada, fidanlikta boy ve ¢ap bakimindan digerlerine
gore daha basarili olan fidanlarin, arazi asamasinda da bu
performanslarim1  devam ettirdiklerini belirlemislerdir. Pinus taeda
(Foster, 1986; Li et al., 1992), P. banksiana (Riemenschneider, 1988),
Picea mariana (Williams et al., 1987) ve diger Pinaceae tiirleri
(Lambeth, 1980) iizerinde yapilan c¢alismalarda, arastirilan oOzellikler
bakimindan yaslar arasinda pozitif iligskiler belirlenirken; Pinus
ponderosa (Namkoong and Conkle, 1976), P. elliotii ve P. taeda (La
Farge, 1975) ve Picea abies (Larsen and Wellendorf, 1990) tiirleri
iizerinde yapilan caligmalarda, yagslar arasinda istatistiksel bakimdan
anlaml1 iliski olmadig1 veya negatif iliskiler oldugu belirlenmistir. Konu
ile ilgili olarak yapilan bu ve diger ¢aligmalarda kriter olarak genellikle
“boy” kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, boy ile birlikte ¢cap ve hacimin de
kriter olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir. Cizelge 2’de de gorildigi
gibi, arastirilan Ozellikler bakimindan 3. ve 9. yaslar arasinda 6nemli
iligkiler oldugu ortaya ¢ikmistir ( B3-By i¢in r =0,302, C5-Cy i¢in r =0,375,
H;-Hy i¢in r = 0,372). Bu sonug, tiriin bakim ve erken seleksiyon
calismalar1 i¢in Onemlidir. Pinus taeda’da, Gwaze et al . (1997)
tarafindan yapildig1 gibi, Toros sediri lizerinde de aile seviyesinde
caligmalar yapilarak “genotipik yas-yas korelasyonu” yardimiyla bu tiire
Ozgii “ optimum seleksiyon yas1” esitlikleri gelistirilmelidir.

TESEKKUR

_ Veri toplama asamasindaki yardimlarindan dolay1 Orm.Miih. Muhittin
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OZET

Bu calismada, Isparta-Siitciiler yoresindeki bilingli ve diizenli bakim
gormemis, normal kapali, saf, esit yash Boylu Ardi¢ mescerelerinin farkli yas ve
yetisme ortamlarindaki artim ve biiylimeleri aragtirllmistir. Caligmada, Siitgiiler
Orman Isletme Miidiirliigiine bagli, Merkez (5), Tota (1) ve Sipahiler (2) isletme
sefligi ormanlarindan alinan toplam 8 adet Ornek alan verisi kullanilmustir.
Olgiimlerden, &mek alanm alindig1 mescereye ait hektardaki hacim ve hacim
elemanlart belirlenmistir. Ornek alanlarda, ¢ap dagilimi, gap- ¢ap artimi ve cap-
boy iliskileri de incelenmistir. Cap- ¢ap artimi iliskisi zayif ve ¢ap- boy
iligkilerine ait istatistiklerin 6nem diizeyi orta kuvvetliktedir. Ciinkii, Boylu
Ardig mescereleri uzun yillar agir1 kesim, otlatma baskist ve silvikiiltiirel
problemler nedeniyle, ¢ogunlukla tepe ve govde formlar1 kotli bireylerden
olusan, ileri yagh ve bozuk kurulustaki mescereler durumuna gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Boylu Ardig, Artim, Biiyiime, Yas, Bonitet sinifi

INCREMENT AND GROWTH IN CRIMEAN JUNIPER (Juniperus
excelsa Bieb.) STANDS OF ISPARTA-SUTCULER REGION

ABSTRACT

In this study, increment and growth of Crimean juniper in undisturbed,
normal, pure, even-aged and naturally grown stands depend on age and site
quality were investigated in Isparta-Siitciiler region of Turkey. Crimean juniper
growths were available from 8 sample plots. Plots were taken in Center (5), Tota
(1) and Sipahiler (2) forests. Stand measurements from this sample plots
included volumes and volume elements. Diameter distribution, diameter-
diameter increment and diameter- height of stand relations of Crimean juniper
were examined in sample plots. The relationships are low between diameter-
diameter increment. The relationships of diameter-height were found moderately
significant level in sample plots. Because of, the stand structure of a large
portion of the Crimean juniper have now been deteriorated, majority of single
tree crown and stem form bad, by such negative factors as prolonged
mismanagement in the history, overuse, grazing intensity, silvicultural problems.

Keywords: Crimean Juniper, Increment, Growth, Age, Site quality
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1. GIRIS

Ardig, tlilkemizde genis yayilis alani bulunan asli orman agag
tiirlerimizdendir. Ozellikle Akdeniz bolgesinde gerek saha ve gerekse
servet olarak Onemli bir yer tutmaktadir (Eler, 1988). Ardig¢ tiirleri,
iilkemiz ormanlarinda 78.583 ha iyi koru ve 1.155.579 ha bozuk koru,
toplam 1.234.162 ha olarak genis alanlar kaplamaktadir (Konukgu, 1999).
Ulkemizde, dogal ardi¢ tiirlerimizin dogal yayilist Sekil 1°de
gosterilmistir.

d .
oy

0 Yavils alanian

Sekil 1. Ardig tiirlerinin dogal yayilist ve aragtirma alani ( osimgesi ile).

Ardiglar diger orman agaci tiirlerinin yasayamadigi fakir yetisme
ortamlarinda da gelisebilmektedir. Ardi¢ alanlarina diger agag tiirlerinin
getirilmesi  oldukga gilictiir.  Silvikiiltiirii konusunda yeterli bilgi
olmadigindan, ardig ormanlarinda genglestirme ve Uriin alma g¢alismalari
siirdliriilememektedir. Ardi¢ ormanlarimizin ¢ogunlukta olan tiiri,
konumuzu olusturan Boylu Ardig (Juniperus excelsa Bieb.), 80 yasindan
itibaren govde de 0z ¢iiriikliigii yapmaga baslamaktadir (Eler, 1988).

Ardig tiirlerinin artim ve biiylimesi konusunda, iilkemiz i¢in yeterli
diizeyde bilgi bulunmamaktadir. Ardi¢ ormanlari alaninda servet
18.178.177 m™’tir (Anonim, 1987). Ortalama, hektardaki servet 19,6
m’/ha olmaktadir. Boylu Ardi¢ Hasilat Tablosu, orta bonitet i¢in 100
yasindaki mescerenin asli mescere hacmini 163,9 m’/ha olarak
gostermektedir. Bu nedenle, ardi¢ ormanlarimizin 6nemle ele alinarak,
kuruluslarimin iyilestirilmesi gerekmektedir (Eler, 1988; 2000).

Odununun bir ¢ok kullanim alan1 olmasi, kuruluslart bozuk ve yasl
ardic mescerelerinin  yapisinin  iyilestirilmesini ve verimli iilke
ormanlarina kazandirilmasini gerektirmektedir.

Ardig tiirlerinden iilkemizde sadece Boylu Ardig¢ mescereler halinde
bulunabilmektedir. Diger ardig¢ tiirleri kiigiik topluluk ve miinferit
karisiklik durumunda bulunmaktadir (Eler, 1988).
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Bu galigmada, Boylu Ardig’in dogal yayilisinin en yogun oldugu
yerlerden biri olan, Isparta- Siit¢ililer yoresindeki miidahale gérmemis,
normal, saf ve esit yashh mescerelerinin farkli yas ve yetisme
ortamlarindaki artim ve biiylimeleri incelenmistir. Ayrica, alinacak 6rnek
alanlarla da, megcereye ait hektardaki hacim ve hacim elemanlarimin
belirlenmesi yani sira, diger asli orman agag tiirlerimizden onunla karisim
yapabilecek Karacam, Sedir ile artim ve biiyiime 6zellikleriyle kiyaslama
yapilmasi amaglanmgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Boylu Ardi¢’in Botanik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Boylu Ardig, 15-20 m boy yapabilen, tepe sekli geng yaslarda koniye
yakin, yaslaninca yuvarlaklagan bir agactir. Gogiis ¢cap1 80 cm’ye kadar
ulagabilmektedir. Kabuk, giimiisi kahverenginde olup, gen¢ yaslarda
diizgiin iken, ileri yaslarda boyuna lifli seritler seklinde catlamaktadir.
Ardig taksonunun iilkemizde dogal olarak bulunan bes tiiri
bulunmaktadir. Bunlar; Juniperus oxycedrus L. (Katran Ardici), J.
phoenicea L. (Finike Ardici ), J. sabina L. (Sabin Ardici), J. foetidissima
Willd.(Kokar Ardig), ve J. excelsa Bieb.(Boylu Ardig)’tir.

Boylu ardig, deniz iklimi etkilerinin azalmaya basladig1 bolgelerden
stepe kadar sokulur. Iliman iklimin agacidir; sicaga, soguga ve kurakliga
dayanikli ¢ok kanaatkar bir tiirdlir. S1g ve tash topraklarda rahatlikla
yetigebilmektedir. Isik istegi ¢ok yiiksek bir ardi¢c taksonudur. Bu
bakimdan istekleri karagama benzer. Toroslar’da Sedir mintikalarinda
Sedirden sonra en karakteristik agactir. Sedirin tahribi ile yer yer hakim
bir duruma gegmistir (Saat¢ioglu, 1969). Makedonya, Ege ve Yunanistan
adalan, Kiiciik Asya, Kafkasya, Iran ve Liibnan’da genis yayilis
gostermektedir (Saatgioglu, 1969; Eligin, 1977).

Boylu Ardig, ortalama 500-2500 m yiikseklikler arasinda ve
Anadolu’nun dogusundan batisina, kuzeyinden giineyine kadar biitiin
daglarm i¢ tarafinda step sinirlarina kadar uzanir ve bu sahalarda Kokar
Ardigla birlikte en ¢ok goriilen tiirdiir. Diger taraftan, giineyde Akdeniz’
e bakan yamagclarda iliman kislar1 olan “Akdeniz formasyonu” sinirlarina
kadar iner. Bu mintikalarda ve bilhassa step kenarlarinda kuru, tagh ve s1g
yamaglarda ve daglik mevkilerde bulunur.

Ardicin genglestirilmesi sorunu miimkiin olan en kisa siirede
¢Oziimlenerek, ardic sahalarinda amenajman plan uygulamasinin
baslatilmas1 gerekir (Eler, 1988). Cok genis, bozuk Ardi¢ alanlarimiz
bulunmaktadir. Ardi¢ alanlarina, yetisme yeri kosullarina uygun diger
agac tiirlerinin getirilmesi caligmalarinda basar1 saglanamamaktadir. Bu
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sahalarin normal kurulus gdsteren mescerelere doniistiirilmesinin
¢Oziimii, yine Ardig tliriidiir.

Genglestirme ¢alismasi yapilacak bir alanda mutlak koruma altia
alindiginda, otlatma zarari nedeniyle gelisemeyen geng¢ bireylerin kisa
stirede tepe siirgiinii yaparak, biliylimeye basladigi ve zamanla diizgiin
govde sekli kazandigr goriilmiistiir (Eler ve Keskin, 1990).

2.1.2. Arastirma Alam ve iklim Ozellikleri

. Alan Ozellikleri

Siitciiler yoresinde Ardicin yogun olarak bulundugu ve calisma alani
olarak kabul edilen isletme sefliklerinde Ardi¢ mescerelerinin ¢esitli alan
dagilimi 6zellikleri gizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 1-3 ).

Cizelge 1. Ardicin karisim ve verimi gore koru ormanlarina alan dagilimi.

Isletme Verimli Verimsiz Toplam

Sefligi (ha)
Saf Karisik Saf Karisik

Sipahiler 5029 930 1818 1482 9259

Tota 343,5 29,5 903 361 1637

Siitgiiler 3588,5 | 530,5 |6069 6448,5 | 16636,5

Toplam (ha) | 8961 1490 8790 8291,5 | 275325

Cizelge 2. Saf ve karisik mescerelerin kapaliliga gore alan dagilimu.

Isletme Kapalilik (%)

Sefligi 0,00-0,10 0,11-0,40 0,41-0,70
Sipahiler 3300 3648.5 2310,5
Tota 1264 273 100
Siitgiiler 12517,5 3568 551
Toplam (%) | 17081,5(62) | 7489,5(27.2) | 2961,5 (10,8)

Cizelge 3. Boylu Ardi¢’in mescere tiplerine gore hacim ve hacim artimlari.

Mescere | Tota ve Siitgiiler Orman Isletme | Sipahiler Orman Isletme Sefligi
Tipi Sefligi
\" Iv N G \" Iv N G
m’ | m’ha/yil | ad/ha | m%ha m’ | m’/ha/yil | ad/ha | m¥ha
Arcdl |88,650| 1,594 | 253 | 6,011 |77,073| 0,878 193 | 7,770
Arcd2 |97,884| 1,318 130 | 9,369 |98,948 | 1,134 | 352 | 10,603

Bar 8,0 0,100 - - 32,312 0,130 - -
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e iklim Ozellikleri

Aragtirma alaninin iklim &zelliklerini belirlenmesi i¢in, Egirdir
Meteoroloji Istasyonunun (950 m) 40 yillik (1930-1970) ortalama
degerlerinden yararlanilmistir. Ornek alanlarimizin (1450 m) enterpole
degerlerine gore, yillik ortalama yagis 923,6 mm olup, yagislarin % 26°s1
ilkbahar, % 11’1 yazin, % 17’si sonbahar ve % 46’s1 kigin diigmektedir.
Yillik ortalama sicaklik 11 °C olarak belirlenmistir. Ardi¢ yayilis alaninda
en yliksek sicak ay Temmuz ve Agustos olup hava sicakligr 21,6 °C’dir.
Mutlak maksimum sicaklik 32 °C ile Temmuz, mutlak minimum sicaklik
—12,2 °C’dir.

Alanin yags, iklim sinifi ve bitki Ortiisii tipini belirlemek amaciyla,
Ering’in (1965), “Yagis Etkinligi Indisi” formiiliinden, yararlanilmistir.
Yapilan degerlendirmelerin bulgularina gore; 6rnek alanlarin alindigi
yorenin yagis iklim smifi yar1 nemli, bitki ortiisii tipi park gorliiniimlii
kurak orman 6zelligi tasimaktadir. Alanin aylar itibariyle yagis iklim
sinifi ise Aralik, Ocak, Subat ve Mart ay1 ¢ok nemli; Nisan, Mayis, Ekim
ve Kasim aylar1 yar1 nemli iken Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylar1 yar kurak yagis iklim sinifi sergilemektedir.

2.2. Yontem

Calismamizda, ilgili isletme birimindeki amenajman planlarindaki
mescere tipi ve bonitet haritalarindan faydalanilmistir. Ornek alanlarin
yerlerinin se¢ilmesinde, ilgili isletme biriminde c¢alisan teknik elemanlar
ve amenajman planlarina ait mescere haritasinda 6n bilgi edinildikten
sonra uygun Ozelliklere sahip mescereler tespit edilmistir.

Aragtirma materyalinin toplandigi Ornek alanlarin karsilagtirmaya
olanak saglamasi i¢in, 6rnek alan alinacak mescerelerin, bilingli ve
diizenli bakim gérmemis, normal kapaliliga yakin, saf ve ayn1 yash Ardi¢
mescereleri olmasina dikkat edilmistir.

Yukaridaki belirtilen islem basamaklar1 siras1 ¢alismamizda, Siitgiiler
Orman Isletme Miidiirliigiine bagl, Merkez (5), Tota (1) ve Sipahiler (2)
isletme sefligi ormanlarindan alinan toplam 8 adet 6rnek alandan elde
edilen veriler kullanilmistir.

Ornek alanlarda; cap, boy, yas ve cap artimi dlgiimleri yapilmistir.
Omek  alanlardaki ~ 6lgiimler, 2002  yilmin  yaz  aylarinda
gergeklestirilmistir.

Ornek alanlar; denizden yiikseklik, 1290 ile 1560 m arasinda, baki
olarak, giinesli (2) ve golgeli (6) bakilardan, egim grubu olarak, az (2) ve
cok egimli (6) yamaglardan, reliyef (arazi yiizl sekli), orta (6), alt (1) ve
iist yamagtan (1), biiyiikliik olarak, 30x30 m (3), 30x20 m (5)
boyutlarinda kare ve dikdortgen bigiminde alinmistir (Ek Cizelge 1).
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Ornek alanlarin  alindiklar1 mescerelerde mescere orta yasmin
belirlenmesi i¢in, dip kiitiik (0,30 m) hizasindan Pressler artim burgusu
yardimiyla en az 3 agacin (orta aga¢ biiyilikliiglinde) yasinin aritmetik
ortalamasi bulunmustur. Bu ortalama degere, agacin 0,30 m boya geldigi
yil sayist olarak 3 sayisi da eklenerek mescere orta yaslar1 saptanmstir.
Ornek alanlarin orta yaslari, 101 ile 173 arasindadir (Ek Cizelge 2).

Ornek alanmin her birinde, 6rnek alan simrlari belirlenip, ip igerisine
alindiktan sonra, 8 cm captan kalin agaclarin sayilari, 6rnek alana ait
hektara cevirme katsayisi ile carpilarak, hektardaki aga¢ sayisi elde
edilmistir. Bu yol izlenerek bulunan, 6rnek alanlarin hektardaki agac
sayilar1 367-767 arasinda degismektedir (Ek Cizelge 2).

Ornek alanlarda olciime giren agaclarin gogiis yiizeyi toplami
bulunmugtur. Hektara cevirme katsayisi ile hektardaki gogiis yiizeyi
bulunmustur. Bu yolla hesaplanan 6rnek alanlarin gogiis yiizeyleri 26,2-
58,9 m” arasindadir (Ek Cizelge 2).

Her 6rnek alanda 20-25 adet agacin boy ve ¢ap1 Olgililerek mescere
boy egrisi olusturulmustur.

Ornek alan icin orta cap, gogiis yiizeyi orta agacinin capi olarak
almmigtir. Mescere orta boyu, mescere gogiis ylizeyi orta agaci ¢apina
gore, mescere boy egrisinin verdigi boy olarak bulunmustur (Ek Cizelge
2).

Calismamizda hektarda en kalin 100 aga¢ hesabi ile ornek alan
biiyiikliigiine diisen sayida galip agacin gogiis yiizeyleri orta ¢apina gore
mescere boy egrisinden iist boy belirlenmistir. Ust boy ve mescere orta
yasindan yararlanilarak Boylu Ardi¢ bonitet tablosundan (Eler, 1988)
bulunan standart yastaki {ist boylar 7,95-14,8 m arasinda degismektedir
(Ek Cizelge 2). Ornek alanlarin bonitet siiflarma dagilini birinciden
ticlinciiye dogru sirasiyla 1, 3 ve 4 adettir.

Tek aga¢ ve daha sonra da mescere hacmini bulabilmek i¢in de,
Aykin’in (1978) govde hacim tablosu ile 6rnek alandaki tiim agac¢larin
hacim toplanip, 6rek alanin hacmi bulunmustur. Daha sonra da bu deger
ornek alana ait hektara cevirme katsayisi ile carpilmis ve hektardaki
hacimler bulunmustur. Bu yolla bulunan, 6rnek alanlarin hektardaki
hacimleri 99,8-355,2 m’ arasinda degismektedir (Ek Cizelge 2).

Ornek alanlarda 4-6 adet degisik gap basamaklarindaki agaglardan
gogiis yiiksekligindeki son on yillik halka kalinliklar1 mm duyarlhiginda
Pressler artim burgusuyla alinan artim kalemleri iizerinden Ol¢iilmistiir.
Hacim artimlart Meyer’ in Enterpolasyon yontemi ile hesaplanmistir.
Ornek alanlarin hektardaki yillik hacim artimlar1 1,304-3,607 m’ arasinda
degismektedir (Ek Cizelge 2).
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2.3. Istatistik Degerlendirmeler

Ornek alanlardan elde edilen &lgiimler, SPSS® Windows Ver. 10.0
istatistik paket programindan yararlanilarak bilgisayar ortaminda veri
dosyalari olusturularak degerlendirilmistir. Bu veri dosyalar1 yardimiyla,
basit ve c¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Ayrica, regresyon
denklemlerine ait korelasyon, belirtme katsayisi ve standart hata (Se)
degerleri de hesaplanmustir.

Ornek alanlarda 6lgiilen gdgiis ¢aplar1 (d: ¢cm) ve boylar (h: m) her
ornek alan i¢in ayr1 ayr1 x, y koordinat sistemine noktalanmis ve noktalar
dagilimina en uygun olan (regresyonda varyans analizi ile F test degerine
gore), model 1 ile mescere boy egrileri elde edilmistir.

h= a,ta;.d+a,.d* (1)

Ormek agaclar {izerinde dlgiilen gogiis caplar1 ve ¢ap artimlart (id-
mm/y1l) 1. grup yas1 100-130 arasinda ve 2. grup yasi 2131 olmak iizere
iki yas grubu ayn x, y koordinat sistemine noktalanmigtir. Ancak, burada
veri azligindan dolay1 I, II ve III’ cii bonitet simiflar1 birlestirilmistir.
Noktalar dagilimina en uygun model 2 ile c¢ap- ¢ap artim dogrulan elde
edilmistir. Ornek alanlar, geng (3,5,6 ve 7 nolu) ve yash 6rnek alanlar
(1,2,4 ve 8 nolu) seklinde gruplandirilmstir.

id= ao-l-al.d ( 2 )

Modellerin verdikleri dengelenmis degerler, ger¢ek degerler iizerinde
grafiksel olarak gdsterilmistir.

Her 6rnek alanda, 6l¢iim igin en kiiciik ¢ap 6lgiisii 8 cm oldugu
i¢in 2 cm’lik basamaklar halinde (9 cm birinci ¢ap basamaginin ortasi ve
maksimum cap 62 cm) her basamagin frekansi hesaplanarak hektara
doniistiriilmistiir. Daha sonra ornek alanlarda aga¢ sayisinin cap
basamaklarina dagilimi da grafik olarak gosterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Cap Dagilimi ve Mescere Boy Egrileri

Boylu Ardi¢ mescereleri uzun yillar asirn kesim ve otlatma baskisi ve
silvikiiltirel problemler nedeniyle, tepe ve govde formlar1 koti
bireylerden olusan, ileri yagh ve bozuk kurulustaki mescereler durumuna
gelmistir (Sekil 2 ve Ek Sekil 1).

Ornek alanlarin hektardaki agac sayisinin ¢ap basamaklarina dagilimi
da grafik olarak incelenmistir (Ek Sekil 2). Boylu Ardi¢’in, mescere
hacim ve hacim elemanlarinin degerleri gerekli silvikiiltiirel
miidahalelerin yapilmamasi ve tiiriin genetik 6zelligi itibariyle oldukca
diisiiktiir (Ek Cizelge 2).
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Agac sayisinin c¢ap basamaklarina dagilimi geng yaslarda hafif saga
carpik iken ileri yaslarda simetrik hale gelmektedir (6rnek alan 6, Ek
Sekil 2). Bu yapi, Boylu Ardi¢’in yaslandik¢a 11k isteginin arttigin
gostermektedir (Carus,1996).

Sekil 2.Ardic mescerelerinden bir profilde, anakayanin yilizeye olduk¢a yakin
olmasi, bireylerde dogal govde ve dal kurumalart goriilmektedir (8 nolu drnek
alan).

Olgiimlerden, 6rnek alanin alindig1 mescereye ait hektardaki hacim ve
hacim elemanlar: belirlenmistir. Ornek alanlarm alindiklar1  her
mescerelere ait ¢ap (d: cm)-boy (h: m) iliskisi, 2. dereceden polinomial
model 1 ile dengelenmistir (Ek Sekil 3). Ornek alanlarda, mescere boy
egrilerine ait regresyon katsayilari, belirtme katsayilari, F-test degeri,
standart hatalar1 ile anlamlilik diizeyleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ornek alanlarda mescere boy egrilerine ait istatistikler.

Ornek Alan Katsayilar R’ F Se P
1 a= 0,159 b=0,534 ¢=-0,007 0,52 9,7 1,06 | 0,001
2 a=2,774 b=0,267 ¢=-0,001 0,52 6,9 2,03 | 0,009
3 a=-7,348 b=0,935 ¢=-0,010 0,61 7,2 1,13 | 0,014
4 a=1,104 b=0,505 ¢=-0,006 | 0,68 13,8 0,63 | 0,001
5 a=2,421 b=0,313 ¢=-0,002 | 0,67 12,4 1,23 | 0,001
6 a=5,591 b=0,083 ¢=0,0005 | 0,37 3,24 0,70 | 0,078
7 a=-1,418 b=0,680 ¢=-0,0087 | 0,59 | 11,37 | 1,15 | 0,001
8 a=4,514 b= 0,144 ¢=0,0008 | 0,81 | 58,99 | 1,03 | 0,001
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3.2. Cap-Cap Artimn Iliskisi

Geng mescerelerde, c¢ap-cap artimi iliskisinde genis bir dagilim
goriilmektedir. Bunun nedeni, mesceredeki agaglarin tepe biyukligi ve
sosyal smif bakimindan farkli olusundandir (Kalipsiz, 1968; Carus,
1995). Ayrica bonitet farklilig1 da bir etken olabilir (Bkz. boliim 2.3)

Cap- cap artimu iligkisi dogrusal modelle dengelenmistir (Sekil 3).
Iliskinin mescere yaslandikca yatiklasmasi, aga¢ sosyal smuflari
arasindaki ¢ap artimi farklarinin ileri yillarda azalmasi ve maglup
agaclarin gogunlugunun mescereden ayrilmis olmasidir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ornek alan gruplarinin model 2’ye gore istatistikleri.

Katsay1 R? Fiest Se P
1. grup a=1,503 b=0,00059 0,14 0,22 0,44 NS
2. grup a=1,108 b=0,00029 |0,09 0,13 0,33 NS
3,0 :
2,5 E ®
g
g . ®
= 2,0 1 ® ® ®
E 1 O
& ]
% s :—_—_—______‘__:———1:’—6—’—
n_‘ 9
< E ® ®O0 w - I
U em e = G= & === =g jo
C)cj (@] ©
1,0 ® OO —
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5] O 2.grup (yag>130)
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GOGUS CAPI (cm)

Sekil 3. Cap ve ¢ap artiminin 6rnek alan, 1. grup (3,5,6 ve 7) ve 2.
gruba (1,2,4 ve 8) gore degisimi.

3.3. Boylu Ardi¢’in Karacam ve Sedir ile Artim ve Biiyiime Tliskileri

Boylu Ardic’im dogal yayilis yaptigi alanlarda onunla karigim
yapabilecek agac tiirleri genellikle Sedir ve Karacam olmaktadir. S6z
konusu agag tiirlerinin mescerelerin yas ve bonitete gore, artim ve verimi
konusunda Karagam (Kalipsiz, 1963), Sedir (Evcimen, 1963) ve Boylu
Ardig (Eler, 1986) calismalar yapilmis ve normal kurulustaki mescereler
i¢in hasilat tablolar1 hazirlanmistir. Karsilastirmada daha dogru bir sonug
alabilmek i¢in, her agag¢ tiirliniin kendi I’inci bonitet simifindaki
mescereler igin hasilat tablosunun verdigi degerler kullanilmistir (Firat,
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1972). Arastirmamizda megcere hacim ve hacim elemanlarindan, iist boy,
gogiis ylizeyi, genel hacim ve cari hacim artimi kullamlmistir (Sekil 4).

‘+Karagam —aA—Sedir —@—Ardig ‘ ‘+Karagam —aA—Sedir —@—Ardig ‘
40 70
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30 4
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Sekil 4. Karacam, Sedir ve Boylu Ardi¢’in mescere yasina gore iist boy, gogiis
yiizeyi, genel hacim ve cari hacim artiminin degisimi.

Boylu Ardig, iist boy gelisimi bakimindan Karacam ve Sedire gore
daha az boy gelismesi yapmakta ve ilerleyen mescere yasiyla iist boy
degeri oldukca gerilerde kalmaktadir. GOgiis yiizeyi gelisimi ise, Sedire
olduk¢a yakin bulunmaktadir. Hektardaki genel hacim verimi
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bakimindan, yine genetik 6zelligi bakimindan diger tiirlere gore alt
diizeylerde bulunmaktadir. Hacim veriminin, Sedir ile aynm1 gogiis ylizeyi
sahip olmasmna ragmen diisik olmasmin nedeni boy gelismesinin
yavaghigidir. Hacim artimimin azligi dolayisiyla da hacim artimi oldukga
diisiik bulunmusgtur (Sekil 4 ).

4. SONUC VE ONERILER

Boylu Ardig, mescere hacim ve hacim elemanlarinin iretim giicii
itibariyle Karacam ve Sedir’e gore diisiik bulunmustur (Eler, 1988)
(Sekil 4). Bunun muhtemel nedenlerinden biri de, Ardig’in mescere
kuruluslarmin usulsiiz kesimler ve otlatma baskis1 nedeniyle, genellikle
bozuk ve ¢ok bozuk durumda olmasidir (Ek Cizelge 2).

Ornek alanlar yasa gore 2 gruba ayrildiginda, 1. grup mescerelerde
(yas: 100-130) cap-cap artimu iligkisine ait noktalar dagilimi, biiyilik bir
dagilim ve dik bir egim gostermistir. Mescere yaslandik¢a yani 2. grup
(yast 2131) mescerelerde so6z konusu noktalar dagilimi arasindaki
varyasyon azalarak, dagilim yatay bir egim goOstermistir. Bunun ana
nedeni aga¢ sosyal smiflar arasindaki ¢ap artimi farklarinin mescere yast
ilerledik¢e azalmasi ve maglup agac¢larin ¢ogunlugunun kuruyarak
mescereden ayrilmig olmasidir (Sekil 3). Kismen de 1. grup mescere de
bonitet farkliliklarinin fazla olmasidir.

Agac sayisinin ¢ap basamaklarina dagilimi geng yaslarda hafif saga
carpik iken ileri yaslarda simetrik hale gelmektedir (6rnek alan 6, Ek
Sekil 2). Bu yapi, Boylu Ardi¢’in geng yaslarda tipik yari 151k agaci
oldugunu gostermektedir.

Yaslt mescerelerin iiretim giicli ¢ok diisiik bulunmaktadir. Belli bir
plan siiresi i¢inde yaslh alanlarin genglestirilmesi, nispeten geng olanlarin
da kuruluslarinin iyilestirilmesi gerekir. Ciinkii, mescerede siklik
derecesinin kritik bir noktadan (aga¢ tiirlii ve mescere yasina gore %60-
80) daha diisilk olmasi halinde, odun iiretimi de hemen bu O0lgiide
azalmaktadir.

Genglik, biliylime ve olgunluk donemindeki mescerelerde bakim
kesimleri yapmak vb. silvikiiltiirel uygulamalarla, mescere kuruluslarinin
iyilestirilmesi gereklidir. Bu haliyle Boylu Ardic mescerelerinin
bekletilmesi, ilerki yillarda mescere kuruluslarint daha da bozacaktir.

Ardig alanlarina, yetisme yeri kosullarina uygun diger agag tiirlerinin
getirilmesi ¢aligmalarinda basar1 diisliktiir. Bu sahalarin normal kurulus
gosteren mescerelere doniistiirlilmesinin  ¢ézliimil, yine ardi¢ tliridiir
(Eler, 2000). Cesitli bilimsel alanlarda caligmalarla, potansiyel ardig
mescerelerinin, iiretim ve iiretim disinda diger fonksiyonlari yerine
getirebilecek kuruluslara ulastirilmasi gereklidir.

29



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

KAYNAKLAR

Anonim, 1987. Tiirkiye Orman Varligi. O.A.E., Muh. Yaynlar Serisi, No: 48,
Ankara, 10s.

Aykm, R., 1978. Ardi¢c Cift Girisli Kabuklu G6évde Hacim Tablosu. O.A.E.,
Sayt: 1, Ankara.

Carus, S., 1995. Aym yash Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.)
mescerelerinde ¢ap artiminin mescere yas ve gogiis yiizeyine gore degisimi.
I.U. Orm. Fak. Dergisi, Seri B, Say1 3-4: 95-110.

Carus, S., 1996. Aym yash Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.)
mescerelerinde ¢cap dagiliminin bonitet ve yasa gore degisimi. I.U. Orm. Fak.
Dergisi, Seri A, Say1 2: 171-181.

Eler, U., 1988. Tiirkiye’de Boylu Ardig (Juniperus excelsa L.) Ormanlarinda
Hasilat Aragtirmalari. O.A.E. Teknik Biilten No: 192, Ankara, 70 s.

Eler, U., 2000. Ardi¢ ormanlarimiz. SDU Orm. Fak. Dergisi, Seri A, Say1 1: 87-
96.

Eler, U. ve Keskin, S., 1990. Korumaya alinan tahribat gérmiis gen¢ Boylu Ardig
(Juniperus excelsa Bieb.) ve Kokulu Ardiglarin (Juniperus foetidissima
Willd.) gelisme durumu. O.A.E. Dergisi, Cilt 36, Say1 2, No: 72, s. 5-18.

Eli¢in,G., 1977. Tiirkiye dogal ardig¢ (Juniperus L.) taksonlarmin yayilislar ile
énemli morfolojik ve anatomik 6zellikleri iizerine arastirmalar. 1.U. Yayin
No: 2327, Orm. Fak. Yayin No: 232, Istanbul, 109s.

Ering, S., 1965. Yagis Miiessiriyeti Uzerine Bir Deneme ve Yeni Bir Indis. 1.U.
Cografya Enst. Yaymlar1 No: 41, Istanbul.

Evcimen, B.S., 1963. Tiirkiye Sedir Ormanlarinin Ekonomik Onemi, Hasilat1 ve
Amenajman Esaslari. OGM Yayim No: 355/16, 199s,

Firat, F., 1972. Orman Hasilat Bilgisi. I.U. Yaym No:1642/166, Istanbul, 359s.

Kalipsiz, A., 1963. Tiirkiye’ de Karagam Mescerelerinin Tabii Biinyesi ve Verim
Kudreti Uzerine Arastirmalar. OGM Yayin No: 349/8, Ankara, 141s.

Kalipsiz, A., 1968. Mescere Hacim Artimmin Tayininde Kullanilan Meyer
Metotlar1 Ve Kritigi. I.U. Yaym No: 1355/129, Istanbul, 71s.

Konuk¢u, M., 1999. Ormanciligimiz. Devlet Planlama Tegskilati, Ankara, 133s.

Saatgioglu,F., 1969. Silvikiiltiiriin Biyolojik Esaslar1 ve Prensipleri. .U. Yaymn
No: 1429, Orm. Fak. Yayin No:138, Istanbul, 323s.

30



ISPARTA-SUTGULER YORES| BOYLU ARDIC (Juniperus excelsa Bieb.)
MESCERELERINDE ARTIM VE BUYUME

Ek Sekil 1. Ardig mescerelerinden bir profilde, anakayanin yiizeye oldukca yakin
olmast (iist), 125 yasindaki kesilmis bir kiitiikte gévde 6z ¢iiriikliigii (sol) ve
mescerelerde kismen de olsa ¢ap, boy ve tepe gelisimi iyi olan bir grup birey
(sag).
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Ek Cizelge 1. Ornek alanlarin genel ve lokal konumlarina ait bilgiler.

Ornek | Orman Isl. Isletme Sefligi | Yiikselti Baki Egim Reliyef | Ornek Alan | Yas
Alan | Miudirligi ve Yoresi Boyutlar1

No (m) (derece) (m) (y1l)

1 Siitgiiler Sipahiler Kizilot 1460 Giliney 17 Orta Yamag 30x20 137

2 Siitgiiler Sipahiler Kizilot 1400 Kuzey Dogu 19 Orta Yamag 20x30 173

3 Siitciiler Tota Ardigalan 1560 Dogu 5 Orta Yamag 30x20 102

4 Siit¢liler | Siitgiiler Ardigalan 1540 Dogu 5 Orta Yamag 30x20 161

5 Siitcliler | Siitcliler Ardigalan | 1530 Giliney 17 Alt Yamag 30x30 129

6 Siit¢liler | Siitgiiler Ardigalan 1420 Dogu 17 Orta Yamag 20x30 101

7 Stitctiler | Siitciiler Zengialan | 1290 Kuzey Bati 20 Orta Yamag 30x30 123

8 Stitctiler | Siitciiler Zengialan | 1390 Kuzey Bati 16 Ust Yamac 30x30 151

Ek Cizelge 2. Ornek alanlarin hacim ve hacim elemanlarina ait bilgiler.
Ornek | Mescere | Mescere | Mescere | Orta Agac Hektardaki Hacim Bonitet | Bonitet
Alan | Orta Cap1 | Orta Boyu | Ust Boyu Hacmi Agac Gogiis Govde Artimi Endeksi | Sinifi
No Sayisi Yiizeyi Hacmi
(cm) (m) (m) (m*) (ad/ha) | (m%ha) | (m’/ha) | (m’/ha/yil) | (m)

1 30,3 9,7 11,3 0,318 767 55,4 246,3 1,981 9,64 11
2 32,4 10,2 12,8 0,381 367 30,3 163,0 1,521 9,76 11
3 40,1 14,4 14,8 0,758 467 58,9 355,2 3,607 14,80 I
4 36,2 11,2 11,4 0,521 383 39,5 200,2 1,456 8,96 111
5 31,4 10,3 10,7 0,356 444 34,3 165,5 2,108 9,30 111
6 26,3 7,4 8,0 0,196 483 26,2 99,8 1,304 7,95 111
7 34,9 11,7 12,0 0,491 511 48,8 245,3 2,618 10,64 11
8 34,2 9,7 11,5 0,322 500 36,5 200,3 1,663 9,00 111
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ISPARTA-SUTCULER YORESI BOYLU ARDIC (Juniperus excelsa Bieb.)

MESCERELERINDE ARTIM VE BUYUME
N Ornek Alan 2 (T=173, BS=II
Ornek Alan 1 ( T=137, BS=II ) Orne (T=173, BS=IT)
10
10
83
83 M A
- ©
© <
< 3 64
5 o m [ S
= // \ %
v > 54 M
S - <
2 5 / %)
0 O
(@3 / < 34
<
/ 13
14 Al
4 0 ---------------------------
0 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61

Ornek Alan 3 (T=102, BS=I)
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83

64
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33

AGAC SAYISI (ad/ha)

GOGUS CAPI (cm)

10

e~

64

]
—
o~
=
AGAC SAYISI (ad/ha)
]
]

GOGUS CAPI (cm)

Ornek Alan 4 (T=161, BS=III)

N

GOGUS CAPI (cm)

AL o_

GOGUS CAPI (cm)

Ek Sekil 2. Ornek alanlarda agag sayisinin ¢ap basamaklaria dagilimi
(T=mescere yasi, BS=Bonitet sinift).
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Ornek Alan 5 (T=129, BS=III) Ornek Alan 6 (T=101, BS=IIT)
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Ek Sekil 2. Devamu.
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BOY (m)

BOY (m)

ISPARTA-SUTGULER YORES| BOYLU ARDIC (Juniperus excelsa Bieb.)
MESCERELERINDE ARTIM VE BUYUME

Ornek Alan 1 (T=137, BS=II)
14

12

5 10 15 20 25 30 35 40

GOGUS CAPI (cm)

Ornek Alan 3 (T=102, BS=I)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

GOGUS CAPI (cm)

BOY (m)

BOY (m)

Ornek Alan 2 (T=173, BS=II)

14

14

S 10 15 20 25 30 35 40 45 50
GOGUS CAPI (cm)
Ornek Alan 4 (T=161, BS=III)
14
13

14

5 10 15 20 25 30 35 40 45

GOGUS CAPI (cm)

Ek Sekil 3. Ornek alanlarda mescere boy egrilerinin degisimi (T=mescere yast,
BS=Bonitet sinifi).
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Ornek Alan 6 (T=101, BS=III)

Ornek Alan 5 (T=129, BS=III)
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;5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Ornek Alan 7 (T=123, BS=ID Ornek Alan 8 (T=151, BS=III)

BOY (m)
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e GOGUS CAPI (cm)
GOGUS CAPI (cm)

Ek Sekil 3. Devamu.
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OZET

Kiime ortiileme problemleri 0-1 tam sayili programlama modelinin 6zel bir
halidir. Bu problemler, gergek diinya problemleri olarak olduk¢a fazla uygulama
alan1 bulmaktadir. Bu ¢alismada, kiime ortiileme yaklagimi ile yangin gbzetleme
noktalarinin  belirlenmesi amaclanmaktadir. Oncelikle, 1/100.000 &lgekli
topografik haritalar kullanilarak alternatif gdzetleme noktalar1 ve bu noktalardan
gozetlenebilen alanlar belirlenmigtir. Daha sonra bu noktalara yangin gézetleme
kulesi yapim maliyetleri hesaplanarak 0-1 tam sayili programlama modeli
kurulmustur. Bu modelin ¢6ziimii ger¢eklestirilerek cografi ve ekonomik agidan
optimum gozetleme noktalar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiime ortiileme, 0-1 tam sayili programlama, Yangin
gozetleme noktalari, Yapim maliyetleri azaltilmasi

DETERMINATION OF OPTIMUM FIRE OBSERVATION
POINTS USING SET COVERING MODEL

ABSTRACT

Set covering problems is a special form of 0-1 integer programming model.
Since these problems represent many of the real world problems, they are widely
used many application areas. In this study, locating of fire observation points is
aimed using set covering approach. First, alternative observations points and
observed areas from these points were determined by using 1/100.000 scale
topographic maps. Then 0-1 integer programming model was built accounting
the cost of construction of fire observation points Optimum locations of fire
observation points were determined from geographical and economical
viewpoint by solving the model.

