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HISTORICAL DEVELOPMENTS IN WOOD CHEMISTRY

Raymond A. YOUNG

Emeritus Professor of Wood Chemistry
University of Wisconsin
Madison, WI, USA

ABSTRACT

Wood are one of the most important raw material source for forest products industry.
Due to technological developments, researchers in the area of wood chemistry have been
showing increased interest in the benefits of utilization wood based materials alone or
together as an alternative lignocellulosic fiber sources for forest products industry.

However, utilization of woody matrials more efficiently and conservation natural
resources have been paid special attention. For that reason, it should be carefully consider
and beneficial to understanding chemical structure of those woody materials. Many new
approaches and techniques have been developed for better understanding of wood chemical
sturucture.

Keywords: Wood chemistry, cellulose, lignin, extractives, pulp and paper

ODUN KiMYASI ALANINDA TARIHSEL GELISIMLER

OZET

Orman iriinleri endiistrisi i¢in odun en 6nemli bir hammadde kaynagidir. Teknoljik
gelismeler sonucunda, odun kimyasi iizerine ¢alisan arastirmacilar odundan, tek bagina
veya alternatif lignoseliilozik lif kaynaklar ile birlikte orman {irlinleri endiistrisi igin yeni
ve ilging faydalanma yaklasimlarini ortaya koymaktadirlar.

Bununla birlikte, odundan daha etkili faydalanma ve dogal kaynaklarin korunmasi
iizerine 6zel onem verilmektedir. Bu sebeple, odunsu maddelerin kimyasal yapilarinin
dikkatlice belirlenmesi ve amaca uygun kullanilmasi gerekir. Yeni teknik ve yaklasimlar
sayesinde odunun kimyasal yapist daha iyi anlasilmaya ¢alisilmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Odun kimyasi, seliiloz, lignin, ekstraktif maddeler, kagit hamuru ve
kagit
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1. INTRODUCTION

The major achievements in wood chemistry during the past seventy-five years
are reviewed in this chapter. Emphasis is placed on the people who have been
instrumental in the important developments in this field of wood science. These
scientists are known throughout the world for their important contributions to wood
chemistry.

Wood is mainly comprised of three polymeric constituents, namely, cellulose,
hemicelluloses and lignin in the rough proportions of 2:1:1. Emphasis is placed on
these components since they constitute about 95% of the dry matter of wood. Since
cellulose and the hemicelluloses are polysaccharides, the carbohydrate fraction
constitutes 70% of wood, while the polyphenolic polymer, lignin, accounts for 20-
30% depending on the species. The "extractives" in wood, although not a structural
component, comprise a small (1-10%) but economically important fraction of the
woody biomass. These four classes of materials from wood are reviewed in this

paper.

2. DEVELOPMENTS IN CELLULOSE CHEMISTRY

The foundations of polymer chemistry are tied closely with the elucidation of
the structure of cellulose. The French chemist Anselme Payen was the first to note
that most plant materials contain a resistant fraction with essentially the same
composition of about 44% carbon, 6% hydrogen, and 49% oxygen, which was later
determined to be cellulose. Subsequently, Haworth contributed a series of excellent
papers which led to the elucidation of the glucopyranose chemical structure of the
sugar units in the polysaccharide. Many early investigators felt that cellulose was
an association or aggregation of small molecules; this, of course, was when the
concept of high molecular weight polymers was still in the developmental stages.
Karl Freudenberg at the University of Heildelberg then, provided strong evidence
for the betaglycosidic linkages in cellulose. The final chain conformation
polymeric structure of cellulose was firmly established through the exquisite work
of Staudinger in 1953, for which he received the Nobel Prize (Figure 1) (Hon,
1994)

! CH OH CHon
CH;OH OH 1 CHZOH

Figure 1. Structure of Cellulose

Still to be established was the nature of cellulose polymer chain associations.
Early x-ray diffraction studies on cellulose showed definite diffraction rings
indicating the crystalline nature of cellulose, and Nishikawa in Japan also found
evidence of discontinuous sections in cellulose. These discontinuous sections were
to be later referred to as amorphous fractions of cellulose, and thus, the crystalline-
amorphous character of cellulose was established. A large variety of models for the
cellulose structure have been published over the years with the model of Frey-
Wyssling, showing distinct crystalline and amorphous sections, frequently cited.

2
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Later work by Preston in England, however, demonstrated that native cellulose is a
continuous crystalline polymer with occasional dislocations rather than having
discrete domains (Figure 2) (Young ve Rowell 1986).

The greatest modern controversy in cellulose chemistry has been over the structure
of the unit cell. The early models of Meyer and Misch were proposed before ideas
of stereochemistry limited the possible conformations. These and all the other
models proposed during this period depicted the unit cell as having the chains at
the four corners of the unit cell running in one direction, with the central chain
running in the opposite direction, or anti-parallel. It wasn't until the 1970's, when,
computer technology was being increasingly applied to the complex problem of
interpretation of x-ray diagrams, that a new model was proposed. Anatole Sarko
and John Blackwell in the USA simultaneously published papers suggesting that all
the chains in the unit cell run parallel, including the central chain. This model is
now widely accepted as a more accurate interpretation of the unit cell structure of
native cellulose (Figure 3). In addition Sarko and Blackwell's data indicated that
the unit cell of the cellulose polymorph, cellulose II, from regenerated celluloses
(i.e., rayon), is indeed an anti-parallel form of cellulose; and so, a controversy
remains as to how the central chain is flipped from parallel to anti-parallel in the
regeneration process (Young and Rowell 1986).

Cellulose derivatives were also prepared in the early years of polymer chemistry
and eventually formed the basis of a large chemical and textile industry. It's hard to
imagine today that the only materials available for fibers and fabrics 60 years ago
were cellulose, silk and wool. Processing of cellulose to fibrous materials is still an
important industry today and the modern developments include the creation of the
high strength rayon fibers for such things as tire cord reinforcement (Rowell and
Young). The high strength fibers were only realized after many years of
experimentation on the chemical processing methods and changes were made in
almost every step of the complicated process. It is still rather amazing that this
"old" xanthate process is still the mainstay of the industry. The process is energy
and capital intensive and carries heavy pollution loads. A promising alternate
approach is the use of N-methylmorpholine-N-oxide for dissolution and spinning of
regenerated cellulose fibers. Several companies have explored the method both in
the USA and France.

(a) (b)

Figure 2. Models of crystalline-amorphous cellulose most representative of (a) native
cellulose and (b) regenerated cellulose.
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Figure 3. Parallel (a) and antiparallel (b) packing of sheets of cellulose as seen in cellulose 1
and II, respectively.

In the 1950's and 1960's considerable research effort was expended on the
development of graft copolymers of cellulose with synthetic polymers. Major
contributions in this area were made by Professor Vivian Stannett of North
Carolina State University. He and his co-workers were able to graft a wide variety
of vinyl polymers to cellulose substrates via gamma radiation and redox initiated
free radical polymerization reactions (Phillips, et.al., 1972). There were great
expectations for commercialization of this method since the surface of an
inexpensive cellulose fiber could be easily modified with small amounts of an
expensive polymer to give a surface copolymerized fiber with new, unique
properties. However, these processes were never commercialized because it was
not possible to limit the amount of homopolymer formed from the vinyl monomers.
Thus large quantities of expensive synthetic polymers were formed which were not
attached to the cellulose core fiber and represented lost revenue. Professor
Raymond Young and Professor Ferencz Denes of the University of Wisconsin
utilized plasma polymerization of gaseous monomers for attachment of thin
polymeric layers at the surface of cellulosic materials, while limiting the
homopolymer formation (Denes, et.al., 1994). Plasma polymerization has also be
utilized by this group and Professor Turgut Sahin in Turkey to modify the
properties of paper (Sahin, et. al., 2002; Sahin 2007).

Probably the most significant discovery in recent years related to cellulose
derivatives is the liquid crystalline behavior of these macromolecules. Liquid
crystals of cellulose derivatives in highly concentrated solutions have been studied
by Gray and coworkers in Canada and Zugenmaier in Germany. Gray determined
the threshold volume fractions of the biphasic equilibria for the systems of
hydroxylpropyl cellulose, cellulose acetate and ethyl cellulose in various solvents
and Zngenmaier investigated the unusual optical properties (that are closely related
to the pitch of the helicoidal structures) present in the systems of cellulose
tricarbanilate in methyl ethyl ketone and ethyl cellulose in glacial acetic acid.
There are a number of exciting applications for liquid crystalline polymers ranging
from the production of superior strength fibers to use in twisted-nematic display
devices and screens (Young and Rowell, 1986).

4
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Celllulosic materials have also been utilized in medical applications. Films and
tubes manufactured from cellulose have historically been used for the treatment of
renal failure, but this use has declined in recent years displaced by synthetic blends.
Although use of cellulose for dialysis is still practiced other new applications are
emerging. The most promising new application of cellulose to medicine is the use
of microbial cellulose synthesized by Acetobacter xylinum as a novel wound
healing system and as a scaffold for tissue regeneration (Hoenich, 2006).