Keywords: Set covering, 0-1 integer programming, Fire observation points,
Minimization of construction cost



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Gergek hayatta, bir sehirde itfaiye araglarinin bekleme merkezlerinin
secimi, bir bolgede televizyon yansiticilarimin yerlesimi, bir bolgeyi
kontrol altinda tutmak igin askeri birliklerin yerlesimi, belli bir alanda
yasayan insanlara bilgiler vermek igin hoparldrlerin yerlesimi vb.
sorunlarin  kiime Ortiileme problemi olarak ele almip ¢o6ziimleri
yapilabilmektedir (Giingor ve Eroglu, 1997).

Kiime ortiileme, tiim kisitlarin () esitsizligi, tim sag taraf
degerlerinin 1 ve kat say1 matrisinin 0-1 matrisi oldugu 0-1 tam sayili
programlama modelidir (Murty, 1983; Williams, 1993).

Bu calismada orman yanginlarinin gozetlenmesi i¢in yapilan
gozetleme kulelerinin yerlerinin belirlenmesi konusu, kiime ortiileme
problemi olarak ele alinarak ¢éziimlemeler yapilmistir.

Yangin, ormanlarimizin varligimi ve devamlihigini tehdit eden
faktorlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de her yil binlerce hektar orman
alan1 yanmaktadir. Bu nedenle yangin yerinin kisa siirede belirlenmesi ve
ilk miidahalenin zamaninda yapilmasi, yangin zararinin azalmasi ve kisa
siirede kontrol altina alinmasi agisindan Onem tagimaktadir (Anonim,
1983).

Tiirkiye’de orman yanginlarinin gozetlenmesinde halen en gegerli
arag, yangin gozetleme kule ve kuliibeleridir (Ogurlu, 1990). Bu kule ve
kuliibelerin yerlerinin belirlenmesinde amag, kuleden gozetlenmesi
gereken yerlerinin goriilebilmesidir.

Ogurlu (1990) yangin kulelerinin en az iki noktadan goriilebilme
esasina gore planlamasini yapmustir.

Yiicel, Fethiye yoresi ormanlarinda yanginlarin gozetlenmesinde
mevcut bulunan ve alternatif olarak yapilabilecek gozetleme kulelerinin
goriilebilme oranlarimi belirlemis ve planlamasini yapmistir (Yiicel,
1987).

Aver (1992) Kdycegiz Orman Isletmesinde yangin koruma ve savas
onlemleri ile ilgili calismasinda yine yangin gdzetleme kulelerinden
goriilebilen ve goriilemeyen alanlar1 belirlemistir.

Bu ¢alismanin amaci yangin kulelerinin minimum maliyetli yerlesim
planinin belirlenmesidir. Sorun, kiime Ortiileme problemi olarak ele
alimmis ve 0-1 tam sayili programlama modeli kurulmustur.

2. ORMAN YANGINLARININ GOZETIiMi

Ormanda ¢ikan bir yangin goriilmeden ve yeri saptanmadan higbir
sondiirme faaliyeti yapilamaz. Bu nedenle yangi yerinin saptanmasi,
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yangin sondiirme iglerinin ilk basamagini olusturur. Bu amag i¢in, yangin
mevsiminde ormanlarin  diizenli bir sekilde kontrol altinda
bulundurulmasi gerekir (Canakgioglu, 1993).

Bir yangin1 miimkiin olan en kisa siirede gérmek ve yerini saptamak
amaciyla asagidaki yontem ve kaynaklardan yararlanilir;

¢ Sabit gbzetleme noktalar1 olan yangin kule ve kuliibeleri,
e Havadan Gozetleme,

*  Gezici gozeticiler,

*  Yerel halkin ve diger kaynaklarin yardimlari.

Yangin gozetiminde yararlanilan ve yukarida adi gegen yontem ve
kaynaklardan bugiin Tiirkiye’de genis bir sekilde kullanilani sabit
gbzleme noktalari olan yangin gozetleme kuleleridir.

Kule ve kuliibelerin yerleri saptanirken ormanin hemen her noktasinin
en az iki kule veya kuliibeden goriilebilmesine ¢aligilir. Ancak bu durum
diiz alanlarda kolay olmakla birlikte, fazla engebeli yerlerde oldukca
giicliikkler yaratir. Bu nedenle fazla engebeli yerlerde alamin bir noktadan
goriilmesine c¢aba harcanir. Bdylece tiim alanin hi¢ olmazsa kule ve
kuliibelerden tamamen goriilmesi saglannus olur. Ulke ormanlarinin
yayilis gosterdigi alanlarin ortak Ozelligi arazinin fazla engebeli
olmasidir. Bu nedenle ¢alismada, gézetlenecek alanlarin en az bir kule
tarafindan goriilmesi esas1 benimsenmistir.

2.1. Sabit Gozetleme Noktalarmmin Planlanmasi

Cikan yanginin en kisa siirede saptanmasinda kullanilacak kule ve
kuliibelerin ana sorunu, bunlarin hangi noktalara inga edileceginin
belirlenmesidir.

Pratikte diiz orman alanlarinda alanin % 100’{iniin, engebeli yerlerde
ise % 70’inin gozetleme noktalarindan goriilmesi esas alinmalidir. Fakat
fazla engebeli alanlarda bu oran % 20-40’a kadar diisebilir. Bu durumda
gozetleme noktalarimin 6zellikle Milli Park gibi degerli orman alanlarini
1yi bir sekilde géormesine ¢aba sarf edilir (Canak¢ioglu, 1993).

Ormanda mevcut bir noktadan goriilebilen veya goriilemeyen
alanlarin saptanmasinda cesitli yontemler kullamilir. Fakat bugiin
genellikle es ylikselti egrili haritalardan profil ¢ikarma (kesit alma)
yontemi uygulanmaktadir. Bununla birlikte arazi uygulamasi yapilmasi
bu yontemin duyarlilik derecesini arttirmaktadir (Yiicel, 1987).
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2.2. Tiirkiye’de Yapilan Uygulamalar

Tiirkiye ormanlarinin yangin kule ve kuliibe yerlerini yeniden
planlamak iizere, 1983 yilinda yangin bakimindan en tehlikeli Orman
Bolge Miidiirliiklerinden baglamak tiizere kademeli bir uygulama
baslatilmistir. Bu kapsamda 27 Orman Bolge Midiirligii icin planlama
calismalar1 yapilmistir. Giiniimiize kadar yapilan c¢alismalarda kule
yerlerinin yanlis secildigi diistiniilen kulelerin yerleri degistirilmistir
(Canakgioglu, 1993). Ornek olarak, 2001 yilinda Isparta Orman Bélge
Miidiirliigii  smirlart  igerisinde bulunan Avdan yangin gozetleme
kulesinin yeri, daha iyi bir goriis olanag: sagladig1 diisiincesiyle Hisar
Tepe olarak degistirilmistir.

3. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

Arastirma alanm1 olarak Isparta Orman Bolge Miudiirliigl, Isparta
Orman Isletme Miidiirliigii secilmistir. Isletme Midiirliigii, 1967 yilinda
kurulmus olup, biinyesinde Isparta ili Merkez, Kegiborlu, Senirkent,
Dinar ve Dazkiri Orman Isletme Seflikleri bulunmaktadir.

Isletme Miidiirliigiiniin, isletme seflikleri itibariyle orman durumu
Cizelge 1°de gosterilmistir (Anonim, 2000).

Cizelge 1. Isparta Orman Isletme Miidiirliigii niin orman durumu.

isletme ORMAN (ha) Genel
Sefligi Koru Baltahk Toplam Acikhik Saha (ha)
Normal | Bozuk | Normal | Bozuk

Isparta 17853 6202 - 15770 | 39825 67513 107338
Dazkiri 5821 4344 - 657 10822 21092 31914
Dinar 7505 10341 - 8739 26585 159604 186189
Kegiborlu 9278 7658 - 7264 24200 27153 51353
Senirkent 5439 2467 - 7098 15004 55185 70189
isl. Top. 45896 | 31012 - 39528 | 116436 | 330547 | 446983
% 39,5 26,6 - 33,9 26 74 100

Kaynak: Isparta Orman Isletme Miid. Yangin Séndiirme Plani (2000-2004), 2000, Isparta
Isletme Miidiirliigii’niin  1993-1999 yillar1 arasindaki orman
yanginlart durumu Cizelge 2’de gosterilmistir (Anonim, 2000).

Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde ¢ikan yangmlarin nedenleri
incelendiginde dikkatsizlik ve ihmal ilk sirada yer almakta, bunu, nedeni
bilinmeyen, kasit ve yildirim nedenleri izlemektedir (Anonim, 2000).
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Cizelge 2. Orman yanginlart durumu.

YANGIN Bir Yanginda

YILLAR Adet Yanan Alan (ha) Yanan Alan (ha)
1993 6 34 5,66

1994 8 62 7,75

1995 8 28 3,5

1996 8 30 3,75

1997 6 4 0,66

1998 5 3 0,6

1999 3 4 1,33

isl. Top. 44 165 23,25

Kaynak: Isparta Orman Isletme Miid. Yangin Sondiirme Plani (2000-2004), 2000, Isparta

Isletme Miidiirliigiine bagh bes isletme sefliginin sirlari icerisinde
bulunan yangin gézetleme kuleleri sunlardir;

. Isparta (Merkez) Isletme Sefligi; Kay:r Sivrisi ve Incebel
Yangin Gozetleme Kuleleri

. Dinar Isletme Sefligi; Yogundede Yangin Gézetleme Kulesi
. Dazkiri Isletme Sefligi; Hisartepe Yangin Gozetleme Kulesi
. Kegiborlu Isletme Sefligi; Poyrali Yangin Gozetleme Kulesi

. Senirkent Isletme  Sefligi; yangin gozetleme kulesi
bulunmamaktadir.
4. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyali olarak konu ile ilgili daha onceden yapilmis
calismalar, arastirma alanina ait arazi calismalar1 ve 1/100.000 6l¢ekli
Afyon L-24, Afyon L-25, Isparta M-24, Isparta M-25 ve Denizli M-23
pafta nolu topografik haritalardan elde edilen veriler kullanilmistir.

Bu tiir c¢alismalarda genellikle 1/25.000 o6lgekli paftalardan
yararlanilirken, bu ¢alismada esas olan yangin kule yerlerinin
belirlenmesinin kiime Ortiileme problemi olarak ele alinip ¢oziimii
iizerinde yogunlasildigi i¢in, 1/100.000 6lcekli paftalardan alternatif kule
yerleri ve bu kulelerden goriilebilen noktalar belirlenmistir. Yani profil
cikarma islemi yapilmamis, esas olarak kiime ortilleme yaklagimi
incelenmigtir.

Once gozetlenmesi gereken orman alanlari (w;) ve bu alanlar
gozetleyebilen gozetleme noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
noktalarin belirlenmesi i¢in 1/100.000 6l¢ekli Afyon L-24, Afyon L-25,
Isparta M-24, Isparta M-25 ve Denizli M-23 pafta nolu topografik
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haritalardan yararlamlmistir. Ilk olarak paftalar iizerine gozetlenecek
orman alanlar igaretlenmistir. Daha sonra bu alanlarin gdzetlenebilecegi
alternatif kule yerleri isaretlenmistir.

Belirlenen alternatif kulelerin kurulus maliyetlerinin hesabi su sekilde
yapilmigtir: Isparta Orman Isletme Miidiirliigii siirlari igerisinde bulunan
gozetleme kulelerinden olan Avdan Gozetleme Kulesinin yeri daha dnce
de belirtildigi gibi 2001 yilinda degistirilmistir. Kulenin Hisar Tepe’ye
yeniden ingaat maliyetleri incelenmis ve diger belirlenen kule yerleri igin
kurulus maliyetleri bu kule maliyetinden hareketle hesaplanmistir. Kule
insaat maliyetleri arasindaki farklilik olarak yiikseltiler ele alinmistir.
Bunun nedeni, ingaat giderleri igerisinde yer alan nakliye maliyetlerinin
farklilik gosterecegi diisiincesidir.

Aragtirmada kiime Ortiileme yaklagimi kullanilmigtir. Kiime ortiileme
problemi literatiirde genellikle Ortiileme problemi “covering problem”,
“le probleme de recouvrement” kisa ismiyle yer almaktadir. Kiime
ortiileme problemi agagida gosterildigi gibi formiile edilmektedir:

Min Z=c.x (1.1)
Kisitlar: Ax=e (1.2)
x, 0{o.} (1.3)

Burada mxn boyutunda olan A= (a;) matrisi 0 ve 1 degerlerinden
olusan bir matristir. i’inci eleman j’inci altkiime iginde yer aliyorsa a;=1,
diger durumlarda a;= O degerini alir. e, mx]l boyutunda ve biitiin
elemanlar1 1 olan bir vektordir. ¢, 1xn boyutunda olup pozitif
katsayilardan olusan bir vektordiir. Bu katsayilar, kiime oOrtiileme
probleminin uygulanacagi ana kiime i¢inden 6nceden belirlenen olasi
biitiin alt kiimelerin (n tane) olusum maliyetleridir.

X, x; degiskenlerinden olusan nx1 boyutunda bir vektordiir. J’inci alt
kiime optimum ¢o6ziim iginde yer alacak alt kiimelerden biri ise x= 1,
diger durumlarda x;= 0 degerini alir.

Bu 0-1 tamsayili modelin kurulabilmesi i¢in asagidaki adimlar izlenir
(Giingor ve Eroglu, 1997):

1. Kiime ortiileme probleminin uygulanacagi S ana kiimesinin
biitlin elemanlar1 (m tane) belirlenir ve numaralandirilir.

ii. Ele alinan sorunun yapisina gore, optimum ¢dziimde yer alma
olasilig1 olan biitlin M, altkiimeleri (n tane) eleman numaralartyla

belirlenir. Bdylelikle bir alt kiimeler seti F :{M WMy M n}

olusturulur.
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iil. m tane satir, n tane siitundan olusan ve mxn tane hiicresi olan
kiime ortilleme tablosu olusturulur. M; alt kiimesinde i’inci eleman yer
aliyorsa, tablonun i’inci satir j’inci siitunda bulunan goziin degeri 1 yani
a;= 1, diger durumlarda a;= 0 degeri yazilir. Bu tablodaki katsayilar (1.3)
esitsizliginde yer alan A matrisini olusturur.

iv. M; alt kiimelerinin olusum maliyetleri (j’inci kulenin kurulus
maliyeti) hesaplanir. Bu maliyet katsayilarindan olusan 1xn boyutundaki
vektor (1.1) amag fonksiyonunun katsayilarini olusturur.

V. Uygun bir ¢éziimde her bir elemanin en az bir alt kiimede yer
almasi zorunlulugu oldugu igin (1.2) esitsizliklerinin hepsinin de sag
tarafina 1 yazilir. Bu sekilde elde edilen ve biitiin elemanlart 1 olan mx1
boyutundaki vektor modeldeki e vektdriinii olusturur.

Kiime ortiileme probleminin herhangi bir uygun ¢6ziimiiyle F’nin bir
alt kiimesi elde edilir ki bu alt kiimede yer alan M; alt kiimelerinin
bilesimleri S ana kiimesini vermek zorundadir.

Literatiirde genellikle ikisi bir arada ele alinan kiime bdlme problemi
ve kiime Ortiileme problemini birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik; kiime
bdlme probleminde kisitlar (4.x= e) seklinde iken (Gilingdr, 1994), kiime
ortilleme probleminde kisitlar (4.x= e) seklindedir. Bu farkli kisitlayici
denklemlerden dolayi, kiime bdlme probleminin herhangi bir uygun
¢oziimiinde yer alan M; alt kiimelerinin bilesimleri S ana kiimesini ve
kesisimleri ise bos kiimeyi vermek zorunda olmalarina karsin, kiime
ortiileme probleminde sadece bilesimleri S ana kiimesini vermesi
zorunlulugu vardir. Bu durum, kiime ortiileme probleminin optimum
¢Oziimiiniin bulunmasini, kiime bdlme probleminin optimum ¢6ziimiiniin
bulunmasi islemlerine gore c¢ok daha kolay hale gelmesine yol
acmaktadir.

Kiime Ortilleme Probleminin ¢oziimii icin literatiirde gesitli
algoritmalar vardir. Ancak bu problem;

Min Z=c.x
Ax=e
x;=0veya I
seklinde 0-1 Tamsayili dogrusal programlama olarak ele alinip ¢oziiliir ve
kiime Ortiileme problemindeki x; D{O,]} kisitina uygun olan optimum

¢Oziim elde edilir. Bu calismada da diizenlenen model 0-1 tamsayili
programlama modeli olarak ele alinmis ve olusturulan modelin ¢oziimii
icin WinQSB paket programi (Linear ve Integer Programming)
kullanilmustir.
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5. BULGULAR
5.1. Kiime Ortiileme Modelinin Diizenlenmesi

Modelin diizenlenmesinde ilk asama olarak Hisartepe Yangin
Gozetleme Kulesinin toplam kurulus maliyeti ve buna baglh olarak diger
alternatif kulelerin kurulus maliyetleri belirlenmistir. Bunu i¢in toplam
maliyet igerisindeki nakliye maliyetleri belirlenmis ve bu degerler
Cizelge 3°de gosterilmigtir.

Cizelge 3. Hisartepe yangin gozetleme kulesi nakliye maliyetleri (2001
Fiyatlari ile).

Nakledilecek Tutar (TL) Toplam Kule Maliyeti (TL)
Malzeme

Kum-Cakil Nakliye 638.405.000

Cimento Nakliye 78.146.000

Tag Nakli 265.568.000 9.937.488.000
Tugla Nakli 12.717.000

Mozaik Nakli 57.840.000

Toplam 1.052.676.000

Hisartepe gozetleme kulesinin bulundugu Hisar Tepe’nin yiiksekligi
(1506 m) dikkate alinarak diger kulelerin kurulus maliyetleri
hesaplanarak Cizelge 4’de gosterilmistir. Hesaplama da yiikseltiler ile
kurulus maliyetleri arasindaki dogru orantidan yararlanilmistir.

Cizelge 4. Kulelerin kurulus maliyetleri.

Alternatif Kule Yeri Yiikselti Nakliye Maliyeti Toplam Maliyet
(m) (000 TL) (000 TL)

Tekne Cukuru Tepe 1689 1.180.591 10.065.403
Komiirliik Tepe 1983 1.386.093 10.270.905
Akdag 1894 1.323.883 10.208.695
Sivri Tepe 1689 1.180.590 10.065.402
Yel tepe 1656 1.117.524 10.002336
Zugluca Tepe 1405 982.078 9.866.890
Goktepe 1783 1.246.295 10.131.107
Hisar Tepe 1506 1.052.676 9.937.488
Kay1 Tepe 1650 1.153.330 10.038.142
Kesmeli Tepe 1114 778.672 9.663.484
Kediyatagi Tepe 1587 1.109.294 9.994.106
Karlik Kayasi Tepe 1708 1.193.872 10.078.684
Kisla Tepesi 1573 1.099508 9.984.320
Dikmen Tepe 1520 1.062.461 9.947.273

Boylece alternatif gozetleme noktalarina kule yapim maliyetleri ve bu
noktalardan goriilmesi mimkiin olan w; alanlan Cizelge 5’de
goriilmektedir.
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Cizelge 5. Kurulmasi olas1 olan yangin gozetleme kulelerinin kurulus
maliyetleri ve bu noktalardan gozetlenebilen alanlar.

Alternatif Gozetleme Noktalar1 | Kule Yapim Maliyetleri | S; Noktasindan
Sp) <) Gozetlenebilen
(000 TL) Alanlar (w;)
S, (Tekne Cukuru Tepe) 10.065.402 1,2
S, (Komiirliik Tepe) 10.270.905 1,2
S; (Akdag) 10.208.695 3,4,6
S, (Karlik Kayas1 Tepe) 10.078.684 2,3
Ss (Sivri Tepe) 10.065.402 3,4,5,6
Se (Yel tepe)* 10.002.336 6,7
S7 (Zugluca Tepe) 9.866.890 7,8
Sg (Goktepe)* 10.131.107 6,7,9,10
S (Hisar Tepe)* 9.937.488 11
S0 (Kay1 Tepe)* 10.038.142 10, 12
S (Kesmeli Tepe)* 9.663.484 13
S1» (Kisla Tepe) 9.984.320 13
S,; (Dikmen Tepe) 9.947.273 14
S14 (Kediyatagi Tepe) 9.994.106 14

* Bu noktalarda yangin gdzetleme kulesi bulunmaktadir.

Buna gore, S; noktas1 w; noktasini goriiyorsa i’inci satir j’inci siitunu
temsil eden gbze 1 degeri, diger durumda 0 degeri yazilarak Kiime
Ortiileme Tablosu (Cizelge 6) olusturulmustur. Bu tablodaki sayilar (1.2)
nolu kisitlarin A= (a;) matrisini olusturur. C; siitunundaki sayilar S;
kulelerinin kurulus maliyetleri olup amag¢ fonksiyonunun katsayilarin
olusturmaktadir.

Cizelge 6. Kiime ortiileme tablosu.

S Sy | S3 | Sa | Ss | S¢ | S7 | Ss | So | Sio | Sus | Siz | Siz | Sua

X | X | X3 | X | X5 | Xp | X | Xy | Xo | Xyo | X1 | Xip | Xi3 | Xig
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

S; kulesi kisitlara ve amaca uygun bir ¢oziim planina gére kurulmasi
gereken bir kule ise Xj= 1, degilse X;= 0 deger alir seklinde bir
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tammlamaya uygun olarak bu problemin 0-1 dogrusal tamsayili modeli
olusturulmustur. Model asagida gosterilmistir.

Min Z = 10.065.402X,+10.270.905X,+10.208.695X; +10.078.684X,
+10.065.402X5+10.002.336X+9.866.890X;+10.131.107 X5
+9.937.488X+10.038.142X,7+9.663.484X,,+9.984.320 X,
+9.947.273X,3+9.994.106 X4

Kisitlar
X+ X5
X+ X+ Xy
X3+ X4+ X5
X3+ X5

Xs

X3+ X5+ Xg+X5
X+ X7+ X5
X

Xs

Xt Xio

X9

X0

X+ Xz
X3+ Xy

\VAR\Y;

v Iv Iv Iv

v/

\VAR\Y;

v Iv Iv Iv
e e e e N

v/

X=0veyal

5.2. Diizenlenen Modelin Coziimii

Coziim sonuglarina gore, Isparta Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar:
icerisinde S;, Ss, S7, Sg, So, Si0, Si1, Si3 noktalarina yangin gézetleme
kuleleri kurulmalidir. Istenilen sartlari minimum maliyetle karsilayabilen
bu kulelerin yerlestirilmesinin maliyeti, 79.715.190.000 TL’dir. Optimum
¢Oziimde yer alan gozetleme noktalari Sekil 1°de bu noktalarin
gozetledigi (Ortiiledigi) alanlar Cizelge 7°de goriilmektedir.
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Cizelge 7. Optimum ¢dziime gore kurulmasi gereken yangin gozetleme kuleleri
ve kulelerden gozetlenebilen alanlar.

Kule G; S; Kulesinden
(000 TL) Gozetlenebilen Alanlar
X (Tekne Cukuru) 10.065.402 | 1,2
X (Sivri Tepe) 10.065.402 |3,4,5,6
X7 (Zugluca) 9.866.890 | 7, 8
Xg (Poyral1) 10.131.107 | 6,7, 9, 10
X, (Hisar Tepe) 9.937.488 | 11
X0 (Kay) 10.038.142 | 10, 12
X, (Incebel) 9.663.484 | 13
X3 (Dikmen) 9.947.273 | 14

Cizelge 7°den goriildiigii iizere kurulacak bu kulelerden gozetlenmesi
gerekli olan tiim alanlar goriilmektedir. Bu sonuca gore tiim alanlarin en
az bir kule tarafindan goriilebilmekte sarti saglanmakla birlikte, ayni
zamanda 6, 7, 10 nolu alanlar iki kule tarafindan goriilebilmektedir.
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‘ Optimum Co6ziimde Yer Alan Gozetleme Noktalar

Sekil 1. Isparta Orman Isletme Miidiirliigii optimum gdzetleme noktalari.
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6. TARTISMA ve SONUC

Kiime ortiileme probleminin yapisina uygun olan sorunlarm 0-1 tam
sayil1 dogrusal modelinin kolayca kurulabilmesi ve optimum ¢éziimiiniin
kolayca ve kisa slirede bulunabilmesi kiime oOrtilleme probleminin
avantajlaridir. Bu c¢aligmada yangin gdzetleme kulelerinin yerlerinin
belirlenmesi  kiime oOrtiileme problemi olarak ele alinmis, modeli
kurularak optimum kule yerleri belirlenmistir. Model 0-1 tamsayili
dogrusal model olarak kurularak yapilan ¢6ziim sonuglart:

X1= X5= X7= Xg= Xo= X;p= X;j= X;3= 1
Xo=X3=X=Xe= X1= X14= 0
Min Z=79.715.190.000 TL olarak bulunmustur.

Coziim sonuglart incelendiginde optimum ¢oziimde yer alan
kulelerden Ss, So, S;9 ve S;; kuleleri daha 6nceden yapilan ve gozetleme
islevini yerine getiren kulelerdir. Bunun yaninda su an mevcut olan ve Sy
olarak modelde yer alan Yogundede Yangin Gozetleme Kulesi optimum
¢oziimde yer almamustir. Isletme Miidiirliigii personeli ile yapilan
goriismelerde, goriis alaninin sinirli olmasi nedeniyle son zamanlarda bu
kulenin yerinin degistirilmesi gerekliligi konusunda fikir birligi icerisinde
olduklar1 gériilmiistiir.

Bunun yaninda optimum ¢6ziimde yer alan S5 ve S;; kulelerinin
ortiiledigi alanlara iliskin olarak Isparta Orman Isletme Miidiirliigii 2000-
2004 Yangm Sondiirme Plani’nda iki kulenin yapilmas1 gerektigi
tartisgitlmistir. Buna gore gozetlenmesi gereken bu alanlara iligkin
yapilacak kulelerin bu noktalarda yer almasi uygun olacaktir.

Yanan orman alanin, yerinin daha dogru olarak tespit edilmesi i¢in en
az iki noktadan gozlem yapilmasi gerekmektedir. Ancak goézetleme
kulelerinin yapim maliyetleri dikkate alinarak oncelikle bir noktadan
gbzlem benimsenmektedir.

Ozellikle yangma 1. Derecede hassas olan orman alanlarinda
gozetlenmesi gereken alan ve bu alanlar1 gozetleyebilecek alternatif
gozetleme noktalar1 sayis1 artacaktir. Bu durumda hangi noktalara kule
yapilmas1 gerektigi sorunu karmasik bir hal alacagi icin klasik
yontemlerle elde edilen bilgilerin matematiksel programlama yontemleri
ile birlestirilmesi bir zorunluluk olmaktadir.

Sonug olarak, yangin gozetleme kulelerinin yerlerinin belirlenmesi
sorunu, kiime oOrtiileme problemi olarak ele alinip ¢oziimlenebilir. Bu
caligma bir yontem denemesi oldugu ic¢in kapsam dis1 birakilan profil
cikarma isleminin ciddi bir sekilde yapilarak alternatif kule yerlerinin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir.
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OZET

Ulkemizde yillarca ¢ayir ve meralarimiza ait miistakil bir yasanm
bulunmamasi, mera ile ilgili gorevlerin ¢ok ¢esitli kurumlara verilmesi ve bu
kurumlar aras1 koordinasyonun saglanamamasi sonucu 1950’lerde %59,8 olan
mera alant 1990’11 yillarda %27,9’lara diismiistiir. Bunun yaninda uzun yillar
devam eden erken ve asir1 otlatma ile 1slah ve bakim islerinin yapilamamasi,
kullanicilara belli bir yetki ve yiikiimliilik getirilememesi nedeniyle cayir-
meralarin vejetasyonu bilyilk oranda bozulmus, ot verimleri azalmistir. Bu
sebeple ¢ayir-meralarimizin meveut 6zelliklerini dogru olarak tespit etmek ve bu
bilgiler 15181 altinda gerekli miidahalelerde bulunmak bilylik 6nem
tagimaktadir.Dip kaplama olgiimleri 8 ayr1 yontemle incelenmektedir. Bunlar;
Transekt, Lup, Nokta Cerceve, Kuadrat, Ortii skalasi, Agirlik, Gozle tahmin ve
Pantograf yontemi’dir. Bu yontemlerin karsilagtirnlmasindan ortaya ¢ikan
bulgular, yontemlerin degisken sonuclar verebildigini, bunun da yontemin yapisi
ve bitki oOrtiisiiniin kompozisyonundan kaynaklandigini ortaya koymaktadir.
Yapilan arastirmalar, kimi yontemlerde zaman gereksiniminin ¢ok fazla
olmasina karsin ¢ok duyarli sonuglar elde edildigini, kimi yontemlerde ise belirli
bir orandaki hata ile ¢ok hizli ¢caligilabildigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Mera, Vejetasyon dl¢lim yontemleri, Bitki ile kapli alan

SURFACE COVER MEASUREMENT METHODS IN
MEADOWS AND RANGES
ABSTRACT

For years, there has been no particular legislation on rangelands in Turkey,
and the management responsibilities of these lands were given to different
institutions which were not coordinated with each other. As a result, the area of
the rangelands was decreased from 59.8 % in 1950s to 27.9 % in 1990s. In
addition, early and heavy grazing, lack of amelioration and irresponsible usage
destroyed vegetation on the rangelands and decreased grass yield. For these
reasons, it is essential to obtain good information on the present characteristics of
these rangelands, and to deploy necessary improvement practices in accordance
with this information. Surface cover or basal area can be measured by 8 different
methods. These are transect, loop, point-frame, quadrant, cover scale, weight,
visual estimation and pantograph. These methods provide somewhat different
results, and the difference is mainly due to the structure of methods and
vegetation composition. Previous research showed that some methods require
long time and give sensitive results whereas others require short period of time
and provide less sensitive results.

Keywords: Range, Vegetation measurement methods, Plant-covered area
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1. GIRIS
Bir ulusun varligim, bagimsizligini korumasi, iizerinde yasadigi

topragt ve elinde bulundurdugu dogal kaynaklari iyi kullanmasina
baglidir (Tarman, 1972).

Cayir ve meralar, hayvanlarin ihtiyag duydugu kaba yemin saglandigi
kaynaklarin en basinda gelen yem kaynaklaridir (Aydin ve Uzun, 2002).

Meralar, meyilli, engebeli ve taban suyu derinde olan kirag arazilerde
seyrek ve kisa boylu bitkilerin olusturdugu yem alanlaridir. Meralar,
taban suyu derinde olmak sarti ile diiz alanlarda da bulunabilirler.
Meralardaki bitkiler seyrek ve kisa boylu olduklar1 i¢in buralardan
0zellikle hayvan otlatmak suretiyle faydalamlir (Aydin ve Uzun, 2002;
Tosun ve Altin, 1986). Ulkemizdeki meralar genel olarak oldukga meyilli
ve engebeli arazilerde bulunmakta olup, bunlarin % 90’1 V. ve VIL simf
araziler lizerinde yer almaktadir (Biiyiikburg, 1999a).

Cayirlar ise, genel olarak, diiz ve taban suyu yakin olan alanlarda
olusmus, giir gelisen, sik ve uzun boylu bitkilerden meydana gelmislerdir.
Toprak yilin biiyiikk bir bolimiinde daima nemlidir ve toprak yiiziini
tamamiyla Orten kuvvetli bir ¢im kapagi olusmustur. Cayirlarin bitki
ortiisii sik ve yiiksek boylu oldugu i¢in bunlardan bicilmek suretiyle
faydalanilir (Aydin ve Uzun, 2002; Tosun ve Altin, 1986).

Tiirkiye’de c¢ayir-mera alani 1950’lerde toplam alanin % 59,8’ini
teskil ederken, 1984’de bu oran % 31,1°e¢, 1998’ de ise % 27,9’a
diismiistiir (Tarman, 1972). Sekil 1’de Tiirkiye meralarinin illere gore
dagilimlar1 goriilmektedir.

i Tiirkiye'de Meralar
{Illerin toplam yiizGlgiimlerinin %o'leri olarak)

)
;

e ) (e = AR ST
serm tna

FOOLER eAmae Rk v R MTERS PMENZ WREID R5 oM BHLRI

Sekil 1. Tiirkiye’de meralar (Tarman, 1972).
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Tirkiye’de cayir ve meralar 21 745 695 hektarlik alan ve %28’lik
oran ile olduk¢a genis yer kaplamaktadir (Gokkus ve Kog, 2001). Bugiin
bu 22 milyon hektar kadar mera alaninin en az % 70’1 {izerinde kalmig
olan bitki Ortiisii toprag: lizerinde tutamayacak kadar zayiflamistir. Tarla
topraklarinda yetistirilmekte olan yem bitkilerinin kapladigi alan bu
topraklarin %1’ini gegmemektedir. Halbuki bu oran Avrupa iilkelerinde
%?25’ten agag1 diismemektedir (Tarman 1972).

Yillarca ¢ayir ve meralarimiza ait miistakil bir yasanin bulunmamasi,
mera ile ilgili gorevlerin ¢ok ¢esitli kurumlara verilmesi ve bu kurumlar
arasi koordinasyonun saglanamamasi sonucu 44 milyon hektar mera alani
12.3 milyon hektara kadar diismiistiir. Bunun yaninda uzun yillar devam
eden erken ve agint otlatma ile 1slah ve bakim iglerinin yapilamamasi,
kullanicilara belli bir yetki ve yiikiimliiliik getirilememesi nedeniyle
cayir-meralarin - vejetasyonu biiylik oranda bozulmus, ot verimleri
azalmstir.

Tirkiye’de toplam kaliteli yem agigr 10 milyon ton civarindadir
(Biiyiikburg, 1996). Bu acigin kapatilmasinda meralarimizin durumunun
saptanmas1 ve iyilestirme yontemlerinin uygulanmasi 6nemli bir rol
oynayacaktir.

Bu sebeple cayir-meralarimizin mevcut o6zelliklerini dogru olarak
tespit etmek ve bu bilgiler 15181 altinda gerekli miidahalelerde bulunmak
biiyiik nem tagimaktadir.

2. VEJETASYON CALISMALARINDA OLCULMEK ISTENEN
KARAKTERLER

Vejetasyon c¢alismalarinda ¢ayir ve meralarin durumu, belirlenmek
istenen bitki oOzelliklerini belirlemeye uygun O6l¢gme metotlarindan
faydalanilarak tespit edilmektedir (Tosun ve Altin, 1986).

Vejetasyon caligmalarinda bitkilerin degisik karakterleri Ol¢iilmek
istenebilir. Bunlar;

a- Frekans,

b-  Siklik,
c- Agrlk,
d- Hacim,

e- Yikseklik,

f-  Bitki ile kapl alan (Tiirlerin topragi kaplama durumlari), olarak
Ozetlenebilir (Anonymous, 2003a; Avcioglu, 1983; Tosun ve Altin,
1986).

52



GAYIR-MERALARDA DiP KAPLAMA OLGCUM YONTEMLERI

2.1. Frekans

Tiirlerin bitki Ortiisii icerisindeki dagilist o tiirlin frekansi olarak
belirtilmektedir. Frekans bir tiire vejetasyon igerisinde ne kadar sik veya
seyrek rastlandigini ifade eden bir dl¢iidiir. Ornegin; vejetasyon icerisinde
A tliriiniin frekans1 Ol¢iilmek isteniyorsa, vejetasyondan belirli sayida
numune alinir. Bu numunelerden A tiiriinii ihtiva eden numune sayisi
bulunur. Bu degerler kullanilarak o tiirlin frekans1 asagidaki formiille
hesaplanir.

Frekans (%F) = (nx100)/N

n: Tiirtin bulundugu numune sayist,

N: Toplam numune sayisidir (Tosun ve Altin, 1986).
2.2. Sikhk

Tirlerin bitki Ortlistindeki sayilar1 o tirlin  sikhigi ile ifade
edilmektedir. Siklik, her tiirlin bitki ortiisiine istirak nispeti olarak ifade
edilen bir degerdir. Vejetasyonu olusturan biitiin tiirlerin % degerlerinin
tamamu bitki sayisina gore botanik kompozisyonu verir. Bitki sikliginin
belirlenmesi frekansta uygulanan esasa gore yapilir. Yalniz bu amagcla
yapilan ¢aligmalarda, numunelerde tiirlerin olup olmamalar degil, her
tiiriin sayilarak o numuneye istiraki belirlenir. Siklik asagidaki formiilden
yararlanilarak hesaplanir (Cizelge 1).

Siklik (%S) = (nx100)/N
n: Toplam numunede o tiiriin sayisi,

N: Toplam bitki sayisidir (Tosun ve Altin 1986).

Cizelge 1. Bitkileri saymak suretiyle bitki botanik kompozisyonunun ve
sikligin hesaplanmasi (Tosun ve Altin, 1986)

Bitki Tiirii Tiirlerin Botanik Kompozisyon
Numunelerdeki Sayis1 (%)
A 40 5,0
B 65 8,1
C 120 15,0
D 385 48,1
E 190 23,8
Toplam 800 100,0

A tiirliniin siklig1: (40x100)/800 = %5,0
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2.3. Agirhik

Agirlik, cayir-mera bitki topluluklarinin kg veya gr gibi dl¢ii birimleri
kullanilarak tartim sonucu saptanan kantitatif bir 6zelligidir. Bitkilerde
kuru agirlik artiginin biiyiime oranimi gosteren en uygun Ol¢ii olmast
acisindan bu Ozellik boy ve hacim Ozellikleri ile yakindan ilgili
bulunmakta ve bitkilerdeki yapisal maddelerin, protoplazma ve diger
organik maddelerin toplam kitlesinin kantitatif bir tanim1 olmaktadir.

Gliniimiizde agirhik 6zelliginden, cayir-mera bitki topluluklarimin
verimlilikleri ile botanik kompozisyonlarinin saptanmasinda biiylik
Olclide yararlanilmaktadir. Bitki ortiilerinin agirlik ilkesine gore botanik
analizinin yapilmasinda 4 genel yol izlenmektedir (Avcioglu, 1983);

a- Bitki ortiistinden 6rnek alinir, tiirlere ayrilir ve tiirler ayr1 ayr
tartilir,

b- Bitki Ortiisinden 6rnek alinir, her tiiriin agirligt laboratuar
kosullarinda gozle tahmin edilir,

c- Tiirlerin ornekleme birimindeki agirliklar, arazide dogal
konumda tahmin edilir,

d- Agirhiklar, tarladaki parseller gézlenerek tahmin edilir.

Bu yontemlerden birincisi, 6nemli ve kritik caligmalarda en gilivenilir
olamidir. Bu nedenle, karisimlarda tiirlerin davranislarini incelemek,
giibreleme ile otlatma ve bigmenin etkilerini arastirmak amaciyla
yiriitiillen ¢aligmalar i¢in en uygun yontemdir. Buna karsilik, diger ii¢
yontemin genis kapsamli arastirmalarda, sik bitki Ortiisiine sahip
meralardaki 6n incelemelerde ve biiyiik farkliliklar géstermesi beklenen
caligsmalarda tercih edilmesi daha uygun olmaktadir (Avcioglu, 1983).

2.4. Hacim

Bitkinin biiyliimesi veya verimliligi agisindan agirlik Onemli bir
Ozelliktir, fakat bitki Ortlisiiniin yapisim anlayabilmek agisndan,
bitkilerin toprak {istii organlarinin kapladigi hacimde biiyiikk &nem
tasimaktadir. Agirlik terimi cismin agirlik 6zelligini vurgulamakta, hacim
terimi ise cismin ii¢ boyutlu olarak kapladigi boslugu belirlemektedir.
Bunun olgiilmesi i¢in (cm boliimlii) dereceli kaplar kullanilmakta, su
doldurulan kaplara daldirilan bitki materyalinin tasirdigi su Olgiilerek
hacim saptanmaktadir.

Uygulamada bitkilerin kapladigi hacim, agirlik 0Sl¢limlerinden
soyutlanmalidir. Zira bitkilerin, birim hacimlerinin agirhg yada
yogunluklar1 bitkinin farkli bdéliimlerine veya farkli tiirlere gore
degismektedir.  Ornegin, baklagillerin  birim  hacim  agirliklart
bugdaygillerden daha yiiksek olmaktadir (Avcioglu,1983).
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2.5. Yiikseklik

Bitkilerin yarigma giicleri yaninda, kok gelismesi ve derinligi ile de
siki bir iligki gésteren yiikseklik, basit anlamda bitki boyunun ¢m olarak
6l¢iilmesidir ve toprak diizeyinden son tomurcuga, sap veya yaprak ucuna
kadar olan uzaklik olarak tanimlanabilir (Avcioglu, 1983).

Cayir-mera bitki Ortiisiinli kompoze eden bitkiler bireysel olarak
incelendiginde; bitki yiiksekligi, toprak diizeyi ile bitkinin en {ist noktasi
arasindaki diisey mesafe olarak ele almir. Bitki ortiisii bir biitiin olarak ele
alindiginda ise ytikseklik, genellikle sap ve yaprak kitlelerinin, bir bagka
deyisle asimilasyon organlarinin toprak diizeyinden olan maksimum
yiiksekligini ifade eder. Bu tanimda ¢igek kurullart dikkate alinmaz ve
yiikseklik kavraminin bitkinin yasam bi¢imine, ortam ve ¢aligsma sekline
gore degisebilecegini gosterir. Kimi aragtiricilar yiikseklik agisindan
bitkileri gruplandirmaya c¢alismis ve degisik siniflar olusturmuslardir.
Ornegin, Ellenberg (1952), yiikseklik agisindan asimilasyon organlarini
esas almis ve bu bakimdan 4 sinif belirlemistir (Avcioglu, 1983);

1- Ust Kat: 50 cm’den daha yiiksek
2- Orta Kat: 25 cm’den daha yiiksek
3- Alt Kat: 10 cm’den daha yiiksek

4- Toprak Katt: 10 cm’den daha algak

Yiikseklik c¢ayir-mera bitkilerinin faydalanilabilirlik 6zelliklerinin
saptanmasinda ¢ok kullanilan bir niteliktir. Agirlik ve hacim &zellikleri
ile olan yakin iligkisi nedeniyle yiikseklik 0Ozelligi, c¢ayir-meralarin
verimlerinin  saptanmasinda da kullanilmaktadir. Bundan bagka
yiikseklik, bitkilerin canlilik ve biiyiime giiclerini ortaya koymak
agisindan ¢ok iyi bir gosterge oldugundan, bir tlriin degisik
ekolojilerdeki basar1 derecesini saptamada iyi bir Olgiit olarak
kullanilabilmekte ve aynmi zamanda g¢evrenin elverisliliginin bir 6lgiisii
olarak da dikkate alinabilmektedir (Avcioglu,1983).

2.6. Bitki ile Kaph Alan (Topragin Kaplanma Durumu)

Vejetasyon Olegmelerinde arastiricilarin  temel amaglarindan  biri
vejetasyonu olusturan bitki bireylerinin veya tiim bitki Ortiisiiniin alani ne
Olclide kapladigin1 belirlemektir. Bu amagla ele aliman ve mevcut
bitkilerin toprak {istli organlarmin izdiisiim olarak toprak yiizeyinde
kapladig1 alan1 tahmin etmeyi, dogrudan Slgmeyi veya degerlendirmeyi
saglayan tiim yontemlerde hedef ‘“kaplama” veya “Ortii derecesi’ni
saptamaktir (Tung ve Avcioglu, 1990).

Cayir ve mera idaresindeki topragin kaplanma durumu ¢ok énemli bir
0zellik olarak goriilmektedir. Ciinkii vejetasyonun verimi, yeni tiirlerin
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istilas1 ve erozyonla kaybolan toprak miktar1 ile bitkilerin topragi
kaplama alanlar1 arasinda ¢ok siki bir iligki vardir. Bu nedenle
vejetasyonun kapladigi alan bilindigi takdirde iyi bir islah islemi ve
kiiltiirel yontem uygulanabilir (Tosun ve Altin, 1986).

Cayir-mera vejetasyonunu olusturan bitki tiirleri bireylerinin, topragi
kaplamalar1 bakimindan, egemenlik durumlari “bitki ile kapli alan”
olarak adlandirilmaktadir (Gengkan, 1985). Ulkemiz meralarinda bitki ile
kapli alanlarin %10-27 arasinda degistigi belirtilmektedir (Bakir ve
Acikgdz, 1979; Biiyiikburg, 1999b). Bitki ile kapli alan (ortli derecesi),
bitkilerin ya sap ve yapraklariyla yada dip kisimlariyla olmak {izere,
topragin yiizeyini kapladiklar1 alan olarak iki sekilde ifade edilmektedir.
Bunlardan birincisi “yaprakla kaplama”, ikincisi de “dip kaplama” olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 2). Yaprakla kaplama, bitki bireylerinin sap,
yaprak, cicek ve benzeri gibi organlarmin toprak iizerindeki diisey
izdiiglimlerinin smirladig1 alanlan ifade eden, izdiisiimsel bir ortiiden
ibarettir. Bu kaplama sekli, daha ¢ok bitki Ortiisii zengin olan alanlarda iyi
sonuglar vermektedir. Dip kaplama ise, bitki bireylerinin sadece taban
veya govdeleri ile toprak iizerindeki varliklarinin tespitinden ibarettir
(Gengkan, 1985). Yani, bitkilerin bizzat topraga temas eden organlarinin
kapladig1 alandir (Tosun ve Altin, 1986). Bundan dolayi, asir1 yagis,
kuraklik, hafif otlatma, agir otlatma ve benzeri gibi ekstrem kosullar
altinda yaprakla kaplama kadar degisken olmadigindan, bu kaplama sekli
Ozellikle ekstansif mera aragtirmalarinda olduk¢a biiyiikk ragbet
gormektedir (Gengkan, 1985).

Dip kaplama alanmmin mevsim ic¢indeki degisimi ¢ok az olmasina
karsin, yaprak kaplama alaninda mevsimlik degisimler ¢cok 6nemli oldugu
i¢in Ol¢lim yontemleriyle dip kaplama alanini tespit etmek daha dogru ve
giivenilir sonuglar vermektedir.

Sekil 2°de yer almakta olan diiz ¢izgiler dip kaplama alanimi, kesik
cizgiler yaprak kaplama alanini gostermektedir.

Ulkemiz meralarinda oldugu gibi siiriiniicii ve yayilic1 habitusa sahip
bitkilerin dominant konumda bulundugu bitki topluluklarinda bu tiir
kaplama 6lgiimleri daha da biiyiik 6nem tagimaktadir (Tung ve Avcioglu,
1990).
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Sekil 2. Bitkilerin topragi kaplama alanlar1 (Tosun
ve Altin, 1986).

Cayir-mera vejetasyonunun Ortii derecesi, diger kantitatif karakterleri
gibi, belirli ve simirh alanlarda tetkik ve tespit edilmektedir. Bu belirli ve
sinirl alanlar, “Numune iinitesi”, “Numune birimi”, “Ornekleme alan1”
veya “Kayit alan1” olarak adlandirilmaktadir. Numune {niteleri,
¢ogunlukla vejetasyonda veya rasgele, yada belirli kosullara gore segilen
“numune alanlar1” {izerinde dagitilmaktadir. Numune alanlar1 homojen
bir vejetasyon iizerinde rasgele alinabilecegi gibi, homojen (yeknesak)
olmayan bir vejetasyon iizerinde, bitki ortiisli ve ¢evre 6zelliklerini iyi bir
sekilde temsil edebilen belirli yerlerden de almmabilmektedir. Numune
alanlarin se¢ilmesinde, her seyden Once bitki Ortiisiiniin homojen ve
¢evrenin tiirdes olmasi gerekmektedir. Ayrica toprak yeknesakligi da
(homojenligi de) son derece 6nemlidir (Gengkan, 1985).

Cayir-meralarin bitki ile kapli alanlarinin (6rtii derecelerinin) tespiti
konusunda, ¢esitli vejetasyon Olgme ve etiit yoOntemlerinden
yararlanilmaktadir. Dip kaplama 6l¢timleri daha dogru (hassas) sonuglar
verdiginden dolayi, burada dip kaplama Jlglimlerinde kullanilan
yontemler iizerinde durulacaktir.

3. VEJETASYON OLCUMLERINDE KULLANILAN DiP
KAPLAMA YONTEMLERI

Dip kaplama 6lctimleri 8 ayr1 yontemle incelenmektedir. Bunlar;
a- Transekt (hat) yontemi,
b- Lup yontemi,
c- Nokta (nokta ¢ergeve) yontemi,
d- Kuadrat (¢erceve) yontemi,
e-Ortii skalas1 yontemi,
f- Agirlik yontemi,
g- Gozle tahmin yontemi ve
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h- Pantograf yontemi’dir (Cakmakgi, 2003).
3.1. Transekt (Hat) Yontemi

Transekt, kantitatif bitki ekolojinde, arazide alinan dogrusal yonde bir
orneklemeyi ifade eder (Uluocak, 1974).

Tiirkiye kosullarinda otsu mera bitkilerinin floristik kantitatif
analizleri i¢in 1 cm genislik ve 100 cm uzunluktaki transektlerin yeterli
ve amaca uygun oldugu saptanmistir (Bakir, 1970).

Bu yontemin esas1 100 cm uzunlugunda bir transekt ¢ubugu boyunca
1 cm genisligindeki bir seridin incelenmesidir. Bu amagla 105-120 cm
uzunlugunda ¢elik bir ¢ubuk kullanilir. Cubugun net 100 cm’lik kismi
disinda kalan 2 ucu bos birakilir. 100 cm’lik boliim her 1 cm’de ege veya
benzeri bir aletle isaretlenir. Cubugun bir ucu vejetasyon igine kolayca
girebilmesi icin sivriltilir. Incelenecek bitki ortiisii i¢ine yerlestirilen celik
cubuk iki ucundan halka bagl, sivri uglu demir ¢ubuklar ¢akilarak sabit
hale getirilir. Bu ¢ubuk boyunca 1 cm’lik seridin incelenmesi i¢in 6zel bir
Olgme ¢ubugu kullanilir. Bu ¢gubugun u¢ kismi yassi ve genisligi 1-(R/2)
cm’dir (R: ¢elik ¢ubugun ¢api), (Sekil 3), (Cakmakgi, 2003).

Sekil 3. Transekt yonteminde kullanilan aletler; A- transekt cubugu,
B- 6lgme ¢ubugu, C- tesbit gubugu (Tosun ve Altin, 1986)

Uygulamada transekt cubugu vejetasyonda toprak yiiziine yerlestirilir.
Olgme esnasinda ¢ubugun yer degistirmemesi igin her iki ucu 0 ve 100
cm’lik kisimlardan ucu sivri demir g¢ubuklarla tespit edilir. Calisma
esnasinda 6lgme ¢ubugunun yassi kisminin bir kenari transekt ¢ubuguna
temas edecek sekilde hareket ettirilir (Sekil 4). Bu esnada dlgme
cubugunun dis kenarma temas eden bitki tiirii o cm” alam kaplayan bitki
olarak kabul edilir. Transekt cubugunun biitin cm® leri (100 cm®) bu
sekilde incelenerek her tiiriin kapladigi cm’® adedi saptamir. Calisma
sonunda elde edilen rakamlardan faydalanilarak bitki sayisina gore
vejetasyonun botanik kompozisyonu bulunur (Tosun ve Altin, 1986).
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Sekil 4. Transekt yonteminin uygulanmasi (Gengkan, 1985).

Bu yontemde ana ilke 1 cm®™lik bir alanda bir tek Dbitkinin
yasayabilecegi varsayimi oldugu i¢in, cm”ler iginde kagar adet bitki
oldugu dikkate alinmaz (Avcioglu, 1983). Eger 1 cm®lik alanda 1°den
fazla bitki goriiliirse en kuvvetli olani isaretlenir. Caligmalarda yatik ve
yart yatik tipli bitki tiirlerinin sap ve yapraklar incelenen alana diisebilir.
Bu durumda bunlarin degerlendirilmesi aragtirmacinin  goriisiine
kalmigtir, mera vejetasyonunun durumuna ve c¢aligmanin hassasiyetine
gore degisir (Cakmakg1, 2003).

Uzerinde arastirma yapilan meradan aliacak optimum transekt drnegi
sayist da ¢cok degisiktir (25 ile 70 adet 6rnek alinabilir) (Cakmakgi, 2003).

Sonuglarin Degerlendirilmesi:

a) Bitki ile Kaph Alan: Her transekt 100 cm? lik bir alandan olustugu
icin, her bir bitki tiirli i¢in bulunan rakamlarin toplami kendiliginden %
olarak bitki ile kapli alan1 verir. Arastirilan bolgeden alinan transektlerin
aritmetik ortalamalar alinarak bitki ile kapli alan bulunur.

b) Frekans (Tekerriir): Bir bitki tiiriiniin incelenen transekt 6rnekleri
icinde kag kere gectigidir.

¢) Botanik Kompozisyon: Vejetasyonu olusturan bitki tiirleri
icerisinde her tiiriin % olarak payidir (Cakmakg1 2003).

3.2. Lup Yontemi

Harker ve Harris tarafindan 1959°da gelistirilmis bir yontemdir. Bu
yontem i¢in 20 m uzunlugunda ip veya celik tel kullanilmaktadir. Bu tel
her 20 cm’de bir isaretlenerek 100 adet nokta elde edilmistir. Incelenecek
vejetasyon lizerinde toprak yilizeyinden 20-25 cm yukaridan gerilerek iki
ucundan sivri gubuklarla topraga sabitlenir. Arastirmada kullanilan lupun
¢emberi esas olarak % in¢g=1,9 cm capinda olmasina karsin, uygulamada
1,5-2,0 cm ¢apindaki luplar kullanilmaktadir. Lupun sap kisminin 40-60
cm olmasi tercih edilir (Sekil 5). Bitki oOrtiisii {izerine gerilen hat
iizerindeki noktalardan toprak ylizeyine dik olarak lup indirilir. Lup
¢emberinin i¢ine diigen bitki tiirli incelenerek yazilir. bu metodda da
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genel olarak 2 cm c¢apindaki bir alanda 1 adet bitki yasayacagi kabul
edilmektedir. Bu nedenle de lup ¢emberi i¢ine birden fazla bitki tiirii
diiserse en kuvvetli geliseni dikkate alimir. Eger bitkiye rastlanmiyorsa
bos alan olarak belirtilir. Bir meradan almacak 6rmek sayis1 da meranin
durumuna, aragtirmanin hassasiyetine ve diger faktorlere bagli olarak
degisir. Ornegin, Cornelius ve Harris 3000 doniimden 3 &rnek, Omer
Bakir ise Orta Anadolu meralarinda 6-19 6rnek almistir (Cakmakei,
2003).

Sekil 5. Lup yontemi ile ¢alisma; a- isaretli ip (20 m), b- tesbit
cubugu, c- lup araci (Gengkan, 1985).

Yontemin uygulanmasiyla, vejetasyonun ¢esitli kantitatif karakterleri,
toprak yiizeyinin bitki ile ortiili kisimlariyla ¢iplak kisimlart ve erozyon
durumu tetkik ve tespit edilmektedir. Kaydedilen her bir tlire ait lup
sayisi, o tlirlin Ortii derecesini alana gore yiizde (%) olarak ifade
etmektedir (Gengkan, 1985).

Ornegin, 100 noktadan 15’inde bitkiye rastlanmgsa o alandaki bitki
ile kapli alanin %15 oldugu belirlenmis olur. Daha sonra her tiir i¢in
bulunan bitki ile kapli alan degerlerini, toplama oranlayarak botanik
kompozisyon degerleri saptanir (Avcioglu, 1983).

3.3. Nokta (Nokta Cerceve) Yontemi

Bu yoOntem, c¢ayir-mera vejetasyonlarimt  Glgme ve inceleme
calismalarinda ¢okc¢a kullanilan bir kuadrati (¢ergeveyi) teorik olarak
nokta haline gelinceye kadar kiiciiltmek fikrinden dogmustur. Bu nedenle
ayn1 yontem “Nokta gerceve yontemi” olarak da tanimlanmaktadir (Tung
ve Avcioglu, 1990).

Bilindigi gibi vejetasyonun ornekleme sayisi arttikga, gercege yakin
verilere ulagsma olasilig1 da o kadar artmaktadir. Bu yontemde 6rnekleme
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biriminin nokta olmasi, bdyle bir birimin smrsiz sayilarda
tekrarlanabilmesi olasiligii dogurmakta, bu durumda vejetasyonun
yapisinin istatistik agidan optimum analizinin gergeklestirilmesine olanak
saglamaktadir (Tung ve Avcioglu, 1990).

Nokta ¢erceve aracini ilk olarak Levy ve Madden ortaya koymus ve
bu amagla basit bir ara¢ gelistirmislerdir. Ara¢ yaklasik olarak 50 cm
(veya 1 m) uzunlukta 2 yatay eksenin, hareketli olabilecek sekilde
vidalanarak iki ayak {izerine baglanmasiyla olusturulmaktadir (Sekil 6).
Daha sonra aralarinda yaklasik olarak 5 cm (1 m’likte 10 cm) uzaklik
bulunan 10 adet mil bu eksenler iizerindeki deliklerden gegirilerek araca
yerlestirilmekte ve bu diisey konumlu miller asagi-yukar1 hareket
ettirilerek Sl¢iim islerine baslanabilmektedir (Tung ve Avcioglu, 1990).

Sekil 6. Nokta gerceve araci ile ¢alisma (Gengkan 1985)
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Sekil 7. Metal nokta ¢ergeve aract (Tosun ve Altin, 1986)

Metal nokta gerceve araglarinda ayaklarin uglar sivriltilerek toprak
iizerinde sabit bir konumda kalmalar1 saglanmaktadir (Sekil 7). Demir
gibi metallerden yapilan nokta ¢ergeve araglari agir ve kullanissiz oldugu
icin aliiminyum ve plastik malzeme daha pratik sonuglar vermektedir. Bu
amagla sert plastik borular kullanilarak olusturulan ve portatif yapida,

61



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

gerektiginde dagitilip toplanabilen ve ¢ok kolay tasinabilen nokta cerceve
araclart arazi calismalarinda ¢ok biiyiilk rahatlik ve hiz saglamaktadir
(Tung ve Avcioglu, 1990).

Nokta gerceve yontemi, botanik kompozisyonun “bitki ile kapl alan”
olarak belirlenmesi agisindan temel ve yararl bir yontem olarak dikkati
¢ekmektedir. Bu yontem 6zellikle kisa ve sik bitki ortiileri ile ¢im sahalar,
golf alanlar1 ve agir otlatilmis meralarin incelenmesinde basariyla
uygulanmaktadir. Ancak sonuglarin yeterince saglikli olmasi agisindan
rlizgarsiz glinlerde uygulanmasi gerekmektedir (Avcioglu, 1983).

Nokta cerceve aracindaki millerin ¢ap1 inceldik¢e sonucglar daha
duyarh olmakta, arazi iizerinde uygulanmalarina iligkin say1 ve araliklar
ise arastiricinin deneyimlerine ve bitki oOrtlisiine gore degismektedir
(Tung ve Avcioglu, 1990).

Nokta g¢erceve aracimin kullanildigi caligmalar sirasinda, arag
iizerindeki millerin, baklagiller gibi yaprak ayasi diiz olan bitkilere,
bugdaygillerden daha fazla dokunma olasiligr bulundugu anlasilmig, bu
diisey konumlu millerin belli bir a¢1 ile egimlendirilmesi durumunda ise
genis yapraklilara daha az, bugdaygillere daha ¢ok dokunma olasiliginin
ortaya ¢iktig1 saptanmustir. Arastirmacilar bunu dikkate alarak ve
dokunma bakimindan en genis ylizeye sahip olacaklarin1 hesaplayarak,
milleri 45° egimle yerlestirip, nokta ¢er¢eve aracini modifiye etmislerdir
(Sekil 8). Bu tiir egimli milli nokta ¢erceve araglari, yiiksek boylu ve sik
bitki oOrtiilerinde normal (diisey) olanlara gore daha basarili sonuglar
vermektedir (Aydin ve Uzun, 2002; Tung ve Avcioglu, 1990).

Sekil 8. Nokta c¢ergeve aracinin meyilli olarak
uygulanmasi (Gengkan, 1985).

Arazide ¢alisma sirasinda eklem yerlerinden baglanarak incelenecek
alan tlizerine yerlestirilen nokta ¢ergeve araci lizerindeki miller topraga
dogru indirilerek, bu millere ilk olarak temas eden bitki veya bitkiler
sayilir. Dogal olarak bir bitki organina degmeyen mil uglar1 da bos alan
olarak dikkate alinmaktadir (Tung ve Avcioglu, 1990).
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Arazide caligma siirecinde aracin, bir baska deyisle noktalarin
incelenen alan {tizerinde dagitilmasi acisindan bilinen standart bir
uygulama bulunmamaktadir. Baz1 arastiricilara gore rasgele dagitim en
iyi sonucu vermekte, bazilarma gore de arastirma alanimi ¢apraz olarak
kesen bir dogru hat boyunca noktalarin dizilmesi yararli olarak
goriilmektedir (Tung ve Avcioglu, 1990). Seferihisar yoresi orman igi ve
orman kenari meralari lizerinde yapilan arastirmalarda, parsellerde ¢apraz
olarak olusturulan hat boyunca yapilan 6rneklemelerin en iyi sonucu
verdigi saptanmistir (Avcioglu vd., 1996).

Vejetasyonun incelenmesi sirasinda uygulanacak nokta sayisi, ilke
olarak alanin genisligine bagli bulunmaktadir. Bu konuda daha ¢ok bitki
Ortlistiniin yapisi, cesitliligi, sikligi veya seyrekligi etken olmaktadir.
Ornegin, bitki ortiisii seyrek bir yapida ise ve ¢ok degisik tiirler iceriyorsa
nokta sayisi arttirllmalidir. Bununla birlikte her ¢alismada, incelenecek
uygun nokta sayisin gosteren rakami saptayabilmek amaciyla, bir 6n
calisma yapilmasi en iyisidir. Genellikle % 25 bitki ile kapli bir alanda
5x5 m*’de 1000 nokta incelenmesinden olumlu sonu¢ alinmakta, % 50
bitki ortilisiine sahip 8-16 dekarlik bir alanda ise 200 nokta incelenmesi
yeterli olabilmektedir (Tung ve Avcioglu, 1990).

Nokta ger¢eve yoOnteminin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
bulgularin  analizinden elde edilen veriler 4 ana grupta
Ozetlenebilmektedir. Bunlar;

a) Her tiirlin kapladig: alan (%),
b) Her tiiriin kapladig1 alanin toplam bitki ile kapli alana katki orani,
¢) Her tiirlin oransal bolluk derecesi,

d) Her tiiriin bitki ortiistine katilma degerleridir (%) (Tung ve
Avcioglu, 1990).

Bitki Ortiisii arastiricilarinin pek ¢ogu, nokta ¢erceve yonteminin genis
kapsamli c¢aligmalar kadar smirli igerikteki incelemelerde de yararh
oldugunu aciklamaktadirlar. Bu ydntemde, zaman agisindan diger
yontemlere nazaran ekonomi yapilmakta, yontemin uygulanmasi
stirecinde incelenen bitki Ortiisiine higbir zarar verilmemekte ve botanik
kompozisyonu olumsuz yonde etkileyici bir sonug ortaya ¢ikmamaktadir.
Yine bu yontemin uygulanmasi sirasinda baska ek bilgilerde
toplanabilmekte,  Ornegin  vejetasyondaki  bitkilerin  yiiksekligi
oOlciilebilmekte, toprak yilizeyinin durumu hakkinda da bilgiler elde
edilebilmektedir (Tung ve Avcioglu, 1990).
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3.4. Kuadrat (Cerceve) Yontemi

Cok eskiden beri uygulanan bu ydntemin esasi, vejetasyon iizerinde
belirli bir yiizeyi sinirlandirarak bu alandaki bitki tlirlerinin, ¢ogunlukla
yaprakla kaplama bakimindan, ortii derecelerini veya diger kantitatif
karakterlerini tetkik ve tespit etmekten ibarettir. Simirlandirilan alan
genellikle kare seklinde olacagi gibi, dikdortgen, hatta daire seklinde de
olabilmektedir (Sekil 9), (Gengkan, 1985).

Cergevenin yapist ve nitelikleri, vejetasyonun tipine ve calismanin
amacina gore degismekle beraber, en ¢ok 1 m*’lik veya 0,5 m”lik alana
sahip cerceveler kullanilmaktadir. Istenilen alam icten ige verecek sekilde
4 cm eninde, 1 cm kalinliginda citalar kesilerek ¢akilir. Citalarin her
kenarina 10 cm araliklarla ¢giviler ¢akilarak karsilikli kenarlara ip veya tel
gerilir. Béylece 0,5 m”’lik bir ¢er¢eveden 50 dm* 1 m®lik den ise 100
dm’” elde edilir. Eger kiigiik alanlarda ¢alisilacak ise ve bitki ile kapl alan
yiizdesi fazla ise 0,5 m™lik cergeve, ¢alisilacak alan biiyiik ve bitki ile
kapli alan yiizdesi az ise 1 m”’lik gerceve tercih edilmektedir. Hazirlanan
gerceveler incelenecek alanlara yerlestirilir. Cer¢evenin her kosesine
onceden acilan deliklere ince ¢ubuklar sokularak sabitlestirilir.
incelemede her dm”deki bitki ile kapli alan, ya bir ara¢ yardimiyla
(6rnegin bir pantograf ile dlgiilerek), yada gozle tahmin edilmek suretiyle
tespit edilerek yazilir. Daha sonra her dm*deki bitki tiirleri sayilir ve
kaydedilir. Sonuglar ise, her bir tiir i¢in alana gore yiizde olarak ifade
edilmektedir (Cakmakg1, 2003).

Sekil 9. Kuadrat yonteminin uygulanmasinda kullanilan kare seklinde 1 m*’lik
cerceve (Gengkan, 1985).

Cergeveler , vertikal olarak da uygulanabilmektedir (Sekil 10). Bu
takdirde bir vejetasyon profili elde edilerek, bitki kisimlarinin ger¢ege en
uygun bir sekilde kaydedilebilmeleri ve detayli olarak incelenebilmeleri
miimkiin olmaktadir (Gengkan, 1985).
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Sekil 10. Kuadrat gercevesinin vertikal olarak uygulanmasi
(Gengkan, 1985).

3.5. Ortii Skalas1 Yontemi

Bitki ile kapli alan1 incelemekte kullanilan ilk yontemlerden biri olup,
ortii derecesi, bir skala {izerinden tahminen tespit edilmektedir. Esasini
gozlem ve inceleme teskil eden bu yontemin uygulanmasinda, vejetasyon
homojen olmadig: takdirde kiiciik fakat ¢ok sayida, vejetasyon homojen
oldugu takdirde ise genis fakat daha az sayida, belirli alanlar iizerinde
tahmin yapmak gerekmektedir. Bu yontem, tiir sayis1 zengin olan
vejetasyonlarda, ok defa, 10 m*lik parseller iizerinde uygulanmaktadir
(Gengkan, 1985).

Ozellikle, tarla kat1 bitki ortiisiinii teskil eden vejetasyon kayitlari
konusunda, ortii derecesini yaprakla kaplamaya gore tahmin etme
bakimindan, Braun-Blanquet (1964), ortii skalasi olarak, asagidaki puan
derecelerini vermektedir.

1: Bitki ortiisii ¢ok zayif olup, toprak yiizeyinin %10’undan daha az1
ortiilidiir,

2: Toprak ylizeyinin %10-251 ortiiltidiir,
3: Toprak yiizeyinin %25-50’si ortiiliidiir,
4: Toprak ylizeyinin %50-751 ortiiliidiir,
5: Toprak yiizeyinin %75-100’1 ortiilidiir.

“Hult-Sernander Skalas1” diye adlandirilan asagidaki ortii skalasi da 5
dereceli olup, Kuzey Avrupa’da ¢ok uygulanmaktadir.
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1: Toprak yiizeyinin %6,25’inden daha azi ortiliidiir,

2: Toprak ylizeyinin %6,25-12,5’1 ortiliidiir,

3: Toprak yiizeyinin %12,5-25’1 ortiiliidiir,

4: Toprak ylizeyinin %25-50’si ortiiliidiir,

5: Toprak yiizeyinin %50-100’1 ortiilidiir (Gengkan, 1985).
3.6. Agirhik Yontemi

Cay1r ve mera etiitlerinde tiirlerin agirlik olarak vejetasyonun verimine
katilma olgiileri ¢ok onemli bir oOzelliktir. Ciinkii ¢ayir ve mera
alanlarindan istenilen bitki sayisindan ve tiirlerin topragi kaplama
oranlarindan ziyade vejetasyonun ot verimi ile bitkilerin bu verime
katilma paylaridir (Tosun ve Altin, 1986; Anonymous, 2003a).

Tiirlerin agirlik olarak vejetasyonun verimine katilma paylarmi
belirlemeye yonelik arastirmalarda daha c¢ok belirli genislikteki
alanlardan bigilen 6rneklerin laboratuarda tiirlerine ayirma esasina dayali
bir tiir uygulama yapilmaktadir. Bu tiir uygulamada genellikle 0,5x0,5 =
0,25 m® genisligindeki alanlar bigilmekte, bigilen otlar yas iken tiirlerine
ayrilmakta, sonra bu tlirler ayri ayr1 torbalarda 60 °C’de 24 saat
bekletilerek kurutulduktan sonra ayr1 ayn tartilmaktadir. Bu degerlerden
faydalanarak vejetasyonun ot verimi ve bu verime tiirlerin katilma paylar
hesaplanmaktadir (Cizelge 2), (Tosun ve Altin, 1986).

Cizelge 2. Belirli alanlardan bigilen 6rneklerde, tiirlerin agirlik olarak katilma
paylarina gore vejetasyonun botanik kompozisyonunun belirlenmesi (Tosun ve
Altin, 1986).

Bitki Tiirii Agirlik Olarak Katilma Pay1 | Agirhga Gore Botanik
(g/mz) Kompozisyonu (%)

A 20 16,7
B 35 29,2
C 5 4,2
D 43 35,8
E 17 14,1

Toplam 120 100,0

Bu tiir bir uygulama, ¢ayir ve mera idaresi yoniinden en iyi ve en
dogru sonucu vermektedir. Yalniz bigilen otlarin tiirlere ayrilmasi hem
zor olmakta, hem de fazla miktarda isgiicii gerektirmektedir (Tosun ve
Altin, 1986).
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3.7. Gozle Tahmin Yontemi

Bu yontemin esasi, vejetasyon caligmalarinda yetismis elemanlar
tarafindan, bitkilerin karakterlerini 6l¢mekten ziyade vejetasyonu gozle
inceleyerek kalitatif olarak degerlendirmeye dayanir. En biiylik avantaji
kolay olusu ve sonucun ¢ok c¢abuk belirlenmesidir. Yontemin
sakincalarimi ise, (a) degerlendirmede varilan sonucun sahistan sahisa
degismesi, (b) aym sahsin herhangi bir vejetasyon iizerindeki
degerlendirmesinin zamanla degisebilmesi ve (c) bu yolla incelenmek
suretiyle kalitatif olarak kaydedilen kayitlarin daha sonra bagka bir
arastirici tarafindan degerlendirilmesinin imkansizlig1 seklinde 6zetlemek
miimkiindiir (Tosun ve Altin, 1986).

Yontem arazide uygulanirken bitki Ortiisiiniin kiigiik bir bolimii bir
cerceve ile simirlandiriir ve dogrudan iistten bakilarak inceleme ve
tahmin islemi gergeklestirilir. Tahmin iglemi sirasinda her tiiriin kapladigi
alan gozle tahmin edilir, daha sonra tiirlerin kapladig1 toplamindan,
toplam bitki ile kapli alan hesaplanir. Sonugta, bitki ile kapli alan ve
ciplak alan tahminleri toplaminin %100 olmas1 gerekmektedir (Avcioglu,
1983).

Yontemin uygulanmasinda yaklasik olarak 1 m” boyutlarinda olan
gerceveler kullanilmakta, tahmin ve okumalarin daha duyarli olmasi igin
(10 cm araliklarla) teller gerilerek cerceveler daha kiiclik karelere
boliinmekte ve her kare ayr1 ayri okunabilmektedir. Arastiricilarin
deneyimleri arttikca bu ¢ergevelerin  tiimiinii okuyabilmesi de
kolaylasmaktadir (Avcioglu, 1983; Aydin ve Uzun, 2002).

Bu yontem bitki Ortiisiiniin sik oldugu kosullarda en iyi sonucu
vermektedir. Ancak, uygulanabilmesi i¢in bitki Ortiisiiniin kisa boylu
olmas1 gerektiginden, otlatma veya bigme isleminden sonra gozlemlerin
yapilmast  gerekmektedir.  Siirliniici  gdvdeye sahip  bitkilerin
incelenebilmesi ve biiylimelerinin izlenebilmesi agisindan yarar
saglamakta, otlanmamig meralar ve yiiksek boylu bitkiler igeren
cayirlarda tahmin islemi, gili¢liikler nedeniyle basarili olamamaktadir.
Olduk¢a soyut bir yontem olmasina ragmen, yine de ¢ok yogun bir
calismay1 gerektirmektedir (Avcioglu, 1983).

3.8. Pantograf Yontemi

Bu yoOntemin uygulanmasinda planlarin  biiyiitiilmesi  veya
kiigiiltiilmesinde  kullanilan pantograf aletinden faydalanilmaktadir.
Uygulamada arazide 1 m*lik alan isaretlenmektedir. Buradaki bitkilerin
topragi kaplama alanlari belirli bir 6l¢ek dahilinde bir kagida aktarilmakta
ve her tiriin kapladigi alan kagit iizerinden planimetre ile Olgiilerek
belirlenmektedir (Tosun ve Altin, 1986).
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En ¢ok kullanilan bir pantograf 6rneginde; ¢izilecek bitkinin siirlarin
izlemek ve kagit {izerine ¢izmek amaciyla kullanilan kollar yaklasik
olarak 1 m boyutlarinda olmakta ve genel olarak yapiminda agag
malzeme kullanilmaktadir. Cizim kagidi, yiiksekligi ayarlanabilen ve
yaklagik 25 cm yiikseklige sahip bir masa flizerine yerlestirilmekte,
pantografin izleyici ayagi bitkinin sinirlarini izlerken ¢izici ayak masa
tizerinde hareket ederek, kroki ¢izimini ger¢eklestirmektedir. Son yillarda
bu aracglarda gelistirilmis, daha hafif olan aliminyum alagimli malzemeler
kullanilarak olduk¢a saglam pantograflar yapilmistir (Avcioglu, 1983).

Arazide pantografla calisirken en az 2 arastiriciya gereksinim vardir.
Bunlardan bitki Ortiisiinii daha iyi tantyanin izleme ignesini kullanmas1 ve
bitki ¢evresinde dolastirmasi, digerinin ise ¢izgi ignesini kagit iizerinde
denetleyerek, arkadasinin 6nerdigi bi¢imde bitki simgelerini yazmasi en
iyi yoldur (Avcioglu, 1983).

Pantografla ¢alisirken, uzunluk olarak 1/5 6lg¢egi uygundur. Bu alan
olarak, 1/25 oraninda bir kiiciiltmeye esdegerdir ve arazideki 1 m®>lik
alanin kagit iizerinde 4 dm”™ye indirgenmesini saglar. Daha sonra
krokideki alanlar (kaplama degerleri), Olcekten de yararlanilarak,
hesaplanir (Avcioglu, 1983).

Pantografik kroki ¢iziminin en biiyiik avantaji zamandan ekonomi
saglamasidir (yaklasik 1/3 oraninda). incelenecek bitki ortiisii stmrlarim
belirtmek amaciyla kullanilan ¢ercevenin yerlestirilebilecegi tiim
alanlarda yontemin kullanilmas1 miimkiindiir. Ozellikle bicilmis veya
otlatilmig alanlarda, toprak diizeyinde drnekleme ve izleme yapilabilmesi
en dogru sonucu verir. Bu nedenle yaprakla kaplamanin en fazla oldugu
donemde siirdiiriilen ¢alismalarda hata orami en yiiksek diizeye
ulagmaktadir. Pantograf yontemi 6zellikle bitki ortiisiindeki degisiklikleri
incelemeyi amaglayan calismalarda da basar1 ile uygulanabilmektedir
(Avcioglu, 1983).

4. TARTISMA ve SONUC

Zaman, isglicli ve diger unsurlar acisindan ¢ok degisik gereksinimleri
olan vejetasyon Olglim yontemleri, degisik ekolojilerde farkli sonuglar
verebilmekte, her yontemin kendi yapisina uygun olumlu veya olumsuz
yonleri bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, kimi yontemlerde zaman
gereksiniminin ¢ok fazla olmasina karsin ¢ok duyarli sonuclar elde
edildigini, kimi yontemlerde ise belirli bir orandaki hata ile ¢ok hizl
caligilabildigini ortaya koymustur (Avcioglu, 1983).

Bakir’in (1970) arastirmalarinda; 50x20 metre boyutlarinda ve
tekdiize yapidaki bir mera parselinde agirlik yontemi, transekt yontemi,
nokta cerceve yoOntemi, lup yOntemi ve gobzle tahmin yoOntemleri
karsilagtirilmistir (Aveioglu, 1983).

68



GAYIR-MERALARDA DiP KAPLAMA OLGCUM YONTEMLERI

Elde edilen sonuglar, Cizelge 3’de de goriildiiglii gibi, dip kaplama
degerlerinin yontemlere gore ¢cok degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
Botanik kompozisyon oranlarina gevrilerek Cizelge 4’de 0Gzetlenen
degerler incelendiginde; bu calismada standart olarak kullanilan agirlik
yontemine bakarak gozle tahmin yonteminin en iyi sonucu verdigi, bunu
sirayla transekt, Iup ve nokta g¢erceve yoOntemlerinin izledigi
belirlenmektedir (Avcioglu, 1983).

Ancak, gozle tahmin yonteminin bitki ortiisiinii iyi tanmyan, deneyimli
arastiricilar  tarafindan basar1 ile uygulanabilecegi g6z Oniinde
tutulmalidir.

Cizelge 3. Degisik yontemlere gore yiizde olarak dip kaplama ortalamalar
(Avcioglu, 1983).

Bitki Tiir ve Yontemler
Gruplan Lup Transekt Nokta Gozle
Cerceve Tahmin

Baklagiller 6,35 1,58 6,30 1,50

Bugdaygiller 13,54 3,64 10,07 5,00
Diger Fam. Bit. 14,13 3,44 9,08 5,00

Kekik 7,68 1,74 5,02 2,23

Dik Brom 10,20 2,30 5,13 3,07
Toplam 51,90 12,70 35,60 16,80

Uygulanan yontemin verdigi sonuglarin, bitki Ortiisiiniin yapis1 ve
incelenen bitki tiirleri ile de yakin iligkisi bulunmakta, tiiriin yaprak
genisligi, sap kalmhigi ve agirhigina bagli olarak farkli sonuglar elde
edilebilmektedir. Bununla birlikte yontemin duyarliligi yaninda hizlilig
da ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Bu bakimdan yapilan degerlendirmede,
incelenen yontemler i¢inde en hizlisinin gézle tahmin yontemi oldugu ve
46 ornek i¢in 92 dakikaya gereksinim bulundugu ortaya konulmaktadir.
Daha sonra nokta ¢ergeve yonteminin 56, transekt yonteminin 49, lup
yonteminin 12 ve agirlik yonteminin 47 6rnegi icin sirasiyla ve yaklasik
olarak; 112, 149, 171 ve 1269 dakikalik siirelere gereksinim duyuldugu
anlagilmaktadir (Avcioglu, 1983).
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Cizelge 4. Degisik yontemlerle saptanan botanik kompozisyon yiizdesi
ortalamalar1 (Avcioglu, 1983).

Bitki Tiir ve Yontemler
Gruplan Lup | Transekt | Nokta Gozle | Agirhk
Cerceve Tahmin

Baklagiller 12,23 12,46 17,71 8,92 11,49

Bugdaygiller 26,09 28,65 28,28 29,78 26,72

Diger Fam. Bit. | 27,22 29,11 25,51 29,75 35,33

Kekik 14,80 13,70 14,10 13,26 10,76

Dik Brom 19,66 18,05 14,40 18,29 15,70
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bakir ’da (1970) degisik yontemlerin bir Ornekleme biriminin
arastirici tarafindan incelenebilmesi igin, ¢ok degisik zaman siirelerine
gereksinim bulundugunu agiklamaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Cesitli yontemlerin bir érnekleme biriminin incelenmesi i¢in gereken
stire (Avcioglu, 1983).

Yontemler Ornekleme Biriminin Gereken Siire
Biiyiikliigii (Dakika)
Agirhk 33,3x33,3 cm 27
Transekt 1m (100 cm?) 3
Lup 20 m (100 lup) 14
Nokta Cerceve 10 nokta 2
Gozle Tahmin 33,3x33,3 cm 2

Bitki ile kapli alan  Olgiimlerine  iliskin  yontemlerin
karsilastirilmasindan ortaya ¢ikan bulgular, yontemlerin degisken
sonuglar verebildigini, bunun da yontemin yapis1 ve bitki Ortiisiiniin
kompozisyonundan kaynaklandigim1 ortaya koymaktadir. Belirtilen
durum, ¢ayir-mera bitki topluluklarimi incelemek durumunda olan
arastiricilarin her seyden once iyi bir 6n ¢alisma yaparak inceleyecekleri
bitki Ortlisiine uygun yoOntemleri saptamak zorunda olduklarini
vurgulamaktadir. Ancak bu sayede saglikli ve duyarli bilgiler elde
edilebilecegi kuskusuzdur (Avcioglu, 1983).