3. DEVELOPMENTS IN HEMICELLULOSE CHEMISTRY

The occurrence of sugars other than glucose in wood had been known for many
years and these sugars were generally considered to be part of a group of
carbohydrates known as hemicelluloses. This name can be traced back to E.
Schulze who assumed that these materials were precursors to cellulose. It is now,
well established that the sugars comprise a group of polysaccharides based on the
pentoses, xylose and arabinose, and the hexoses, glucose, galactose, and mannose.
The structure of the hemicelluloses was determined in the 1950's through the
extensive studies of Professor Tore Timell at the College of Forestry in Syracuse,
NY (Timell, 1965). Using traditional carbohydrate isolation and structural
determination techniques, he and his coworkers convincingly established the
structure of the two major groups of hemicelluloses in softwoods, the
galactoglucomannans and the arabinoglucuronoxylans, and the two in the
hardwoods, the glucomannans and the glucuronoxylans. Although the
hemicelluloses in the two plant groups are similar, there are distinct structural
differences (Table 1). With the advent of modern instrumental methods such as gas
chromatography-mass spectroscopy it was possible to further refine the structure of
the hemicelluloses. In 1977, Samuelson and coworkers reported that the reducing
end of birch xylan had a very unusual sequence of five sugars, including rhamnose,
as shown in Figure 4. This was an important discovery since it helped to explain
the resistance of these polysaccharides to alkaline degradation reactions described
below (Sjostrom 1993).

The study of the alkaline degradation of hemicelluloses is very important
because this represents the major yield losses in alkaline pulping systems and the
saccharinic acid products create a large effluent load from these processes.
Cellulose is not heavily degraded in the alkaline pulping liquors due to the
crystalline structure. The curtailment of the alkaline endwise degradation of
hemicelluloses has not yet been accomplished nor has there been suitable solutions
found for the use of the degradation products. Considerable efforts were expended
in the 1960's and 1970's to inhibit alkaline endwise degradation through reactions
to block or modify the reducing ends of the polysaccharides by a variety of
methods including derivatization, oxidation, and reduction. Although successful to
varying degrees, all have proven too complicated or costly for implementation on a
commercial scale (Isbell and Ann, 1943).
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0 OH
M HO 0
~—0_ /O CHy Oc\
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Se T o R
OH COOH

-B-D-Xylp-(1-4)-B-D—XyIp-(1-3)- -L-Rhap —(1-2)-alpha-D-Gal pA-(1-4)-D-Xyl p

Figure 4. Structure associated with reducing end group of birch xylan.

Table 1. Structural Components of Hemicelluloses.

Amount Composition
Occurrence (% of Wood) Units* Molar Ratios Linkage

Galactoglucomannan Softwood 5-8 3-D-Manp 3 1-4
B -D-Glcp 1 1-4
a-D-Galp 1 1-6
Acetyl 1

(Galacto)glucomannan Softwood 10-15 3 -D-Manp 4 1-4
3 -D-Glep 1 1-4
a-D-Galp 0.1 1-6
Acetyl 1

Arabinoglucuronoxylan Softwood 7-10 B -D-Xylp 10 1-4
4-O-Me-a-D-GlcpA 2 1-2
a-L-Araf 1.3 1-3

Arabinogalactan Larchwood 5-35 B -D-Galp 6 1-6
3 -L-Araf 2/3 1-6
3 -L-Arap 1/3 1-3
3-D-Glep A Little 1-6

Glucuronoxylan Hardwood 15-30 B -D-Xylp 10 1-4
4-O-Me-a-D-GlcpA 1 1-2
Acetyl 7

Glucomannan Hardwood 2-5 3 -D-Manp 1-2 1-4
3 -D-Glep 1 1-4

*a=alpha, p=pyranose, f=furanose, Me=methyl, Man=mannose, Glc=glucose, Gal=galactose, Ara=arabinose,
Xyl=xylose, GlcpA=glucuronic acid

In the mid 1940's Isbell at the National Bureau of Standards in Washington D.C.
published a series of papers elucidating the complicated mechanisms of alkaline
endwise degradation of polysaccharides. He concluded that the predictable pattern
of formation of the saccharinic acids is via a beta-elimination reaction subsequent
to the now well known Lobry-DeBruyn Alberta Van Ekenstein sugar
rearrangements (Isbell and Ann, 1943). Much later, Sjostrom and coworkers in
Finland carried out exhaustive analysis of the saccharinic acid products in the
waste liquors from kraft pulping of wood. They developed excellent separation
techniques based on carbon dioxide and accurately established the relative
proportions of the various acids in the black liquors from kraft pulping of

6
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softwoods and hardwoods (Table 2). The tremendous quantities of salt formed in
the separation process caused difficulties for use and disposal and thus
commercialization (Sjostrom, 1993).

4. DEVELOPMENTS IN LIGNIN CHEMISTRY

The term lignin is derived from the Latin word for wood, lignum. Peter Klason
in Sweden was the first to suggest that lignin is a polymer based on coniferyl
alcohol. Karl Freudenburg from Heidelberg University then carried out a
prolonged, exquisite study to elucidate details of the structure of this complicated
polymer. As shown in Figure 5 for spruce lignin, the polyphenolic polymer is
comprised of guaiacyl units connected by phenolic ether and carbon-carbon
linkages. The predominant bond is the B-O-4-linkage and this is the linkage that is
mainly broken during the alkaline pulping of wood. Hardwood lignins differ from
softwood in that they are comprised of about a 50/50 mixture of guaiacyl and
syringyl moieties. Since the 5-position on the aromatic ring of the syringyl units
contains a methoxyl substituent, there are less carbon-carbon linkages in hardwood
lignins and more B -O-4-links. This explains the greater ease for pulping of
hardwoods versus softwoods (Sarkanen and Ludwig, 1971; Fengel and Wegener,
1984).

The structure and reactions of lignin have been further evaluated in recent years
through the aid of C-13 NMR. This powerful analytical tool has been utilized by a
number of investigators to verify many elements of Freudenberg's earlier proposed
structure for lignin and to determine exact mechanisms of delignification in
pulping. Notable in this area of research is Professor Josef Gierer of STFI in
Sweden and, in the USA, Larry Landucci at the USDA Forest Products Laboratory,
Professor Josef Gratzl at North Carolina State University and Professor John Ralph
at the University of Wisconsin. All these investigators also contributed to the
complete elucidation of the complex mechanisms of anthraquinone catalysis of
delignification in alkaline pulping systems.

Table 2. Main hydroxcycarboxylic acid in kraft black liquors (kg/ton pulp)

Acid Pine Birch
Glycolic 30 25
Lactic 50 25
3,4-Dideoxypentonic 30 10
Glucoisosaccharinic 110 35
2-Hydroxybutanoic 15 60
3-Deoxypentonic 15 10
Xyloisosaccharinic 15 25
Others 55 40
Total 320 230
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Figure 5. A structural segment of softwood lignin.

Lignification of plants is believed to proceed through a free radical coupling
mechanism of monomeric coniferyl and sinapyl alcohol units. Freudenberg
developed two theories of lignification and Professor Kyosti Sarkanen of the
University of Washington later expounded on these theories in his classic book
"Lignins: Occurrence, Formation, Structure and Reactions" published in 1971.
"Zulaufverfahren" or bulk lignification occurs through the initial formation of
dimers, i.e. dilignols, and trimers of the monomers, and then bulk conversion of
these units to a random lignin polymer, while "Zutropfverfahren" or endwise
lignification occurs by sequential addition of the monomers to a growing polymer
chain. The two modes of lignification lead to different lignin polymers, with the
endwise polymer containing a greater quantity of § -O-4-linkages, consistent with
the nature of lignin in wood (Fengel and Wegener, 1984).

Recent controversy over lignin biosynthesis has been debated between Professor
Ralph’s group at the University of Wisconsin and Professor Norman Lewis of
Washington State University. Professor Lewis contends that there is absolute
proteinaceous control over the lignification process. However, as Professor Ralph
states in his recent paper, the theory of “combinatorial” coupling of phenoxy
radicals formed from monolignols under simple chemical control, based on the
original work of Freudenburg, continues to accommodate all the currently know
facts of lignin chemistry (Ralph et. al., 2007).

Crosslinking of lignin in plant material has been a subject of speculation since
the early history of lignin chemistry. These bonds play a role in both the
delignification and digestibility of plant materials for forage. In the 1990's
Professor John Ralph of the University of Wisconsin carried out a series of C13-
NMR studies to determine the occurrence and extent of these linkages. In a major
effort to understand the role of hydroxycinnamates in crosslinking of the cell wall
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of forage lignins, Dr. Ralph and his coworkers synthesized a series of ether and
ester linked model compounds which were then used to verify the existence of such
structures in native lignin by C-13 NMR. Utilizing short- and long-range inverse
C-13 /H-1 correlation techniques they were able to demonstrate the very specific
single site esterification crosslinking with para-coumarates, thus proving a single
biochemical pathway (Helm and Ralph, 1992).

The most recent models for both softwood and hardwood lignins are given in
Figure 6 (Ralph et. al,, 2007). The models incorporate all known linkages
including B-ether, phenylcoumaran, resinol, dibenzodioxocin, biphenyl ether,
spirodienone, cinnamyl alcohol endgroups and glycerol endgroups (Ralph et. al.,
2007; Helm and Ralph, 1992; Brunow, 2001; Boerjan et. al., 2003).

Lignin is not only removed from wood in the pulping reaction; small quantities
which remain in the fibers after pulping must be removed in a series of bleaching
reactions. Most of the bleaching reactions involve chlorine and chlorine dioxide
reactions with the lignin. In the 1950's and 1960's, Professor Kyosti Sarkanen of
the University of Washington elucidated the mechanisms of chlorine substitution
and breakdown of the lignin macromolecule. The main reactions in acidic
bleaching are electrophile substitution and side chain displacement, and oxidative
cleavage of ether linkages and decomposition of aromatic rings (Fengel and
Wegener, 1984).

Biotechnology of lignin has been under investigation for about 20 years and
notable is the work of Karl-Erik Erickson in Sweden and Tent Kirk at the USDA
Forest Products Laboratory in Madison. It has been suggested for years that
peroxidase and laccase enzymes were important to lignification of plants and these
types of enzymes have been shown by Freudenberg to produce lignin polymers in
the laboratory by dehydrogenative polymerization. This is an intense area of
current research and break-throughs are expected in the near future. The
application of biotechnology to pulping is discussed in a following section.

Lignin utilization is a topic that has been intensely investigated since such large
quantities are available from chemical pulping processes. The majority of lignin is
currently burned for fuel value but higher grade uses are certainly a distinct
possibility. A large number of investigators have evaluated the use of lignin as a
substitute for phenol in phenol-formaldehyde adhesive applications. Crosslinking
of the lignin for use in adhesives has been carried out by acid condensation,
oxidative coupling and enzymatic treatment. Horst Nimz of the University of
Hamburg produced particleboards with good strength properties by oxidative
coupling with hydrogen peroxide; unfortunately, when applied on a pilot plant
scale the method resulted in explosions and fires (Pizzi, 1982). The most promising
approach in this area is the use of enzymes for wood and fiber bonding.

Scientists at the Novo Nordisk Company in Denmark have convincingly
demonstrated that excellent fiberboards can be produced with a proprietary enzyme
treatment and pressing at low temperatures. It is believed that the lignin is the
reactive component in the bonding. This type of an approach would result in both
considerable energy savings due to the low heat requirements and a drastic
reduction in pollution problems.

9
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Figure 6. Lignin polymer model for softwoods (spruce) and hardwoods (poplar) (Ralph vd.,
2007).

Another approach for improved utilization of lignin is through chemical
modification. Of course, lignin derived from sulfite pulping is already sulfonated
and these lignosulfonates and other technically sulfonated lignins have found uses
as dispersants and emulsifiers. Professor Wolfgang Glasser at the Polytechnical
Institute of Virginia employed classical chemical modification approaches to
produce a variety of modified lignin products, such as the conversion to polyols by
oxy-alkylation. These materials can then be further processed to form polyurethane
foams, adhesives, and coatings (Glasser and Sarkanen, 1989).

10
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5. DEVELOPMENTS IN EXTRACTIVE CHEMISTRY

"Extractives" is a general term for a wide variety of water and solvent soluble
organic materials in wood which can be easily removed by simple extraction
procedures. The extractives are nonstructural constituents and can be divided into
three main categories. I. Terpenoids and Steroids; II. Fats and Waxes; and III.
Phenolic Compounds. Although minor constituents in most wood species, the
extractives can sometimes represent up to 40% of the dry weight of wood
(Sjostrom, 1993; Fengel and Wegener, 1984). The extractives in the pine species
have been economically very important for thousands of years, dating from the
time of Theophrastus in Greece, who described the "Macedonian Method" for
collection of extractives from wood.

The major developments in recent times have been on the determination of the
exact structure of these complicated compounds, including the correct
stereochemistry. Dwayne Zinkel of the USDA Forest Products Laboratory in
Madison developed a number of sophisticated separation techniques for obtaining
pure fractions of the extractives and performed extensive analysis of the materials
for structural determination (Zinkel, 1975). In 1962, W. E. Hillis in Australia
published the best summary of the state of knowledge of extractives at the time,
entitled "Wood Extractives and Their Significance to the Pulp and Paper
Industries" (Hills, 1962).

The development of methods for collection of terpenes and resin acids from
kraft pulping of wood was indeed an important step, since previously these
materials were collected as exudates by the labor intensive process of tapping live
pine trees. Today terpenes are the basis of a large chemical industry, in uses
ranging from scents and odorants, such as lemon and menthol, to medicinal uses
such as the cough expectorant, terpin hydrate. The resin acids are used as chemical
intermediates, paper sizes and in pressure sensitive tapes (Sjostrom, 1993; Fengel
and Wegener, 1984).

Great strides have been made on utilization of extractives as wood adhesives.
Both Richard Hemmingway of the USDA Southern Regional Laboratory in
Pineville, Louisiana and A. Pizzi in Pretoria, South Africa have developed methods
for conversion of wood tannins (Figure 7) to adhesives. Both have published
excellent books which describe their work; "Wood Adhesives: Chemistry and
Technology" in 1983 by Pizzi and "Plant Polyphenols" in 1992 and "Chemistry
and Significance of Condensed Tannins" in 1989 by Hemmingway and others .

Figure 7. Structure of Pine Tannnin
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6. DEVELOPMENTS IN PULPING CHEMISTRY

The conventional kraft and sulfite pulping processes are now over 100 years
old, but are still viable in most parts of the world (Rydholm, 1965). Many
modifications have been made to make these processes more economical and
environmentally sound. However, these conventional systems are still plagued by
extremely high capital costs and effluent problems. This has resulted in intensive
research efforts on new pulping processes based on aqueous organic solvents and
through the use of biotechnological approaches.

The original patents on aqueous alcohol pulping of wood were issued to
Kleinert in Germany in the 1970's. Kendall Pye and Jairo Lora of Repap
Technologies, Valley Forge, Pennsylvania, were instrumental in further developing
the aqueous ethanol system for pulping of hardwood species. A pilot plant based on
their process is in operation in Ontario, Canada, and a full scale plant is under
construction. However, further important modifications to the process were
necessary to realize a viable pulping method for softwoods. Lazlo Pazner at the
University of British Columbia, Canada, developed a catalytic system based on
magnesium chloride in aqueous ethanol which proved effective for delignifying
softwoods (Young and Akhtar 1998). Professor Turgut Sahin of Suleyman Demirel
University has recently demonstrated that advantages of base catalysis in ethanol
pulping of jute (Sahin, 2003).

Solvent processes have also been developed by Professor Raymond Young at
the University of Wisconsin and Gotlieb and Preuss of Veba Oil Company,
Germany. The ester process developed by Dr. Young was based on three
components, acetic acid, ethyl acetate and water which are miscible in roughly
equal proportions. The unique feature of this approach is that after the pulping
reaction the waste liquor can be split into two phases by addition of water which
also precipitates the lignin. The upper organic phase is comprised of acetic acid and
ethyl acetate and the lower aqueous phase is comprised of water and soluble
sugars. The phases are easily separated by low energy decantation processes and
recycled for reuse. The lignin is collected by filtration or centrifugation for use as a
fuel or as a valuable chemical byproduct (Young and Akhtar 1998; Young, 1989).

Gotlieb and Preuss utilized high concentrations of aqueous acetic acid in their
"Acetocell" pulping process. They obtained good strength pulps after a post-
hydrolysis step (caustic solution) to remove acetate groups from the pulps and to
condition the fibers for bonding. They also recovered about 2-3% furfural as a
salable byproduct (Gottlieg et. al., 1992).

Another major development in pulping in recent years has been in the area of
biopulping of wood and agricultural materials. This approach is based on the use of
selected fungi to break down the lignin in lignocellulosic materials for subsequent
mechanical disintegration. Dr. Masood Akhtar of the USDA Forest Products
Laboratory in Madison has shown the viability of the technique for biomechanical
pulping of aspen and Professor Raymond Young and Dr. H. Sabharwal of the
University of Wisconsin in Madison have shown the applicability of the approach
with agricultural materials such as kenaf and jute. The method utilizes low energy
and minimizes pollution discharges. The plant material is simply treated with the

12
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fungus culture which is allowed to interact with the material for a period of 2-4
weeks, then the plant material is mechanically disintegrated in a disk refiner to
yield a high strength pulp (Figure 8) (Young and Akhtar 1998; Young et. al.,
1994). Professor Turgut Sahin of Suleyman Demirel University has recently
demonstrated a synergistic effect of biochemical treatment in soda pulping of jute
(Sahin, 2007). Pilot plant trials have been proposed to evaluate the process
developed at the USDA Forest Products Laboratory in Madison .

7. CONCLUSION

The developments in wood chemistry over the past 75 years have indeed been
monumental. During this period the structure of both crystalline cellulose and
amorphous lignin were further elucidated and mechanisms of lignin reactions
established. Cellulose derivatives are still a major chemical commodity and some
of these derivatives have been demonstrated to show liquid crystalline behavior.
Commercial utilization of lignin has not yet been greatly expanded but new
developments in terms of modifications and derivatives bode a bright future.
Although commercial methods to limit the loss of hemicelluloses in alkaline
pulping also have not been realized, the structure and character of these
polysaccharides have been established during this period. Utilization of extractives
is well established and use of tannins for adhesives has already been
commercialized. New wood pulping methods based on solvents and biotechnology
now offer non-polluting alternatives to conventional approaches.