Bununla birlikte, Bati Avrupa {ilkelerinde 1920’lerde baslayan ve
1950°li yillarda tiim geligsmis iilkelerde kapsamli olarak yayilan
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vejetasyon Olgme yontemleri agisindan lilkemizin ¢ok gerilerde oldugu
bir gercektir. Oysa iilkemiz vejetasyonlarinin hizla incelenmesi ve 1slahi
i¢in gerekli verilerin toplanmasi gerekmekte, her yil artan erozyon baskisi
bu calismalarin aciliyetini ortaya koymaktadir. Vejetasyon Olgme
yontemlerinin arastiricilara  0gretilmesi, bu yoOntemlerin incelenerek
iilkemiz sartlarina adapte edilmesi, lilkemizin toprak ve hayvan varligi,
ozellikle de insan varligi agisindan ¢ok biiyiikk bir énem tasimaktadir
(Tung ve Avcioglu, 1990).
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OZET

Bu caliymada; Yaban hayatinda habitatin ne anlama geldigi, hangi faktorleri
icerdigi, envanter yoluyla bu faktorlerin nasil belirlenecegi ve yaban hayatinda
tiir bazinda habitat analizinin nasil yapilacagi konular {izerinde durulmustur.
Habitat envanteri, farkli alanlarda farkli hayvan tiirleri i¢in farkli islemler
gerektirmektedir. Bu makalede, bu konuda son yillarda yapilan g¢alismalar
degerlendirilmis ve habitat envanterinin standartlar1 verilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Habitat, Envanter, Haritalama

WILDLIFE HABITAT INVENTORY
ABSTRACT

This study focused on what does habitat mean in wildlife, which factors it
contains, how to make inventory for these factors and how to analyses habitat
according to chosen species. In spite of habitat inventory has various meanings
for varying areas and species by examining literature on this issue the most
preferred habitat inventory standards are presented in this article.

Keywords: Habitat, Inventory, Mapping

1. GIRIS

Bir ¢alisma alaninda yapilacak olan populasyon sayimlarinda, o alanin
habitat degiskenleriyle hayvan tiirleri arasinda iliski kurabilmek ¢ok
onemlidir. Zira, bir alandaki hayvan varligim ve bollugunu bunu
etkileyen habitat degiskenleri yardimiyla analiz ederiz. Buna ilaveten,
hayvan-habitat iliskilerini anlayabilmek, hayvan populasyonlarinda
meydana gelebilecek habitat degisikligi ve yonetim etkilerini dnceden
tahmin edebilmemize de yardimeci olur.

Arazide, calisilacak alandan toplanacak habitat ile ilgili veriler
calisma konusuyla iliskilendirilmeli ve istenen amaca uygun ve
olabildigince ayrintili olmalidir. Ornek vermek gerekirse; sayet genis
alanlardaki hayvan dagilimlariyla habitat arasinda iligki kurulmak
istenirse hava fotograflar1 ve uydu verileri gibi biiyiik 6lgekli/kapsaml
verilere gereksinim duyulur. Bununla birlikte, belirli bir hayvan tiiriiniin
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habitat tercihlerini aragtirmak istedigimizde, bu ¢alisma ¢ok daha fazla
ayrintt gerektirir ve dolayistyla daha fazla vakit ayirmay1 gerekli kilar.
Ciinkli hayvan habitatlar1 ile ilgili ¢alismalar, 6rnek alanlarda habitat
degiskenlerinin siklikla Olgiilmesini veya c¢aligilacak hayvan tiirlerinin
habitat igindeki dolagma alanlarinin —konumunun- bilinmesini gerektiren
calismalardir. Belirli bir hayvan tiirline ait habitat ve varlik-yokluk
bilgilerine sahip olundugunda, genelde multivaryans analizi yoluyla
habitat analizine gidilebilmektedir. (Bibby et al., 1992; Ogurlu, 1997;
Edwards et al., 1998; Macleod and Kerly, 2000).

2. HABITAT NEDIR ?

Habitat bir populasyonun, i¢inde bulundugu, barindigi, gelistigi,
ireyip cogaldigi, varligin1 ve neslini devam ettirdigi ortamdir. Buna
yasama ortami da denir (Ogurlu, 2001).

Habitat;

e genis bir bolge,

e yeryiiziiniin 6zel bir pargasi,
¢ hava,

* toprak veya

* suolabilir.

Habitat, bir orman veya bir cayirlik kadar biiyiikk olabilecegi gibi,
cliriimiis bir aga¢ kiitiigiiniin civar1 kadar kii¢iik de olabilir. Birden fazla
hayvan tiirii, 6zel bir habitatta birlikte yasayabilirler (Ogurlu, 2001).

3. HABITAT FAKTORLERI
Habitat;
o Ortil,
e  besin ve
b su

gibi ii¢ temel bilesenden meydana gelir (Ogurlu, 2001). Bunlarin bir
araya gelmesi ancak belli genislikteki bir mekan iizerinde
gerceklesebileceginden, habitatin  dordiincii  faktoriini de mekan
olusturmaktadir.

3.1. Besin

Yaban hayat1 habitatlarinin en 6nemli unsuru olarak kabul edilir. Bir
yerdeki besinin;

e cinsi,
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e miktar,

e yiligerisindeki degisimi,
orada yasayacak tiirlerin say1 ve miktarini belirler (Ogurlu, 2001).
3.2. Ortii

Ortii, yaban hayvanlarinin bulunduklar1 ortamda yer alan, genellikle
vejetasyon elemanlar1 ve bazen de jeomorfolojik yapidan kaynaklanan
agac, cali, ot veyahut magara, in, kaya, taslik gibi hayvam gozlerden
saklayan yapilardir. Habitatin bu eleman1 s6zgelimi geyik gibi biiyiik bir
hayvan i¢in olduk¢a genis bir alana yayilmis olmalidir. Bir tavsan igin ise
cal1 kiimeleri yeterli ortii olusturabilir

Ortii, hayvanin baslica;

*  gizlenme,

e saklanma,

*  yuvalanma,

e olaganiistii durumlarda siginma ihtiyaglarini karsilar.

Ortii, hayvanin rahatlikla hareket edebilecegi kadar seyrek, fakat onu
gizleyebilecek kadar da sik olmalidir (Ogurlu, 2001).

3.3.Su
Su ihtiyact,
e iklim sartlari

*  hayvanm suyu tutma kabiliyetine gore degisir. Biitiin hayvanlar
metabolik su iiretebilirler; fakat yalmz ¢6l hayvanlan gercek anlamda su
tutmay1 basarabilirler. Herhangi bir tiirlin serbest suya ihtiyaci varsa, yani
suyu i¢mesi gerekiyorsa, bu tiiriin mesken alani, bir siirekli su kaynagi
ihtiva ediyor olmalidir. G6¢ etmeyen tiirlerde, hayvan, dolagsma mesafesi
dahilinde su bulamayacagi bir alana yerlesemez (Ogurlu, 2001).

4. HABITAT ANALIZi

4.1. Arazi calsmalari esnasinda tutulan habitat kayitlarimin
siniflandirilmasi

Arazi caligmalart esnasinda tutulan habitat kayitlarinda detaylarla
ilgili su sekilde bir siniflandirma/derecelendirme vardir (Bibby et al.,
1992);
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Kabataslak kayitlar

Habitat ana hatlariyla harita {iizerinde gosterilir ve hayvanlarin
bulunduklari yerler isaretlenir (Bibby et al., 1992).

Normal kayitlar

Hayvan populasyonlar1 ve habitat degiskenleri istatistiki olarak
calisma alanini temsil edecek sekilde orneklendirilir (Bibby et al., 1992).

Hassas kayitlar

Belli bir alanda yasayan, yani bir teritoriye sahip olan veya radyo
telemetri yontemiyle bulundugu yerler tespit edilmis olan hayvanlarin
tam olarak bulundugu noktalar ve bu noktalardaki habitat degiskenleri
kaydedilir (Bibby et al., 1992).

5. HABITAT HARITASI

Bir alandaki habitat 6zelliklerini igeren yeterli bir harita olmadigi
durumlarda, bu haritada hayvan sayimlar1 ile habitati arasinda iliski
kurmak tamamen imkansizdir. Bundan dolay1, bir arastirma sahasindaki
hayvan tiirlerinin habitat tercihlerini anlamanin ilk adimi, bu sahaya ait
habitat 6zelliklerini gésteren bir haritaya sahip olmaktir (Bibby et al.,
1992).

5.1. Habitat Haritalama Metotlar

Oncelikle, elimizde, alanin genel bir haritas1 olmalidir. Bu harita, ugak
veya balondan ¢ekilmis bir hava fotografi veya Landsat gibi bir uydudan
alimmis bir uydu goriintiistinden yola ¢ikilarak yapilmus, cesitli 6lgeklerde
uluslararas bir harita olabilir.

Dogrudan bu haritadan yararlanarak veya bu harita lizerine ince uglu
bir kalemle ayr1 bir miisvedde kopyalayarak arastirma alanina ait gegici
bir harita ¢ikarilir. Bu gecici habitat haritalar1 genellikle ¢alisma alaninin
biiyiikliigiine gore 1/25000, 1/10000 veya 1/2500 6l¢ekli olarak gizilir ve
calisma alaninin sinirlart ve ¢aligma alani iginde yeri tam olarak belli
olan; yol, ormanlik alan, halihazirdaki yerlesim yerleri ile yeni gelismekte
olan yerlesim alanlari, tarim arazileri ve g¢evresinden kolayca ayrilan
diger noktalar bu harita {izerinde isaretlenir.

Gegici olarak yapilan bu habitat haritasi, caligma alaninda yapilacak
bir arazi c¢alismasiyla kontrol edilerek yeniden diizenlenir. Bu
diizenlemede eklenecek detaylar ¢alisma alaninda yapacak oldugumuz
calismanin konusu ve problemleriyle de iliskilendirilmelidir. Haritalarda
detaylar ¢cok onemlidir. Calisma igin gerekli olmayan fazla detay, bosuna
zaman kaybi demektir. Bunun yaninda, ¢ok genellestirilmis haritalar ise
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istenilen bilginin ¢ok azina ulagma, yani yeterince faydalanamama riski
tasir .

Bir habitat haritasinda, hayvanlarin bulundugu yeri isaretlemenin
yaninda hayvanlar tanmimlayabilmek i¢in 6nemli olan faktorlerin en
uygununun segilmesi ¢ok 6nemlidir. Ornegin biilbiil tiirleri genellikle
caliliklarda yasar, lireme yeri olarak ise daha kapali alanlar1 tercih eder.
Bu sebeple, iireme donemindeki habitatlar1 genellikle altta sik bir c¢ali
tabakasi bulunduran korulu-baltalik igletmelerinde tanimlanmistir. Bu
tanimlama modelinde, oOlgiilen habitat degiskenleri ile ilgili verilen
terimler daha sonraki zamanlarda yapilacak tartismalarla yeniden tarif
edilebilir (Bibby et al., 1992).

5.1.1. Uydu Goriintiileriyle Yapilan Haritalar

Farkli habitat tiplerine duyarli kizil6tesi 1sinlar kullanilarak ¢aligma
alanimizin uydu goriintiileri elde edilir. Daha sonra bu goriintiiler {izerine
sayimlarda belirledigimiz -hayvan gordiiglimiiz- yerler isaretlenir.

Bu metodun; avantaji diger metotlara oranla daha pratik olmasidir. En
bliyiilk dezavantaji ise uydu fotograflarinin pahali olmasi ve bu
fotograflarin, ¢ogu hayvan tirli i¢in Onemli olan habitat
kompozisyonlarini agik bir sekilde gostermemesidir. Bu nedenden dolayz,
uydu goriintiileri  habitat haritas1 yapmak i¢in ve hayvan
populasyonlarinin miktarimi saptamak i¢in ¢okga tercih edilen bir metot
degildir (Bibby et al., 1992).

5.1.2. Hava fotograflar1 ve topografik haritalar vs. den yararlanarak
yapilan habitat haritalar:

Calisma alaninin;

* hava fotograflari,

* vejetasyon haritasi,

e mescere haritas1 ve

* topografik haritasindan

yararlanilarak da bir hayvan tiiriine ait habitat haritast ¢ikarilip habitat
analizi yapilabilir. Tim diger metotlarda oldugu gibi burada da ¢alisilan
hayvan tiiriiniin sayim sirasinda sahadaki bulunma yerlerinin biliniyor
olmas1 gereklidir. Tipki uydu goriintiisiiyle yapilan c¢alismada oldugu
gibi, bu veriler haritaya aplike edilerek o tiire ait bir habitat tercih indeksi
olusturulmus olur (Bibby et al., 1992; Edwards et al., 1998; Dunstone,
2002).
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5.1.3. Ornek alanlarda habitat degiskenlerinin 6l¢iilmesi

Haritalama metodunda yapilan islemler, belirli bir hayvan tiiriiniin
veya hayvan toplulugunun habitat tercihleriyle ilgili genis bilgiler elde
etmemizi saglar; fakat habitatin en 6nemli 6zelliklerinin neler oldugunu
vermez.

Ornek alan temelli ¢alismalar genellikle hayvanlar i¢in en Snemli
habitat degiskenlerine ait bilgiyi daha da ayrintili olarak ortaya koyma
hedefine yonelik yapilir. Bu ¢aligmalar genis hacimli bilgiyi bir araya
topladigindan dolay1, hayvan sayim ve habitat degiskenlerine ait
kapsamli bilgilerin yorumlanmasi i¢in teferruatli ¢ok yonlii istatistik
analizlerini zorunlu kilar. Ornegin, bir ¢alilig: barmak olarak kullanan bir
orman kusunun yayilisinin tanimlanmasinda en 6nemli faktor, alt kism
yogun bir cali tabakasiyla kapli ormanlik bir saha olabilir. Bu
tanimlamay1 ayn1 zamanda kus sayimlarini gergeklestirme ve aralarindaki
karsilikli iligkiyi test etme esnasinda da kullanmak miimkiindiir (Bibby et
al., 1992).

6. HABITAT STANDARDIZASYONU

Bir¢ok iilkede habitat haritasi olustururken habitatlar1 isaretlemekte
her hayvan tiirii icin farkli habitat degiskenleri kullanilmakta olup, farkli
vejetasyon tanimlama standardizasyonu mevcuttur (Pendergast, 2002).
Bu habitatlarin tiimii, hayvan topluluklari i¢in ayirt edici 6zelliklere sahip
0zel alanlardir. Bu sistemle boliinmiis, yani standardize edilmis habitat
alanlarinin; avantaji tiim haritalarin ayni ekolojik terimlerle yapilabilmesi
ve dolayistyla bu konuda uzman olmayan insanlar tarafindan da kolayca
anlagilabilmesidir.

Dezavantaji ise; boyle bir habitat gosterimi en genis anlamiyla
habitatlar1 ele aldig1 i¢in, hayvan-habitat iliskilerinde en basit sekliyle bir
tammlama yapmaya imkan vermesidir. Ornegin, botanik uzmanlari
vejetasyon komiinitelerinin tarif edilebilmesi, ekoloji ile ilgili mantikl1 bir
kanaat olugmasi1 ve daha hassas bir habitat tarifinin yapilabilmesi i¢in
yeterli miktarda bitkinin teshis edilmesini isteyebilir. Tabii ki boyle bir
calisma nispeten daha yogun bir iscilik ve emek gerektirecek ve
dolayisiyla daha degerli olacaktir (Bibby et al., 1992).

Detaylandirilmis alan c¢alismalarinda habitat siniflandirmasinda
Ornegin 5-6 tabaka sayisi seklinde en sade tabakalandirmayi yapmak
gereklidir (Bibby et al., 1992; Downer, 2001). Bu ayirimda, 6nemli
husus, belirleyecegimiz tabakalar arasindaki kritik farkliliklarin
gosterilmesidir. Ornegin, diizenli baltalik isletmesi yapilan bir alan ile
diizensiz baltalik isletmesi yapilan bir alanin yerleri dahi ayr1 ayn
belirtilmelidir. Bunun yaninda, bu habitat katmanlari tanimlanirken,
sahadaki farkli vejetasyon topluluklarindan alacagimiz 1m*’lik deneme
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alanlarindan bazilarinda bitki tiirlerinin yogunlugunun sayisal olarak
Olciilmesi ve tamimlanmasi gerekir. Tiim bunlari, bu bilgi akigmin
siirekliliginin saglanmasi asamasi takip eder. Bunun igin, belirlenen
komiiniteleri simgeleyen bir anahtar sistem olusturulmalidir (Bibby et al.,
1992).

6.1. Ornek alanlar nasil secilir?
Ornek alanlar;
1. nokta sayimlarinda tesadiifi olarak,
2. transektler boyunca diizenli araliklarla,
3. haritalanan hayvan teritorilerinin yayilisiyla iligkilendirilerek ve

4. radyo sinyalleriyle tespit edilen hayvan tiirlerinin bulundugu yerlere
bagli olarak 4 ayr sekilde yerlestirilebilir.

Ornek alanlar, calisilacak hayvan tiirlerine dair uygun bir model
olusturacak kadar yeterli genislige sahip olmalidir.

Ornek alan, vejetasyon 6zellikleri agisindan cok carpici degisiklikler
gosteren alanlari i¢ine alacak kadar da biiyiik olmamalidir.

Istatistiki sonuglarin ortaya konabilmesi ve bu sonuglarin bir anlam
icerebilmesi icin yeterli sayida —ki genelde bu sayinin 20 olmasi tavsiye
edilir- deneme parseli ¢alisilmalidir. Genelde bir deneme parselinin alant
10 ha olarak alinmaktadir.

Deneme parselleri alana tesadiifi olarak dagitilmali ve ayrica deneme
parselleri icindeki vejetasyon ornekleme alanlarn da tesadiifi olarak
dagitilmalidir (Bibby et al., 1992). Bunun yaninda, 0&rnegin, sadece
hayvanin goriildiigii yerlerde o©rnek alanlarimizi alarak sistematik
ornekleme de yapabiliriz (Downer, 2001).

6.2. Bozkir / mera vb. acik alan habitat degiskenleri

Her bir deneme parseli simrlari kaziklarla belirlenmis 50 m® lik
karelerden olusan bir karelaj sebekesi ile birbirinden ayrilir. Biitiin 6rnek
alanlar kenar etkisini en aza indirmek i¢in, en az 100 m’lik bir “tampon
zon” ile ¢evrelenir. Bu 0Ornek alanlardaki vejetasyon yapisina ait
ozellikler, 50 x 50 m’lik her blok iginde rastgele belirlenmis 6rnek
alanlarda kaydedilir. Her bir drnek iinitede 2 m uzunlugundaki tahta
citalar c¢apraz bir sekilde st dste bindirilerek birbirine esit 1m
uzunlugunda 4 kuadrata ayrilmis olur. Bu islemin ardindan vejetasyona
ait dzellikler kaydedilir (Bibby et al., 1992).
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6.2.1. Bozkir / mera vb. acik alanlarda olciilebilecek habitat
degiskenleri

Bozkir / mera vb. agik alanlarda Olgiilebilecek habitat degiskenleri
sunlardir;

e vejetasyon boyu,

e vejetasyon yogunlugu,

e vejetasyon heterojenitesi,
e Olil ortii kalinhgi,

e otlatma yogunlugu,

*  bitki tiirleri sayisi,

*  toprak gecirgenligi,

e  toprak tipi ve

*  cevre faktorleri (yagis, sicaklik, nem, mevsim vb.) (Bibby et al.,
1992).

6.3. Orman / calilik vb. kapali alanlarda habitat degiskenleri

Orman, c¢alilik vb. kapali alanlar 3 boyutlu karmasik habitatlar
icerdiginden, buralara ait degiskenleri bir cetvel {izerinde gdstermek, agik
alanlara oranla ¢ok daha zordur.

Kapali alanlarda pek ¢ok metot kullanilmakta olup, 6l¢limler arasinda
neredeyse hicbir standardin olmadigi goriilmektedir.

Kapali alanlarda 6rnek alanlar segilirken, ¢aligma alani 6ncelikle;
e siklik ¢aginda yaprakli orman,

e siklik ¢aginda ibreli orman,

e siklik ¢aginda karisik orman,

e idare siiresi sonuna gelmis orman,

e idare siiresi sonuna gelmis orman,

e yagl orman,

e dogal orman,

e plantasyon,

e kayalik ve

e calilik gibi striiktiirel siniflara ayrilir.
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Siniflardan her biri igine en az 10 olmak iizere 6rnek alanlar rastgele
dagitilir (Ornek alanlar 10-25m capli bir daire seklinde olabilecegi gibi
bir karelaj sebekesinin kareleri seklinde de olabilir). Bu 6rnek alanlarda
habitat degiskenleri olgiiliir (Bibby et al., 1992). Yine yapilan bir bagka
calismada ¢aligma alan1 5 farkli yapisal smifa ayrilmig, her smifta
50m’lik 2 transekt alinmus, her transekt iizerinde her metrede bir 2 m” lik
ornek alanlarda 6l¢iim yapilmustir (Downer, 2001). Bu farkli 6rnekleri
artirmak miimkiindiir. Dolayisiyla 6rnek alanin biyiikliigii ve sayisi;
calisilacak tiire, caligma alanmin biylikliigline ve ¢aligmanin amacina
gore degisebilmektedir.

6.3.1. Orman / ¢ahlhik vb. kapah alanlarda oélciilebilecek habitat
degiskenleri

Orman / ¢alilik vb. kapali alanlarda 6lgiilebilecek habitat degiskenleri
sunlardir;

e Mescere kapaliligi (1, 2, 3)

¢ Diisey tabakalilik (boy>10m, 2-10m, <2m vb.)

e Baskin Agag tiirii (her 6rnek alanda ikiden fazla)

*  Agag sayist

*  Agag gogis capi

e Dikilikuru sayisi ve ¢ap sinift (>10cm, >50cm vb.)
e Enkaz sayisi ve ¢ap sinifi (7.5-20cm, 20-40cm, >40cm vb.)
«  Olii 6rtii derinligi (her drnek alanda 4 nokta)

e Cal tiirleri

e Bitki tiirleri

e Otlatma rejimi

*  Cevre faktorleri(yagis, sicaklik, nem, mevsim vb.) (Bibby et al.,
1992).

7. HABITAT KALITESI

Habitat, yaban hayvanlarinin canli kalmasinin anahtaridir. Habitatsiz
yaban hayati disiiniilemez. Habitat yOnetmenin ana amaci, iyi
kosullardaki mevcut yaban hayati habitatinin tahrip edilmesini ve
kaybolmasimi oOnlemektir. Eger habitatin kalitesi diismiis ise ya
diizenlenmeli veya yeni bir habitat yaratilmalidir (Ogurlu, 1988).

Habitatin kalitesi; besin, ortii, su gibi habitat elemanlarinin
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»  yeterli genislikte bir mekan iizerinde,
e vyeterli Ol¢iide ve

e uygun dagilimda bulunmasi demektir (Van Horne, 1983; Ogurlu,
2001).

Kalite bakimindan marjinal diisiik degerde sayilabilecek, buna karsilik
miktarca bol besin bulunan habitatlar, bazen, yiiksek kaliteli fakat az
miktarda besin ihtiva eden, yani hayvanlarin kendisinden daha kisa
stirede istifade edebildigi bir habitata gore daha fazla hayvan
besleyebilirler (Ogurlu, 2001).

Habitat kalitesi populasyonun canlilik oraniyla 6l¢iilmektedir. Eger bir
populasyon, optimum dogum oranina ve birey sayisina sahipse, geng
bireylerin yasamini devam ettirme oranmi yiiksek ise ve populasyonda
ergin birey cok sayida ise, bu populasyonun yasadigi habitatin kalitesi
yiiksektir diyebiliriz. Bir alanda bir tiire ait populasyonu o alanin habitat
kalitesini gosteren bir indikatdr olarak kullanmak yanlistir. Cilinkii bdyle
bir alanda dominant bireyler habitatin kaliteli yerlerini kullanarak
populasyondaki diger bireyleri habitatin kalitesiz yerlerine slirmiis
olabilir. Dolayisiyla sayica ¢cok olan alan kaliteli habitat olarak nitelersek
yanilmis oluruz. Ciinkii boyle bir alanda, kaliteli habitat sadece dominant
bireylerin kullandig1 kisimdir (Van Horne, 1983).

8. SONUC

Temel habitat haritalar1 ulusal cografi haritalar, hava fotograflar1 veya
uydu goriintiilerinden elde edilir. Bu haritalar ¢ok yogun bir c¢aba
sarfedilerek bir arazi calismasiyla -habitatlar vejetasyon topluluklar
seviyesinde siniflanarak- daha ayrintili hale getirilir.

Eger arazide hayvanlarin goriildiigli noktalar habitat haritalari
iizerinde isaretlenirse hayvan tiirlerinin habitat tercihlerine iligkin temel
bilgiler elde edilmis olur. Fakat hayvan tiirleri i¢in ¢ok Onemli olan
habitat Ozellikleri detaylandirilarak tanimlanamaz. Tek bir hayvan
tiirliniin  habitat tercihlerine iliskin bilgi 6nceden verilebilirse habitat
haritalar1 genis alanlardaki populasyon seviyeleri ve yayiliglar1 hakkinda
onceden bilgi edinmekte kullanilabilir.

Habitat degiskenleri bir transekt boyunca veya nokta sayimlariyla
ornekleme yoluyla kaydedilebilir. Hayvan tiirleri igin daha onceki
caligmalara dayanarak muhtemelen daha 6nemli oldugu bilinen habitat
degiskenlerinin Ol¢limii, habitat 6zelliklerinin de 6l¢iilebilmesini miimkiin
kilar. Bu odlgiimler esnasinda tek bir hayvan tiirii i¢in veya bir hayvan
toplulugu igin habitat degiskenlerinden hangilerinin daha Onemli
oldugunu tespit etmek miimkiin olur. Boylece bundan sonraki
caligmalarda bu bilgiye dayanarak hareket edilir.
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Habitat degiskenleri ayrica lireyen veya beslenen bir hayvanin tam
olarak bulundugu yer, 6rnegin, radyo-telemetri yontemi ile tespit edilerek
de olgiilebilir. Hayvan tiirleri igin 6nemli habitat 6zelliklerine ait daha
ayrintili bilgi, bu sekildeki ¢aligmalardan elde edilebilir.
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OZET

Son yillarda, uydu teknolojisindeki gelismelerin sonucu ¢esitli 6zellikteki
uydu verileri kullanicilara sunulmustur. Orman envanteri konusunda, uydu
verilerinin kullanilabilirligi ile ilgili, degisik iilkelerde birgok uygulama ve
arastirma yapilmistir. Uydu verilerinin ¢6ziiniirlikklerinin artmasiyla da yeni
aragtirmalar halen devam etmektedir. Bu makalede, diinyada ve iilkemizde
yapilan giincel uygulama ve arastirmalarin 15181 altinda, orman envanterinde
uydu verilerinin kullanilmasi olanaklart ve uydu verilerinin segiminde
gozetilmesi gereken baglica faktorler aktif ve pasif algilayict sistemler
karsilastirilarak aciklanmigtir. Yapilan ¢aligmalar, iilkemiz kosullarinda yiiksek
¢Oziintirliiklii elektro-optik uydu verilerinin, ulusal orman envanteri amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Amenajman plan1 yapmak amaciyla da, ¢ok
yliksek ¢oziiniirlikli uydu verilerinin kullanim olanaklarinin aragtirilmasi,
kaynak ve zaman tasarrufu saglanmasi acisindan biiylik onem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman envanteri, Uydu verileri

POSSIBILITIES OF USING SATELLITE DATA IN FOREST
INVENTORY

ABSTRACT

In the last decade, as a result of developments in the satellite technology,
satellite data having different facilities have been presented to user. Many
applications and researches relating to using possibilities of satellite data in
forest inventory are realized in different countries. With the increase in
resolution of satellite data, new researches are still in progress. In this paper,
referring some recent applications and researches accomplished in this scope
either in world or our country, using possibilities of satellite data in forest
inventory and the main factors, which are important in the selection of satellite
data, was criticized comparing active and passive sensors. Recent research shows
that high-resolution electro-optical satellite data could be used for national forest
inventory in Turkey. Using possibilities of very-high-resolution satellite data for
operational forest management plans should also be investigated.

Keywords: Forest inventory, Satellite data



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

1. GIRIS

Belirli bir alandaki orman ekosisteminin hem bizatihi kendi varligini,
ve hem de bu ekosistem i¢inde kendiliginden olusan iiriin ve hizmetler ile
bunlar {lizerinde etken olan cevresel faktorleri sayisal olarak saptamak
amaciyla yapilan bir dizi 6l¢gme, sayim, gozlem, hesap ve degerlendirme
islerinin biitiinii; Orman Envanteri olarak tanimlanmaktadir. Orman
envanteri, s6z konusu kaynagin biiyiikliigline ve amaca bagl olarak;

mescere, bolge (plan iinitesi) ve ulusal olarak {i¢ degisik bazda
yapilmaktadir (Asan, 2003).

Mescere ve plan linitesi bazindaki orman envanteri genellikle sahibi,
sinirlart ve amaglart belli olan ormanlarda isletme ve amenajman
planlarim diizenleme amaci ile yapilir. Ulusal orman envanteri ise; orman
kaynaklarindan yararlanmay1 ulusal diizeyde planlamak ve bu amagla
uzun vadeli stratejiler gelistirmek amaglart ile gerceklestirilir (Asan,
2000).

Bu baglamda, uydu verilerinin hem amenajman plan1 diizenlemek
(operasyonel planlama) ve hem de ulusal orman envanteri (stratejik
planlama)  amaciyla  kullanilabilme  olanaklarmin  ayr1  ayn
degerlendirilmesi gereklidir.

Orman envanterinde giderlerin énemli bir bolimiinii olusturan, son
derece zaman alic1 ve kiilfetli olan yersel 6l¢meleri en aza indirmek igin
genis Olciide hava fotograflarindan yararlanilmaktadir. Hava fotograflari,
agacla kapli olan ve olmayan yerlerin ayrimi, agacla kapli alanlarin agag
tiirleri, gelisim c¢ag ve kapalilik gibi faktorlere goére katmanlara
ayrilmasinda (stratifikasyon) kullanilmaktadir. Bylece, agac¢ serveti ve
arttminin hesaplanmasinda, mescere tiplerinden alinacak 6rnek alanlarin
sayisin1 ve alinacagi yerlerin belirlenmesine yardimei olmaktadir (Eler,
2002).

Son yillarda uydu teknolojisindeki gelismelere paralel olarak uydu
verilerinin ¢oziiniirliiklerinin artmasiyla, bu kaynagin hava fotograflarinin
yerine kullanip kullanilamayacagi konusu tartisilmaya baglanmistir.
Ciinkii, uydu verileri daha biiyiik alanlar1 kapsamakta, elde edilmesi ve
degerlendirilmesi daha kolay olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde bu
konuda ¢ok sayida arastirma ve pilot proje yiiriitilmektedir (Guyot et al.,
1989; Fraklin and Mcdermid, 1993; Dees et al., 1998; Kilpeldinen and
Tokola, 1999; Musaoglu, 1999; Yesil vd., 1999; Danson, 2000; Francgois
et al., 2002; Ozdemir, 2003; Ozkan 2003). Yapilan ¢alismalar hali hazir
uydu verilerinin orman amenajman planlarinin diizenlenmesi amaciyla
kullanilamayacagini gostermektedir. Uydu verileri daha ¢ok ulusal orman
envanterinde kullanim yeri bulmaktadir. Nitekim, Finlandiya ve Kanada

85



ORMAN ENVANTERINDE UYDU VERILERINDEN YARARLANMA OLANAKLARI

gibi gelismis Tllkeler ulusal orman envanterinde uydu verilerini
kullanmaktadir (Asan, 1999; Tomppo et al., 1999; Anonim, 2002).

Bu makalede, bugiine kadar yapilmis c¢alismalar topluca
degerlendirilerek, aktif (radar) ve pasif (elektro-optik) algilayicilardan
elde edilen uydu verilerinin, hem normal amenajman planlar1 ve hem de
ulusal orman envanteri i¢in kullanilabilme olanaklar1 ac¢iklanmustir.
Ayrica, uydu verilerinin se¢iminde goz 6niinde bulundurulmasi gereken
bazi faktorler belirtilmistir.

2. UYDU VERILERIi

Uzaktan algilama sistemleri Ozelliklerine goére, fotografik ve
fotografik olmayan sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fotografik
sistemlerde, cismin optik olarak resim diizlemine izdisiiriilen goriintiisii
fotograf filmi {lizerine kaydedilmektedir. Bu filme uygulanan fiziksel ve
kimyasal islemlerden sonra, cisimlerin goriintiisii elde edilmektedir. Bu
sistemle algilama yapan hava fotograflari ormancilik ¢aligmalarinda
onemli bir yere sahiptir. Fotografik olmayan algilama sistemlerinde ise,
cismin yiizeyinden herhangi bir sekilde ortaya ¢ikan elektromanyetik
1isiim, elektron akimma veya saptanabilir elektriksel isaretlere
doniistiriilmektedir. Bu sistemler yapim ve calisma sekillerine gore
elektro-optik sistemler ve mikrodalga algilayicilar olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir (Ormeci, 1987).

Elektro-optik sistemler goriintir, kizilotesi ve lpym < A < 3 um
arasindaki dalga uzunluklarin oldugu boélgelerde kullanilmaktadir.
Elektro-optik sistemlerde ana elemanlar 1sinim detektorleri ve goriintii
tiipleridir. Detektorler vasitasiyla algilanan 1s1nim saptanabilir elektriksel
isaretlere doniistiiriiliir (Ormeci, 1987). LANDSAT, SPOT, Ikonos, ve
Quickbird bu gruba giren bazi uydulardir.

Mikrodalga bolgesinde algilama yapan RADAR (Radio Detecting
And Ranging) telsizle saptama ve uzaklik lgme anlamina gelmektedir.
Radar sisteminde, anten yardimi ile hedef cisme enerji dalgalan
gonderilir ve cisimlere ¢arpip geri donen bu enerji tekrar anten tarafindan
algilanilarak kaydedilmektedir (Ormeci, 1987). Génderilen 1gmim cisme
carptiginda, gozlem parametreleri (frekans, polarizasyon ve yayilan
dalganin gelis agis) ile yiizeyin fiziksel (plriizliiliik, geometrik sekil) ve
dielektrik  oOzelliklerine bagli olarak geri yansimaktadir. Radar
goriintiisiinii olugturan her bir piksel degeri, hedeften yansitilan radar
sinyalinin giiciine bagl olarak belirlenmektedir (Musaoglu, 1999). ERS,
JERS ve RADARSAT gibi uydular aktif algilama sistemine gore goriintii
saglamaktadir.
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2.1. Orman envanteri calismalarinda uydu verilerinin seciminde
gozetilmesi gereken bazi faktorler

Orman envanteri uygulamalarinda uydu verilerinin bilgi kaynagi
olarak kullanilmasi s6z konusu oldugunda, en az masrafla amaci
saglayacak uydu verisini segmek gerekmektedir. Ornegin, 183 x 183 km’
lik bir alam1 kapsayan ve 30 x 30 m uzaysal c¢oziiniirlige sahip
LANDSAT uydu goriintiisii, ulusal orman envanteri calismalarinda
orman ve orman olmayan yerlerin ayrilmasinda yeterli dogrulugu
saglayabilmektedir (Dees et al., 2001). Bunun yerine, bir gergevesi 11 x
11 km® ve uzaysal ¢oziniirliigii 4 x 4 m olan Ikonos goriintiisiinii
yukaridaki amagla kullanmak gereksiz olmaktadir. Ciinkii, orman olan
yerlerin ayrimu i¢in Ikonos goriintiisii gereginden fazla ayrint1 saglamakta
ve maliyet ¢ok yiikselmektedir.

Orman amenajmaninda, yapilacak envanterin amacina uygun uydu
verisini secerken, bazi faktorler goz linlinde bulundurulmalidir. Yukarida
Ornegi agiklanan ¢oziinilirliik yaninda, penetrasyon yetenegi, arazi egimi
ve algilama zamani, yapilacak envanterin amacina bagli olarak dikkate
alimmasi gereken faktorlerdir. Bunlara ait agiklamalar asagida verilmistir.

2.1.1. Penetrasyon (sizma) yetenegi

Penetrasyon, gelen 1smmimin mescere tepe catisi iginden gegerek
mescere icine  ulasmasi ve  buradan  yansimasi olarak
tamimlanabilmektedir. Penetrasyon yetenegi gelen 1simimin dalga boyuna
gore degismektedir. Elektro-optik algilayicilar diisiik penetrasyon
yeteneklerinden dolayr orman oOrtiisiiniin ancak iist kismindan yani
cogunlukla yapraklardan yansiyan 1smim kaydetmektedir (Danson,
2000). Bundan dolay1 LANDSAT ve SPOT gibi elektro-optik uydu
verileri, bitki tiirlerinin birbirinden ayrilmasinda ve hastaliklarin
izlenmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat, mescere tipi
ayrimi s6z konusu oldugunda, diisiik penetrasyon yeteneklerinden dolay1
pasif algilayici sistemlerden elde edilen uydu verileri, ayni tiirlin tam ve
girift kapali mescerelerde gelisim ¢ag1 farkliliklarindan ¢ok az
etkilenmektedirler. Bu elektro-optik algilayic1 sistemlerin 6nemli bir
dezavantajidir (Guyot et al., 1989). Ayrica, orman amenajmaninda
mescere tipleri tamamen homojen olmayip, iclerindeki % 10’u gecmeyen
biiyiikliikteki bosluklar veya diger mescere tiplerine ait alanlar goz ardi
edilmektedir  (Eler, 2001). Ancak bunlar, uydu verilerinin
siniflandirilmasi sonucu elde edilen goriintiide ise, ayr1 bir sinif olarak
gosterilebilmektedir.
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Orman envanterinde agag¢ servetini belirlemeye doniik ¢aligmalarda
ise, aktif algilayici sistemlerdeki 1sinimin dalga boyunun uzun olmasi ve
boylelikle penetrasyon yeteneginin yiiksek olusu nedeniyle, radar verileri
daha iyi sonuglar gostermektedir (Harrell et al., 1995; Castel et al., 2002).
Radar 1ginlart yapraklardan etkilenmeden mescere igine girmekte,
dallardan ve govdeden yansiyarak, agac serveti hakkinda daha dogru bilgi
verebilmektedirler (Sekil 1).

Optik (Pasif)

Algilayic Sistem: SAR (AKktif)
Dalga Boyu ¢ 400-3000 nm 1-100 cm
Yayillma ¢ Yaprak yiizeyi/igi Dallar,gévde,yer
Absorbsiyon ¢ Kloroplast, hiicre geperi Az miktarda
absorbsiyon

Sekil 1. Algilayict sistemler ve orman Ortiisiiniin pasif ve aktif algilama
sistemlerine gore yansitim karakteristikleri (Danson, 2000).

2.1.2. Arazi egimi

Uydu verilerinin degerlendirilmesindeki dogrulugu etkileyen 6nemli
bir faktor de arazi egimidir. Arazi egimine bagli olarak gelen i1smimin
yansimasi etkilenmekte ve uydu verilerinin degerlendirilmesinde
istenmeyen golge etkisi olugmaktadir. Pasif algilayici sistemlerden elde
edilen ¢ok kanalli uydu verilerinde kanallarin birbirine oranlanmasiyla
farkli  aydinlanma  kosullarimin  olusturdugu  golge  etkisi
azaltilabilmektedir (Jensen, 1996; Lillesand and Kiefer, 2001). Bunun
yaninda, elektro-optik uydu verilerinde golge etkisini gidermek igin
cesitli topografik diizeltme yontemleri (Cosine, Minnaert, Istatistiksel ve
C-Faktor) gelistirilmigtir. Topografik  diizeltme yonteminin
uygulanabilmesi i¢in sayisal arazi modeli (DEM=Digital Elevation
Model) gerekmektedir (Mccormick, 1999).

88



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Monokrom radar goriintiilerinde golge etkisini gidermek gii¢
oldugundan, yapilan bazi c¢alismalarda goriintiiniin golge kisimlar
degerlendirme dis1 birakilmistir (Musaoglu, 1999). Bu yoniiyle, orman
alanlarinin ¢ogunlukla sarp ve daglik yorelerde bulundugu {iilkemiz
kosullarinda, monokrom radar gériintiilerinden orman envanteri amaciyla
yeterli dogrulukta yararlanmak olanakli goériillmemektedir. Bunlardan,
ozellikle bulutlu giin sayisiin ¢ok oldugu yoérelerde, optik sistemlerden
elde edilen goriintiileri tamamlayic1 veri kaynagi olarak yararlanmak
miimkiin olabilmektedir (Sunar vd., 1997).

2.1.3. Algilama zamam

Orman envanteri amaciyla uydu verilerinin degerlendirilmesinde
diger bir faktor de algilama zamanidir. Bu faktorii hem mevsim ve hem
de giin i¢inde uydunun algilama saati olarak iki boliimde ele almak
gerekir. Mevsim olarak bakildiginda, yapraklardaki renk degisimlerinin
en ¢ok oldugu ilkbahar ve sonbahar aylar1 tercih edilmelidir. Fakat
burada, giinesin yiikseklik agisi (sun elevation) her zaman goz Oniinde
bulundurulmalidir. Séyle ki, hem ilkbahar ve hem de sonbahardan kisa
yaklasildik¢a bu ag¢1 diigmektedir. Tam tersi, giindiizleri en uzun oldugu
Haziran’a dogru da yiikselmektedir. Giines yiikseklik acisinin diismesi,
goOlge etkisinin artmasi demektir (Sekil 2).