F.T. ASPEN 100 i CSF

PERCENT INCREASE 67.3%

ASPEN 108 wl. CSF

F.T. KENAF 202 ml. CSF

PERCENT INCREASE 57%

0 2 4 H } 10 FT. : FUNGAL TREATED
TEAR INDEX m.Nm2/g

Figure 8. Comparative tear strength of untreated and fungal treated aspen and kenaf
(biomechanical pulping).
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Professor Emeritus Raymond A. Young

Raymond A. Young is an Emeritus Professor of Wood Chemistry at the University
of Wisconsin-Madison. He served on the faculty for 30 years and carried out
extensive research on organosolv (mainly organic acid) pulping of wood,
biomechanical pulping of agro-based materials, fiber modification and
characterization, plasma modification of lignocellulosics, chemical modification of
cellulose and lignin, and surface activation and bonding of wood. He has received
several million dollars in research grants during his tenure at the University of
Wisconsin. Professor Young has over 180 publications including 20 book chapters,
8 books, 9 patents and numerous original research publications. He taught courses
in Pulp & Paper, Carbohydrate Chemistry, Cellulose Chemistry and Ethnobotany at
the University of Wisconsin. Professor Young holds a Ph.D. in Wood and Polymer
Science from the University of Washington-Seattle and B.S. and M.S. degrees
from State University of New York-Syracuse. He spent one year (1973) as a
Fulbright Scholar at the Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden
studying oxygen delignification and had a two-year Post-Doctoral Fellowship
(1973-75) at the Textile Research Institute, associated with Princeton University,
working on fiber surface characteristics and web bonding. He also was a Senior
Fulbright Research Scholar for one year (1989) at the Aristotelian University,
Thessaloniki, Greece evaluating surface activation and bonding of wood with
natural polymers. He received several National Academy of Science scientific
exchange awards to Poland (1979), the former Yugoslavia (1979), and to Romania
(1990). In the year 2000, Professor Young received the Annual Award of the Japan
Photopolymer Society for work on Plasma Modification of Materials. He has been
an Emeritus Professor since 2004. Further information on the wood and polymer
chemistry program at the University of Wisconsin is available at our website:
http://forest.wisc.edu/facstaft/young/woodchem
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ORMANCILIK EGITIMININ 150.YILDONUMUNDE VE ORMAN
ENDUSTRI MUHENDISLIGI’NiN iLK 36 YILINDAN BAZI iZLENIMLER

(SOME IMPRESSIONS ON 150™ ANNIVERSARY OF FORESTRY
EDUCATION AND FIRST 36 YEARS OF FOREST INDUSTRIAL
ENGINEERING)

Hiidaverdi EROGLU

Z K. U. Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, BARTIN

Bilindigi gibi ormancilik egitimi ii¢ bdliimden olusmaktadir. Bunlar Orman
Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Peyzaj Mimarligi bolimudir.
Orman Miihendisligi egitimi iilkemizde 1857 yilindan beri siiregelmektedir ve en
eski, en koklii ormancilik egitimidir.

Peyzaj mimarligr bolimii Orman Fakiiltelerinden once Ziraat Fakiiltelerinde
baslamis multidisipliner bir egitim dahdir. Ote yandan, Orman Endiistri
Mihendisligi egitimi {ilkemizde ilk defa 1971 yili Ekim aymda az sayida
ogrenciyle Karadeniz Teknik Universitesinde baslamistir. Biz ise bundan yaklagik
4-5 ay sonra K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiine
1972 Mart ayinda macerali bir giris sinavi asamasindan sonra goreve basladik. 1.U.
Orman Fakiiltesinden 1971 yilinin ikinci yarisinda Insaat ve Transport hocamiz
rahmetli Orhan Uzunsoy Trabzon’da yeni kurulan fakiilteye dekan olarak atandi.
Yeni dekanin ilk islerinden biri de ilan vererek fakiilteye eleman almak oldu. Ben o
sirada askerligimi bitirmis Ankara Ormancilik Arastirma Enstitiisii Silvikdiltiir-
Botanik boliimiinde ¢alisiyordum ve bir yandan bitki sosyolojisi konusuyla, diger
yandan Fransizca-ingilizce dilleriyle ilgileniyordum. Trabzon’a Orman Fakiiltesi
acildigin ve eleman alimacagini duyuyorduk. Ve nihayet gazete ilam ¢ikti. Orman
Miihendisligi Boliimiiniin ilan1 tablo halinde verilmis, Endiistri boliimiine de 6 kisi
almacaktir seklinde anlasilmasi zor bir ciimle ve ince harflerle altma yazilmist1. Ilk
anda ben bunu gormeyip botanik bilim dalina miiracaat ettim. Daha sonra
arkadaslarin ikaziyla durumu fark edince degistirme dilekgesi gonderdim. Bu arada
hem botanik hem faydalanma is bilgisi, odun teknolojisi ve orman iiriinleri kimyasi
calistim. Toplam 2000-3000 sayfay1 buluyordu. Sonra kabul yazisi geldi. Bu sefer
Endiistri béliimiiniin konularin1 ¢alismaya basladim. Istanbul’a smava gidince
yalniz 200 sayfalik orman iirlinleri kimyasindan soru sorulacak dediler. Ciinkii
Savni Hus hocanin bir hemserisi var, 36 dersin 33’iinden pekiyi alarak mezun
olmus dediler. Sonra bir Sahin Bostanci var o da ayn1 sinava 2-3 kez girerek iyice
smav kurdu oldu dediler.

Neyse, Ankara’da Ormancilik kongresi vardi. Oraya Turan Tank hoca gelmis.

Rahmetli mesai arkadasim Selahattin Miiderrisoglu’'nu goérmiis ve benim
kazandigimi séylemis. O da bana ormancilar cemiyetinde miijdeyi verdi. Boylece
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biz 1972 yili Mart ayinda Trabzon’a gittik. Daha sonradan &grendik ki Endiistri
boliimiine alimacak 6 kisinin 4’i odun teknolojisi dalina 2’si de orman iiriinleri
kimyasi’na almacakmis. Rahmetli Prof.Dr. Adnan Berkel Trabzon’da orman
fakiiltesine kars1 oldugu igin hi¢ eleman almamis. Benim de fakiiltede ikinciligim
oldugundan Prof.Dr. Savni Hus madem odun teknolojisine eleman alinmiyor biz de
iiciinii de alalim diye karar veriyor. Bdylece kadroya, 3. olarak ben de dahil
oluyorum.

Trabzon’a vardigimizda hem endiistri boliimii Tirkiye’de ilk egitim veren
boliim oldugu i¢in hem de 6zellikle kagitcilik bilim dalinda Tiirk¢ce ve yabanci
dilde miithis bir kitap ve kaynak yoklugu oldugunu hatirliyorum Fransiz kagitcilik
okuluyla yazisarak okulda yapilan tezlerden istedim. Ben Fransa’ya gittikten sonra
5-6 tane tez gelmis.

Ankara Ormancilik Aragtirma Enstitiisii'nden Dr.Burhan Soykan, Avni Yiicel
Eryillmaz, Zeki Yahyaoglu ile birlikte 4-5 kisi Trabzon orman fakiiltesine gittik.
DSi’den Sahin Bostanci ve rahmetli Yilmaz Oztan geldi, bir yil kadar sonra
bunlara Yalgin Ors de katildi. Trabzon’a vardigimizda ise Almanya’da
doktoralarin1 yapan, levha endiistrisinde ihtisasmi yapmis Dr. Ramazan Ozen,
hasilat konusunda Dr.Fahri Batu, ingaat ve transport anabilim dalinda doktora
yapmis Dr. Mehmet Oz¢amur ve findik topragi konusunda ihtisas yapmus ziraatgi
Dr. Omer Aydin Tiiriidii’nin alt1 ay-bir y1l kadar 6nce oraya geldiklerini 6grendik.
Daha sonra bu gruba amenajman konusunda ihtisas yapan Dr. Fikret Kapucu’da
katildi. Bu sekilde kadromuz bir hayli genislemisti. Ote yandan bu arkadaslar Fizik
binasinda oturuyorlardi ve orman fakiiltesi binasi yeni bitmisti. Kisa zamanda
Kanada’da bir fakiilte binasi 6rnek alinarak yapilan fakiilte binamizin agilisini
yaptik. Hi¢ unutmam agilis kokteylinde biz yeni 10 aylik evli ve en geng cift idik.
Simdilerde ise fakiiltede en yash birkag kisiden biri durumuna diistiik.

Bu arada biz gelmeden Orhan Uzunsoy dekanliktan ayrilmisti. Rahmetli Prof.
Dr. Faik Gilgur dekanlhiga atandi. Faik Giilgur, hocalarm gelip gelmedigini
anlamak i¢in saat 8 ile 8:30 aras1 koridorda birkag tur atardi.

Bu arada ben Trabzon’a gelmeden énce TUBITAK-NATO yurtdist doktora
bursu i¢in miiracaat etmistim. O yillarda iiniversitede gelenek dogent olmayan
hocalar ders veremiyordu. Bizim kadromuzda hi¢ dogent yoktu. Dolayisiyla da ders
veren de yoktu. Biitiin hocalar Istanbul’dan geliyordu ve bunlara ugan hocalar
deniyordu. Hatirladigima gore en ¢ok birlikte oldugumuz hoca rahmetli Prof. Dr.
Abdiilkadir Kalipsiz idi. Bir giin Abdiilkadir hoca ben asistanken fakiiltede gece
saat 12’ye kadar ¢alistyordum, siz de ¢ok galigmalisiniz demisti.

Arkadasimiz Sahin Bostanci mesai disinda hi¢ ¢calismazdi. Hoca Sahin’e giinde
kag saat ¢aligtigini sorunca, o da “hocam 2-3 saat kadar caligryorum” demisti. Hoca
da “yetmez yetmez, daha ¢ok c¢aligmalisin” diye nasihat etmisti. Bir giin yolda
giderken Kalipsiz hoca TUBITAK bursu smav jiirisi belli oldu dedi. “Hocam
kimler var?” diye sorunca “Savni Hus, ben ve bir ziraat¢i hoca” demisti. Hoca
yanlis anlamasin diye o giinden sonra sinav oluncaya kadar ondan uzak durmaya
calistim.
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Sinav oldu ve bilim sinavindan basarili oldum. Lakin doktora yapabilir diye
lisan belgesi gerekiyordu. 1972 Temmuz ayimnda bir giin Fransiz kiiltiir’e gittim.
Tiirk sekretere “yurtdisina doktora i¢in gidecegim bana lisan belgesi gerekli, sinav
i¢in bir giin verebilir misiniz?” dedim. O da “Mdsy0 Pier’le bir konusayim” dedi.
Bes dakika sonra ¢ikti, “15 dakika sonra siava gireceksin” dedi. Hemen ben siav
psikozuna girerek cebimdeki Langensheidt sozliigli karistirmaya basladim. Smava
girince Direktor Mosy0 Pier ne icin Fransa’ya gidecegimi sordu. Ben de doktora
yapmaya gidecegimi sOyledim. Fransizcay1r nerede o6grendigimi sordu. 7 sene
ortaokul, lise, bir sene iiniversite biraz da Fransiz Kiiltiir’e devam ettigimi
sOyledim. 7 sene pek hosuna gitti. Gergekte o 7 senede bir sey yoktu. Elindeki bir
gazeteden Vietnam savasi ile ilgili bag makaleyi okuttu. Savasla ilgili birka¢ soru
sordu. Sonra bagladi bir kdgida yazmaya. “Buyurun” dedi kagidi uzatti. “Ben
belgemi ne zaman alacagim” dedim. “Elinde ya” dedi. 3A ve 1B vermis. Ben de o
zaman TUBITAK baskani olan rahmetli hocam Prof. Dr. Muharrem
Miraboglu’nun yanina giderek belgeyi teslim ettim O da ¢ok sevindi.

Bu arada bir giin Harzemsah Hafizoglu odama geldi. “Arkadas” dedim, “Ne
yapiyorsun, ne okuyorsun?”. Dedi ki “Savni Hus, Adnan Berkel’in kitaplarini
okuyorum”. “Oyle sey olur mu?” dedim. “Bunlari okumakla nereye varacaksin?
“Ne yapmamiz lazim, sen ne yapiyorsun?” diye sordu. “Ben Fransizca, Ingilizce
calisiyorum, askerde de Oyle yaptim” dedim. “Hakikaten dogru sdyliiyorsun, ben
de dyle yapayim” dedi. Sonradan bu isi dyle abartt1 ki adi1 7 lisan biliyor a ¢ikt1.
Simdi hala Ibranice harig 7-8 ayr lisanda kitaplar okuyor.

Neyse 1972 yilimm Eylil ayinda Fransa’ya hareket ettim. Macerali bir
yolculuktan sonra Cenevre iizerinden 1906 yilinda kurulan Fransiz Kagiteilik
okulu’nun bulundugu Grenoble kentine gece yaris1 vardim. Istasyon’un kapisinda
birisi “Siz Tiirk miisiiniiz?” diye sordu. Ben de “evet” dedim. “Sizi su caddenin
sonunda falan otelde bekliyorlar” dedi. Otele gittim bir tencere firmasinin
adamlarint bekliyorlarmis. Fiyatt sordum “40 Frank” dedi. Cebimde de
TUBITAK’m verdigi 50 dolarlik ¢ek, o yillarda déviz bulundurmak yasakti, bir
arkadastan gizlice aldigim 50 mark, biraz da Tiirk liras1 vardi. Kendi kendime “40
frank verirsem bir hafta dayanamazsin, bursun da ne zaman gelecegi belli degil”
dedim. Istasyona girdim ve mesin koltuklarin iizerinde sabahladim. Sabahleyin
okula vardim. Sag olsunlar benimle yakindan ilgilendiler. Okula doktora
programina kaydoldum. Bor¢ 500 Frank verdiler. Bana bir pansiyonda oda
buldular.

Ertesi glin mosy6 Robert’in odasina gittim. Bu arada bir telefon geldi. Karsidaki
konustuk¢a Mr. Robert ¢esitli tonlarinda “O 14 18” ¢ekiyor. “O 14 133, O 1a 1a, Ohol
12 13” ben de bunlar1 hafizama kaydediyorum. Aksamleyin markete giderken kendi
kendime bunlar1 tekrarliyorum. Caddede yiiriirken yan sokaktan yiiksek topuklu
riiklis bir bayan geliyordu. Ben istem dig1 “Ohol 14l 13” deyince kadin birden durdu,
bana ¢ok kizdigi yiliziinden anlasiliyordu. Ben hemen durumu kavrayip hizla
uzaklastim.

Bu arada doktora konusu belirleme konugmalar1 yapiyorum ve hocalarla
konusuyoruz. Birka¢ kere konu degistirdik. Her seferinde rahmetli Prof. Dr. Savni
Hus’a yaziyorum. O zaman telefon falan yok, ancak mektup yaziyorum. Mektup 6
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giinde gidip geliyordu ve her seferinde de konu cok enteresan, aferin oglum
gibilerinden tesvik edici sozler yaziyordu. Bu da rahmetlinin ne kadar dakik, ne
kadar pozitif bir insan oldugunu gosteriyor. Allah rahmetine dahil etsin.

Neticede konu belirlendi. Kagit-polimer konusunda ¢aligmaya basladim. Bu
arada kagitgilik konusunda genel olarak da olsa bilgilerim zayifti. 2 hafta
laboratuarda kagitcilik deneyleri yaptim. 2 sene de sabahlar1 8:00-10:00 saatleri
arasinda cesitli temel derslere devam ettim. 3 sene ve birkag ay siireyle giinliik
8:00-18:00 saatleri arasinda laboratuarda ¢alistim. Herhalde okulda en ¢ok calisan
bendim. Buna ragmen hayatimin en zevkli yillar1 bu 3 yil olmustu. Orada
tanistigimiz 5-6 Tirk ailesiyle samimi iliskiler kurduk, hala da goriismeye
calisiyoruz.

Sonunda bagarili bir tez savunmasindan sonra 1975 yilinin Agustos aymda
Trabzon’a macerali bir gemi yolculugundan sonra geri déndiik. Ilk yillarda devlet
fena para vermiyordu. Kagit laboratuarini eksikleri olsa da kurduk ve arastirmalara
basladik. Fransa doniisii Faik Giilgur dekanliktan ayrilmig, onun yerine Prof. Dr.
Hayri Bayraktaroglu atanmisti. Fakiiltenin eski elemanlarindan Dogent olan sadece
Burhan Soykan ve rahmetli Yilmaz Oztan vardi. O zamanki 1750 sayili kanuna
gore ders vermek i¢in dogent olmak gerekiyordu. Ancak kiirsii baskanlar1 dahil
boliim bagkani, dekan, rektor hepsi gergek secimle isbasina geliyordu. Fakiilteyi de
dekandan ziyade fakiilte kurulu idare ediyordu ve tiim dogent ve profesorler
kurulun dogal iiyesiydi. Dr. Asistanlarin ders verme yetkisi olmadigindan biitiin
hocalar 1.U.Orman Fakiiltesinden geliyordu. Bunlara ugan profesdrler deniyordu.
Bizim bilim dalindan da rahmetli Prof. Dr. Savni Hus ve Dog¢. Dr. Turan Tank
derse geliyorlardi. Hi¢ unutmam bir Persembe giinii Im kalinliginda kar yagdi.
Pazartesi giinii Savni beyin dersi var. Kendi kendime “Savni Hoca bu karda kista
gelememistir” dedim. Ama yine de ne olur ne olmaz diye sabah 8:00 de okula
gittim. Bir baktim ki hoca koridorda tur atryor. “Aman Hocam. Bu karda kista nasil
geldiniz?” dedim. “Oglum meteorolojiyi dinledim ve carsamba giinii otobiisle
geldim.” dedi. Allah rahmetine dahil etsin. Kendisi tam bir Istanbul beyefendisiydi
ve inanilmaz bir gorev bilincine sahipti.

Fakiiltede kagit laboratuarlarini kurunca dogentlik ¢alismalarina basgladim. Beni
goren asistan arkadaglar da geri kalmamak i¢in ister istemez calismaya bagladilar
ve boylece KTU de arastirma ve yaym bakimindan dinamik bir yap1 ve gelenek
olustu. Bugiin de hala bu yap1 ve gelenek devam etmektedir.

1976-80 yillar1 anarsinin yogun oldugu yillardi. 1977 yilinda Orman
Miihendisligi 2. smifa orman iiriinleri kimyasi dersi veriyordum. Anfinin arka
tarafindaki pencereden disaris1 goziikiiyordu. Ogrenciler disaridaki kavgayi
goriince sinifi bosalttilar ve ben tek basima kalakaldim. 1980 yilinin Nisan-Mayis
aylartydr. Odama bizim béliimden Harika Ozakmn diye uzun boylu bir kiz ile
makine boliimiinden esmer bir kiz geldi. Harika Ozakin yan taraftaki Sahin
Bostancinin odasina gecti. Meger para istemeye gelmis. “O da param yok” demis.
“Hiidaverdi Beyde de yok” demis. O siralarda iiniversite de boykot vardi, dersler
yapilamiyordu. Biz makineci kizla yalniz kalinca ben laf olsun diye “Ogrenciler
boykot yapmasa da dogru diiriist ders yapsak” dedim. O da “Sen ne diyorsun
Hocam, bizim goriisiimiiz iktidara gelmeyince rahat yok.” dedi. “Eskiden askerler
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miidahale ediyordu, simdi onlar da bir sey yapamayacak” dedi O zaman ben dedim
ki “Yavrum sen diyorsun ki ben ya ezecegim ya da ezilecegim ama ezilirsen
herhalde kaderine razi1 olursun”dedim. “Evet dyle olacak” dedi. Birkag ay sonra 12
Eyliil oldu. Anarsi bitti. Bizim Harika Ozakin da bir yerlerde 6ldiiriildii.