Diger onemli bir nokta, uydunun giiniin hangi saatinde algilama
yaptigidir. ideal olan giinesin en dik konumda oldugu &gle saatleridir.
Ancak bunu belirlemek kullanicinin elinde degildir. Bu uydunun
programlamasiyla ilgilidir. Ormancilik amaciyla en yaygin olarak
kullanilan LANDSAT ve SPOT uydulan iilkemizden sabah saatlerinde
algilama yapmaktadir. Bu bizim i¢in bir dezavantajdir. Bunu en aza
indirmek i¢in en azindan algilama tarihini miimkiin oldugunca haziran
ayia yaklastirmak gerekmektedir. Sonug olarak hem renk farkliliklariin
belirgin ve hem de giines yiikseklik agismin yiiksek olmasi bigiminde
birbiriyle ¢elisen bu iki istek arasinda, ¢alisilan yoreye uygun olarak iyi
bir denge kurulmalidir. S6z konusu bu tarihlerde bulutsuz giin sayisi,
yoniinden Karadeniz yoresi hari¢ olmak iizere, iilkemizde Onemli bir
sorun yasanmamaktadir. Istenilen tarihlerde 1-2 haftalik bir sapmayla
Landsat ve SPOT goriintiisii almak miimkiindiir. Karadeniz yoresi i¢in
de, bulutlardan etkilenmeyen radar verilerini kullanmak diisiiniilse bile,
daglik ve sarp bir arazi yapisma sahip olan bu bélge i¢in radar verilerinin
kullanilmasinin yiiksek dogruluk saglamayacag1 gézden kagirilmamalidir.
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Giines Yiikseklik Agis1=43.3 °

26 Eyliil 1999 Landsat-5 TM
Uydu Verisi

Golgede kalan alanlar

Giines Yikseklik A¢is1=58.9 °

02 Mays 2001 Landsat-7 ETM Golgede kalan alaniar

Uydu Verisi

Sekil 2. Giines yiikseklik acisina bagli olarak golge etkisinin degisimi (Dogu
Marmara yoresine ait LANDSAT uydu verisi).

2.1.4. Coziiniirliik

Uydu verisinin dort adet ¢oOziiniirliigli de, orman amenajmani
uygulamalar1 agisindan énemlidir. Bunlar; uzaysal (konumsal), Zamansal,
Radyometrik (Isinsal) ve Spektral c¢ozinirliktir (Kose vd., 2002).
Uzaysal ¢oziiniirliik; uydu goriintiisiindeki her bir pikselin temsil ettigi
arazi pargasinin biiyiikligidiir. Ornegin bu biiyiiklik LANDSAT-7
uydusu i¢in multispektral modda 30 x 30 m ve pankromatik modda 15 x
15 m, SPOT-5 igin swrastyla 10 x10 m ve 2.5 x 2.5 m’dir. Uydu
verilerinin uzaysal ¢Oziiniirliigli artikca amenajman plam diizenlemek
amaciyla mescere tipi ayriminin yapilabilecegi goriisii hakimdir. Ancak,
¢Oziiniirlik arttikca goriintiideki giiriiltii/benek etkisi de artmaktadir.
Ozellikle mesceredeki agaglarin tepeleri arasindaki bosluklar gdlge
etkisinden dolay1 koyu goziikkmektedir. Bu da, yliksek ¢oziiniirlikli uydu
verilerinin smiflandirilmasinda kullanilan piksel bazli gerceklestirilen
geleneksek yontemleri (Maksimum Olabilirlik, Minimum Uzaklik)
yetersiz kilmaktadir. Bu amagla, segmentasyona dayali algoritmalar
kullanilarak  yapilan  segment bazli simiflandirma  yontemleri
gelistirilmistir (Burger and Steinwendner, 1992; Ryherd and Woodcock,
1996; Mccormick, 1999; Schiewe et al., 2001). Bu konuda yeni g¢ikan
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eCognition yazilimi, yiiksek uzaysal c¢ozlniirliige sahip Ikonos,
Quickbird gibi uydu verilerinin siniflandirilmasinda basarili olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3) (Andersen, 1998; Koch, 2002).

- : i b 0N

Sekil 3. a) Piksel bazli, b) Segment bazli siniflandirtlmis goriintii (Koch, 2002).

Zamansal ¢ozilinlirliik ise; uydunun ayni arazi pargasini ist tste iki
defa algilama yapmasi arasinda gegen siiredir. Orman amenajmani amagli
bir envanter i¢in 10 yilda bir algima yapilmasi yeterli iken, yangin ve
hastaliklarin izlenmesi i¢in bu siirenin bir giin olmasi uygun olmaktadir
(Kése vd., 2002). Ornegin LANDSAT-5 igin bu siire 16 giin olmasina
karsin, SPOT-4 i¢in 2.3 giine kadar diisebilmektedir (Seséren, 1999).

Bir gorlintii gri renk tonu degerlerini temsil eden piksellerden
olusmaktadir. Gri renk tonu degerlerinin yayildig1 aralik Radyometrik
¢oziiniirliik olarak adlandirilmaktadir  (Anonim, 2003). Ornegin
LANDSAT ve SPOT uydu verileri i¢in bu deger 2* bit olup, bu 0 ile 255
arasinda degisen 256 gri renk tonu degerlerini gostermektedir. Aktif
algilama sistemlerinden birisi olan ERS SAR uydusu ise 2'° bit olarak
kaydedilmektedir. Orman amenajmani c¢alismalart i¢in, radyometrik
¢Oziiniirliiglin yiiksek olmasi, mescere tiplerinin ayrimi igin gerekli
ayrintiy1 agiga ¢ikarmasi bakimimdan énemlidir.

Spektal ¢Oziliniirliik; algilayicilarin  elektromanyetik  spektrumun
degisik bolgelerinde dalga boyu 6lgme kapasiteleri olarak tanimlanabilir
(Anonim, 2003). Algilayict ne kadar c¢ok aralikta algilama yaparsa
mescere tiplerini aymrmak o Ol¢lide kolaylagsmaktadir. Boylece,
spektrumun belirli bir araliinda fark edilemeyen bir ozellik, diger
bolgelerde algilama yapan bantlarda One ¢ikabilmektedir. Ayirt
edilebilirligin yiiksek oldugu (aralarindaki varyansin biiyiik oldugu)
bantlarin 6zellik uzayida gruplandirilmasi ile mescere tipleri veya diger
nitelikli alanlarin simflandirilmasi saglanmaktadir. Ozellikle spektrumun
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yakin kizilotesi (0,7-3,0 um) bolgesi bitki ortiistiniin siniflandirilmasi i¢in
onemlidir (Lillesand and Kiefer, 2001).
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Sekil 4. Yaprakli ve igne yaprakl tiirlerin genel spektral yansitim
karakteristikleri (Lillesand and Kiefer, 2001).

Sekil 4’de goriildiigii gibi, spektrumun goriiniir bolgesinde yaprakli
ve igne yaprakli tiirlerin spektral yansitim egrileri birbirine ¢ok yakindir.
Ancak, yakin kiz1ldtesi bolgede igne yaprakli ve yaprakl tiirler arasinda
ve yine bu tiirlerin kendi ig¢inde spektral aralik artmaktadir. LANDSAT
TM ve ETM uydu verilerinin 4. bandi (0,76 — 0,90 pm), SPOT uydu
verisinin ise 3. band1 (0,78 — 0,89 pum) yakin kizilétesi bolgede algilama
yapmaktadir. Bunun i¢cin, LANDSAT ve SPOT uydu verileri ormancilik
caligmalarinda daha fazla uygulama alan1 bulmaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Orman envanterinde yersel c¢aligmalari azaltmak amaciyla uzun
yillardir uzaktan algilama verilerine basvurulmaktadir. Bu amagla yaygin
olarak hava fotograflann kullamilmaktadir. Uydu teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak, uydu verilerinin ¢oziiniirliigli 1 metrenin altina
diismesiyle (pankromatik modda Ikonos 1 x 1m, Quickbird 0,61 x 0,61
m), bu kaynagin hava fotograflarma bir alternatif olabilecegi
diisiiniilmeye baglanmistir. Fakat yapilan galigmalar, hava fotograflarinin
uzaysal ¢ozlniirliigliniin yiiksek olmasi ve fiyatlarinin heniiz daha ucuz
olmasi nedenleriyle, amenajman plan1 hazirlamak amaciyla mescere
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tiplerinin ayrilmasinda, avantajlarin1 koruduklarim gostermektedir. Fakat
ulusal bazda yapilacak orman envanterinde, uydu verileri, hem genis alan
kapladiklar1 ve hem de siirekli bilgi akist sagladiklari igin hava
fotograflarina gore daha avantajlidir. Bu nedenle, normal amenajman
planlarinda oldugu gibi ayrintili bir mescere tipleri ayrim
gerekmediginden, ulusal orman envanterinde uydu verileri daha yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Ulusal orman envanterinde uydu verilerinden iki amagla
yararlanilabilmektedir. Bunlardan birisi alan, digeri ise agac serveti
envanteridir. Uydu verileri alan envanterinde, dncelikle orman olan ve
olmayan yerlerin belirlenmesinde, bunun yaninda orman alanlarmin da
kendi iginde verimli ve bozuk gibi alt katmanlara ayrilmasinda
kullanilmaktadir. Bdylece, alinacak deneme alami kiimelerinin (trakt)
yogunlugunun bozuk alanlarda azaltilmasi1 ve gerekirse bunlarin verimli
orman alanlarina kaydirilip, daha giivenilir ve dogru bilgilere ulagilmasi
miimkiin olmaktadir. Trakt’larin yerlerinin bulunmasi, ulusal orman
envanterinde ¢ok fazla zaman ve emek harcanmasina neden olmaktadir.
Orman alanlarinin uydu verileri ile belirlenmesi, envanter heyetlerinin
orman olmayan yerlerde, traktlarin bulunmasi i¢in gereksiz zaman
harcamamalarii engellemektedir (Dees et al., 2001).

Sonug olarak, orman envanterinde agagla kapli olan ve olmayan
yerlerin belirlenmesi ve agagla kapl alanlarin kendi iginde daha homojen
katmanlara ayrilmasinda elektro-optik uydu verileri daha basarili olarak
kullanilmaktadir. Radar verilerinden ise, daha ¢ok arazi e§iminin az
oldugu alanlarda agac servetini kestirmek amaciyla yapilan g¢alismalarda
yararlanilmaktadir. Bu nedenle, radar verilerinin iilkemiz ormanciliginda
en oOnemli kullanom yeri, diiz arazilerde yetistirilen kavak
plantasyonlarinda aga¢ servetinin kestirilmesi olarak géziikmektedir. Bu
konuyla ilgili aragtirmalarin yapilmasi, iilkemizin odun hammaddesi
ithtiyacinin 1/3’nii karsilayan bu kaynaga ait aga¢ servetinin ucuz ve hizli
bir sekilde belirlenmesine 151k tutacaktir. Bunun yaninda, optik uydu
verilerinden de, tek agac tiirlinden olusan genis alanlarda aga¢ servetini
belirlemek i¢in faydalanmak miimkiindiir. Nitekim Finlandiya ulusal
orman envanterinde LANDSAT uydu verileri ve yersel 6l¢gmeler kombine
edilerek agac serveti tahmin edilmektedir. Ulkemizde genis alanlarda saf
mescereler kuran Kizilgam ve Karagam gibi 6nemli agac tiirlerimiz i¢in
optik uydu verileri ile aga¢ servetini belirlemeye yonelik calismalarin
yapilmasi, lilkemizde yakin gelecekte gerceklestirilmesi diisliniilen ulusal
orman envanteri i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

93



ORMAN ENVANTERINDE UYDU VERILERINDEN YARARLANMA OLANAKLARI

KAYNAKLAR

Andersen G.L., 1998. Classification and Estimation of Forest and Vegetation
Variables in Optical High Resolution Satellites: A Review of Methodologies.
ITASA Interim Report IR-98-085, Austria, 20 pp.

Anonim, 2003. Uydu Goriintiileri Rehber Kitapgigi. http://www.nik.com.tr
/mew/yazilimlar/pdf/pdf.htm, Giincelleme: 11.12.2003, Erigim: 20.12.2003,
Nik Insaat Ticaret Ltd. Sti., Istanbul.

Anonymous, 2002. A Plot-Based National Forest Inventory Design for Canada:
An Interagency Partnership Project. http://www.pfc.forestry.ca/monitoring/,
Giincelleme: 15.01.2003, Erisim: 25.03.2003, Canadian Forest Service
Canada, s. 1-13.

Asan, U., 1999. Using possibilities of satellite images in forestry and the
applications in Turkey. International Symposium on Remote Sensing and
Integrated Technologies, 20-22 October 1999, Istanbul, pp. 113-126.

Asan, U., 2000. Tiirkiye Igin Uygun Ulusal Orman Envanteri Modellinin
Belirlenmesi. Orman Bakanligi Biilteni, No 2, Ankara, s. 18-28.

Asan, U., 2003. Orman Amenajmani. 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Amenajmani
Anabilim Dali, Istanbul (yaymlanmamis ders notlar).

Burger, H., and Steinwendner, J., 1992. Study of forest mask generation from
satellite images using image segmentation algorithms. Proceedings of the
FIRS-Workshop, Vienna, Austria.

Castel, T., Guerra, F., Caraglio, Y., and Houllier, F., 2002. Retrieval biomass of
a large venezuelan pine plantation using JERS-1 SAR data, analysis of forest
structure impact on radar signature. Remote Sensing of Environment 79: 30-
41.

Danson M.F., 2000. Temperate forest resource assessment by remote sensing.
Encyclopedia of Analytical Chemistry, R.A.Meyers (Ed.), UK, pp. 8814-
8827.

Dees, M., Pelz D.R., and Koch B., 1998. Integrating satellite based forest
mapping with LANDSAT TM in a concept of a large scale forest information
system. Photogrametrie Fernerkundung Geoinformation, 4/1998, pp. 209-
220. Stuttgart, Germany.

Dees, M., Asan, U., and Yesil, A., 2001. Ideas and options for a national forest
inventory in Turkey. Collecting and Analyzing Information for Management
and Biodiversity Monitoring with Special Reference to Mediterranean
Ecosystems, 4-7 December 2001, 11 p., Palermo-Sicily, Italy.

Eler, U., 2001. Orman Amenajmani. Siileyman Demirel Universitesi, Yayin No:
17, 1. Basku, Isparta, 41 s.

94



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

Fraklin, S.E., and Mcdermid, G.J., 1993. Empirical relation between digital
SPOT HRV and CASI spectral response and lodgepole pine (Pinus contorta)
forest stand parameters. International Journal of Remote Sensing, 14(12):
2331-2348.

Frangois K., Christine F., and Pierre D., 2002. IKONOS-2 Imagery potential for
forest stands mapping. ForestSAT Symposium Heriot Watt University, 5-9
August 2002, Edinburgh, 11 pp.

Guyot, G., Guyon, D., and Riom, J., 1989. Factors affecting the spectral response
of forest canopies: a review. Geocarto International, 3: 3-18.

Harrell, P.A., Bourgeau-Chavez, L. L., Kasischke, E.S., French, N.H.F., and
Christensen, N.L.Jr., 1995. Sensitivity of ERS-1 and JERS-1 radar data to
biomass and stand structure in Alaskan forest. Remote Sensing of
Environment, 54: 247-260.

Jensen, R.J., 1996. Introductory Digital Image Processing: A Remote Sensing
Perspective. Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 318 pp.

Kilpeldinen, P., and Tokola, T., 1999. Gain to be achieved from stand delineation
in LANDSAT TM image-based estimates of stand volume. Forest Ecology
and Management, 124: 105-111.

Koch B., 2002. What Can remote sensing provide for biodiversity assessment?
bioassess a project example. ForestSAT Symposium Heriot Watt University,
5-9August 2002, Edinburgh, 12 pp.

Kose, S., Cakir, G., Sonmez, T., ve Sivrikaya, F., 2002. Uzaktan algilamanin
orman amenajman planlamasinda ve bilgi sistemleri kurulmasindaki dnemi.
Orman Amenajmani’nda Kavramsal Ac¢ilimlar ve Yeni Hedefler
Sempozyumu, 18-19 Nisan 2002, Istanbul, Bildiriler Kitabu, s. 148-157.

Lillesand T.M., and Kiefer R.W., 2001. Remote Sensing and Image
Interpretation. Fourth Edition, John Wiley & Sons Inc., New York, 750 pp.

McCormick, N., 1999. Satellite-based forest mapping using the silvics software,
user manual. Space Applications Institute, EGEO, Commission of the
European Communities, Joint Research Centre, 1-21020 Ispra (VA), Italy,
13-28 pp.

Musaoglu, N., 1999. Elektro-Optik ve Aktif Mikrodalga Algilayicilarindan Elde
Edilen Uydu Verilerinden Orman Alanlarinda Mescere Tiplerinin ve Yetisme
Ortami Birimlerinin Belirlenme Olanaklari. I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 108 s. (Basilmamis Doktora Tezi).

Ormeci, C., 1987. Uzaktan Algilama (Temel Esaslar ve Algilama Sistemleri).
I.T.U. insaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii, Cilt
1, Say1 1345, istanbul, 112 s.

Ozdemir, 1., 2003. Ug Asamali Ornekleme Metodu ve Bélgesel (Dogu Marmara
Bélgesi) Orman Envanterinde Uygulanmasi. 1.U. Fen Bilimleri Enstitisii,
Istanbul, 128 s (Basilmamis Doktora Tezi).

95



ORMAN ENVANTERINDE UYDU VERILERINDEN YARARLANMA OLANAKLARI

Ozkan, U.Y., 2003. Uydu Gériintiileri Yardimiyla Mescere Parametrelerinin
Kestirilmesi ve Orman Amenajmaninda Kullanilmasi Olanaklari. 1.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 70 s. (Basiimamustir Yiiksek Lisans Tezi).

Ryherd, S., and Woodcock, C., 1996. Combining spectral and textural data in the
segmentation of remotely sensed images. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, 17(5): 957-981.

Schiewe, J., Tufte, L., and Ehlers, M., 2001. Potential and problems of multi-
scale segmentation methods in remote sensing. GIS-Geographische
Informations Systeme, 6: 34-39.

Sesoren, A., 1999. Uzaktan Algilamada Temel Kavramlar. Mart Matbaacilik
Sanatlari, Istanbul, 124 s.

Sunar, F., Maktav, D., Musaoglu, N., ve Kaya, S., 1997. ERS 1-2 Radar uydu
verileri ile arazi kullanimi analizi. Tirkiye Ulusal Fotogrametri ve
Uzaktan Algillama Birligi, III. Uzaktan Algillama ve Tiirkiye'deki
Uygulamalart Semineri, 16-18 Mayis 1997, Bursa, Bildiriler Kitabi, s. VI33-
VI140.

Tomppo, E., Goulding, C., and Katila, M., 1999. Adapting Finnish multi-source
forest inventory techniques to the New Zealand preharvest inventory. Scand.
J. For. Res. 14: 182-192.

Yesil, A., Asan, U., Coskun, G., Ormeci, C., and Kaya, S., 1999. Statical
modelling and stand type forest mapping selected area around Istanbul using
LANDSAT-TM and SPOT data. Proceedings of the International Symposium
on Remote Sensing & Integrated Technologies, 20-22 October 1999,
Istanbul, pp. 151-162.

96



Suleyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
Seri: A, Sayi: 1, Yil: 2004, ISSN: 1302-7085, Sayfa: 97-110

BATI AKDENIZ BOLGESINDE YER ALAN
ORMAN URUNLERI SANAYI iISLETMELERININ
IHRACAT PROBLEMLERI

Kadri Cemil AKYUZ Tilker AKYUZ !
Hasan SERIN  Hicabi CINDIK

KTU Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miithendisligi Béliimii, 61080, Trabzon
! lakyuz@ktu.edu.tr

OZET

Ulkeler sahip olduklar1 ekonomik kaynaklarini kullanabildikleri ve Diinya
piyasalar1 ile entegre olabildikleri diizeyde gelisme hizim1 arttirabilir ve
ekonomik kalkinma ve biiyiimeyi yakalayabilir. Hizla gelisen rekabet ortami
icerisinde isletmelerin istenilen konumu yakalayabilmeleri i¢in ekonomik
faaliyetlerini etkileyen faktorleri kapsamli analize tabi tutmalidirlar. Boylelikle
gerek i¢c ve gerekse dis piyasalarda isletmeler daha etkin konuma tasinabilirler.
Bu ¢alismada Bati Akdeniz Bolgesi (Antalya, Burdur, Isparta) imalat sanayi ve
istihdaminin 6nemli bir kesimini elinde bulunduran orman iiriinleri sanayi
isletmelerinin mevcut durumlari ve ihracat problemlerinin incelenmesi amaciyla
secilen 150 adet isletmeye anket uygulanmistir. Biirokratik engeller, finansman
ve egitimli ¢alisan eksikligi ihracat alaninda yasanan en 6nemli sorunlar olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bati Akdeniz, Orman endiistrisi, Thracat problemleri

EXPORT PROBLEMS OF FOREST PRODUCT INDUSTRY
COMPANIES LOCATED IN THE WESTERN MEDITERRANEAN
REGION OF TURKEY

ABSTRACT

Countries can increase the development speed when they are able to use their
economical resources and catch the growing with the world markets. Factors,
affecting economic activity, should be analyzed for companies in order to get
hold of the desired position within the developing competition rapidly.
Therefore, these companies should be brought the desired active position both
domestic and foreign markets. In this study, 150 polls were sent to forest
industry companies, having an important part in the manufacture and
employment, located in the Western Mediterranean Region (Antalya, Burdur,
Isparta province) of Turkey for investigation the present condition and exports
problems. Important problems were determined as the bureaucratic obstacle, lack
of the finance and skilled workman.

Keywords: West Mediterranean, Forest industries, Export problems
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1. GIRIS

Geligmis iilkelerin bugiinkii durumlarina gelmelerinde 6nemli rol
oynayan ekonomik ve sosyal istikrar, piyasa sisteminin etkin bir sekilde
islemesinin bir sonucudur. Olusan diizenli ve dengeli kalkinma ortami
sayesinde isletmeler, gerek i¢ ve gerekse dis piyasalar ile daha saglikli
ticari 1iligkilere girebilmekte ve yasanabilecek sorunlart minimum
seviyeye indirmektedirler.

Dis ticaret hacmi bir iilkenin ekonomik gelisiminin ve diinya
piyasalar1 ile biitiinlesme diizeyinin en 6énemli gostergesidir. Sahip olunan
kaynaklar, degisik sektorel gruplarda yer alan isletmeler yardimiyla
degerlendirilmekte ve dis ticaret olgusu ile ekonomik gelisime katki
saglamaktadir.

Ekonomik kalkinma ve gelismenin temel yapi taglarini imalat sanayi
igerisinde yer alan isletmeler olusturmaktadir. Bu sanayi kuruluslari
tarafindan yonlendirilen {iretim faaliyetleri iilkenin i¢ ve dis piyasalarda
rekabet edebilir konumlara taginmasmi saglamakta ve potansiyel
kaynaklarinin kullanim diizeyini arttirmaktadirlar. Bu nedenle iilkelerin
sahip olduklar1 kaynaklar kapsamli bir diizeyde analize tabii tutulmali ve
ihracat ve ithalat olgusu igerinde iilke ekonomisine katki saglayacak
diizeye taginmalidir (Akyiiz vd., 2003).

Tiirkiye imalat sanayi igerisinde yer alan orman firiinleri sanayi
isletmeleri, isyeri sayisi itibariyla % 25 diizeyinde bir agirliga sahip olup
istihdam olusumunda % 10’luk pay1 elinde bulundurmaktadir (Akyiiz,
1995). Isyeri ve istihdam alaninda sahip olunan bu yiiksek degerler,
ekonomik kalkinma ve biiylime rakamlar1 igerisinde istenilen boyutlara
tasinamamaktadir. Isletme ydnetiminde olusan isletmecilik problemleri’
de isletmelerin dnemli yoneticilik sorunlan ile karsi karsiya kalmasina
neden olmaktadir (Kurtoglu vd., 1997a).

Biiyilk oranda i¢ piyasa kosullar1 igerisinde c¢alisma ortamini
sekillendiren orman firiinleri sanayi isletmeleri degisik problemler
(Cindik vd., 2002; Serin vd., 2002) nedeni ile dis piyasalara
acilamamakta ve sahip olunan potansiyel gii¢lerini {ilke kalkinmasina
yonlendirememektedirler.

Bu nedenle aragtirmada Bati Akdeniz Bolgesinde (Antalya, Isparta,
Burdur) faaliyet gosteren orman firiinleri sanayi isletmelerinin mevcut
yapilart ve ihracat alaninda yasadiklar1 sorunlar arastirilmis ve bu
sorunlara ¢Oziim Onerileri sunulmustur. Arastirma kapsaminda Bati
Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren 150 isletmeye ¢alisma maksadiyla
olusturulmug olan anket uygulanmistir. Anketler arastirmaci tarafindan
yiiz-ylize gorliigme teknigi yardimiyla doldurulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Akdeniz Bolgesi imalat sanayi biinyesinde, Tiirkiye genelinde yer alan
197 775 adet isyerinin % 11,0’in1 (21 720) barimdirmaktadir. istihdam
alaninda ise toplam 1 530 745 adet calisanin % 4,8’ini yani 74 072
adedini bolge genelinde istihdam etmektedir (KOSGEB, 1997a; Akyliz,
2000).

Tirkiye genelinde yer alan toplam 43 794 adet orman triinleri sanayi
isletmesinin 5 655 adedi (% 12,9) Akdeniz bolgesi biinyesinde
bulunmaktadir. Orman iirlinleri sanayi alaninda 137 036 adet galisanin ise
16 209 (% 11,8) adedi yine bu bdlge biinyesinde yer almaktadir
(KOSGEB, 1997b). Akdeniz bolgesinde yer alan isyerlerinin % 26,0’1
toplam istihdamin ise % 21,9’u orman iiriinleri sanayi sektdriine aittir.

Calisma alanmi olusturan Bati Akdeniz Bolgesi Antalya, Burdur ve
Isparta illerinden olusmaktadir. Bu bdlge kapsaminda yer alan imalat
sanayi isletmeleri, Akdeniz bolgesi biinyesinde yer alan tiim imalat
sanayi isletmelerinin % 25,2’lik ve istihdamin ise % 23,3’liikk kesimini
barindirmaktadirlar. Akdeniz bolgesinde yer alan 5 655 adet orman
iriinleri sanayi isletmesinin 1 487 adedi bu {i¢ il biinyesinde yer alirken
istthdam olusumu ise tlim bdlge orman iriinleri sanayi sektoriiniin %
26,9’u diizeyindedir. Orman iiriinleri sanayi sektoriiniin isyeri ve istthdam
olusumuna yonelik sahip oldugu degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2° de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 1. Bat1 Akdeniz Bolgesinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmeleri.

Sektor Antalya Isparta Burdur | Toplam

Imalat Sanayi 3107 1454 905 5466

Orman Uriinleri Sanayi 848 391 248 1 487
% 27,3 26,9 27,4 27,2

Cizelge 2. Bati1 Akdeniz Bolgesinde yer alan orman {iriinleri sanayi
isletmelerinde istihdam diizeyi.

Sektor Antalya Isparta Burdur Toplam

Imalat Sanayi 8 835 5030 3374 17 239

Orman Uriinleri Sanayi 2376 1230 750 4356
% 26,9 24,4 22,2 25,3
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Antalya, Isparta ve Burdur illerinde yer alan toplam imalat sanayi
isletmesi sayist 5 466 adettir. Bu saymim 1 487 adedi orman iirtinleri
sanayi biinyesinde yer almaktadir. Bolge genelinde gerek imalat sanayi
ve gerekse orman {irlinleri sanayi alaninda Antalya ili ilk sirada yer
almaktadir. Bu ¢ ilde yer alan orman {iriinleri isletme sayisi toplam
imalat sanayi isletmelerinin yaklasik olarak % 27.0’sini olusturmaktadir.
Isyeri alaninda olusan bu yiiksek oranin bélge ekonomisi ve kalkinmasi
icin aymi diizeyde bir etkinlige sahip olup olmadigi yapilabilecek
kapsamli aragtirmalar ile miimkiin olabilecektir.

Orman iriinleri sanayi isletmelerinin igyeri sayist olusumundaki
etkinligi istihdam alaninda da kendini gostermektedir. Orman iiriinleri
sanayi isletmeleri imalat sanayiinde ¢aliganlar yaklasik % 25.0’ini kendi
biinyesinde barindirmaktadir.

Bolge sanayi yapilanmasinda isyeri ve istthdam alanlarinda bu denli
agirhiga sahip olan orman firiinleri sanayi isletmelerinin biiyiik kismi
kiigiik o6lgekli olarak kabul edilen (1-9 kisi caligtiran isletmeler)
isyerlerinden olugmaktadir. Bu isyerlerinin biiyiik bir kismu gerekli olan
mali kayitlara sahip olmadiklarindan bolge diizeyinde olusan katma deger
miktar1 i¢erisinde orman iriinleri sanayiinin agirh@ kiigiik kalmakta ve
ekonomik gelisime katki saglayamayan bir yapi icerisinde goriilmektedir.
Ancak istthdam alaninda olusturmus oldugu hakimiyet ve genellikle
kirsal alanlarda kurulmus bulunan isletmeleri yardimiyla orman iiriinleri
sanayi sektori  bolgenin sosyal yapisi ve dengesi iizerinde Onemli
gorevleri yerine getirmektedir. Bu denli 6nemli sayisal ve sosyal agirliga
sahip olan bu sektor isletmelerinin gelismesi ve bdlge ekonomisine daha
katkili hale gelmesi i¢ ve dis pazar kosullarinin incelenmesi ve gerekli
Onlemlerin alinarak biiylimenin 6niiniin agilmasi ile miimkiin olacaktir.

2.2.Yontem

Calisma sirasinda Bat1 Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren 150 adet
orman irilinleri sanayi isletmesi basit tesadiifi Ornekleme ydntemi
yardimiyla secilmistir. Isletmelerin hukuki yapisi, faaliyet alanlar1 ve
calisanlarin niteliklerinin tespitine yonelik olarak olusturulan genel
nitelikli ve i¢ ve dis piyasalarda isletmelerim karsilagtiklar1 sorunlarin
tespitine yonelik olarak olusturulan 6zel nitelikli sorular1 igeren anket
formu arastirmacilar tarafindan isletme sahipleri ve/veya yoneticileri ile
yiiz yiize goriisiilerek doldurulmustur.
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3. ARASTIRMADA ELDE EDILEN BULGULAR VE
DEGERLENDIRILMESI

3.1. isletmelerin dlcek gruplarina gore hukuki yapilar

Caligmanin ilk asamasinda anket kapsaminda yer alan isletmelerin
Olcek gruplarina bagli olarak hukuki durumlarimin belirlenmesi
amaglanmig ve elde edilen dagilim Cizelge 3’de gosterilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda isletmeler ¢alisan sayisina gore kiiglik ve
orta Olgekli isletmeler seklinde ikiye ayrilmis ve ankete Kkatilan
isletmelerin 50 tanesinin kiiciik Ol¢ekli 100 tanesinin ise orta Olgekli
isletme oldugu belirlenmistir. Isletmeler hukuki statii olarak biiyiik
oranda limited sirket yapisin1 benimserken kurulma kolayligr ve sinirli
sorumluluk bu yapinin temel tercih nedenini olusturmaktadir. Tiim
isletmelerin 90 tanesi limited sirket 10 tanesi ise anonim sirket
statiisiindedir. Sermaye sirketlerinin toplam igerisindeki oranmt % 66,6
diizeyindedir.

Cizelge 3. Isletmelerin 6lcek gruplarina gore hukuki yapilar1.

.Kﬁgﬁk 6lgekli . Orta 6lgekli Toplam
Hukuki Durum .1sletmeler (1-9) {sletmeler (10+) '
Isletme o Isletme o Isletme o
sayisl sayisl sayi1st
Sahis isgletmesi 15 30 20 20 35 233
Adi ortaklik - - 10 10 10 6,6
Limited sirket 30 60 60 60 90 60
Anonim girket - - 10 10 10 6,6
Kolektif girket 5 10 - - 5 33
Toplam 50 100 100 100 150 100

3.2. Faaliyet durumu ve faaliyet yil

Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan isletmelerin biiyiik bir kesimi (%
43,4) mobilya imalat1 faaliyetini gosterirken kereste imal eden isletme
oran1 % 26,7 diizeyindedir.

Isletmelerin calisma siireleri ve faaliyet durumlari incelenmis ve
aralarinda olusan iliski Cizelge 4’de gosterilmigtir.
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Cizelge 4. Isletmelerin faaliyet yil1 ile faaliyet durumu arasindaki iliski.

Faaliyet Faaliyet
Faaliyet durumu yili % yili % Toplam %
(0-15) (15+)
Mobilya 45 56,25 20 28,58 65 43,4
Kereste 15 18,75 25 35,72 40 26,7
Hazir kap1 10 12,5 - - 10 6,6
Uretim ve Tasarim - - 10 14,28 10 6,6
Diger 10 12,5 15 21,42 25 16,7
Toplam 80 100 70 100 150 100

Cizelgeden de goriildiigii gibi 15 yildan daha kisa liretim siiresine
sahip olan isletmelerin % 56,2’si mobilya {iretimi, % 18,75’1 kereste
imalati, % 12,5’1 hazir kap1 ve % 12,51 ise diger faaliyet alanlarinda
yogunlagmiglardir. 15 yildan daha uzun yillar faaliyet gosteren
isletmelerin ise % 28,5’1 mobilya {retimi, % 35,7’si kereste imalati, %
14,2’si liretim - tasarim ve % 21,40 diger faaliyet alanlanyla
ugragmaktadirlar. Diger imalat grubunu; kontrplak imalati, bilardo masasi
imalati, MDF profilleri imalati, PVC mobilya imalati yapan isletmeler
olusmaktadir. Uretim-tasarim alaninda faaliyet gdsteren isletmelerin
tamaminin 15 yil ve daha fazla bir {iretim siiresine sahip olmasi, bu
alanda sahip olunmas1 gereken tecriibe ve bilgi birikiminin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

3.3. Cahisanlarin egitim durumlan

Calisanlarin egitim durumlarini arastirilmis ve elde edilen dagilim
Cizelge 5’de gosterilmistir. Calisanlarin biiyiik bir kesimini, geleneksel
iretim yOntemleri bilgisine sahip ve c¢irakliktan yetisenler
olusturmaktadir. Meslek lisesi, liniversite ve ciraklik egitimi mezunlar
orani % 27,7 diizeyindedir. Cizelgeden de goriildiigii lizere ¢alisanlarin
% 46,11 ilkokul mezunu, % 12,6’s1 orta okul mezunu ve % 13,011 ise
lise mezunudur. Anket galismasi sirasinda, kalifiye eleman probleminin
isletmelerin biiyiik bir kesimi tarafindan yasanmakta oldugu belirlenmis
ve bu konuda olusan sikintinin iiretim faaliyetleri {izerinde olumsuz
etkileri belirlenmistir.

Cizelgede diger siitunu ile gosterilen kisim ise yiiksek lisans yapmis
calisanlardan olusmaktadir. Yaptigimiz anket sonucunda bu calisanlar
sadece ti¢ isletmede bulunmakta ve toplamin % 0,6’sin1 olugturmaktadir.
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Cizelge 5. Calisanlarin egitim durumuna (mezuniyet) gore dagilimlart.

Ogrenim | 4, gy | Craklik o o okut | Lise | MK iy, | Dig, | Top.
durumu egitimi lisesi

Cahsan | 0o 240 189 195 | 99 78 9 |1503
sayi1sl

% 46,1 15,9 12,6 13 | 66 52 |06 | 100

3.4. Isletme sahiplerinin ve/veya yoneticilerinin egitim durumlari

Bir isletmenin basariya ulagsmasinda en onemli faktdrlerden birisi
isletme sahibinin egitim durumu ve is kolu hakkindaki bilgisidir. Yapilan
anket sonucunda isletme sahiplerinin ve/veya yoneticilerinin % 20,0’sinin
ilkokul % 16,6’sinin ortaokul, % 40,0’min lise, % 6,6 sinin meslek lisesi,
% 16,6’sinin iiniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Bu sonuclara
gbre; orman drlinleri sanayi alaninda teknik bilgisi yeterli diizeyde
olmayan fakat sermaye sahibi olan kisilerin isletme sahibi oraninin daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen dagilim Cizelge 6°da
gosterilmektedir.

Cizelge 6.Ankete katilan isletme sahiplerinin ve/veya yoneticilerinin egitim
durumlari.

Egitim 1 4, okt | Grraklik | Orta oy o ) Meslek Univ. Toplam
durumu egitimi | okul lisesi
Say1 30 0 25 60 10 25 150
% 20 0 16,6 | 40 6,6 16,6 100

3.5. Talep diizeyinin 6nceki yila gore degisimi

Isletmelerin talep diizeyi; bulundugu iilkenin veya bolgenin ekonomik
durumuna gore, igletme sahibinin veya yoneticinin yetenegine, rekabet
durumuna, ikame mallarin durumuna ve diger makro ekonomik sartlara
gore degismektedir.

Icerisinde bulundugumuz ekonomik krizden ¢ikis siirecinde
isletmelerin iiretim kapasitelerini ne oranda kullanabildikleri incelenmis
ve 45 isletmenin iriinlerine olan talep diizeyinin bir onceki yila gore
ortalama olarak % 43 diizeyinde artis gostermis oldugu belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda ankete katilan 150 isletmenin 80’inin {irlinlerine
olan talep diizeyinde azalma olugsmus ve bu azalmanin ortalama olarak %
28 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda 25 isletmenin
iriinlerine olan talep diizeyinde bir Onceki yila gore bir degisim
olmamustir. Isletmelerin ortalama kapasite kullamm oranlart % 56,5
diizeyindedir.

Isletme sahibi ve/veya yoneticisi {iniversite mezunu olan 25 isletmenin
15 tanesinin tiretim diizeyi bir dnceki yila gore % 20-100 arasida artis
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gostermistir. Fakat anket sonucuna gore isletme sahibi ve/veya yoneticisi
lise mezunu olan 60 isletmenin 35’sinin liretim diizeyi bir onceki yila
gore % 10-80 arasinda azalmig, on bes tanesinin {iretim diizeyi
degismemis ve yalniz on tanesinin artmigtir.

Anket calismasi sirasinda bazi isletmeler yillik satis tutari cesitli
nedenlerle vermek istememislerdir. Yillik satis tutarmi  bildiren
isletmelerin ortalama yillik satis tutar1 268,5 milyar oldugu ortaya
cikmustir.

3.6. Ankete katilan isletmelerin iirettikleri iiriinleri pazarladiklan
yerler

Ankete katilan isletmelerin tamamu triinlerini il genelinde satisa
sunabilmektedirler. Uretimlerini il geneli yaninda bolgesel pazarlara da
yonlendiren isletme sayist 75°dir. Tiim isletmelerin sadece 20 tanesi
ulusal diizeyde pazarlama imkanina sahip olup uluslar arasi pazarlama
faaliyetinde bulunan isletme sayisi ise 40 adettir.

Tiim isletmeler diizeyinde yapilan {iretim miktarinin yaklasik olarak %
75,0’1 il geneline sunulurken, isletmeler % 13,0 diizeyindeki iiretimlerini
ise bolgesel piyasalara yonlendirmektedirler. Toplam {iretim miktarinin
sadece % 4,0’ ulusal pazarlarda pazarlamakta ve % 8,0’lik iiretim
diizeyi ise yurt dig1 piyasalara sunulmaktadir.

Bolgesel diizeyde pazarlama imkanina sahip olan 75 isletme,
diretimlerinin ortalama olarak % 25,3’liikk kesimini bolgesel pazarlara
yonlendirebilmektedir.

Ulusal pazarlara iiretim yapan 20 isletme ise, liretim hacminin %
27,5’ini ulusal pazarlarda kullanmakta olup % 72,5 diizeyindeki iiretim
kapasitesini ise il ve bolge pazarlari igin kullanmaktadir.

Ankete ¢aligmasi sirasinda uluslar arasi diizeyde pazarlama imkanina
sahip oldugu belirlenen 40 igletme ortalama olarak tiretim kapasitelerinin
% 30’luk kesimini uluslar arasi diizeyde kullanirken diger kapasite
potansiyeli i¢ pazarlarda degerlendirilmektedir.

3.7. Isletmelerin i¢ piyasa ile karsilastiklar1 sorunlar

Isletmelerin bilyilk bir kismu {iretimlerini i¢ piyasa kosullari
dogrultusunda sekillendirmektedirler. Bu nedenle i¢ piyasada yasanan
sorunlar igletmelerin {iretim faaliyetlerini ve karlilik diizeylerini énemli
ol¢iide etkili olmaktadir. Isletmelerin i¢ piyasa ile ilgili olarak yasamakta
olduklar1 problemler 6nem sirasina gore arastirilmig ve elde edilen
dagilim Cizelge 7’de verilmistir.

Aragtirma sonucuna gore anket kapsaminda yer alan isletmelerin en
o6nemli sorununu i¢ pazar darligi olusturmaktadir. Yasanan yogun rekabet
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ve plansiz olarak olusturulan isletmeler, kisitli olan i¢ pazar sartlarinin
isletmeler iizerinde olumsuz bir baski olusturmasina neden olmaktadir.
Tim isletmelerin % 70’1 bu sorunu 1. sirada Onemli olarak kabul
etmektedirler.