Biitiin bu anarsi doneminin dekani Prof. Dr Hiisamettin Peker idi. 12 Eyliil
miidahalesinden sonra da gen¢ yasta emekli oldu. Hatta 3 yil 3 aylik profesdrken
emekli olmus, sonradan 4 yillik profesorlere makam maasi ¢ikinca 9 ay daha
calist. 1982 yilinda 2542 sayih YOK kanunu c¢ikinca Rektdr, Dekan, Boliim
Bagkan1 hep atama ile yapilmaya baglandi. Yeni kanunla ilk atanan Prof. Dr
Alptekin Giinel oldu. Onun devresi oldukga sakin gecti.

Bu arada 1981-1982 doneminde I.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii agildi.  1971-1972 yiinda KTU Orman Endiistri
Miihendisligi agildiginda 15-20 6grenci almisti. Daha sonra bu say1 25-30’a ¢ikt1.
O yillarda Orman Endiistri Miihendislerini sadece ORUS istihdam ediyordu.
Dolayisiyla mezunlarin is bulma sorunu vardi. Her zaman 30 kontenjanin ¢ok
oldugu ve 15’e indirilmesi gerektigini konusurduk. Oysa simdi 6 fakiiltede Orman
Endiistri boliimii var ve kontenjanlar 80-100’e kadar ¢ikiyor. Ama is bulma konusu
o giinkiinden daha iyi. Tabi bu sayilar1 300l askin biiyiik mobilya isletmeleri
sayesinde olmustur.

Alptekin Giinel zamaninda Rektor Prof. Lami Eser idi. Rahmetli sabah saat 8:00
yoklama yaptirir 5 dakika ge¢ kalan hakkinda sorusturma agtirirdi. Bir de evraklarn
aylarca imzalamaz, sahil tesislerinde kadinlarla Cerkez tavugu yapardi.

1985 yilinda geng yasta Prof. Dr Kemal Giirliz rektor olarak geldi. Prof. Dr
Alptekin Giinel yeniden dekan atanmasi beklerken cevresindekilerin etkisiyle onu
degil de fakiiltede 3 tane Ormanci Profesor dururken, kimyaci Prof. Dr Aykut
Ikizleri Dekan olarak atadi. Dog. Dr Yalgmn Ors dekan yardimcist oldu. Zaten
fakiiltede isleri yonlendiren oydu. Bana da boliim baskanlig: teklif ettiler. Ben de
Profesor olmak igin idari deneyim sart1 yerine gelsin diye kabul ettim ama pisman
da oldum. Boliim bagkanliginda gok zor 2 yilim gegti. YOK den sik sik acil yazilar
gelirdi. Hemen yarin cevabi yetistirin diye. Once iyi bir sekreterim vardi. Onu
degistirdiler. Tkincisi de fena degildi. Orman Miihendisligi boliimiiniin sekreteriyle
Yilmaz Oztan miinakasa etmisler. O da aglayarak Yal¢m Ors’iin yanina gitmis. O
da “Nerede calismak istiyorsun? “ demis. Sekreter de beni Hiidaverdi Bey’in
yanina verin demis. Cok iyi niyetli bir kiz olmasina ragmen, yazip verdigim
yazilar1 yanlisa ¢evirip getirirdi.Kizim bunu niye boyle yaptin dedigimde eli ayagi
tutusur, “Hocam hemen degistirip” getireyim” derdi. Ben de bu iyi niyet karsisinda
bir sey sOyleyemezdim.

Bir giin dekan Aykut Ikizlerin yanina ugramistim. “Iyi ki geldin. Sana bir sey
sOyleyecektim. Ancak Yal¢in’1 ¢agirayim da onun yaninda sdyleyeyim.” Dedi.
Yalgmn geldi karsima oturdu. Dekan “Rektér Bey ile ugakta konustuk. Sizin
boliimdeki 3 tane asirt siyasi goriigli arastirma gorevlisini sen takip edeceksin.
Agciklarini bulunca yazi1 yazacaksin, dosyalarina koyacaksin “dedi. Ben bu arada ne
oluyor bunun mahiyeti nedir diye diistiniiyorum. Bu arada “Hocam benim isim ¢ok,
bunlar1 anabilim dali bagkanlar1 yapsin dedim.” Profesorliigiime de birka¢ hafta
kalmis. Bu da neyin nesi derken bunun beni zor duruma diisiirmek i¢in bir diizenek
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oldugu sonucuna vardim ve “Tamam Hocam siz merak etmeyin, ben gerekeni
yaparim. Simdi toplantim var miisaade ederseniz gideyim” dedim ve ¢iktim. Bu
arada Yalc¢in Ors biiyiik bir saskinlik iginde bakiyordu.

Daha sonra 19 Subat 1987 benim profesorlik islemlerim bitti. Aradan 1-2 ay
gecti. Bu 3 arkadasin konusu giindeme geldi. Ben boliim baskanligindan istifa
ettim. Kanunen zorunlusun dediler. Yalgmn Ors profesor oluncaya kadar 1 yil daha
devam etmek zorunda kaldim.

Yine bu arada detayina inmeden Rektdr Kemal Giiriiz’le Yalgin Ors 40-45
dakika bu konular1 ytiksek sesle tartismak zorunda kaldik.

Kemal Giiriiz doneminde fakiiltede en biiyiik degisiklik notlandirma sistemi ve
yaz okulu oldu. 100 iizerinden degerlendirme yerine AA, AB, BB seklindeki harf
sistemi geldi. Gegme notu 50 yerine 70 oldu. Bu arada biitiinleme kaldirildi. Onun
yerine Tiirkiye’de ilk defa yaz okulu K.T.U.de uygulandi. Simdilerde ¢ogu
iiniversitelerin yaz okulu uygulamalar1 var.

Prof. Dr. Yalgin Ors, Aykut Ikizler’in yerine dekan oldu. Bu arada Kemal
Giirtiz’e kereste atolyesi kuracagini, yilda 1,5 milyar kazanacagim soyliiyordu.
Halbuki o zaman Tip Fakiiltesi doner sermayesi 900 milyon kazantyordu. Sonra
atdlye kuruldu, 50 milyon dahi kazanamadi. Yalgin Ors doneminin diger bir
ozelligi de her sene ders programlarmimn degistirilmesi olmustu. Ogrenci isleri
intibak yapmaktan bikmusti. ikinci dekanlik déneminin basinda orman endiistri
boliimiiniin biitiin alt kat1 yikilarak mantar yetistirme tesisi kuruldu. Biitiin Dogu
Karadeniz’in mantarla doyurulacagi sdylendi. Bazi aragtirmalar yapildi, ancak
calisanlara zaman zaman 1-2 kilo mantar verildi.

1993 yilinda bir giin Prof. Dr. Ahmet Yagayan “Bartin’a dekan olur musun?”
dedi. Ben de “bir ay diisiineyim” dedim. O hemen cevap bekliyorlar” dedi. Bu
arada Prof. Dr. Cemil Ata’y1 goérdiim. “Boyle bir sey varmis dogru mu?” diye
sordu. Ben de “dogru, istersen miiracaat et belki sonra ben de gelirim” dedim.
Boylece, Bartin Orman Fakiiltesinin ilk dekan1 Cemal Ata oldu.2 yil sonra 1995
Mart ayinda ben de Bartin’a gegtim. Daha ben Bartin’a gelmeden kadroda beni de
gostermisler. Orman Endiistrinin Yiiksek Lisans ve Doktora programi agilmis. Ben
gelir gelmez Dekan yardimcis1 ve doktora dersleri vermeye basladim.1996 yilinda
rektdriimiiz Prof Dr. Ramazan Ozen Orman Endiistri boliimiine dgrenci alalim mi?
diye Prof. Dr Hasan Vurdu, Prof. Dr Ata’ya ve bana sordu, ii¢ciimiizde ¢ekimser
kaldik ¢iinkii o yillarda is bulma durumu pek iyi degildi. Ramazan Bey Oyleyse
O0grenci alalim dedi. Bdylece 1996-97 0&gretim yilinda Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii’nde egitime baslamis oldu.

Biz bu arada Kahramanmaras Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiine 3 tane
doktora yaptirdik. Daha sonra onlar da 6grenci alarak egitime bagladilar. Ayrica
Diizce Orman Fakiiltesi’ne de birkag yil 6gretim elemani desteginde bulunduk.
Sanirim kuruluslart ayni olmakla beraber Diizce dordiincii fakiilte olarak egitime
basladi. Ondan sonra da besinci olarak Kahramanmaras egitime basladi. En son
olarak da Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesinde Orman Endiistri
Miihendisligi egitimine baslandi. Diger Kastamonu, Artvin ve Cankiri’da heniiz
egitime baglanmis degil.
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Bartin Orman Fakiiltesi egitime 6nce Koksal Toptan’in yaptirdigi 6gretmen
akademisi binalarinda egitime basladi. 1996 yilinda fakiilte binasi ingasina
baslandi. Ve yeni binaya 2005-2006 yilinda tasindik. Su anda yalmiz Tiirkiye’nin
degil belki de diinyanin en gilizel orman fakiiltesine sahibiz. 10 tane 126 kisilik
anfi, 135 personel odasi, 16 laboratuar ve diger salonlariyla ¢ok giizel bir fakiilte
binasima sahibiz. Yakinda projeler yardimiyla laboratuar donanimlarimiz da
tamamlanmis olacak.

Cemil Ata’dan sonra iki déonem Prof. Dr. Harzemsah Hafizoglu dekanlik yapti.
2004-2007 arasinda bir dénem ben dekanligi yiirlittiim. Halen Prof. Dr. Metin
Saribag dekanlik gérevini yiiriitmektedir.