Mevcut finansal olanaklarin ve alternatiflerin tam olarak bilinmemesi
ve banka kredileri ve 6z kaynak kosullar1 ile ¢alisma ortaminda ihtiyag
karsilama amacinda olan isletmeler i¢in finansal sorunlar ve kalifiye
eleman eksikligi, ilk sirada belirtilen ikincil derecede 6nemli sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik eksiklikler ve iiretim ile ilgili sorunlar
isletmeler tarafindan 6nemli goriilmemektedir.

Cizelge 7. Isletmelerin i¢ piyasa ile karsilastiklari sorunlar.

Onem Sirast . | % 2. % | 3. | % | Toplam %
Ig Pazar 105 70 | 30 [20 ] 15 ] 10 150 100
darlig1

Rekabet 70 466 50 [333] 30 | 20 150 100
yogunlugu

Finansal 70 | 46,6 50 |333] 30 | 20 150 100
sorun

Hammadde 15, | o0 | 39 | 20 | 90 | 60 150 100
problemleri

Teknolojik | g | 1c 6| 85 |s6.6| 40 [266]| 150 100
eksiklik

Kalifiye 70 |46.6| 35 |233| 45 | 30 150 100
eleman

Pazarlama 50 [333] 55 |366/| 45 | 30 150 100
sorunu

Uretim ile

ilgili 20 [ 133 65 |433] 65 |433] 150 100
problemler

Diger - 1o 35 233115 [766] 150 100

Hammadde sorunlar1 isletmeler icin diger problemler yaninda 6nemli
bir sorun teskil etmemektedir. Arastirmaya gore isletmelerin % 60.0’1 igin
hammadde problemleri 3. sirada yer almaktadir.

Teknolojik eksiklikler isletmelerin daha kaliteli iiriinleri daha ucuza
iiretmelerini ve liretim miktarinin diisiik olmasina neden olan 6nemli bir
faktordiir. Cizelge 7’de goriildiigii gibi isletmelerin % 56,6’s1 icin 2.
sirada 6nemli bir sorun olarak karsimiz ¢ikmaktadir.

Orman {riinleri sanayi alaninda faaliyet gosteren isletmeler emek
yogun bir g¢alisma ortamma sahip olup kalifiye eleman gereksinimi
ylksek diizeyde olan bir yapiya sahiptirler. Daha yogun olarak siparise
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bagl iretim bi¢imini benimseyen isletmeler igin eleman sorunu daha
O6nemli bir hal almaktadir. Yapilan arastirmaya gore isletmelerin %
46,6’s1 igin kalifiye eleman 1. sirada 6nemli olmakta, % 23,3’i igin 2.
sirada 6nemli olmakta, % 30,0’u i¢in ise 3. sirada 6nemli olmaktadir.

Isletmelerin biiyilk kisminin siparise gore iiretim yapiyor olmasi,
pazarlama alaninda bir sorun yasanmiyor diisiincesinin hakim olmasina
neden olmaktadir. Gergekte yeni pazar ve liriin olusturma diisiincesinden
uzak olunmasi yasanmakta olan sorunlarin temel nedenini
olusturmaktadir. Arasgtirmaya gore pazarlama sorunu isletmelerin %
33,3’ igin 1. sirada % 36,6’s1 i¢in 2. sirada % 30,0’u i¢in 3. sirada yer
almaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi i¢ piyasa ile ilgili en Snemli sorun
piyasa darhigidir. Isletmeler i¢ piyasa darligi nedeni ile dis piyasalara
yonelerek karlarim1 daha yiiksek diizeye c¢ikarmak istemektedirler.
Aragtirma sonucuna gore isletmelerin % 83,3’l yurtdis1 piyasalara
yonelmek istemekte ve % 16,6°s1 ise i¢ piyasada daha iyi mal satabilme
ve benzeri nedenlerle yurtdisi piyasalarina yonelmek istememektedir.

Dis piyasalar yonelmede isletmelere yardimer olabilecek kurum ve
kuruluslar hakkinda isletmelerin bilgi sahibi olup olmadiklar incelenmis
ve orman lirlinleri alaninda faaliyet gosteren isletmelerin % 48’1 ihracat
ile ilgili kurumlardan haberdar iken % 52’si ilgili kurumlardan haberdar
olamadig1 belirlenmistir.

Yurtdis1 piyasalarinda etkin bir rekabet i¢in piyasalar siirekli takip
etmek gerekmektedir. Ozellikle kiiciik ve orta olgekli firmalar gerek
finansman ve piyasalar1 takip alaninda olusan eksiklik ve gerekse
profesyonel yonetici eksikligi gibi nedenlerle yurtdigina acgilma
konusunda yetersiz kalmaktadirlar. Orman {irlinleri sanayisindeki
isletmelerin % 83,31 yurtdis1 piyasalarini takip edememektedir.

3.8. Isletmelerin ihracat yapamayisindaki faktorler

Ankete katilan 150 isletmenin 110 adedi ihracat yapmazken 40 adet
isletme ihracat yapabilmektedir. Ihracat yapan isletmelerin % 46,2’si
kendi imkanlar1 ile, % 16,2’si disg ticaret sermaye sirketleri yardimu ile, %
36,2’si  yurt dis1 temsilcilikleri ile ve % 1,2’si ise ihracati gelistirme
merkezi (IGEME) yardim ile ihracat yapmaktadirlar.

Thracat yapamayan 110 adet isletmenin ihracat yapamayisinda bir cok
faktor etkilidir. Bazi ¢aligmalarda dis ticarette en énemli rekabet sorunu
olarak teknik donanmim eksikligi gosterilmesine karsin (Kurtoglu vd.,
1997a) isletmelerin ihracat yapamayisindaki en énemli faktor biirokratik
islemlerin fazlalig1 olarak belirlenmistir. Ankete katilan igletmelerin %
60’1 icin biirokratik islemler en 6nemli sorunu teskil etmektedir. Bundan
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bagka ihracatta finansman problemleri ve yabanci miisterilere ulasamama
isletmeler i¢in diger 6nemli faktorleri olusturmaktadir.

Isletmelerin ihracat yapamayisindaki &nemli faktdrlerin  basinda
ihracat konusunda bilgi verecek kuruluslara ulasamama ve bilgi
yetersizligi gelmektedir. Thracat konusunda bilgi verecek kuruluslarin
basinda iniversiteler, ¢esitli devlet ve Ozel kuruluslar1 gelmektedir.
Isletmeler bu kuruluslarin kendilerini bilgilendirmelerini talep etmektedir.
Diger 6nemli faktorler ise {irlin maliyetinin yabanci firmalardan yiiksek
olmas1 ve ihracat islemlerini yiiriitecek personel sikintisidir. Isletmelerin
yabanci firmalarla etkin bir rekabet yapabilmeleri i¢in Oncelikle iiriin
maliyetinin yabanci firmalara esit yada daha diisiik bir diizeye tasimalari
gerekmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda ihracatta yasanan sorunlarin 6nem sirasina
gore dagilimi Cizelge 8’de gosterilmektedir.

Bu calismalarin sonuglaria gore; biirokratik islemlerin fazlaligi, Uriin
maliyetinin yabanci firmalardan yiliksek olmasi, yabanci miisterilere
ulagsamama, yatirim ve teknolojik yetersizlik, yabanci pazarlar1 tanimama,
Ihracatta finansman problemleri, ihracat konusunda bilgi verecek
kuruluslara ulasamama, ihracat konusunda bilgi yetersizligi Onemli
etkenler oldugu goriilmektedir.

Kapasite darligi, ihracat islemlerini yiiriitecek personel darligi, i
piyasada daha iyi mal satabilme, dig rakiplere nazaran kalite diistikligi
isletmelerin ihracat yapamayisindaki 6nemli olmayan etkenlerdir.

4. SONUC VE ONERILER

Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan Orman Uriinleri Sanayi
isletmelerinin ihracata yonelik sorunlarmin incelendigi bu caligmada
biiyiikk ¢ogunlugunu (% 43,4) mobilya {iireticisi firmalarin olusturdugu
150 adet isletme incelemeye tabi tutulmustur. Calisma kapsamindaki
isletmelerin 50 adedi kiiglik dlgekli isletme statiisiinde bulunurken 100
adedi orta dlgekli isletme sinifinda yer almaktadir. Isletmelerin 110 adedi
iirlinlerini ulusal alanda pazarlama imkanina sahipken 40 adet isletme
uluslar arasi pazarlarda faaliyet gosterebilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda i¢ pazarda faaliyet gdsteren isletmelerin %
70’inin en Onemli sorunu i¢ pazar darligi olarak belirlenirken finansal
sorunlar, rekabet yogunlugu ve kalifiye eleman eksikligi ikinci derecede
oncelikli sorunlar olarak kendini gostermektedir.
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Cizelge 8. Ankete katilan isletmelerin ihracat yapamayislarindaki faktorler.

Faktorler

Cok
Onemli

%

Onemli

%

Az
6nemli

%

Onemsiz

%

Fikrim
yok

%

I¢ piyasada
daha iyi mal
satabilme

30

20

30

20

20

13,3

70

46,6

Uriin
maliyetinin
yabanci
firmalardan
yiiksek
olmasi

20

13,3

65

43,3

15

10

15

10

35

233

Biirokratik
islemlerin
fazlalig

90

60

30

20

10

6,6

20

13,3

Yabanci
miisterilere
ulasamama

50

333

50

333

30

20

33

15

10

Yabanci
pazarlart
tanimama

45

30

60

40

30

20

33

10

6,6

Ihracatta
finansman
problemleri

50

333

30

20

50

333

15

10

Yatirim ve
teknolojik
yetersizlik

40

26,6

45

30

15

10

25

16,6

20

13,3

Kapasite
darlig

30

20

35

23,3

55

36,6

20

13,3

10

6,6

Thracat
konusunda
bilgi verecek|
kuruluslara
ulagsamama

30

20

70

46,6

25

16,6

20

13,3

Thracat
konusunda
bilgi
yetersizligi

40

26,6

70

46,6

35

23,3

33

Thracat
islemlerini
yiiriitecek

personel
darlig

25

16,6

35

233

55

36,6

30

20

Dis rakiplere
nazaran
kalite

diistikliigii

25

16,6

25

16,6

30

20

50

33,3

15

10

108




BATI AKDENIiZ BOLGESINDE YER ALAN ORMAN URUNLERI SANAYI ISLETMELERININ
IHRACAT PROBLEMLERI

Di1s pazarda faaliyet gosteren isletmelerin ise % 60’lik kesimi
biirokratik islemleri ihracata yonelimde temel sorun olarak goriirken
finansman, miisterilere ulasamama ve egitimli ¢alisan eksikligi 6nemli
olan diger sorun grubunu olusturmaktadir.

Orman iriinleri sanayi alaninda faaliyet gosteren isletmeler dis
piyasalar hakkinda yeterli deneyime sahip degildirler. Uluslar arasi
rekabetten kaygi duyan isletmelerin geleneksel isletmecilik yontemleri ile
faaliyetlerine devam etmeleri (Kurtoglu vd., 1997a) i¢ pazar kosullari
dogrultusunda c¢alismak zorunda kalmalarina neden olmakta ve
isletmelerin gelisimi dolayli olarak engellenmektedir.

I¢ pazar darlig1 ve yasanan siddetli rekabet nedeni ile isletmeler satis
potansiyellerini tam olarak kullanamamaktadirlar. Bu nedenle ihracata
yonelemeyen isletmeler zamanla kiiclilmekte ve piyasa kosullarin
igerisinde pasif diizeyde kalmaktadirlar.

Isletmelerin gelismeleri, hem i¢ ve hem de dis piyasa kosullarinda
etkin hale gelebilmeleri yeni {iirlin gelistirebilmeleri ile miimkiindiir.
Calismada Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan orman {irlinleri sanayi
isletmelerinin biiyiik kisminin geleneksel tirtinleri ile iiretim faaliyetlerine
devam ettigi belirlenmistir. Bu isletmelerde talep diizeyi hizli bir bigimde
diismekte ve zamanla piyasada kii¢lilmek zorunda kalmaktadirlar.

D1s ticaret dengesinde pozitif bir egilime sahip olan ve dis ticaret
hacminde 6nemli bir artis gOsteren mobilya sanayinde (Kurtoglu vd.,
1997b) isletmelerin biiylk bir kismu yurt disi piyasalara yonelmek
istemekte fakat biirokratik islemlerin ¢oklugu ve dis piyasalar hakkinda
olusan bilgi eksikligi isletmelerin Oniinii tikamaktadir. Kriz dénemi ile
birlikte i¢ piyasalarda olusan olumsuzluk bir anlamda isletmeleri ¢ikis
yolu olarak ihracata yoneltmistir. Bu durum, krizin olumsuz yanlar
icerisinde bulunabilecek belki de tek olumlu noktadir. Ancak dis
piyasalara hazir olmayan gerekli teknolojik yapiyr ve eleman istihdam
edemeyen isletmeler bu olanaklardan yararlanamamaktadirlar. Bu
nedenle basta finansman alani olmak iizere bir ¢ok alanda sorun
yasamaktadirlar.  Isletmelerin  kendilerine  yardimci  olabilecek
kurumlardan bihaber olmalar1 da olumsuzluk boyutunu daha iiste
seviyelere tagimaktadir.

Isletmelerin daha giivenli bir ortamda ve &nlerini gorebilecek bir
konumda ihracata yonelmeleri igin, ihracata destek veren kuruluslar ile
igbirligi igerisine girmeleri tesvik edilmeli, isletmelerin yapmakta zorluk
cektigi biirokratik islemlerin bu aract kurumlar tarafindan yapilmasi
saglanmalidir.

Isletmelerin finansman alaninda yasamakta oldugu sorunlar alternatif
finansal araclarin isletmelere tanitilmasi ve kullandirilmasi ile ¢oziilebilir.
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Bu nedenle leasing, factoring, takas ve diger finansman yontemlerinin
isletme yoneticilerine ve/veya sahiplerine tiim yonleri ile tanmitilmasi
gerekmektedir. Isletmelerde finansal konularda uzman kisilerin
istthdamina olanak saglanmalidir.
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OZET

Bu c¢alismada; Tiirkiye’nin FEuxine bolgesindeki dogal Populus L.
taksonlarinda trahe boyutlarinin yiikselti ile gosterdigi degisim incelenmistir.
Odun oOrnekleri farkl yiikseltilerden secilen ornek agacglardan temin edilmistir.
Trahe teget ve radyal caplari, 1 mm?deki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu gibi
kantitatif trahe Ozelikleri belirlenerek vulnerabilite ve mezomorfi oranlar
hesaplanmistir. Korelasyon analizine gore; trahe hiicre uzunlugu digindaki diger
trahe boyutlari, vulnerabilite ve mezomorfi oranlar yiikselti ile anlaml1 iligkiler
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Populus, Ekoloji, Yiikselti

VESSEL SIZE VARIABILITY OF POPLAR (POPULUS L.)
SPECIES IN RELATION TO ALTITUDE
IN EUXINE REGION OF TURKEY

ABSTRACT

Vessel size variability of Populus L. species, growing naturally in Euxine
region of Turkey was investigated. For this purpose, the wood specimens were
taken from Populus trees located at the different altitudes of this region. The
selected anatomical features related to ecology such as vessel tangential
diameter, the number of vessel per mm” and vessel element lenght were studied
and vulnerability and mesomorphy ratio were estimated on the basis of these for
each tree in different altitudes. According to correlation analysis, mesomorphy
and vulnerability ratio and the selected anatomical features except for vessel
element length are correlated with altitude.

Keywords: Wood anatomy, Populus, Ecology, Altitude
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1. GIRIS

Carlquist (1966, 1975, 1977a, 1977b, 1980), Baas (1973, 1976) ve
Baas et al. (1983)’in calismalarindan sonra gerek diinyada gerekse
Tiirkiye’de ekolojik odun anatomisi kapsamindaki ¢aligmalarin yogunluk
kazandig1r goriilmektedir (Zhang et al., 1992; Noshiro et al., 1994;
Lindorf, 1994, 1997; Ersen, 1999; Merev and Yavuz, 2000; Yaman,
2002; Serdar, 2003). Ekolojik odun anatomisinde enlem veya yiikseltiye
bagli olarak ksilolojik 0Ozeliklerde ortaya cikabilecek trendler tiir
diizeyinde (intraspesifik) ve/veya cins ve familya diizeyinde
(interspesifik) incelenmektedir (Noshiro and Suzuki, 1995; Noshiro et al.,
1995; Noshiro and Baas, 2000). Diger taraftan herhangi bir habitat veya
floradaki tiim odunsu taksonlar ekolojik odun anatomisi kapsaminda
incelenerek; vulnerabilite ve mezomorfi oranlar1 ve bazi anatomik
Ozelikler (trahe capi, birim alandaki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu,
trahe gruplasma orani, vasisentrik veya vaskular traheidlerin varligi,
helikal kalinlasma, perforasyon tipi vb.) yardimiyla taksonlarin
bulunduklar1 habitata adaptasyonlariyla 1ilgili ekolojik yorumlar
yapilabilmektedir (Baas and Carlquist, 1985; Carlquist and Hoekman,
1985). Bir baska sdyleyisle vulnerabilite ve mezomorfi oranlar tiirlerin
ekolojik tercihleri hakkinda ksilolojik bakimdan &nemli bilgiler
saglamaktadir. Vulnerabilite; trahe hiicrelerinin embolizm gibi nedenlerle
tikanma riskini gosteren ve odunlarin iletimde emniyet diizeyini ifade
eden bir terimdir. Vulnerabilite oranmin 1’in altindaki ¢ok kiigiik
degerleri iletimdeki yiiksek emniyeti, yiiksek degerler ise diisiik emniyet
diizeyini gostermektedir. Mezomorfi ise habitatin kurak veya nemli
olmasina bagli olarak o habitata uyum saglamis taksonlarin odunlarinda
kseromorfik veya mezomorfik Ozeliklere isaret etmektedir. Mezomorfi
oraninin 100’tin altindaki degerleri kseromorfik (bdyle odunlarin iletim
emniyeti yliksek olmaktadir), 100’{in iizerindeki yiiksek degerleri ise
mezomorfik odun 6zeliklerini (boyle odunlarin iletim kapasitesi yliksek,
iletim emniyeti ise diistiktiir) gostermektedir.

Bu makale Tirkiye’nin FEuxine bolgesindeki dogal Kavak
taksonlarinin odunlarini intraspesifik ve interspesifik diizeyde kantitatif
trahe Ozelikleri—ylikselti (altitude) iligkisi bakimindan degerlendirmek
amaciyla hazirlanmistir. Arastirma konusu Kavak taksonlart Populus
tremula L., Populus alba L., Populus canescens (Aiton) Sm. ve Populus
nigra L. subsp. nigra’dir. P. tremula; iilkemizde Giineydogu ve I¢
Anadolu step bolgesi hari¢ tiim orman mintikalarinda deniz seviyesinden
2000-2350 m yiksekliklere kadar ¢ikmaktadir. P. alba; Tirkiye nin
hemen hemen her yerinde nehir kenarlarinda ve alliiviyal topraklarda
yetismektedir. P. nigra’nin iki alt tiiriinden P. nigra subsp. caudina
(Ten.) Bugala Giiney ve Dogu Anadolu’da yaygin iken, P. nigra subsp.
nigra Euxine bodlgede smirli bir yayilisa (Karabiik-Yenice arasi ve
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Kastamonu-Tosya) sahiptir (Yaltirik, 1998). Populus canescens ise dogal
hibrid bir takson olup ilkemizin degisik yorelerinde nemli orman
alanlarmin ve su kenarlarinin bir agacidir (Ansin ve Ozkan, 1993).

2. MATERYAL VE YONTEM

Tirkiye’nin Euxine bolgesindeki dogal kavak taksonlarina iliskin
Saribas’imn (1989) verilerine dayanilarak her bir takson ve yiikselti
kademesi icin vulnerabilite ve mezomorfi oranlar1 hesaplanmistir.
Vulnerabilite ve mezomorfi oranlarmin hesaplanmasinda Carlquist’in
(1988) esitlikleri kullanilmistir (Vulnerabilite = Trahe Teget Capi / Trahe
Yogunlugu, Mezomorfi = Vulnerabilite Orani x Trahe Hiicre Uzunlugu).
Trahe gap1, mm’deki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu, vulnerabilite ve
mezomorfi oranlarinin yiikselti ile olan iligkisini belirlemek amaciyla
korelasyon analizi uygulanmistir. Korelasyon analizi i¢in SPSS paket
programindan yararlanilmistir. P. tremula ve P. alba 6rnek agaclar1 her
bir yetisme yoresinden 5’er agac olmak {izere 6 farkli yerden, arastirma
alaninda yaygin olarak yayilis yapmayan P. nigra subsp. nigra Ornek
agaclar1  Yenice-Filyos ¢ayr kenari, P. canescens ise Longos-
Demirkdy’deki birer deneme alanindan segilmistir. Secilen Ornek
agaclarin ortalama gogiis yiiksekligi c¢api; P. tremula’da 22 cm, P.
alba’da 30 cm, P. nigra subsp. nigra’da 27 cm ve P. canescens’de 45
cm’dir. Her bir agag tiirli i¢in ortalama yas ise; sirasiyla 26, 27, 20 ve
40’dir. Govdelerin yerden 1,30 m yiiksekliginden alinan odun 6rnekleri
laboratuarda rutin islemlerden gegirilerek mikroskopta incelenmeye hazir
hale getirilmigtir. Trahe ¢aplar1 ve trahelerin birim alandaki sayilar1 odun
enine kesitleri {izerinde, trahe hiicre uzunluklar1 ise masere edilmis
materyaller kullanilarak saptanmistir. Her 6zelik i¢in 30 6l¢iim ve sayim
yapilmigtir (Saribag, 1989).

3. BULGULAR
3.1 Populus tremula L.

Ornek agaclar 6 farkli yore ve yiikseltiden alinmistir. Odun dagimik
traheli, gerek ilkbahar odununda gerekse yaz odununda trahelerin radyal
caplari teget ¢aplarindan daha biiyiik, tekli trahelerin enine kesitleri elips
veya oval, grup yapanlar kdseli veya yuvarlak kenarlidir. Perforasyon
tablas1 basittir. Trahe gruplagsmalar1 genel olarak radyal yonde 2-6 adet,
kiime bigiminde ise 3-8 adettir. Yapilan Ol¢ciim ve sayimlara gore;
ortalama degerler olarak ilkbahar odununda trahe teget ¢ap1 en diisiik
Yenice-Zonguldak (47,96 pm), en yiiksek Ovakorusu-Karacabey (66,65
um), trahe radyal ¢ap1 en diisiik Bahgecik-Izmit (74,52 um), en yiiksek
Ovakorusu-Karacabey (97,28 pm), yaz odununda trahe teget capt en
diisiik Seben-Bolu (34,56 um), en yiiksek Ovakorusu-Karacabey (41,33
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um), trahe radyal ¢ap1 en diisiik Bahgecik-Izmit (42,56 um), en yiiksek
Ayvacik-Carsamba (57,70 pm), ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe
teget cap1 ise en diisiik Yenice-Zonguldak (41,78 um), en yiiksek
Ovakorusu-Karacabey (53,99 pm), 1 mm’deki trahe sayisi1 en az Longos-
Demirkdy (115,50 adet), en ¢ok Seben-Bolu (149,60 adet) deneme
alanlarina aittir. Trahe hiicre uzunlugu 489 - 565 um arasinda
degismektedir (Saribas, 1989). En diisiikk vulnerabilite ve mezomorfi
orani Seben-Bolu (sirasiyla 0,2834 ve 138,56), en yiiksek vulnerabilite ve
mezomorfi orani ise sirastyla Longos-Demirkdy (0,4253) ve Ovakorusu-
Karacabey (227,16) ornek alanlarinda hesaplanmustir. P. tremula igin
Euxine bolge ortalamalar1 ise sirasiyla ilkbahar odununda trahe teget
capt; 56,87 um, trahe radyal ¢ap1 85,49 um, yaz odununda trahe teget
cap1 37,52 um, trahe radyal ¢ap1 48,82 um, ilkbahar ve yaz odunu
ortalama trahe teget capt 47,20 pm, vulnerabilite orani 0,3500 ve
mezomorfi orani 188,60 olarak belirlenmistir.

3.2 Populus alba L.

Ornek agaclar 6 farkli yore ve yiikseltiden alimmustir. Ancak P. alba
yiikselti kademeleri arasindaki fark fazla degildir. Bu taksonda da odun
daginik traheli ve trahe radyal caplari teget caplarindan daha biiytiktiir.
Tek tek bulunan traheler elips-oval, grup yapan traheler liggen, dortgen
veya yuvarlak sekilli olabilmektedir. Perforasyon basittir. Trahe
gruplasmasi genel olarak radyal yonde 2-6 adet, kiime bi¢iminde ise 3-7
adettir. Yapilan Ol¢lim ve sayimlara gore; ortalama degerler olarak
ilkbahar odununda trahe teget ¢ap1 en diisiik Yenice-Zonguldak (64,06
um), en yiiksek Longos-Demirkody (74,50 pm), trahe radyal ¢ap1 en diisiik
Bafra-Gelevi¢ (97,14 um), en yiiksek Longos-Demirkdy (115,36 pm),
yaz odununda trahe teget ¢ap1 en diisiik Bafra-Gelevi¢ (40,38 pm), en
yiikksek Ovakorusu-Karacabey (48,22 pm), trahe radyal c¢ap1 en diisiik
Bafra-Gelevi¢ (52,84 um), en yiikksek Longos-Demirkdy (65,94 um),
ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget ¢ap1 ise en diisilk Bafra-
Gelevig (52,75 um), en yiiksek Longos-Demirkdy (61,29 pm), 1
mm’deki trahe sayis1 en az Longos-Demirkdy (159 adet), en ¢ok Bafra-
Gelevi¢ (174 adet) deneme alanlarina aittir. Trahe hiicre uzunlugu 495 -
535 um arasinda degismektedir (Saribas 1989). En diisiik vulnerabilite ve
mezomorfi oranmi (sirasiyla 0,3032 ve 156,43) Bafra-Gelevig, en yiiksek
vulnerabilite ve mezomorfi orani (sirasiyla 0.3855 ve 205,84) ise Longos-
Demirkdy ornek alanlarinda hesaplanmistir. P. alba ig¢in Euxine bdlge
ortalamalari ise sirastyla ilkbahar odununda trahe teget capi; 68,44 um,
trahe radyal ¢ap1 103,67 um, yaz odununda trahe teget cap1 45,02 um,
trahe radyal ¢apt 59,01 pum, ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget
¢ap1 56,73 um, vulnerabilite oram1 0,3400 ve mezomorfi oran1 179,02
olarak belirlenmistir.
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3.3 Populus canescens (Aiton) Sm. ve Populus nigra L. subsp. nigra

Bu taksonlar i¢in birer 6rnek alanla yetinilmistir. Her iki taksonun da
odunlar1 dagmik trahelidir. Perforasyon basit tiptedir. P. canescens’de
ilkbahar odununda trahe teget ¢ap1 68,84 um, radyal cap1 105,90 um, yaz
odununda trahe teget capr 48,86 um, radyal ¢ap1 62,16 pm, ilkbahar ve
yaz odunu ortalama trahe teget capt 58,85 pm, 1 mm® deki trahe sayisi
124 adet, trahe hiicre uzunlugu 487 pum (Saribas, 1989), vulnerabilite
orani 0,4746 ve mezomorfi oram 231,13’tlir. P. nigra subsp. nigra’da
ilkbahar odununda trahe teget ¢ap1 73,56 um, radyal ¢ap1 105,08 um, yaz
odununda trahe teget cap1 53,56 pm, radyal cap1 71,60 pm, ilkbahar ve
yaz odunu ortalama trahe teget cap1 63,46 um, 1 mm’deki trahe sayist
162 adet, trahe hiicre uzunlugu 549 um (Saribas, 1989), vulnerabilite
orani 0,3917 ve mezomorfi oran1 215,06’dir. Diger kavak taksonlarindan
farkli olarak P. nigra subsp. nigra’da trahe kenarlarn1 diizglin olmayip,
“poligonal” dir. Bu taksonda trahe gruplasmalari genel olarak radyal
yonde 2-4 adet, kiilme bi¢iminde ise 3-7 adettir. P. canescens’de ise
radyal yonde 2-4, kiime bi¢giminde 3-8 adet trahe grup yapmaktadir.

Aragtirllan kavak taksonlarina ait kantitatif trahe ozeliklerine iligkin
degerler Cizelge 1’de topluca verilmistir. Bu ¢alismada kantitatif trahe
Ozelikleri ile yiikselti arasindaki korelasyonlarin belirlenmesi ig¢in
intraspesifik ve interspesifik diizeyde gergeklestirilen korelasyon
analizlerinde asagidaki bulgulara ulasilmistir: P. tremula’da yiikselti ile
birim alandaki trahe sayisi arasinda anlamli pozitif bir iligki varken
(0,889), yiikselti ile ilkbahar odunu trahe teget ¢ap1 (-0,838), ilkbahar ve
yaz odunu ortalama trahe teget cap1 (-0,841), vulnerabilite (-0,960) ve
mezomorfi (-0,964) oranit anlamli negatif korelasyon gostermektedir
(Cizelge 2). P. alba’da ise incelenen parametrelerden hi¢ birisi yiikselti
ile anlaml1 bir iliski gdstermemistir (Cizelge 3). Incelenen taksonlardan
P. canescens ve P. nigra subsp. nigra birer lokaliteden temin edildikleri
icin intraspesifik diizeyde korelasyon analizi yapilamamistir. Ancak bu
taksonlar interspesifik diizeyde korelasyon analizine dahil edilmislerdir.
Cins diizeyinde yiikselti ile kantitatif trahe ozelikleri arasinda anlamli
iliskiler bulunmaktadir. Yikselti ile ilkbahar odunu trahe teget capi
(-0,832) ve radyal c¢ap1 (-0.778), yaz odunu trahe teget ¢ap1 (-0,679) ve
radyal ¢ap1 (-0,624), ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget cap1
(-0,793), vulnerabilite (-0,614) ve mezomorfi (-0,568) orani arasinda
negatif yonde anlamli iligki bulunmaktadir (Cizelge 4).

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin Euxine bolgesindeki dogal kavak taksonlarinda kantitatif
trahe Ozeliklerinin yiikselti ile gosterdigi degisimin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu caligmada, tiir diizeyinde P. fremula sd6z konusu oOzelikler
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bakimindan yiikselti ile anlaml1 iligkiler gostermistir. Deniz seviyesinden
yukarilara ¢ikildik¢a (yiikselti artigi) odunda trahe c¢aplari daralirken
birim alandaki trahe sayilar1 artmaktadir. Trahe hiicre uzunlugu yikselti
ile herhangi bir iligki vermemistir. Vulnerabilite ve mezomorfi oranlar
ise ylikselti ile negatif korelasyon gostermektedir. Bir baska soyleyisle
yiikselti artarken vulnerabilite ve mezomorfi oranlari azalmaktadir. P.
alba’da ise incelenen parametreler yiikselti ile higbir anlamli iligki
gostermemistir. Bu sonucun; P. alba 6rmek agaglarinin alindig1 yiikselti
kademeleri arasindaki farkin fazla olmamasindan ve bu tiirlin genel
olarak nehir ve akarsu kenarlarinda, alliiviyal topraklarda bulunmasindan
kaynaklandig1 sOylenebilir. P. tremula’da trahe ¢aplar1 ve birim alandaki
trahe sayilari, vulnerabilite ve mezomorfi oranlarinin yiikselti ile
gosterdigi trendlere benzer trendler baska tiirlerde de bulunmustur.
Yiikselti ile trahe capt ve mm’de trahe sayisi arasindaki benzer
korelasyonlar Kayin’da (Fagus orientalis Lipsky.) Sanli (1977), Artvin
Atilla vadisindeki bazi odunsu taksonlarda Ersen (1999) tarafindan da
saptanmigtir. Merev ve Yavuz (2000); Rhododendron ponticum L. ve
Rhododendron caucasicum Pallas’da yiikselti ile trahe teget ¢ap1 arasinda
anlamli negatif korelasyon bulundugunu belirtmektedir. Ostrya
carpinifolia Scop.’nin ekolojik odun anatomisi ile ilgili bir ¢alismada da
mezomorfi oranmin ylikseltiyle negatif yonde bir iliski gosterdigi
belirtilmistir (Gergek vd., 1998). Cerasus avium (L.) Moench’in ekolojik
odun anatomisi ile ilgili bir ¢alismada da Euxine bolgede trahe capi,
vulnerabilite ve mezomorfi oranlarinin deniz seviyesinden yukarilara
cikildikca azaldigi, bir baska sdyleyisle bu parametrelerin yiikseltiyle
anlaml1 negatif korelasyon gosterdigi ifade edilmektedir (Yaman, 2002).

Bu ¢alismada incelenen dort Kavak taksonu igin cins diizeyinde de
(interspesifik) korelasyon analizi uygulanmis ve Euxine bdlgedeki kavak
taksonu odunlarimin trahe c¢api, vulnerabilite ve mezomorfi oranlar
bakimindan yiikseltiyle anlamli negatif korelasyon gosterdigi
saptanmistir. Gerek P. tremula’da oldugu gibi tiir diizeyinde gerekse 4
kavak taksonu icin cins diizeyinde trahe cap1 ve birim alandaki trahe
sayisinin yiikselti ile gdsterdigi korelasyonlar, algak rakimlardaki Kavak
odunlarinda trahe ¢aplarinin daha genis ve birim alandaki trahe sayisinin
daha az, yiiksek rakimlarda ise trahe c¢aplarinin daha dar ve birim
alandaki sayilarinin daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Yiikselti
artis1 ile Ozellikle trahe caplarinda meydana gelen daralmanin odunun
baz1 endiistriyel kullamm 06zelikleri {izerinde etkili olacagim sdylemek
olasidir. Bilindigi gibi odunun islenme 6zellikleri, tutkallanma kabiliyeti,
permeabilitesi biiyiik 6l¢iide trahe ¢apina baglidir (Kantay, 2001).

Mezomorfi orani; odun anatomisi yoOniinden taksonlarin ekolojik
durumu (mezomorfik ya da kseromorfik) hakkinda bilgi vermektedir.
Euxine bolgede mezomorfi orani, P. tremula igin 188,60; P. alba igin
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179,02; P.canescens igin 231,13; P. nigra subsp. nigra igin 215,05; tim
Populus taksonlar1 igin ortalama 203,45 olarak hesaplanmistir. Bilindigi
gibi mezomorfi oraninin diisiik degerleri (<100) kseromorfik, yiiksek
degerleri ise mezomorfik odun 6zeliklerine isaret etmektedir. Bu degerler
Euxine bolgedeki Kavaklarin odun ozelikleri bakimindan mezomorfik
olduklarim1  gostermektedir. Ancak sozkonusu bolgede yiiksek
rakimlardaki Kavak odunlarinda bu degerler azalmakta ve kseromorfik
odun Ozeliklerine dogru bir egilim goriilmektedir. Yiiksek rakimh
habitatlarda yagisin yeterli olmasina karsin vulnerabilite ve mezomorfi
oraninin daha diisiik olmasi su sekilde yorumlanabilir: Bu habitatlardaki
diisiik sicakliklar nedeniyle topraktan suyun alimnmasi ve bu suyun
sekonder ksilem icerisinde yukartya dogru iletilmesinde ortaya
cikabilecek sorunlara (embolizm vb.) karst iletimde emniyeti saglamaya
yonelik sekonder ksilemde bir adaptasyon (trahe ¢aplarimin daralmasi ve
birim alandaki trahe sayisinin artmasi) sdz konusudur. Yiiksek rakimlarda
trahe c¢aplarnin daralmasi ve birim alandaki trahe sayisinin artmasi
vulnerabilite ve mezomorfi oranlarinin daha diisiik ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ulkemizdeki yiiksek rakimli yerlerde ortaya ¢ikan diisiik
mezomorfi degerleri, bu tip yerlerin odunsu bitkiler iizerinde kseromorfik
bir etkiye sahip oldugunu da gdstermektedir.
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Cizelge 1. Arastirilan kavak taksonlarina ait kantitatif trahe 6zelikleri, vulnerabilite ve mezomorfi degerleri.