Orman Endiistri miihendisligi ders programlarinda baslangigta termodinamik,
statik, fizikokimya, analitik kimya gibi dersler vardi Orman endiistri makineleri I,
orman endiistri makineleri II dersleri ise tek derse indirildi ve saati de azaltildi.
Bunlarin yerine de Mobilya endiistrisinin en genis is alan1 olmasi dolayisiyla agac
konstriiksiyonlari, ahsap yap1 dinamigi, mobilya yiizey islemleri, mobilya
endiistrisi, ahsap yapi statigi, mobilya doseme teknolojisi dersleri programa
konuldu. Ayrica orman endiistri miithendisligine giris ve mesleki yabanci dil gibi
yeni dersler eklendi.

Belki daha anlatilacak bir¢cok sey olmasina ragmen gegcen 36 yildan aklimda
kalan bazi izlenimleri sizlere aktarmaya calistim. Gelecek 36 yilin memleketimize,
milletimize ve Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii egitimine faydali ve verimli
olmasini dilerim.
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Prof. Dr. Hiidaverdi EROGLU

1948 yilinda Ankara'nin Sereflikochisar ilgesinde dogmustur. Ilkokulu 1959,
ortaokulu 1962 yilinda ayni ilgede bitirdikten sonra Konya Erkek Lisesi Fen
boliimiinden 1965 yilinda mezun olmustur. Ayn1 yil Istanbul Universitesi, Orman
Fakiiltesi'ne giren Eroglu, 1969 yilinda dénem ikincisi olarak mezun olmustur.

Ormancilik Arastirma Enstitiisii'nde 1971-1972 yillar1 arasinda 1 yil gorev
yaptiktan sonra 1972'de Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Endiistri Miihendisligi Boliimii, Orman Uriinleri Kimyas1 ve Teknolojisi Ana Bilim
Dalinda asistan olarak gorev yapmustir.

Doktorasini TUBITAK Yurtdisi doktora bursu ile Fransa'da "Université
Scientifique et Médical de Grenoble, Ecole Francaise de Papeterie’de" kagitcilik
konusunda yapmustir. 1981 yilinda KTU. Orman Fakiiltesi, Lif ve Kagit
Teknolojisi Bilim Dalinda Dogentlige; 1987 yilinda ise profesorliige yiikselmistir.

Iyi derecede (A) Fransizca ve Ingilizce, orta derecede Arapga bilmektedir.

Lisans seviyesinde Kagit Fabrikasyonu, Liflevha Endiistrisi, Orman Uriinleri
Kimyasi, Endiistriyel Cevre Kirlenmesi ve Orman Endiistri Makinalar 11
derslerini; Lisaniistii seviyede ise Kuse Kagit Teknolojisi, Kagit Fizigi, Baski
Teknigi, Kagit Makinalan ve Kagiteilik Fzikokimyasi derslerini Eroglu, dgretim
iiyesi olarak gorev yaptigi siire igerisinde Fakiilte Kurulu, Fakiilte Yonetim Kurulu,
Fen Bilimleri Yonetim Kurulu, Universite Senatosu Senatorliigii, Ana Bilim Dali
Bagkanligi ve Orman Endiistri Miihendisligi Boliim Baskanligi, Meslek Yiiksek
Okulu Miidiirliigt gibi gorevleri de yiiriitmiistiir.

Prof.Dr. Hiidaverdi Eroglu, TAPPI Nonwood Plant Fiber Commitee ve
NewYork Academy of Science iiyesidir. Simdiye kadar 3 doktora ve 7 yiiksek
lisans tezi yoneten Eroglu, halen 3 adet yiiksek lisans ve 1 adet doktora tezini de
yiiritmektedir.
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ABSTRACT

During field trips carried out in Yaprakli and its surroundings in 2004 May and 2005
June, 65 moss taxa were determined. In this study, 30 species are reported for the first time
for the moss flora of Cankir1 and further 3 taxa are new moss records for A2.The former
and the recent studies done up to now show that there are 132 moss species in the
boundaries of Cankir1 province.

Key words: Bryophyta, Musci, Cankiri, Turkey.

CANKIRI (YAPRAKLI) KARAYOSUNU (MUSCI) FLORASINA
KATKILAR

OZET

Yaprakli ve ¢evresinde 2004 Mayis ve 2005 Haziran aylarinda yapilan arazi ¢alismalari
esnasinda, 65 karayosunu taksonu tespit edilmistir. Sunulan bu c¢alismada, Cankiri
karayosunu florasi igin 30 tiir ilk kez bildirilmektedir ve ayrica 3 takson A2 karesi i¢in yeni
karayosunu kaydidir. Su ana kadar yapilmis olan onceki ve son caligmalar Cankiri ili
sinirlari igerisinde 132 karayosunu tiirii oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bryophyta, Karayosunu, Cankir1, Tiirkiye.



CONTRIBUTIONS TO THE MOSS (MUSCI) FLORA OF CANKIRI (YAPRAKLI)

1. INTRODUCTION

This paper is the fourth of the series informing the results of investigations on
moss flora of Cankir1 in Northern Central Anatolia of Turkey. The first paper on
this subject of Keceli and Cetin (2000) was related to Eldivan Mountain in Cankir1.
There, the authors identified 54 taxa out of 145 specimens. Of these specimens, 15
taxa were new moss records for the A2 grid-square adopted by Henderson (1961).
In the second paper about the moss flora of [lgaz Mountain National Park, some
parts belonging to Cankir1 were published by Abay and Cetin (2003).109 moss
species were recorded in this paper totally. However, 43 moss taxa in the
boundaries of Cankir1 were determined among them. After checking the paper, 15
taxa were seen as new records for the A2 grid square among total floristic list. The
third publication of Abay (2005;2006) focused on the mosses of Eldivan-Karadere
district. In this study, 18 genera belonging to 13 families and 48 taxa were
identified. There were two new moss records for A2. Although Karadere is located
close to Eldivan Mountain which was studied by Keceli and Cetin (2000), different
moss taxa were found in both areas. 27 mosses which were indicated in Eldivan-
Karadere are different from the ones indicated in the study of Kegeli and Cetin
(2000).

The moss flora of Cankir1 was insufficiently known. There were only three
investigated districts and the number of records was far from being completed.
During the past years the author combined his efforts to improve aforementioned
knowledge and make further explorations on the moss flora of Cankiri. Hence, in
addition to the aforementioned researches, some districts of Cankir1 which are
located in Yaprakli town were studied. It is hoped that the present study will
contribute important data to the knowledge of the moss flora of Cankir1 and
encourage further researches.

2. SITE DESCRIPTION

For this study Yaprakli district, city of Cankir1, was chosen as the research area.
The south and west boundaries of the area are surrounded by the city centre of
Cankirt (Anonymous, 2004). The study area, about 32 km NE of the city, is
situated between 40° 46' N and 33°48' E (Anonymous, 1995a). Yaprakli district is
located in the A2 grid square according to the system adopted by Henderson (1961)
(Figure 1).

For the description of climate, data of meteorological station of Yaprakli district
was used, based on the period 1970-1995 (Anonymous, 1995a). Yaprakl has the
highest precipitation amounts within Cankir1 (Anonymous, 2004). The annual
average precipitation is 530.8 mm and annual average temperature is 9,1 °C. The
highest average temperature is in July and August (26.2 C) and the lowest average
temperature is in January (-5.4 °C) (Anonymous, 1995a). The climatic diagram
(Figure 2) of Yaprakli district was drawn based on Walter’s method (Ozyuvaci,
1998).
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Most of the study area is covered by particularly Abies nordmanniana (Steven)
Spach. subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen, Pinus sylvestris L.,
Juniperus communis L. var. saxatilis Pall.

Main soil groups in Cankir1 are alluvial and colluvial soils, chestnut colored and
brown forest soils, deficient in lime brown forest and brown soils (Gol and Abay,
2003; Anonymous, 2004). The predominant rocks of the study area are sandstone,
antigorite and partly schist with limestone from metamorphic rocks (Anonymous,
1995b).

3. MATERIAL AND METHODS

The materials of the study include 200 moss specimens. Field trips were done in
May 2004 and June 2005. All main habitat types developed on various bedrocks
were visited and mosses were collected from different substrates as seen in the
floristic list.

The identification was based mainly on Frey et al. (1995), Cortini Pedrotti
(2001, 2006), Heyn and Herrnstadt (2004), and Smith (2004); in case of difficult
genera other references were used (Greven, 1995, 2003). The status of the species
for the research area and for Turkey was determined by reviewing the related
literature (Cetin, 1988; Frey and Kirschner, 1991; Uyar and Cetin, 2004;
Kiirschner and Erdag, 2005). Information about new taxa for the A2 grid square
was obtained from the literature (Henderson, 1961; Cetin and Yurdakulol, 1985,
1988; Kegeli and Cetin, 2000; Uyar and Cetin, 2001; Cetin et al., 2002; Abay and
Cetin, 2003; Abay, [2005] 2006; Uyar and Cetin, 2006). New records for the moss
flora of Cankir1 are indicated with an asterisk (*). Nomenclature of the species
follows Corley et al. (1981), and Corley and Crundwell (1991).
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Figure 1. Map of the study area and the grid system adopted by Henderson (1961) for
Turkey.
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Figure 2. Climatic diagram of Yaprakli district. a: Locality; b: Altitude (m); c: Average
annual temperature (°C); d: Average annual precipitation (mm); e:Humid period, f:
Precipitation (mm); g: Temperature (°C); h: Water deficit

The complete record of the collections is as follow: After the species name the
localities are given by numbers, continued by the substrate, date and the number of
collector in the species list. Table 1 lists the sites sampled, all of which belong to
the research area. Besides, the stations taking part in Table 1 were stated in Figure
1 showing the study area. The moss samples were placed in the private collection
of ABAY, Forest Botany Laboratory, Forestry Faculty, Cankir1 Karatekin

University.