Takson Yore Rakim TTCio TRCio TTCyo TRCyo TSuzmm’ ISiomm” TSmm2 THU TTC VUL MEZO
(M) (pm)  @Em)  (pm) (i0) (yo) Mm)  (pm)

P.tremula [ ;006 Demirkoy 20 60,84 88,06 3741 4784 4050 7500 115550 500 49,13 04253 212,66
P.tremula  Ovakorusu-Karacabey 121 66,65 9728 41,33 5232 4590 87,20 133,10 560 53,99 0,056 227,16
P.tremula  Ayvacik-Carsamba 520 61,53 9584 3849 57,70 54,60 8220 13680 560 50,01 0,3656 204,72
P.tremula  Bahgecik-izmit 690 54,04 74552 37,71 4256 4820 91,80 140,00 565 4588 0,3277 185,14
P.tremula  Yenice-Zonguldak 900 47,96 78,78 35,60 4936 5240 89,80 14220 556 41,78 0,2938 163,36
P.tremula  Seben-Bolu 1400 5022 7848 34,56 43,12 49,00 100,60 149,60 489 4239 02834 138,56
P. tremula ORTALAMA 56,87 8549 37,52 4882 4843 87,77 13620 538,33 4720 0,3502 188,60
p. alba Ovakorusu-Karacabey 8 6938 106,68 4822 60,92 59,00 107,00 166,00 535 58,80 03542 189,51
p. alba Longos-Demirkdy 10 74,50 11536 48,08 6594 5400 10500 159,00 534 6129 0,3855 205,84
p. alba Gelevig-Bafra 12 6512 97,14 4038 52,84 71,00 103,00 174,00 516 52,75 03032 156,43
p. alba Podbasi-Adapazari 64 6748 100,88 4696 59,06 63,00 10500 168,00 495 5722 0,3406 168,59
p. alba Yenice-Zonguldak 154 64,06 100,82 43,18 57,66 57,00 10500 162,00 517 53,62 03310 171,12
p. alba Yenisehir-Bursa 290 70,10 101,16 4332 57,62 5500 108,00 163,00 525 56,71 03479 182,65
p.alba ORTALAMA 68,44 103,67 4502 5901 59,83 10550 16533 520,33 56,73 0,3437 179,02
P. CanesCcens Longos-Demirkdy 10 68,84 10590 4886 62,16 47,00 77,00 12400 487 5885 04746 231,13
P.nigra Yenice-Zonguldak 154 73,56 105,08 5336 71,60 6500 97,00 162,00 549 6346 03917 215,06

1SI9d3A ISILINAVA NVINHO NAS

TTCio: Ilkbahar odunu trahe teget cap1 , TRCio: Ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1, TTCyo: Yaz odunu trahe teget ¢api, TRCyo: yaz odunu trahe radyal ¢ap,
TS 12 s (i0): ilkbahar. odununda (1/2 mm?) trahe sayist, TSy, o (yo): yaz odununda (1/2 mm?) trahe sayist, TS am 1 mm? de trahe sayisi, THU: Trahe
hiicre uzunlugu, TTC: Ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget ¢ap1, VUL: Vulnerabilite orani, MEZO: Mezomorfi orant
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Cizelge 2. Populus tremula igin korelasyon analizi sonuglari

Rakim TTCio TRCio TTCyo TRCyo TS vomm’ TS 1omm’ TSmm2 THU TTC VUL MEZO

(i0)) (yo)

Rakim 1,000

TTCio -0,838 1,000

TRGio 0,670 0,885 1,000 P = 0,05 icin kritik r=0,81

TTCyo -0,788 0,902 0,754 1,000 P = 0,01 icin kritik r = 0,84

TRCyo -0,463 0,588 0,851 0,542 1,000 P = 0,001 igin kritik r = 0,97

TS1/2mm2(io) 0,546 -0,365 -0,060 -0,207 0,380 1,000 Serbestlik Derecesi (N-2) : 4

TS1/2mm2(yo) 0,868 -0,622 -0,582 -0,459 -0,546 0,382 1,000

TSmm2 0,889 -0,625 -0,464 -0,435 -0,248 0,718 0,918 1,000

THU -0,247 0,205 0,191 0,556 0,438 0,492 -0,089 0,144 1,000

TTC -0,841 0,994 0,869 0,943 0,587 -0,332 -0,593  -0,589 0,297 1,000

VUL -0,960 0,903 0,743 0,752 0447 -0,618 -0,840 -0,898 0,035 0,882 1,000

MEZO -0,964 0,926 0,776 0,909 0,578 -0,385 -0,781 -0,754 0,387 0,939 0,934 1,000

TTCio: Ilkbahar odunu trahe teget cap1 , TRCio: Ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1, TTCyo: Yaz odunu trahe teget ¢api, TRCyo: yaz odunu trahe radyal ¢ap,
TS/ mn (i0): ilkbahar odununda (1/2 mm?) trahe sayist, TSy, o (yo): yaz odununda (1/2 mm?) trahe sayist, TS am 1 mm? de trahe sayisi, THU: Trahe

hiicre uzunlugu, TTC: Tlkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget gap1, VUL: Vulnerabilite orani, MEZO: Mezomorfi orani

HYINOASYAUVA IMVANIMYTLNAOEG IHONH FHVHL MVHYI0 [1MSIT] FTAILTIISHOA
VANIMYINOSMVYL (11 SNINdOd) MYAVY TvDOA [¥IANISTDTQE INIXNT NIN.JAMENL



Cizelge 3. Populus alba i¢in korelasyon analizi sonuglari

0cI

TS 1/2mm2 TS 1/2mm2

Rakim TTCio TRCio TTCyo TRCyo (io) (yo) TSmm2 THU TTC VUL MEZO
Rakim 1,000
TTCio -0,106 1,000
TRGio 0,350 0,867 1,000 P = 0,05 igin kritik r = 0,81
TTCyo -0,361 0,667 0,769 1,000 P = 0,01 icin kritik r = 0,84
TRCyo -0,243 0,830 0,957 0,880 1,000 P = 0,001 icin kritik r = 0,97
TS1/2mm2(io)  -0,437 -0,600 -0,643 -0,520 -0,731 1,000 Serbestlik Derecesi (N-2) : 4
TS1/2mm2(yo) 0,595 0,406 0,202 0,375 0,315 -0,690 1,000
TSmm2 -0,326 -0,585 -0,705 -0,500 -0,773 0,970  -0,495 1,000
THU -0,069 0,563 0,626 0,245 0,457 -0,498 0,399  -0,465 1,000
TTC -0,244 0,927 0,900 0,897 0,934 -0,617 0429  -0,597 0,457 1,000
VUL -0,061 0,902 0,929 0,828 0972 -0,813 0480 -0,816 0,518 0,950 1,000
MEZO -0,076 0,903 0,945 0,747 0,928 -0,806 0,501 -0,800 0,716 0,910 0,968 1,000

TTCio: Ilkbahar odunu trahe teget cap1 , TRCio: Ilkbahar odunu trahe radyal ¢ap1, TTCyo: Yaz odunu trahe teget ¢api, TRCyo: yaz odunu trahe radyal ¢apr,
TS1/2 mm> (i0): ilkbahar. odununda (1/2 mm?) trahe sayst, TSy, o (yo): yaz odununda (1/2 mmz) trahe sayisi, TS am : 1 mm? de trahe sayisi, THU: Trahe
hiicre uzunlugu, TTC: Ilkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget ¢ap1, VUL: Vulnerabilite orani, MEZO: Mezomorfi orant

1S19493A |SILINMVANVINLHO NAS
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Cizelge 4. Populus L. i¢in korelasyon analizi sonuglari

TS 1/2mm2 TS 1/2mm2

Rakim TTCio TRCio TTCyo TRCyo (io) (yo) TS > THU TTC VUL MEZO
Rakim 1,000
TTCio -0,832 1,000
TRCio -0,778 0,943 1,000 P = 0,05 igin kritik r =0,53
TTCyo 0,679 0,876 0,850 1,000 P=0,01icin kritik r = 0,66
TRCyo 0624 0852 0896 0917 1,000 P =0,001 igin kritik r = 0,78
TS 1o (i0) -0264 0373 0391 0431 0481 1,000 Serbestlik Derecesi (N-2) : 12
TS 1,2mm2 (yo) -0,029 0,277 0,306 0,289 0,241 0,654 1,000
TS mm2 -0,140 0,348 0,375 0,382 0,374 0,876 0,938 1,000
THU 0,101 -0,078 -0,139 -0,084 0,022 0,031 -0,056 -0,022 1,000
TTC -0,793 0,979 0,933 0,956 0,906 0,409 0,291 0,374 -0,083 1,000
VUL -0,614 0,567 0,505 0,504 0,457 -0,400 -0,583 -0,555 -0,129 0,558 1,000
MEZO -0,568 0,546 0460 0472 0,466 -0,372 -0,573 -0,536 0,236 0,532 0,932 1,000

TTCjio: Ilkbahar odunu trahe teget cap1 , TRCio: Ilkbahar odunu trahe radyal cap1, TTCyo: Yaz odunu trahe teget capi, TRCyo: yaz odunu trahe
radyal cap1, TS, > (10): ilkbahar odununda (1/2 mm?) trahe sayisi, TS;, i (yo): yaz odununda (1/2 mm?) trahe sayisi, TS - 1 mm? de trahe
sayisi, THU: Trahe hiicre uzunlugu, TTC: flkbahar ve yaz odunu ortalama trahe teget ¢ap1, VUL: Vulnerabilite orani, MEZO: Mezomorfi orani

HYINOASYAUVA IMVANIMYI1LNAOE FHONH FHVHL MVHYTO [TIMSIT] FTAILTASHNA
VANIIYINOSHMVL (1 SNINdOd) MVAYM TvOO0QA IMAANISTDTOE ANIXNT NINJAMHNL
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OZET

Bu arastirmada, Douglas goknarindan (Douglas fir) elde edilen soyma
kaplama levhalarinda, tomruk halde depolamanin, pisirmenin ve soyma
sicakliginin kaplamanin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi incelenmistir. Burada
yiizey pilrizliliiglini etkiledigi varsayilan paremetrelerin oldukca degisken
oldugu diisiiniilerek yiizey pirizliligl, kiicik kaplama &rnekleri {izerinde
mekanik olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Goknar kaplama, Yiizey pliriizliiligii, Etkileyen faktorler

PEELED VENEER FROM DOUGLAS-FiR- INFLUENCE OF
ROUND WOOD STORAGE, COOKING, AND PEELING
TEMPERATURE ON SURFACE ROUGHNESS

ABSTRACT

In this study, the ihfluence of round wood storage, cooking, and peeling
temperature on surface roughness of peeled Douglas-fir veneers is under
investigation. The parameters expected to be affecting the surface roughness are
varied prior to veneer production, and surface roughness is mechanically
measured on small veneer samples.

Keywords: Fir veneer, Surface roughness, Affecting factors

1.GIRiS

Duglas goknari, Avrupada yaklasik 100 yil Once yetistirilmeye
baslanmistir. Bugiinlerde énemi artan Duglas goknari i¢in yuvarlak odun
ozellikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (e.g. Gohre, 1958;
Knigge, 1958; Hapla, 1980; Sachsse, 1991; Dedeckel, 1994).

1) Bu yazi Dr. Markus HECKER? tarafindan, “Peeled Veneer from Douglas- Fir-
Influence of Round Wood Storage, Cooking, and Peeling Temperature on Surface
Roughness” ismi ile 12. Uluslararast Odun isleme Semineri’nde(Kyoto/Japonya), 2-4
Ekim 1995’de yayinlanan makalesinden dilimize ¢evrilmistir.

2) Forest Products Laboratory, University of Gottingen
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Yakin zamanda da bicilmis haldeki 6zellikleri test edilmistir (Sauter,
1992; Fischer, 1994). Yillar evvel Kuzey Amerika’da Duglas géknarmin
kaplama {iretimine uygunlugu arastirilmisken, Avrupa’da fazla bir
aragtirma yapilmamistir. Elde edilen genellikle gorsel sonuglar, bir
dereceye kadar materyal se¢imi ve kalite degerlendirme metodlarindan
kaynaklanan farklilik gostermistir. Pechmann ve Courtois (1970),
Achterberg ve Bucher (1987), yaptiklar arastirmalara dayanarak Duglas
goknarimin soyma kaplama {iretimine, elde olunan kaplama levha
yiizeylerinin fazla piiriizlii olusundan dolayr uygun olmadig1 sonucuna
varmuglardir. Diger taraftan Mothe et al.. (1991), yillik halka genisligi ve
yogunluk kontraslarinin ylizey kalitesini etkileyebilecegine isaret
etmislerdir: Buna goére, genis yillik halkalara, ilkbahar ve yazodunu
arasinda diisiik yogunluk kontrastlarina sahip kaplamalik tomruklardan,
kabul edilebilir yiizey piriizliiliigline sahip levhalar elde edilebilmistir.
Ayrica Sachsse ve Roffael (1993) , kaplama iretiminden Once
tomruklarin sahip olduklar rutubet miktarinin da soyulan kaplamalarin
kalitesini etkileyecegine dikkat ¢ekmistir.

Uygulamada, Kuzey Amerikan kontrplaklari tamamen Duglas
goknarindan yapilmakta ve yillardan beri artan miktarlarla Avrupa’ya
ithal edilmektedir (Sekil 1). Bu durum, Duglas gdknarinin soyma
kaplama iiretimine uygunlugu ile ilgili siipheleri ortadan kaldirmaktadir.

Fakat, Kuzey Amerikan Duglas goknar1 (Dogal yetisen) ile daha geng
ve hizli bliyliyen Avrupa agaclari arasinda anatomik ve fiziksel 6zellikler
bakimindan Onemli farklar mevcuttur. Duglas goéknarinin  odun
Ozelliklerinin ve farkli silvikiiltiirel uygulamalarin Duglas gdknarinin
ylizey plrizliliigli tzerine etkileri Hecker (1995) tarafindan
arastirilmistir.

300
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Sekil 1. igne yaprakli agaclardan iiretilen Kuzey Amerika kontrplaklariin
Avrupa’ya ithal edilen miktarlari.
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DUGLAS G()KNARINDAN ELDE EDiLMiS_ SOYMA KAPLAMA LEVHALARINDA, TOMRUK
HALDE IKEN DEPOLAMANIN, PISIRMENIN VE SOYMA SICAKLIGININ
YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ETKISI

Sunulan yayinda, yuvarlak halde depolama, tomruklarimn pisirilmesi ve
soyma sicakliginin Duglas goknar1 kaplamalarinin yiizey piiriizlaligi
iizerine etkisi ele alinmigtir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada, yiizey piiriizliiliigii iizerine, mesgere, iklim, yetisme
yeri sartlar1 ve silvikiiltiiriin etkisini ve bireysel etkileri bertaraf etmek
amaciyla, 54 yasinda, Kuzeybati Almanya’da yetisen ve 5 metre
uzunlugunda bir tek tomruktan ornekler alinmistir. Hecker (1995)
tarafindan yapilan bu arastirma ile elde edilen sonuglar Avrupa orjinli
Duglas goknar1 igin genellestirilebilir. Yapilan caligma ile ilgili izlenen
yol asagida Sekil 2, 3 ve 4’de sematik olarak sunulmustur.

Calismada kullanilan tomruk 3 seksiyona ayrilmistir. Bunlardan biri
depolanmadan direkt soyma icin (Sekil 2), digerleri ise kuru halde 4-8
hafta depolama ve yagmur altinda 13 hafta depolama i¢in
kullanilmistir(sekil 3 ve 4). Kaplama eldesinden Once pisirme veya
buharlama genellikle soymayi kolaylagtirmakta ve kesme kuvvetini
azaltmaktadir (Morath, 1949). Burada, pisirmenin yiizey piiriizliiliigline
etkisi, 3 farkli caligmayla ortaya konmaktadir: Depolanmamis veya
yagmur altinda depolanmis 6rnekler, ya direkt soyulmus yada soymadan
once 5 ve 16 saat pisirilmistir(sekil 2 ve 4). Pisirmeden sonra, daha
yiiksek bir yiizey kalitesi beklenmektedir. Sonunda, farkli soyma
sicakliklarinda, pisirilen parcalarin bir kismu sicak soyulmus, bir kismida
soymadan 6nce gece boyunca sogutulmustur(sekil 2 ve 4).

Bu arastirmada kullamlan tomruklar Géttingen Universitesi orman
irlinleri laboratuarinda, deney tipi soyma makinasinda, kaplama
kalinhiginin % 85’1 kadar basing uygulanarak, 20° acili bigakla ve sabit
hizla soyulmustur. (kaplama kalinligt 1.2 mm). Levhalar soyma
isleminden sonra % 12 rutubete kadar kurutulmustur.

Yiizey piiriizliligiiniin tespitinde profil medodu kullanilmig, bunu igin
PC kontrollu ve kaplama yiizeyi boyunca belli bir hizda ilerleyen
PERTHOMETER S4P (tarama ignesi FRW 750, koni agist 60°, tepe
yarigapt 10 Om) adli cihaz kullanilmistir. Olgiim hattinin uzunlugu L=
56 mm, Ac= 8 mm’dir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde, piiriizliiliik degeri olarak, piiriizliiliik
profilinin ortalama vertikal biiylikliigiinii veren Rz parametresi esas
almmustir (DIN 4768 standardina gore).

Piiriizliiliik o6lgtimleri siiresince kullanilan PC, elektronik filtreler
vasitasiyla kaplamalardaki dalgali ve piriizlili ylizeyleri ayirt
edebilmektedir.
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Direkt sopma

e

Pigimeden

A

['epolamadan

Figirme

Sekil 2. Tomruklamadan sonra direkt kaplama soyularak veya 5-16 saat
pisirdikten sonra soguk veya sicak halde soyularak yapilan soyma kaplama levha

tretimi.

Depolama - Drirekt sopma

4 hafta 8 hafta

Sekil 3. Pisirmeden, 4-8 hafta kuru depolandiktan sonra soyma kaplama tiretimi.
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Direkt zoyma
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Sekil 4. Yagmur altinda 13 hafta depolandiktan sonra dogrudan soyularak veya
5-16 saat pisirilip sicak veya soguk halde soyularak yapilan kaplama levha
iretimi.

13 hafta

Materyal se¢iminden ve uygulamadan kaynaklanan istatiksel
problemler, non-parametric testleri ve autoreg prosediirlerini kullanan
SAS Software’in STAT ve ETS ¢6ziim paketiyle giderilmistir.

3. SONUCLAR

a- Olgiilen biitiin kaplama oreklerinin ortalama piiriizliiliigii 137
pm’dir (Cizelge 1 ilk satir). Bu deger literatiir degerleriyle
karsilastirildiginda oldukga diisiik, fakat diger kesme teknikleri ile ele
alimdiginda ¢ok yiiksek bulunmaktadir. Ayrica ortaya ¢ikan varyasyon
genisligi belirgindir.

b- Yuvarlak halde depolamanin etkisi, sadece 8 haftalik kuru
depolamada anlamli olmustur. Diger depolama sartlarinda istatistiki
olarak fark g¢ikmamaktadir (Cizelge 2). Benzer sonuglar Sachsse ve
Roffael (1993) tarafindan bulunmustur.

Cizelge 2, benzer islem gormiis tomruklardan elde edilmis
kaplamalarin yiizey piiriizliiliigli 6l¢timlerini icermektedir.

c- Diri odun ve Oz odunda yiizey piiriizliiliigii anlamli bir farklilik
gostermektedir (Cizelge 3).
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Cizelge 1. Bulunan piiriizliiliik degerinin (Rz) farkli kesme teknikleri ile elde
edilen degerlerle karsilagtirilmas: (wm; Hecker, 1995).

Parametreler N R;"" | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Arastirma 3810 137 47,9 38 411
Sonucu (Soyma)

Endiistriyel 3246 191 75,5 34 550
Soyma

Endiistriyel 3606 117 34,4 50 302
Kesme

Mikrotom Kesme | 1154 30 11,7 10 66

n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii

Cizelge 2. Ortalama kaplama levha piiriizliiliigi {izerine depolamanin etkisi
(pm).

n R, | Std.sapma | Homojenlik Grubu

Depolamadan 500 | 139 44.6 A
4 hafta kuru depolama 280 | 122 37,2 A
8 hafta kuru depolama 280 | 197 64,6 B
13 hafta yagmurda 500 | 129 39,2 A
depolama
n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii
Cizelge 3. Diri odun ve 6z odunda yiizey piiriizliligi (um).

N R Standart sapma | Homojenlik grubu
Diriodun | 1910 |128 39,2 A
Ozodun 1900 | 145 54,2 B

n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii

Sachsse ve Kroffael (1993), Hecker (1995)’e gore, meydana gelen bu
farklilik, soyma prosesi esnasinda, diri odun ve 6z odunun rutubet
miktarlarinin farkliligindan kaynaklandig diigiiniilmektedir (Sekil 5).

Rutubet 1204

=4
100
80
EO
-0 L Cririoduin Hzadun Dririodun
a

Sekil 5. Duglas goknar1 soyma kaplamalik tomruklarinin, kaplama iiretimi 6ncesi
sahip oldugu rutubet miktarlari.
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d- Yuvarlak halde depolama soyma kaplamalik tomruklarin rutubet
miktarini etkilemektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yuvarlak halde depolamanin, kaplamalik tomruklarin rutubeti iizerine
etkisi ( %).

n Diriodun |n Ozodun
Depolamadan 9 102 15 33
4 hafta kuru depolama 11 92 21 32
8 hafta kuru depolama 11 83 22 34
13 hafta yagmurda depolama 42 113 73 33

n: Ornek sayisi

Cizelge 4’de goriildiigii gibi, 6z odun rutubeti depolama miiddetince
degismemektedir. Halbuki diri odun rutubeti depolama sartlarina bagh
olarak degismektedir. Bu kuru depolamada azalma yoniinde, yagmurda
depolamada artma yoniinde olmaktadir. Diri odundaki % 102°lik rutubet
miktar1 bu deneme alanindaki diger agaclarla kiyaslandiginda oldukca
diisiik bulunmustur. Ortalama deger % 140, min. % 128- max. % 156
araligindadir (Hecker, 1995).

Cizelge 2’ye gore, 8 haftalik kuru depolamada ortaya g¢ikan yiiksek
plrtizliliikk, kaplamalik tomruklardaki rutubet azalmasiyla kismen
agiklanabilir. Bu iligki 4 hafta kuru depolanmis tomruklar i¢in s6z konusu
olamamustir. 8 hafta kuru depolanmis Ornekler disindakilerden iiretilen
kaplamalar oldukga diizgiin yiizeyli olarak elde edilebilmistir.

Diri odun ve 6z odun arasindaki piiriizliilik farklarn (Cizelge 3),
depolama sartlarina bagli olusan piiriizliiliik degerlerinin farklilig1 ile
ifade edilebilir. Burada sadece 4 haftalik kuru depolamada ortaya ¢ikan
farklilik belirgin (anlamli) olmamuistir.

e- Kaplama {iiretimi 6ncesi tomruklarin pisirilmesi ylizey piirtizliligi
iizerine olumlu etki yapmamaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Duglas gdknar1 soyma kaplama levhalarinin yiizey piiriizliligi
iizerine, kaplamalik tomruklarin pisirilmesinin etkisi (um).

N R,” | Std. sapma Homojenlik grubu
Direkt soyma 1000 | 135 42,4 A
5 saat pigirme 1050 | 135 433 A
16 saat pigirme 1200 | 131 44,3 A

n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii
Cizelge 5°de goriildiigli iizere, pisirilmis tomruklarla pisirilmemis

tomruklar arasinda, 16 saat pisirmede dahil olmak fiizere, yiizey
plirtizliligi bakimindan anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamaktadir.
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Cizelge 6°da goriildiigli gibi, depolama sartlarina bagh olarak
pisirmenin etkisi irdelendiginde de yine pisirmenin olumlu yonde anlamli
bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Bunun sebeplerini bulmak igin,
kaplamalik tomruklarin rutubeti iizerine pisirmenin etkisi aragtirtlmalidir.
Sachsse ve Roffael (1993)’de Duglas goknarmin kaplamalik
tomruklarinda yiizey piiriizlilligli ve rutubet miktar1 iizerine pisirmenin
etkisini arastirmiglardir. Burada amag, kaplama iiretimi Oncesinde
tomruklarin rutubetini arttirmak olmustur, sonug olarak kenarli gegitlerin
kapanmasindan dolay1 bu miimkiin olmamustir.

Cizelge 6. Duglas Goknar1 kaplama levhalarinin yiizey piiriizliligi iizerine
depolamanin ve pisirmenin etkisi.

Depolamadan Yagmur altinda Depolama
n R, | Std. Homoj. |n R, | Std. Homoj.
sapma grubu Sapm grubu

Direkt 500 | 140 44,6 a 500 | 129 39,2 A
soyma
5 saat 450 |139 49,2 a 600 | 131 38 A
pisirme
16saat 800 | 136 46,1 a 400 |[120 38,2 A
pisirme

n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii

Cizelge 7°de kaplamalik tomruklarin 6z odunundaki rutubet degisimi
sunulmaktadir.

Cizelge 7. Duglas goknar1 6z odununun rutubet miktari {izerine kaynatmanin
etkisi ( %).

N Rutubet miktart n | Rutubet miktar1
-pisirmeden Once- -pisirmeden sonra-
Ssaat pisirme 28 |33 23 |31
16saat pisirme 16 |36 16 |33

n: Ornek sayis1

Cizelge 7, soyma isleminden sonra, pigirilen tomruklarin ig
kisimlarindaki rutubet miktarini, pisirmeden 6nce silindirin sahip oldugu
rutubet miktariyla (yalnizca 0z odunda) karsilagtirmali  olarak
gostermektedir. Zira, biitiin silindirler soyulmus, bdylece bu ¢alisma diri
odunda yapilamamustir. Cizelge 7 de goriildigi gibi, pisirme isleminden
sonraki rutubet miktari, pisirme igleminden onceki rutubet miktarindan
daha diistiktir.

f- Soyma islemi boyunca, silindirlerin sahip oldugu sicaklik, duglas
goknarinda yiizey pliriizliiligiinii etkilememektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Soyma sicakliginin duglas goknarinda yiizey piiriizliliigii iizerine
etkisi.

N R,”" |Std.sapma | Homoj. grubu
Pisirmeden 1000 | 135 42,4 A
Pisirme, sicak soyma 1350 136 425 A
Pisirme, soguk soyma 900 128 45,2 A

n: Ornek sayis1, Rz": Ortalama yiizey piiriizliiliigii

Cizelge 8’¢ gore, Pisirilmeyen ve sirasiyla pisirildikten sonra farkli
sicakliklarda soyulan kaplamalarin yilizey piiriizliliiglinde anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmamustir. Elde edilen veri farkli depolama sartlarina
adepte edildiginde de belki ayn1 sonug goriilecektir. Cizelge 8’de, kuru
depolanmig tomruklardan alinan kaplamalarla ilgili Ol¢iimler dikkate
alimmamugtir.

4. TARTISMA VE SONUC

Duglas goknarindan soyma kaplama levha iiretimi Avrupa’da heniiz
yerlesmemistir. Fakat gecmis yillarda, duglas goknar1 kaplamalarmin
kalitesi iizerine yapilan arastirmalardan elde edilen olumlu sonuglar,
duglas goknarinin Avrupa’daki Agac Isleme Endiistrisini, bu agac
tiriiniin iglenmesine doniik yeni c¢abalara yoneltecektir.Bu yayla,
optimal tretim akig1 ile ilgili kokli bilgiler verilebilir. Bu sayede,
arastirma ile endistrinin diyalogu, yeni ¢alismalar yapmak tizere tesvik
edilmis olur. Zira, ylizey piriizliligiinii etkileyen tiim faktorler ortaya
konamamustir.

Her seyden once, uygulanan soyma teknigi ile, kabul edilebilir yiizey
kalitesi ortaya konabilmistir. Bununla ilgili olarak, Duglas goknari
kaplamalarinin ylizey piiriizliliigii tizerine farkli kesme yontemlerinin
etkisi Hecker (1995) tarafindan ele alinmistir. Bu aragtirmada énemli bir
sonug olarak, gelismis endiistriyel kesme teknikleri uygulamak suretiyle
yiizey plirtizliliigiinii azaltmaya yonelik bir imkan ortaya ¢ikmistir. Bu
Cizelge 1°de ortaya konmaktadir.

Kaplama yiizey piirlizliligi {izerine depolamanin etkisi kuru
depolama siiresinin uzamasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Bu noktada,
puriizliiliik bariz sekilde artmaktadir. Bununla birlikte 4 haftalik kuru
depolamada da benzer etkiler beklenmistir. Fakat elde edilen piiriizsiiz
kaplamalar, kaplamalik tomruklarin  rutubet miktarinin ylizey
plirtizlilliigiinii etkiledigine dair hipotezin bir istisnas1 gibi goriinmektedir
(Cizelge 2).

Burada, kaplamalarin yiizey piiriizliiliigiiniin genel olarak yalnizca
rutubet miktar1 veya bagka bir parametre ile agiklanamayacagini
sOylemeliyiz.. Daha evvel yapilan arastirmalar , yiizey piiriizliliigi, yillik
halka genisligi, yasli odun ve gen¢ odunun yogunlugu, kaplama levhanin
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yillik halka veya lif acist ve belki 6zel hiicre yapilar1 gibi bir¢ok
faktorden etkilendigini gostermektedir (Mothe, 1991; Sachsse ve Roffael,
1993; Hecker, 1995). Buna gore, diri odun ve 6z odunun rutubet miktari
ve yiizey piriizliligi arasindaki belirgin korelasyon, bu aragtirmanin bir
sonucu olmaktadir. Diri odundan yapilan kaplamalar daha piiriizsiiz
yiizeylere sahipken, diisiik rutubete sahip 6z odunda piiriizliiliik belirgin
sekilde yiiksek olmaktadir. Diger taraftan, soyma kaplama levha
iiretiminde pigirme islemi yiizey piirtzliligiini etkilememektedir. Bu
sonugla, genel endiistriel standartlar (buharlama, pisirme) sézkonusu olan
Duglas goknar ile ilgili olarak yeniden gézden gecirilebilir. Sachsse ve
Roffael (1993) de boyle bir 6n islemin yiizey piiriizliilligiine pozitif etki
yaptigini kabul etmemektedirler.

Nihayet, soyulan tomrugun sicakligi, Duglas goknar1 kaplama
levhalarinin yiizey piiriizliiliiglinii etkilememektedir. Endiistriyel soyma
kaplama levha iiretim prosesinde, buharlanan veya pisirilen tomruklar
soyma Oncesi genelde sogutulmaktadir. Cizelge 6’ya gore, bu sorun
degildir. Fakat, Hecker (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada, endiistriyel
soyulmus kaplamalarda ortaya cikan yiiksek yiizey piriizliliigliniin
nedenlerinden birinin sogutma oldugu zannedilmistir.

Calismanin ana sonucu olarak, kaplama iiretiminde, pahali bir 6n
islem olan pisirmenin ortadan kaldirilabilecegi sdylenebilir. Fakat
kaplamalarin  yiiksek rutubetli tomruklardan soyulmasi Onemli
goriinmektedir.
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OZET

Bu ¢aligma, etiket yongali levha’nin (WFB) 1slak mekanlarda vernikli ve
verniksiz kullanilmasi halinde boyutlarinda meydana gelebilecek degismeleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu maksatla, WFB den 10x10x1,8 cm
oOlgiilerinde hazirlanan 10’ar adet verniksiz, yiizey ve kenarlar1 poliiiretan vernik
ile kaplanmus deney Grnekleri 6, 24, 60 ve 96 saat siire ile sicakligi 49+2 °C ve
bagil nemi 8543 olan ortamda birakildiktan sonra, TS 3634, TS 3639 ve TS EN
318’de belirlenen esaslara gore; agirlik, kalinlik ve genislik dl¢iilerinde meydana
gelen degismeler belirlenmistir. Sonug olarak; verniksiz ve vernikli drneklerde
sirastyla, agirlik artiglart % 111 ve % 99, kalinlik artiglart %29 ve %26, genislik
artiglart %1,1 ve %0,8 olarak belirlenmigtir. Bunlara gore; su buhart etkisinde
birakilan vernikli WFB’lerde boyut degismeleri verniksiz olanlardan daha az
olmustur. Bu nedenle 1slak mekanlarda kullanilacak WEFB’nin ylizey ve
kenarlarmin poliiiretan vernik ile kaplanmasi boyut stabilitesi bakimindan avantaj
saglayabilir.

Anahtar kelimeler : Etiket yongali levha (WFB), Boyut degisimi, Rutubetli
ortam

THE EFFECT OF THE VARNISH TO DIMENSIONAL
CHANGES EXPOSED TO STEAM FOR WAFERBOARD (WFB)

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate dimensional changes of
waferboard (WFB) which is used unvarnished and varnished in wet areas. For
this purpose, samples with the dimensions of 10x10x1.8 cm prepared from WFB,
have been exposed to steam for 6, 24, 60 and 96 hour periods and then kept in
conditions at the 49 £ 2 'C and moisture content of 85 = 3 %. Weight and
dimensional changes of the exposed samples were determined according to
Turkish Standards TS 3634, TS 3639 and TS EN 318. As a result, in the
unvarnished and varnished samples, different dimensional increases have been
obtained as such a weight differences of 111 % and 99 %, a thickness differences
0f 29% and 26%, one of width 1.1% and 0.8% respectively. According to control
samples there has been less of a change in the dimensions of the varnished
samples than in the unvarnished one. So, the WFB of the using in the wetness
condition, changed with polyuretan varnishing of the its surface and borders, may
be advantageous over to the effect of the steam for its surface and borders.

Key words: Waferboard (WFB), Dimensional changes, Humid conditions
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1. GIRIS

Konutlarin, dinlenme, eglence ve spor tesislerin, kara ve deniz
tagitlarin 1slak mekanlarinda gesitli mobilya elemanlar1 kullanilmaktadir
(Kiireli, 1996).

Islak mekanlarda kullanilan mobilyalar ile duvar ve tavanlarin vernik ve
boya gibi Ortiicii geregler ile yiizeylerinin kaplanmasi rutubet etkisine
dayanimlarimi arttirmaktadir (Faulkner, 1975). Bu mekanlarda kullanilan
mobilyalarda masif aga¢ malzeme ve tlirevleri (yongalevha, liflevha,
suntalam, laminat kapli levhalar vb.) kullanilmaktadir. Mobilya iskeleti
yapiminda yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB), masif agag
malzemeye gore Onemli avantajlara sahip oldugu bildirilmistir
(Eckelman, 1999).

18 mm kalmmlhigindaki lamine kapli yongalevha ve MDEF’lerden
kenarlar1 islemsiz, melamin ve polivinilklorir (PVC) ile kaplanmis
olarak 10x10 cm ebatlarinda hazirlanan deney ornekleri sicakligi 49 + 2
°C ve bagil nemi % 85 + 3 olan ortamda 147 saat bekletildikten sonra
kalinlik ve agirlik artisi en fazla kenari islemsiz, en az kenar1 PVC ve
melamin kapli 6rneklerde bulunmustur (Ors, 2000).

Norveg ladini ve sapsiz mese’den elde edilen kaplama levhalari ile
yiizeyleri kaplanan yongalevhalarin su gecirgenliginde bal mumu reg¢inesi
kullanilmasi halinde % 30-40, diger vernikler i¢in en az % 80 azalma
oldugu bildirilmistir (Mauritz, 1989).

Saricam, sapsiz mese ve Dogu kaymi odunlarinin yiizeyleri 5 fakli
vernik ¢esidi ile kaplanarak su gegirgenligi denenmis, mesede poliiiretan
vernigin bu bakimdan en basarili oldugu bildirilmistir (Bulut, 1996).

18 mm kalinligindaki yongalevha ve MDF’den 10x10 cm 6lgiilerinde
hazirlanan deney Ornekleri sicakligi 49 + 2 °C ve bagil nemi % 85 + 3
olan su buhar1 ortaminda 147 saat bekletildikten sonra ortalama kalinlik
artist MDF’de % 58, yongalevhada % 84 bulunmustur (Kiireli, 1996).

280x210x1,8 cm boyutlarinda 0,68 g/cm’, 0,64 g/em’, 0,70 g/cm’
yogunluklarda genel amagli yatik yongalevhalardan hazirlanan deney
ornekleri soguk suda 2 ve 24 saat bekletildikten sonra kalinlik yoniinde
meydana gelen genisleme miktarlart sirasiyla, 2 saat suda bekletme
sonucu % 11,05, % 9,11, % 8,73; 24 saat suda bekletme sonucu ise; %
20,21, % 12,07, % 45,73 olarak belirlenmistir (Nemli, 2000).

Bu ¢alismada, mobilya ve dekorasyon islerinde yaygin kullanim alani
bulan etiket yongali levha’nin (WFB) 1slak mekanlarda vernikli ve
verniksiz kullanilmasi halinde boyutlarinda meydana gelebilecek
degismeler belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Etiket yongali levha (WFB)

Deney malzemesi olarak kullanilan etiket yongali levha,
Enternasyonal Ticaret ve Pazarlama Sti.-izmir’den temin edilmistir.
WFB 0,5-0,7 mm kalinliginda, 35-75 mm uzunlugunda, 25-40 mm
genisliginde yongalardan elde edilmektedir.

Deney ornegi olarak kullanilan WFB’nin bazi teknik o6zellikleri;
egilme direnci 12 N/mm’, egilmedeki elastikiyet modiilii 2700 N/mm?,
liflere dik ¢ekme direnci 0,28 N/mm?, iki saat suda kaynatildiktan sonra
egilme direnci 7 N/mm?® olarak verilmektedir (Jackson, 1989).

2.2. Poliiiretan vernik

Deney oOrneklerinin verniklenmesinde ¢ift kompenentli poliiiretan
vernik kullamlmistir. Uretici firma tarafindan, poliiiretan vernigin
cizilme, darbe, su, deterjan ve diger etkenlere karsi direngli oldugu
bildirilmektedir. Vernikte kuruma, inceltici sivi buharlasirken diger
elemanlarin kimyasal reaksiyona girmesi sonucu gerceklesmektedir.
Sertlesme siiresi, sicakligt 20 £ 2 °C ve bagil nemi %65 + 3 olan
ortamda toz tutma 4-5 dakika, el ile dokunabilirlik 25-30 dakika, tam
kuruma 24 saat ve kuru film kalinligi tek kat uygulamada 30-35um
oldugu bildirilmektedir. 1 L vernik ile 8-10m” alan kaplanabilir (Dyo,
1986).

2.3. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilacak 18 mm kalinliktaki
WEFB’lerden kesilen taslak pargalar 100x100x1 mm boyutlarda hazirlan-
mistir.  Orneklerin  verniklenmesinde ASTM D 3023 esaslarina
uyulmustur (ASTM, 1981). Bu maksatla poliiiretan dolgu vernigi
pliskiirtme tabancasi ile uygulanarak kurumaya birakilmistir. Kurutulan
ornekler 320 nolu su zimparasi ile zimparalanarak tozlari alindiktan
sonra poliliretan parlak vernik uygulanmustir. Piiskiirtme tabancasi ug
acikligr ve hava basinci iretici firma Onerisine gore ayarlanarak 6rnek
yiizeyinden 20 cm yliksekte yiizeye dik ve paralel olarak ayn hizla
hareket edilmistir. Bu sekilde deney orneklerinin tiim yiiz ve cumbalari
poliiiretan vernik ile kaplanmistir.

Viskozitesi, 4 mm delik ¢apli flow-cup ile 20+2 °C sicaklik % 60+3
bagil nemde, poliiiretan dolgu vernik i¢in 16 sn, poliiiretan parlak vernik
icin 18 sn olarak belirlenmistir. Yiizeye siiriilecek vernik miktarimin
tespitinde kati madde oranlar1 belirleyici olarak kullanilmistir. Buna
gore; 1. kat poliiiretan vernik i¢in 120 g/m* hesabiyla poliiiretan dolgu
vernigi miktari;
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a

P, = 58,4
b

xP P, = 20

x120=175,2 g (1)

esitligi yardimu ile belirlenmistir. Burada, Pd; uygulanacak politiretan
dolgu vernigi miktari, a; poliliretan parlak vernik kat1 madde orani, b;
poliiiretan dolgu vernigi kat1 madde orani, p; vernik miktar1’dir.

2.4. METOT
2.4.1. Vernikte kati madde ve kuru film kalinhig tayini

Kat1 madde tayini i¢in TS 1752 esaslarina gore darasi1 6nceden alinan
6 cm ¢apinda konkav saat camina 5 g vernik konularak etiivde 60 °C’ de
agirlikca sabit hale gelinceye kadar bekletilmistir (TSE, 1974). Kati

madde miktart (K, );

K =Yu "% 100 @)
Y

m
u

V,=G-D, C,=G-E 3)

esitlikleri yardimi ile hesaplanmustir. Burada, Vu; uygulanan vernik, Cb;
buharlasan ¢6ziicii, Km; kat1i madde (%), G; yas agirlik, D; dara, E; kuru
agirhk’tir. Kuru film kalinlign £5 pum duyarlilikli 6lgiim yapabilen
komparator ile belirlenmistir.

2.4.2. Deneylerin yapilisi

Vernikli ve verniksiz drnekler, deney cihazindaki bagil nem ortami %
85+5 olacak sekilde ayarlanarak 6, 24, 60 ve 96 saat siircler ile
bekletilmistir. Her bekletme siiresi sonunda 6lgiimii yapilan 6rnekler bir
sonraki agsama i¢in tekrar su buhari etkisine birakilmustir. Kalinlik,
genislik ve agirlik degisimleri TS 3634, TS 3639, TS EN 318 esaslarina
uyularak yapilmis ve ortalamalar1 almarak tek bir deger olarak
kaydedilmistir. Verniksiz ve verniklenmis 10’ar adet olmak tizere 20 adet
deney 6rnegi hazirlanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Deney 6rneginde 6l¢iim noktalar1 (61¢iiler mm).
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2.4.2.1. Agirhk artisi

Orneklerin aldig1 su miktar1 (%) TS 3639 (TSE, 1981), tartma islemi
TS 3634 (TSE, 1981) esaslarina gore belirlenmistir. Tartma islemi +0,01
g duyarlikl1 analitik terazide yapilmistir. Alinan su miktar1 (A);

M y M,
A=———x100 4)
M,
esitliginden hesaplanmustir. Burada, My; deney oncesi agirhik (g), My;
gbzlem anindaki agirlik (g) dir.

2.4.2.2. Kalinlik degisimi

Vernikli ve verniksiz deney Orneklerinin kalinlik degismeleri TS EN
318 (TSE, 1999) esaslara uyularak, Sekil 1’de gosterilen 4 yerden,
(16£1) mm capa kadar diiz, paralel ve dairesel yilizeyleri Glgebilen ve
(4+1) Newton Ol¢me kuvveti uygulanabilen, +0,01 mm duyarlilikli
mikrometre ile 6l¢iilerek ortalamalar1 alinmistir. Kalinlikga sisme miktari
XK);

K = Ky oKy x100 (5)
Ky
esitliginden hesaplanmistir. Burada, Kp; deney 6ncesi kalinlik (mm), Ky;
gbzlem anindaki kalinlik (mm)’dir.

2.4.2.3. Genislik degisimi

Orneklerin genislik degismeleri TS EN 318 esaslarina gore ve Sekil
1’de gosterilen 2 yerden en az 5 mm ylizey genisligi 6l¢ebilen £0,01 mm
duyarlikl1 dijital kumpas ile Glgiilerek 2 noktadan elde edilen degerlerin
ortalamalari olarak belirlenmistir.

2.4.3. Istatistik yontemler

Vernikli ve verniksiz olarak hazirlanan 6rneklerin agirlik, kalinlik ve
genislik degisimi degerlerine su buharli ortamda bekletme siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi (MANOVA)
kullanilmistir. Gruplar arasi farkliligin anlamli ¢ikmasi halinde etki
derecesi “Duncan Testi” yardimiyla belirlenmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore ortalamalar islem tiirline gore kendi aralarinda
karsilastirilmistir.

3. BULGULAR

Kat1 madde miktar1 poliiiretan dolgu vernik i¢in % 40,0 son kat parlak
vernik i¢in % 58,4 bulunmustur. Ortalama kuru film kalinligr 100 pm
Ol¢ililmiistiir. Su buhart etki siiresine gore agirlik, kalinlik ve genislik
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ortalama degerleri Cizelge 1’de bunlara iliskin Coklu Varyans Analizi
sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Su buhar etki siiresine gore ortalama degerler.

Deney Verniksiz Vernikli
Asamalar1 | Agirlik | Genislik | Kalinlik | Agirlik | Genislik | Kalinlik

(g) (cm) (mm) (g) (cm) (mm)
Kontrol 106,52 9,95 17,78 114,56 10,01 18,09
6 saat 114,42 9,98 18,71 118,36 10,04 19,02
24 saat 135,22 10,01 21,75 132,76 10,06 20,49
60 saat 188,47 10,02 22,64 197,90 10,08 22,65
96 saat 225,00 10,06 23,03 228,11 10,10 22,84

Cizelge 2. Su buhar1 ortaminda bekletme siiresinin agirlik, genislik ve kalinliga
etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi (MANOVA).

Varyans Serbestlik | Kareler toplami Ortalama F Hesap F Tablo

kaynag1 derecesi kareler % 5
Faktor.-A 1 156,190 156,190 13,5941 0,0003
Faktor.-B 4 75693,302 18923,325 1646,9989 0,0000
A*B 4 183,796 45,949 3,9992 0,0036
Faktor -C 2 1326565,238 663282,619 57729,0575 0,0000
AC 2 33,385 165,692 14,4211 0,0000
BC 8 134318,401 16789,800 1461,3067 0,0000
ABC 8 262,312 32,789 2,8538 0,0046
Hata 270 3102,187 11,490
Toplam 299 1540612,810

Faktor-A=Islem (Verniksiz, vernikli), Faktor-B=Asama (6-24-60-96 saat), Faktor-C=Ol¢iim (Agirhik,
genislik, kalinlik)

Agirlik artisi su buhan etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 225,0 g; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 114,4 g;
vernikli 6rneklerde en yiiksek 96 saat bekletme sonucu 228,1 g; en diisiik
6 saat bekletme sonucu 118,3 g bulunmustur.

Genigslik artig1 su buhar etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 10,06 cm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 9,98
cm; vernikli 6rneklerde en yliksek 96 saat bekletme sonucu 10,10 cm; en
diisiik 6 saat bekletme sonucu 10,04cm bulunmustur.

Kalinlik artig1 su buhar etkisinde verniksiz 6rneklerde en yiiksek 96
saat bekletme sonucu 23,03 mm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 18,71
mm; vernikli 6rneklerde ise en yiiksek 96 saat bekletme sonucu 22,84
mm; en diisiik 6 saat bekletme sonucu 19,02 mm ger¢eklesmistir.
WFB’de agirlik, genislik ve kalinliga su buharli ortamda bekletme siiresi
ve islem c¢esidinin etkileri istatistiksel anlamda Onemli ¢ikmigtir
(0=0,05). Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek
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icin yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmis, bunlara ait
grafikler Sekil 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Duncan testi sonuglari.

BOYUTLAR | FAKTORLER X HG
V+96+A 228,11 A
Vs+96+A 225 B
V+60+A 179,9 C
Vs+60+A 188,5 D
Vs+24+A 135,2 E
AGIRLIK V+24+A 132,8 E
V+6+A 118,4 F
V+Ko+A 114,56 G
Vs+6+A 114,4 G
Vs+Ko+A 106,5 H
Vs+96+K 23,04 A
V+96+K 22,84 B
V+60+K 22,65 C
Vs+60+K 22,64 C
Vs+24+K 21,76 D
KALINLIK V+24+K 20,49 E
V+6+K 19,02 F
Vs+6+K 18,71 G
V+Ko+K 18,10 H
Vs+Ko+K 17,78 1
V+96+G 10,10 A
V+60+G 10,08 B
V+24+G 10,06 C
Vs+96+G 10,06 C
V+6+G 10,04 D
GENISLIK Vs+60+G 10,02 E
V+Ko+G 10,01 E
Vs+24+G 10,01 F
Vs+6+G 9,98 G
Vs+Ko+A 9,95 H

Ko= Kontrol, A= Agirlik, K= Kalinlik, G= Genislik, x = Ortalama,
HG= Homojenlik Grubu, V= Vernik, Vs= Verniksiz
Not: Rakamlar saat’i ifade etmektedir.

Duncan testi sonuglarina gére WFB’de agirlik, genislik ve kalinlik
artis1 zaman bakimindan en yiiksek 96 saat, en diisiik 6 saat bekletme
sonucu elde edilmistir.
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4‘ Verniksiz O Vernikli !

25+
20
151
10+

Kalinlik (mm)

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 2. Agirlik degismeleri.

O Verniksiz O Vernikli

10,1

10,05
10+

9,951
9,91

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 3. Kalinlik degismeleri.

O Verniksiz B Vernikli

9,85

Kontrol 6 24 60 96

Deney Siiresi (saat)

Sekil 4. Genislik degismeleri.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Su buhar etkisinde birakilan verniksiz orneklerin agirliklar1 kontrol
orneklerine gore % 111, vernikli 6rneklerde ise % 99 oraninda artis
gostermistir. Buna gore poliliretan vernigin WFB’de su buhar
difiizyonunu azalttig1 s6ylenebilir.

Su buhar etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin genislikleri, kontrol
orneklerine gore % 1,1; vernikli 6rneklerde ise % 0,8 oraninda artmustir.
Su buhari etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin toplam bekletme siiresi
sonunda kontrol drneklerine gore, genisliklerinde 1,1 mm artis olmustur.
Vernikli 6rneklerde ise bu artis 0,9 mm bulunmustur. Buna goére; genislik
artis1 vernikli 6rneklerde verniksiz olanlardan daha kiiciik olmustur.

Su buhant etkisinde birakilan Orneklerin  kalinliklari, kontrol
orneklerine gore verniksiz 6rneklerde % 29; vernikli 6rneklerde % 26
oraninda artmustir. Su buhari etkisinde birakilan verniksiz 6rneklerin
kalinliklarinda kontrol érneklerine gore 5,22 mm; vernikli 6rneklerde ise
4,75 mm artig olmustur. Buna gore; vernikli 6rneklerdeki kalinlik artisi
verniksizlerden daha kii¢iiktiir. Bu durum vernigin malzeme kenar ve
yiizeylerinde katman olusturarak su buhar1 gegisini engellemesinden
kaynaklanmus olabilir.

Su buhar1 ve soguk su etkisinde birakilan, ylizeyi ve kenarlari
kaplanmis vernikli yongalevha ve liflevhalar ile vernikli masif agag
malzemelerin, islem gérmemis olanlara gére daha basarili bulundugu ve
boyutlarinda meydana gelen degismelerin daha az oldugu bildirilmistir
(Kiireli ve Sogiitli, 1999).

Su buhar1 etkisinde birakilan vernikli 6rnekler aymi sartlarda
bekletilen verniksiz orneklere gore daha basarili bulunmustur. Bu
bakimdan i¢ ve dis mekanlarda kullanilacak WFB’lerin verniklenerek
kullanilmasi1 onerilebilir.
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OZET

Kagit seliiloz lifleri arasinda hidrojen baglarinin olugsmasi ile iretilir. Geri
doniisiim sirasinda yas pres ve kurutma hiicre duvarlarinin ¢dkmesine ve
acikliklarinin kapanmasia neden olup, hidrojen baglarmi etkilemektedir. Bu
olay “Hornifikasyon” olarak adlandirilmaktadir ve seliilozun kristal yapisi
artmaktadir.  Lifler tekrar islatildiginda hiicre duvarlarinin ¢ékmesi ve
acikliklarinin kapanmasiyla olusan artan sayidaki hidrojen baglar1 nedeniyle
bosluklarin  tekrar agilmasim1  Onleyerek seliiloz liflerinin  sismesini
engellemektedir. Bu olay lifler arasinda olusacak baglar1 ve dolayisiyle kagit
direng Ozelliklerini etkilemektedir. Hornifikasyon bag yapmak igin elverisli
ylizey alanmi azaltmakta ve kagidin ¢ekme, kopma, patlama, katlama
direnglerini ve yogunlugunu disiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Geri doniisiim, Fiziksel ve direng 6zellikleri

WET PRESS AND DRYING EFFECTS ON FIBER
PROPERTIES DURING RECYCLING

ABSTRACT

Paper is made with hydrogen bonding among cellulose fibers. Wet pressing
and drying affect hydrogen bond formation during recycling and cause cell wall
collapse and pore closure. This phenomena is called “Hornification” and
increasing the crystal structure of cellulose. When fiber is rewetted, increased
number of hydrogen bonds prevents swelling ability of the fiber. This affects the
fiber-to-fiber bond formation and sheet strength. Hornification reduces the
surface area of fiber for bonding and tensile, breaking, bursting, folding
strength and density of the paper.

Key Words: Recycling, Physical and strength properties
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1. GIRIS

Kagit karton iiretiminde hammadde temininin zorlagsmasi ve g¢evre
koruma bilincinin artmasi, atik kagitlarin geri kazanilarak bunlardan elde
edilen liflerin tekrar kullamlmasina neden olmustur. Ulkemizde 2000 yilt
rakamlarina gore kamu sektoriindeki toplam hammadde ihtiyacinin %
75’1 orman kaynaklarindan, % 12’si atik kagitlardan % 7’si yillik
bitkilerden ve % 6’s1 ise ithal selillozdan karsilanmistir (Metin, 2002).
Ozel sektérde ise hammadde ihtiyacin biiyiik g¢ogunlugu atik
kagitlardan temin edilmistir (toplam hammadde ihtiyacinin % 70°1)
(Metin, 2002). Bu oranlarin kamu ve 6zel sektorde tamamen farkli
olmasi kagit hamuru {ireten fabrikalarin SEKA’ya ait fabrikalar olmas1 ve
bu fabrikalarin ¢ogunlukla orman kaynaklarindan temin edilen odun
hammaddesini kullanarak iiretim yapmasi neden olarak gosterilebilir.
Hammadde olarak atik kagit kullanimi diger iilkelerle karsilastirildiginda,
bu oranin Amerika Birlesik Devletleri'nde % 42, Japonya’da % 57,
Almanya’da % 60 oldugu goriiliir (Giirkan, 2001). Ulkemizde yaklasik 1
milyon ton atik kagit tekrar iiretime girmis ve {iiriin olarak karsimiza
cikmistir.  Bu miktarin 987518 tonu yurt i¢inden toplanmistir. Bu da
yaklasik % 36°lik bir geri doniisiim oranina karsilik gelmektedir.
Ulkemizde kagit-karton iiretiminde atik kagitlarin tekrar kullanilmasinin
memnuniyet verici oldugu, fakat geri doniisiimiin yeterli olmadigi
sOylenebilir.

Genel olarak hi¢ kurumamis seliiloz liflerinden elde edilmis kagitlara
gore, atik kagitlardan yeniden imal edilmis kagitlarda, karakteristik
olarak kalite diismektedir. Ozellikle direng 6zelliklerinde 4. déniisiime
kadar yiiksek oranda azalmalar olmaktadir. Bu durumun olusmasindaki
sebepler ise bireysel lif direncinin, uzunlugunun, ¢ozeltiler igindeki sisme
6zelliginin degismesi sonucu seliiloz liflerininin aralarindaki hidrojen bag
yapabilme kabiliyetlerinin azalmas1 olarak verilebilir. Bu makalede
kimyasal kagit hamurunda fiziksel Ozelliklerin degismesine neden olan
etkenleri ve bunlari kontrol eden faktorleri agiklamaya calisacagiz.

2. LIFLERDE MEYDANA GELEN DEGIiSMELER VE ETKIiLERi

Hiicre ¢eperinin  iskeletini  selilloz  mikrofibrilleri meydana
getirmektedir. Birbirleri ile zayif hidrojen baglar ile bagli ve farkli
yonlerde dizilmis durumdaki mikrofibriller hiicre ¢eperinin temel yapisini
olusturur (Sekil 1). Farkli yonlerde ve hiicre ekseni ile degisik agilarda
dizilmis durumdaki fibrillerin olusturdugu gecis bolgeleri kagit hamuru
iretimi sirasinda potansiyel ayrilma noktalarini olusturur. Bu katmanlara
ek olarak, hiicre ¢eperinde bazi agikliklar bulunmaktadir. Bunlar hiicre
¢eperinin olusumu sirasinda mikrofibrillerin lateral dizilisinde meydana
gelen diizensizlikler nedeniyle dogal olarak ya da kimyasal islemler
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sirasinda lignin, hemiseliiloz gibi maddelerin uzaklagtirilmast ile
meydana gelmektedir (Scallan, 1974; Allan and Ko, 1995; Berthold and
Salmen, 1997). Kimyasal islemlerle, lignin ve hemiseliilozlarin daha da
uzaklastirilmast  hiicre ¢eperi {izerinde bulunan bu agikliklarin
biiylimesine neden olmaktadir.

52 Sekonder
1w=0® | Ceper

5 s0-707

Orta Lamel

Primer Ceper

Sekil 1. Hiicre ¢eperinin yapisi (Sjostrom, 1993).

Bu bosluklar, liflerin su ile isleme girmesi sirasinda suyun depolandigi
potansiyel noktalart olusturmaktadir. Mekanik islemler de Ornegin
liflerin doviilmesi, liflerde bulunan bu acikliklarin  biiyiimesine
dolayisiyla lif yiizey alaninin artirarak daha fazla bag yapmasina olanak
saglayacak yiizey alani artigina neden olmaktadir. Dovme islemi, lifler
arast baglar1 kopararak suyun hiicre c¢eperine dolayisiyle lifler arasina
girmesini saglar ve bunun sonucu olarak da lifler esnek bir yap1 kazanir.
Esnek liflerin olusmasi, liflerin bag yapma yiizeyini dolayisiyle bag
yapabilme kapasitesini etkilediginden bu durumdaki liflerden {iretilen
kagitlarin optik ve mekanik 6zelliklerini direkt etkilemektedir (Cao et al.,
1999).

Su alimi ve liflerin sigsmesi kagit yapimi agisindan oldukca 6nemlidir.
Zira seliiloz higroskopik bir maddedir ve seliiloz zincirleri {izerindeki
hidroksil gruplari su ile hidrojen baglar1 olusturacak sekilde dizilmislerdir
(Sekil 2). Ancak bu hidroksil gruplarinin hepsi bag yapmak i¢in elverisli
degildir. Seliiloz iizerinde kristal ve amorf yap1 olmak tizere iki farkl
bolge bulunmaktadir. Kristal bdlgelerin ¢apr yaklasik 60 A kadardir ve
yaklasik 60 birim hiicre bulundugu ve bu hiicrelerin yarisinin yiizeyde
oldugu belirtilmektedir (Stamm, 1950).

Eger birim hiicre iizerinde bulunan hidroksil guruplarinin yarisi bag
yapmak icin gerekli oldugu diisiiniiliirse, kristal ylizeydeki hidroksil
guruplarinin sadece % 25’inin bu durumda elverigli oldugu anlasilir.
Buna karsilik amorf bolgedeki hemen hemen tiim hidroksil gruplar bag
yapabilme 6zelligindedir.
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Sekil 2. Seliiloz zincirleri lizerinde bulunan hidrojen baglari.

Kagit makinesinde seliiloz liflerinin serilmesinden sonra, yas pres ve
kurutma islemi sonrasinda seliiloz zincirleri biraraya gelerek biiyiik
paketler olusturmaktadir (Sekil 3). Su, amorf yapidaki seliilloz
zincirlerinin arasina girmek suretiyle su ile zincirler arasinda yeni
hidrojen baglar1 olusturarak liflerin sismesini saglamaktadir. Kagit
yapimi sirasinda 1slak seliiloz liflerinin biraraya gelmesiyle aralarinda bag
olusumu, su molekiillerinin birbirleri arasindaki ve seliiloz zincirleri
iizerinde bulunan hidroksil guruplariyle olan polar etkilesim (¢ekim) ile
meydana gelmektedir. Bu kuvvetlere ek olarak disaridan uygulanan
mekanik kuvvetler de liflerin biraraya gelmesini saglamaktadir.

Geri doniisiim sirasinda kagit tekrar su ile muamele edilir. Su polar
bir madde oldugundan hidrojen baglarin1 koparip tekrar olusturabilen bir
yapiya sahiptir. Presleme ve kurutma islemi sirasinda lifler biraraya
gelmekte ve birbirleri arasinda giiclii hidrojen baglar1 olusturmaktadir.
Olusgan baglar ve kapanan liimenler nedeniyle suyun hiicre liimenlerine ve
diger agikliklara girmesini Onlenmektedir.

Liflerin birbirine baglanarak daha biiylik bir iinite olusturmasiyla
suyun ulagabilecegi ylizey alan1 daralmaktadir. Bu durum kagit
hamurunun tekrar su ile muamele edilmesi sirasinda agilmayan baglar
olusturmaktadir (Klungness and Caulfield, 1982; Laivins and Scallan,
1993; Hult et al., 2001). Lifler iizerinde meydana gelen bu olay kisaca
“Hornifikasyon” olarak belirtilmektedir.
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ISLAK KURU TEKRAR ISLATILMIS

Sekil 3. Geri doniisiimiin liflere etkisi.

Hornifikasyon seliiloz liflerinde fiziksel ve kimyasal bir degisim
olarak tamimlanir (Weise, 1998). Kurutma islemi sirasinda kagidin
genellikle ¢ekmesi ve lifler aras1 bag olusturmasi veya hiicre liimeni ve
¢eperleri arasinda bulunan agikliklarin kapanmasi ve daha sonra tekrar su
ile muamele edildiginde olusan bu baglarin agilmamasima Hornifikasyon
denir. Minor’a (1999) gore, Hornifikasyon mekanizmasi suyun
uzaklastirilmas: sonucu seliiloz liflerinin birbiri ile daha siki bir yap1
olusturmasidir. Seliiloz liflerinin kurumasi ve tekrar su ile muamelesi
sonucu mikrofibrillerin yeniden oryantasyonu ve karbonhidrat
zincirlerinin birbirlerine karsilik gelecek sekilde diizenlenmesi sonucu
daha yogun hidrojen baglar1 olugmakta ve seliillozun kristal yapisi
artmaktadir. Yiizey gerilmeleri ile olusan kuvvetlerde kars1 yiizeylerin
birbirini ¢ekmesi sonucu bosluklarin kapanmasina neden olmaktadir.
Kurutma ve 1slatma igleminin tekrar edilmesi ile hiicre ¢eperi iizerinde
bulunan agikliklarmn kapanmasiyla daha yogun bir ¢eper yapisi ortaya
cikmakta aynm1 zamanda liflerin baglanmasi ile ¢eper lizerinde radyal
yonde catlaklar olusmaktadir (Sekil 4) (Oye et al., 1991).

Sekil 4. Geri doniisiim sirasinda lifler
iizerinde olusan ¢atlaklar (Oye et al.,1991).

Hemiseliilozlar da seliiloz gibi hidrofilik maddelerdir ve liflerin
sismesine yardim etmektedir. Ancak hemiseliilozlarin hiicre ¢eperinden

149



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

uzaklastirilmasi liflerin sisme Ozelligini negatif yonde etkileyebilecegi
belirtilmstir (Berthold and Salmen, 1997; Oksanen et al., 1997). Diger
bir etkide, hemiseliilozlar iizerindeki ayni yiikli iyonik  guruplarin
azalmasi olarak gosterilebilir. Zira birbirini itici gruplarin azalmasi hiicre
ceperi lzerinde bulunan agikliklarin kapanmasina ve liflerin birbiri ile
bag yapmasina neden olmaktadir. Bu durumun sonucu olarak da lifler
esnek ve plastik 6zelliklerini kaybetmektedir.

Yas pres sirasinda liflerde hornifikasyon olayr gozlemlenmektedir.
Ciinkii yas pressde 1slak safihadan, dolayisiyle su alarak sigmis haldeki
hiicrelerden su siirekli olarak uzaklastirilmaktadir. Islanarak sismis lifler
ve su almig lumen yas press basinciyla suyun uzaklagtirilmasi sirasinda
coker (Carlsson and Lindstrom, 1984). Yiizey gerilmeleri sonucu
karsilikl1 yiizeyler biraraya gelir ve agikliklar kapanir. Kapanan bosluklar
liflerin su tutma degerini etkilemektedir. Liflerin su tutabilme degeri
hamur i¢inde bulunan tiim su yada hiicre ¢eperi ve liimeninde tutulan tiim
su olarak anlasilmaktadir. D&vme isleminden sonra olusan mikrofibriller
iizerinde tutulan su da buna dahildir. Kraft hamurundan elde edilen
liflerin su tutma degeri tekrar edilen yas pres sirasinda degisimi Sekil
5’de verilmistir. En yiiksek su tutma degeri ilk presleme sirasinda elde
edildigi ve tekrar edilen presleme islemi ile bu degerin diistigi
goriilmektedir.

180
a? 1.7 Mpa
&2
o =3 —
gé 160 5.1Mpa
o
2 @
3 «& _
58 17Mpa
140 i
- 51Mbpa
T T T T
0 1 2 3

Presslenme Savisi

Sekil 5. Agartilmig kraft hamurundan elde edilen liflerin su tutma degerine
tekrar edilerek yapilan yas pres etkisi.
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Pres de kalma siiresi ve pres basinci hornifikasyonun artmasina neden
olmaktadir. Hiicre ¢eperlerinde ve lifler arasinda bulunan agikliklarin
pres basinci ve kalma siiresine bagli olarak degisimi Sekil 6°da verilmistir
(Maloney et al., 1997).

Yogunluk
Olasihgi

1/nm
® 3.2 MPa 48.9sn
o 3.9 MPa 49.9sn

0.3 7 + 1 MPa 15.7 sn
* Preslenmemis

0.2

0.1 —

5 10 15 20 25 30
Acikhik Riiviiklii&ii (nm)

Sekil 6. Preste kalma siiresi ve pres basinci etkisi.

Artan pres basinci ve presleme siiresi ile lifler yassilasmakta, limenler
kapanmakta, hiicre c¢eperleri iizerinde bulunan agikliklarin kargilikli
yiizeyleri biraraya gelerek daha siki bir yap1 olusturmaktadir. Su liflerde
sismeyi amorf bolgelere girerek saglamaktir. Bunun tersi durumunda
yani suyun uzaklastirilmasi ile lifler birbirlerine yaklasmaktadir. Suyun
uzaklastirilmasi kurutma islemi ile devam etmektedir. Kurutma liflerdeki
sismeyi azaltmakta, daha rijid bir yap1 kazandirarak elastikiyeti
diistirmektedir (Lyne and Gallay, 1950; Higgins and McKenzie, 1963;
Laivins and Scallan, 1993; Minor, 1994). Liflerin sertlesmesine
mikrofibriller ve lifler {izerinde olusan hidrojen baglar1 neden olmaktadir.
Geri doniisim sirasinda olusan bu hidrojen baglarindan bazilar
acilmayarak liflerin birbirleri ile olan temas yiizey alanini diislirmekte ve
elde edilen kagidin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.

Lifler iizerinde yas pres ve kurutmanin etkisi Sekil 7°de
goriilmektedir. Yas presde hi¢ islem gérmemis sadece kurutma iglemine
tabii tutulmus liflerin su tutma kapasitesi 161g H,O/100g hamur’dan 109
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g H,O0/100g hamura dismiistiir. Islak safiha yas pres ile % 60
konsantrasyona getirildikten sonra su tutma degeri 95g H,O/100g hamura
dismiistiir.  Ag¢ik sekilde gorildiigii Uzere 1slak safihadan suyun
uzaklastirilmasi ve kurutmadan 6nce yiiksek konsantrasyona ulagmak i¢in
yapilan yas presleme islemi liflerde hornifikasyona neden olmustur. Islak
safihadan ilk uzaklastirilan su sismis hiicre ¢eperleri arasindaki serbest
sudur. Bu suyun uzaklastirllmasindan sonra hornifikasyon islemi
baglamaktadir. Yas presleme islemi ile hiicre liimenleri ve g¢eperleri
basing altinda kalmakta birbirleri arasinda kohezyon kuvvetleri olugsmakta
ve yapigsmalarimi saglamaktadir. Tekrar su ile temasa gectiginde ise
bazilar1 hiicre ¢eperindeki kalic1 deformasyondan dolay1 agilmamaktadir.

Su Tutma
Degeri
g H,O/g Hamur A
A Kurutulmamig
160 |
140
120
Kurutulmus R
100 'F\\.\’\’\
N PO
/1
77 I [ I I [ I
40 60 80 100

Yas Preslemeden Sonra Konsantrasvon %

Sekil 7. Kurutulmus ve kurutma islemi gérmemis lifler iizerinde yas pres etkisi.

Seliiloz liflerinin hornifikasyonu biiylik 6l¢lide kurutma isleminden
etkilenmektedir. Pamuk saplarindan elde edilen lifler {izerinde yapilan
kurutma ve 1slatma isleminin etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Kurutma
islemi 70 °C’de vakum altinda yapilmistir (Fahmy and Mobarek, 1971).
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Cizelge 1. Islatma ve kurutma igleminin yogunluk ve lif doygunluk
noktasina etkisi (Fahmy and Mobarek, 1971).

Yogunluk Su tutma degeri (%)
Hava Kurusu Lifler 1.6156 40.5
1. Geri Doniistim 1.6110 39.6
2. Geri Doniisiim 1.6106 37.8
3. Geri Doniisiim 1.6065 35.5
4. Geri DOniigiim 1.6010 33.7
5. Geri Doniisiim 1.5985 32.4

Pamuk liflerinin su ile isleme girmesi ve daha sonra kurutulmasi
sonucu yogunluk degerleri azalmis ve su tutma kapasitesi diismiistir.
Liflerin orijinal durumuna doénmeleri kurutma islemiyle engellenmis ve
birlesmis mikrofibriller olusturmustur. Bir bagka aragtirmada kurutma
isleminin liflerin su tutma degerini % 20-30 oraninda etkiledigi tespit
edilmistir (Carlsson and Lindstrom, 1984).

Agartilmig kraft hamurunun geri doniisiimii sirasinda meydana gelen
degisiklikler boyar madde adsorpsiyonu ve giimiislendirme teknigi ile
tespit edilebilmistir (Thode et al., 1953). Bu islem sirasinda yiizey alani
tayini yapilmistir. Agartilmis kraft kagit hamuru buhar kurutma ve hava
kurusu olmak fizere iki yontemle % 5 rutubete kadar kurutulmus,
kurutulan hamur distile edilmis su icinde 24 saat bekletilmistir. Yapilan
Ol¢limler sonucunda boyar madde adsorpsiyonun % 35’e diistiigii tespit
edilmis, ylizey alaninin ise % 15-18 oraninda azaldig1 gozlenmistir. Bu
verilere bagli olarak kagitta meydana gelen fiziksel oOzelliklerdeki
degisim de Sekil 8’de verilmistir.

Sekilden de anlasilacag: lizere yiizey alaninin degigsmesi mikrofibriller
arasinda meydana gelecek baglarin azalmasina neden olmaktadir. Azalan
ylizey alani lifler arasindaki bag sayisini azalttigindan dolayr kagidin
fiziksel 6zelliklerinde degisime neden olmaktadir.
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Sekil 8. Kagidin fiziksel 6zelliklerinin boyar madde adsorpsiyonu ile
iliskisi (Thode et al., 1953).

3. HORNIFIKASYON MEKANIZMASI

Islak seliiloz lifleri, kagit olusturmak i¢in biraraya getirildiginde bag
olusumu su molekiillerinin ve yiizeydeki hidroksil gruplarmin polar
¢ekimi ile meydana gelmektedir. Yas presleme ve kurutma ile su
uzaklastirilmaktadir. Yas presleme sirasinda lifler yassilagmis lumen ise
¢cokmils durumdadir. Suyun biiyliik bir ¢ogunlugu kurutma islemi
sirasinda uzaklastirilmaktadir.  Buharlasan suyun uzaklagmasi ile
karsilikli yiizeylerdeki hidroksil guruplari hidrojen bagi ile birbirine
baglanmaktadir. Mikrofibriller yass1 bir serit seklinde biraraya gelmekte,
seliiloz zincirleri sik1 bir yap1 olusturmaktadir. Daha sonra su ile islem
gordiigiinde suyun girmesi 6nlenmekte liflerin esnekligi kaybolmakta ve
biiyiikk gruplar olusturmaktadir. ilk kurutma isleminden sonra biiyiik
acikliklarin ¢ogunlugu kapanabilmektedir. Fakat tekrarlanan kurutma ve
1slatma islemi hiicre ¢eperi yogunlugunu artirmakta ve bazi gatlaklar
olugmaktadir (Sekil 9 A-C; Scallan, 1974).  Catlaklar liflerin radyal
yoniinde meydana gelmektedir. Seliillozun kristal yapisi1 artmakta ve bag
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yapmak icin elverisli ylizey alam azalmaktadir (Sekil 9 A-C). Kristal
yapmin diigiik olmas1 suyun girebilecegi ylizey alanini dolayisiyla bag
yapabilecek ylizey alanini artirmaktadir. Azalan yiizey alani kagidin
cekme, katlama, patlama ve yogunlugunu etkileyecektir.

Sekil 9. Kurutma ve 1slatma iglemi sirasinda liflerde
meydana gelen degisiklikler (Scallan, 1974).

Kagitlarin geri kazanilmasi sonucu seliiloz liflerinde meydana gelen
degismeler lizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Bu yogun arastirmalar
sonucu olusan ortak kaniya gore, liflerin baglanma potansiyeli geri
doniisiimsiiz olarak degismekte ve bunun sonucu olarak geri kazanilmig
selilloz liflerinden iiretilen kagitlarin kopma uzunlugu, patlama ve
katlama direnci, yogunlugu ve uzamasinin azaldig1 buna karsilik yirtilma
direncinin, opakligin, biikiilgenligin ve yansitma yeteneginin iyilestigi
gozlenmistir (Sekil 10) (McKee, 1971, Cildir and Howarth, 1972; Horn,
1975; Vanwyk and Gerischer, 1982, Howard, 1990; Oye et al., 1991).
Sekilden de goriildigli gibi ilk geri kazanimdan sonra direng
Ozelliklerinde degisme en fazla olmakta ve geri kazanmim dort ve
yukarisina ulagtiktan sonra ise bu degisiklik fiziksel &zelliklerin
cogunlugunda sabit bir diizeyde seyir etmektedir.
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Sekil 10. Atik kagitlarin kagit imalinde kullaniminda fiziksel
ozelliklerine genel etkisi (McKee, 1971; Howard, 1990).

4. SONUC

Atik kagitlarin toplanarak yeniden kagit imalinde kullanilmasi giin
gectikge ilgi duyulan ¢alisma konularinin basinda gelmektedir. Kimyasal
kagit hamurlarin tekrar kullanilmas: ile iiretilen kagitlarda lif ¢cokmesi
onemli bir yer tutmaktadir. Zira kurumanin etkisi sonucunda,
hiicrelerdeki bosluklar (liimenler), daralarak seliiloz zincirleri arasinda
olusan hidrojen ve diger bag yapabilme kabiliyetlerinin azalmaktadir.
Liflerin ¢okmesi ile sisme ozelligi kaybolmakta, lifler sert bir yapi
kazanmaktadir. Hornifikasyon olarak adlandirilan bu olay lif kalitesini
etkilemektedir. Bu durumun bazi mekaniksel (dovme) ve kimyasal
islemler ile bir miktar diizenlenmesi miimkiin olsa da genel olarak
Hornifikasyona ugrayan liflerden elde edilen kagit ozellikleri diigiik
olmaktadir. Genel olarak atik kagitlardan yeniden iiretilen kagitlar daha
diisiik kimyasal ve fiziksel dzelliklere sahip olmaktadir. Ozellikle ¢ekme,
katlama, patlama direncleri ile yogunluklar1 diismektedir.
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OZET

Sonlu elemanlar metodu (SEM) pratikte normal yontemlerle sonucu
bulunamayan veya ¢éziimii zor miithendislik problemlerinin analizinde ¢ok kullanilan
niimerik bir yontemdir. Bu ¢alismada SEM hakkinda kisaca bilgi verilmis ve kavelal
mobilya kdse birlestirmelerinin SEM ile modellenmesi yapilmistir. Olusturulan
modeller ANSYSO bilgisayar programi ile analiz edilmistir. SEM mabilya
tasarimcilar1 ve ireticileri i¢in yardimei olacagi siiphesizdir. Fakat ahsabin homojen
olmayan yapis1 ve birlestirmelerin lineer olmayan davraniglari modelleme sirasinda
dikkate alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Sonlu elemanlar analizi, Mobilya, Kavelal birlestirmeler

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF DOWELED FURNITURE
CORNER JOINTS

ABSTRACT

The finite element method has become a common practice for analysis of
problems that cannot be solved or solution is difficult in conventional methods. In
this study, a brief information is given about the method and doweled furniture
corner joints are modeled using this method. The models were analyzed using
ANSYSO commercial software. FEM is a important tool for furniture designers and
manufacturers. However, it should be remembered that wood is not homogenous and
the behavior of furniture joints is not linear.

Keywords: Finite element analysis, Furniture, Dowel joints
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1. GIRIS

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) miihendislikte malzemelerin veya
sistemlerin dis etkenlere (kuvvet, 1s1, elektrik, vb.) karsi davranislarinin
analizinde kullanilan niimerik bir metodtur. SEM yapisal statik
hesaplamalarda rijitlik matrisi {K} ile deformasyonlar matrisinin {u}
kuvvetler matrisine {F} esitlenmesi ile kurulan matematik modelin niimerik
¢Ozlimiinii icerir. SEM’i kullanan ¢ok sayida bilgisayar programi mevcuttur;
ALGOR™, COSMOS/M™, NASTRAN™, ADINA™, ve ANSYS™
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bu programlarda yapilan yapisal analizlerde
genellikle malzemeler homojen ve izotropik olarak kabul edilir. Homojen ve
izotropik ozelliklerin kullanilmas1 ahsap ve ahsap kompozitleri i¢in yanlis
sonuglarin ¢ikmasina yol agabilir.

SEM de ahsap i¢in ii¢ yondeki elastikiyet 6zellikleri ve bu yonlere ait
Poisson sabitlerinin kullanilmast homojen olmayan ve anizotrop durumlardan
dolayt ortaya ¢ikacak problemlerin Oniine gecilmesinde yardimci olur
(Jamaludin, 1995). SEM’in kullanilmasi hertiirlii miihendislik alaninda
yayginlasmaktadir. SEM ge¢miste tasarimin onaylanmasinda kullanilmasina
ragmen giiniimiizde tasarim agamasinin bir 6gesi haline gelmistir (Sekil 1).

Model

Masyon SEM Optimizasyon

Sonug
degerlendirme

Sekil 1. Tasarimda SEM in rolii (MacNeal, 1993).
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SEM deki temel fikir siirekli bir sistemi sonlu sayida elemana ayirmaktir.
Her elemanin davranisi gerilim veya deformasyon fonksiyonlart ile belirlenir.
Elemanlar birbirlerine diiglim noktalarinda baglidirlar. Elemanlarin ve
diigiim noktalarinin kombinasyonu sonlu elemanlar ag1 olarak tanimlanur.

Sonlu elemanlar analiz prosediirii temel olarak iic agsamadan
olusmaktadir. Genel olarak bu asamalar ANSYS[O gibi bilgisayar
programlarindaki temel islem asamalarinda temsil edilmektedirler. Bu
asamalar:

- Giris modiilii (Preprocessor): Bu asamada eleman tipleri, eleman
sabitleri, elemanlarin o6zellikleri, modelin geometrisi, eleman biiylkligi
belirlenirlenerek ag olusturulur.

- Hesap modiilii (Solution): Bu asamada hangi analizin yapilacagi, sinir
noktalar1 ve yiiklemeler belirlenerek analiz baslatilir.

- Cikis modiilii (General Postproc): Bu asamada sonuglar rakamsal veya
grafik olarak okunur.

Bu ¢aligmanin amaci her tiirlii miithendislik alaninda kullanim yeri bulan
SEM’in mobilya kose birlestirmelerinin modellemesinde ve analizinde
kullanmak siiretiyle mobilya tasarimcilarina yeni bir yontem tanitmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Sekil 2’deki gibi yiikleme yapilan kavelali kose
birlestirmelerinin sonlu elemanlar modelleri olusturulmustur. Bu kose
birlestirmesi iki farkli sonlu elemanlar modeli ile simiile edilmeye
calistlmistir (Sekil 3 ve 4). Modeller; lineer olmayan moment-rotasyon
verilerini  kullanir, lineer olmayan elastik Ozelliktedir, sadece statik
yiikklemelerin oldugu kabul eder, ayrica basit olmasi i¢in izotropik malzeme
ozellikleri kullanilmistir. Ortotropik malzeme o6zellikleri de modele
girilebilir, fakat modeli olusturulan birlestirmede yiikleme ve reaksiyonlar
ayni diizlemde oldugu i¢in sonucu etkilemeyecektir. Olusturulan modellerin
analizi ANSYSO (versiyon 5.7) paket programi kullanilarak yapilmistir.

flk modelde kose birlestirmesi beam3 eleman1 (Sekil 4) ikinci modelde
ise shell63 (Sekil 5) elemani kullanilarak modellenmis bunlara ilave olarak
birlestirme elemaninin rotasyonel hareketleri ise combin39 elemani (Sekil 6)
kullanilarak simiile edilmeye caligilmugtir.
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185

Sekil 2. Modellemesi yapilan kavelali mobilya kose birlestirmesi.
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Sekil 3. Kdse birlestirmesinin beam3 ve combin39 elemanlar1 ile modellenmesi.
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Sekil 4. Kose birlestirmesinin shell63 ve combin39 elemanlari ile modellenmesi.

Beam3 eleman1 (Sekil 5) ¢ekme, basing ve egilme 6zellikleri olan uniaksiyal
bir elemandir, her diigiim noktasinda ii¢ serbestlik derecesine, X ve Y
eksenleri yoniinde sekil degistirme Z eksen’i etrafinda rotasyon yetenegine
sahiptir. Iki diigiim noktasi, kesit alam, atalet momenti, yiikseklik ve
malzeme 6zellikleri girilerek eleman tanimlanmig olur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Beam3 elamaninin malzeme ve geometrik ozellikleri.

Malzeme ozellikleri Geometrik ozellikleri
£ =2500 MPa 1=71448 mm*

Yogunluk=0.7 g/cm?® | Genislik =125 mm
Yiikseklik = 19 mm
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Yiikseklik

¥
‘ (DERI Y
%

Shell63 eleman: (Sekil 6) dort diigiim noktasi, eleman kalinligt (19 mm)
ve ortotropik malzeme &zellikleri (2500 MPa) girilerek tanimlanir. Eleman
her diigiim noktasinda alt1 serbestlik derecesine sahiptir.

Sekil 5. Beam3 elemani.

Combin39 eleman: (Sekil 7) dogrusal olmayan yiik-deformasyon
verilerini kullanabilen, tek yonde hareket kabiliyetine sahip bir elemandir.
Eleman tek serbestlik derecesine sahiptir, bu herhangibir yonde sekil
degistirme olabilecegi gibi herhangi bir aksis etrafinda rotasyon da olabilir.
Ayni nokta tizerindeki iki diiglim noktas1 ve ylik deformasyon veya moment-
rotasyon egrisi girilerek eleman tanimlanir. Combin-39 elemani igin gergek
sabitleri test edilen 5 degisik birlestirmenin ortalamasi olarak alinmuistir.
Veriler ¢ekme ve basma da birlestirmenin ayn1 davranis1 gosterecegini
farzedip iki yonli yiik-deformasyon egrisi olusturacak sekilde eksi degerden
artiya dogru girilmistir (Sekil 8).
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z
Sekil 6. Shell63 elemani.
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Sekil 7. Combin39 elemani.
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Sekil 8. Combin39 elemaninin tahris edilmesinde kullanilan veri noktalarina 6rnek.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

SEM modelleri ile elde edilen moment-rotasyon egrileri kavelal
birlestirmelerin laboratuarda yapilan statik yiikleme testlerinden elde edilen
moment-rotasyon egrileri ile karsilagtirilmisltir. SEM modellerinin ve test
yoluyla edilen egrilerin ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 9).
Sonlu elemanlar modelinin avantajlarindan biri analiz sonuglarinin testlerden
almman sonuglara gore daha detayli olmasidir (Sekil 10 ve 11). Shell63
elemani ile modellemede gerilimlerin nerelerde olustugu agik olarak
goriilmektedir (Sekil 11). Sonlu elemanlar modeli herhangibir malzeme veya
baglanti elemam1 icin kolayca degistirilebilmektedir. Bu c¢alismadan
cikarilabilecek Onemli bir sonu¢ ise combin39 tipi elemanlarin gerek
birlestirme olsun gerekse biitiin bir kabin tipi mobilyanin modellenmesinde
kullanilabilecegi ve bu modelleme ile lineer olmayan davraniglarin
birlestirme ve mobilya analizinde daha gergek¢i sonuglara ulagilmasina
yardimct olacagidir. Boylece daha Once birlestirmelerin  yari  rijit
davraniglarinin modellenmesinde kullanilan elastikiyet modiiliinii azaltma ve
birlestirme katsayisi kullanma (Cai and Whang, 1993) gibi girisimlere gerek
kalmayacaktir. Mobilyalarin tiim striiktiiriiniin modellenmesinde iki veya ii¢
boyutlu basit elemanlarin kullanilmasi (Eckelman and Rabiej, 1985; Kasal
and Pullela, 1995; Gustafsson, 1996; Smardzewski, 1998; Zhang et al.,
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2000), birlestirmelerin modellenmesinde dogrusal olmayan yay elemanlarinin
kullanilmasi (Kasal and Pullela, 1995), detaylarin modellenmesinde ii¢
boyutlu elemanlarin kullanilmasi (Jamaludin, 1995; Nakai and Takemura,
1996; Gustafsson, 1995 and 1997) dogru sonuglar vermistir.

25
2 =
0 X
£ 151
?;) —O—sem?2
€10 %
/ —X—test
| // o
O{v-l T T T T T T

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

s

rotasyon (radyan)

Sekil 9. SEM modellerinin test sonuglari ile karsilastirilmasi.
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Sekil 10. Beam3 ve combin39 ile modellenmis birkestirmenin ANSYSO analizi.

1
ELEMENT S0LUTION

Sekil 11. Shell63 ve combin39 ile modellenmis birkestirmenin ANSY S analizi.
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KIZILD AG Isparta ili Sarkikaraagag ve Yenigarbademli ilceleri arasinda yer alan
Kizildag Milli Parky, saf sedir ormanlanina sahip olmas: ve orman-step

MILLI PARKI zonundayer olmas: gerekgeleriyle 09.05.1969 tarihinde 2316 ha olarak

ilan edilmis ve daha sonra Beygehir Golii'niin korunmas: amaciyla
da 1993 yilinda 59600 ha olarak genigletilmigtir. Milli Park'in bitki Grtiistind kimlgam, karagam, ardic,
sedir ormanlan ve bozuk maki topluluklan meydana getirmektedir. Zengin tiir cegitliligi ve g&l-orman-
dag manzaralan ile Kizildag Milli Parks ziyaretgilerinin rekreasyonel ihtiyaglanm en yiiksek diizeyde
karsilamakta ve mavi-yesil yaprakli saf sedir ormanlarn bol oksijenli havasiyla solunum yollan
rahatsizliklan igin gifa kaynag olmaktadir. Park icerisinde bulunan 2998 m yiikseklikteki Dedegdl (veya
Dedegiil) Dag Gizerindeki Karagsl Krater Galii ve giizel kokulu Dedegsl Cigegi (Jurinella monchus)
ile zivaretgilerin ilgi odag olmaktadr.
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