Table 1. Details of the study area

Site Altitude in Localities and geographic
metres above ¢ geograp The list of forest trees
No coordinates
sea level (m)
Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana-
1 1800 Akyol Hill, 40° 47' N-33°45'E Pinus sylvestris-Juniperus communis var.
saxatilis
2 1700-1750 Upper side of the picnic area, Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana
40°48'N-33°45'E P:
Okiizpinari, opposite to the X . e _—
3 1600 observation tower, 40° 47' N-33° Juniperus communis var. saxatilis- Pinus
\ sylvestris
46'E
4 1730 Between Okiizpinari and Erenler Abfs rfordmanmana spbz};. borntm.ll'telllge.rlana—
esmesi, 40° 48' N-33° 45' E uniperus communis var. saxatilis-Pinus
sylvestris
5 1730 Bottom side of Mugg6l Hill, 40° Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana-
47'N-33°44'E Juniperus communis var. saxatilis
6 1700 Aksu stream, 40° 47 N-33° 44' E Abzles nordmanma;?a subsp. bo_ri.mm‘ellerzana—
Juniperus communis var. saxatilis mixed forest
7 1650 Gokdere, 40° 48' N-33° 45' E Juniperus communis var. saxatilis-Pinus
sylvestris
3 1650 Biiyiikdiiz Hill, 40° 48' N-33° 45' Juniperus communis var. saxatilis-Pinus
E sylvestris
The union of Gokdere and Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana-
9 1600 Candak streams, 45° 17' N-36° Juniperus communis var. saxatilis-Pinus
56'E sylvestris
. o 1 Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana-
10 1700 The observation tower, 45° 17 Juniperus communis var. saxatilis-Pinus

N-36°56'E

sylvestris
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4. SPECIES LIST

BRYOPSIDA

Polytrichaceae

1. Polytrichum juniperinum Hedw.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1159,
ABAY 1158; 10: on soil, 26 June 2005, ABAY 1160.

Dicranaceae

2. Dicranum scoparium Hedw.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1154; 7: on

soil, 25 May 2004, ABAY 979; 9: on fir root, 26 June 2005, ABAY 981, on soil,
26 June 2005, ABAY 1153; 10: on rock, 26 June 2005, ABAY 980.

*3. Dicranoweisia crispula (Hedw.) Milde - 4: on Scotch pine logs, 23 May
2004, ABAY 983.

*4, Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.- 6: on soil, 25 May 2004, ABAY
984.

*5. Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp.- 5: on soil, 25 May 2004,
ABAY 986; 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 985.

Ditrichaceae

6. Ditrichum cylindricum (Hedw.) Grout. - 4: on soil, 23 May 2004, ABAY
1155, on rock, 23 May 2004, ABAY 1156; 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 988;
10: on rock, 26 June 2005, ABAY 987.

*7. D. pusillum (Hedw.) Hampe- 4: on rock, 23 May 2004, ABAY 1157.

*8. D. subulatum Hampe- 10: on soil, on rock, 26 June 2005, ABAY 989,
ABAY 990.

*9, Distichium capillaceum (Hedw.) Bruch & Schimp.- 6: on rock, 25 May
2004, ABAY 991.

Encalyptaceae

10. Encalypta streptocarpa Hedw. — 9: on rock, 26 June 2005, ABAY 992.

Pottiaceae

*11. Syntrichia latifolia (Bruch ex. Hartm.) Huebener- 10: on soil, 26 June
2005, ABAY 993.

12. S. norvegica F. Weber- 1: on soil, on rock, 23 May 2004, ABAY 1182,
ABAY 1183.

13. S. ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr — 1: on soil, 23 May 2004, ABAY
1180; 4: on rock, 23 May 2004, ABAY 1181; 8: on soil, 25 May 2004, ABAY 998;
9: on rock, on soil, 26 June 2005, ABAY 994, ABAY 997; 10: on soil, 26 June
2005, ABAY 995.

14. Tortula muralis Hedw. var. aestiva Brid. ex. Hedw.- 4: on soil, 23 May
2004, ABAY 1187;9: on rock, 26 June 2005, ABAY 999.
15. T. subulata Hedw. var. graeffii Warnst.- 10: on soil, 26 June 2005, ABAY
1010.
16. T. subulata Hedw. var. subulata- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1188, on
rock, 23 May 2004, ABAY 1189; 6: on rock, 25 May 2004, ABAY 1002; 7: on
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soil, 25 May 2004, ABAY 1006, ABAY 1190; 8: on soil, 25 May 2004, ABAY
1007; 9: on roots, 26 June 2005, ABAY 1000; 10: on rock, 26 June 2005, ABAY
1003, on soil, 26 June 2005, ABAY 1008.

*17. T. vahliana (Schultz) Mont.- 9: on rock, 26 June 2005, ABAY 1011.
18. Barbula unguiculata Hedw.- 6: on rock, 25 May 2004, ABAY 1012.

19. Didymodon fallax (Hedw.) R.H.Zander- 6: on soil, 25 May 2004, ABAY
1013.

*20. D. vinealis (Brid.) R.H.Zander- 9: on soil, 26 June 2005, ABAY 1014.

*21. Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) P.C.Chen.- 4: on soil, 23
May 2004, ABAY 1186.

*22. Weissia controversa Hedw. var. controversa- 10: on rock, 26 June 2005,
ABAY 1015.

*23. W. controversa Hedw. var. crispata (Nees & Hornsch.) Nyholm- 5: on
soil, 25 May 2004, ABAY 1016.

24, Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.- 1: on rock, 23 May 2004, ABAY 1184;
10: on soil, 26 June 2005, ABAY 1020, ABAY 1185, on rock, 26 June 2005,
ABAY 1017.

Grimmiaceae

25. Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.- 1: on rock, 23 May
2004, ABAY 1167, ABAY 1168; 4: on rock, 23 May 2004, ABAY 1166; 5: on
rock, 25 May 2004, ABAY 1023; 7: on rock, 25 May 2004, ABAY 1024; 9: on
rock, 26 June 2005, ABAY 1025; 10: on rock, 26 June 2005, ABAY 1169, ABAY
1026.

26. S. confertum (Funck) Bruch & Schimp.- 9: on rock, 26 June 2005, ABAY
1027.

*27. Grimmia montana Bruch & Schimp.- 4: on rock, 23 May 2004, ABAY
1170.

28. G. ovalis (Hedw.) Lindb.- 8: on rock, 25 May 2004, ABAY 1030; 10: on
rock, 26 June 2005, ABAY 1031.

29. G. pulvinata (Hedw.) Sm.- 8: on rock, 25 May 2004, ABAY 1028; 9: on
rock, 26 June 2005, ABAY 1029.

30. G. trichophylla Grev.- 1: on rock, 23 May 2004, ABAY 1171.
Bryaceae

31. Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.- 4: on rock, 23 May 2004, ABAY 1147; 10:
on rock, 26 June 2005, ABAY 1032.

32. Bryum caespiticium Hedw. — 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1033.
Mniaceae

*33. Mnium marginatum (Dicks.) P.Beauv.- 6: on soil, 25 May 2004, ABAY
1034,

34. M. stellare Hedw. — 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 1035; 10: on rock, 26
June 2005, ABAY 1037.
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35. Plagiomnium affine (Blandow) T.J.Kop.- 10: on soil, 26 June 2005, ABAY
1039.

Bartramiaceae

36. Philonotis fontana (Hedw.) Brid.- 9: on soil near water, 26 June 2005,
ABAY 1041.

Timmiaceae

*37. Timmia austriaca Hedw. — 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1043.

Orthotrichaceae

38. Orthotrichum affine Brid.- 9: on tree, 26 June 2005, ABAY 1045; on rock,
26 June 2005, ABAY 1150.

*39. O. pulchellum Brunt.- 1: on fir, 23 May 2004, ABAY 1152; 9: on tree, 26
June 2005, ABAY 1046.

*40. O. rupestre Schleich. ex. Schwigr.- 4: on rock, 23 May 2004, ABAY
1151; 10: on rock, 26 June 2005, ABAY 1047.

Leskeaceae

*4]1. Pterigynandrum filiforme Hedw.- 1: on rock, 23 May 2004, ABAY
1149; 4: on rock, 23 May 2004, ABAY 1148; 6: on tree, 25 May 2004, ABAY
1049; 9: on tree, 26 June 2005, ABAY 1048.

Thuidiaceae

*42. Thuidium recognitum (Hedw.) Lindb.- 6: on soil near water, 25 May
2004, ABAY 1050.

Amblystegiaceae

43. Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce — 6: on soil in water, 25 May 2004,
ABAY 1051.

44. Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra- 6: on wet soil, 25 May 2004,
ABAY 1052; on wet soil, 25 May 2004, ABAY 1053.

*45. P. falcata (Brid.) Ochyra- 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 1054.

*46. Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst.- 7: on soil, 25 May 2004,
ABAY 1057.

*47. D. revolvens (Sw.) Warnst.- 6: on decayed log, 25 May 2004, ABAY
1058.

48. Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske- 4: on rock, 23 May 2004, ABAY
1165; 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 1059; 9: on soil, 26 June 2005, ABAY
1060; 10: on root, 26 June 2005, ABAY 1061.

*49, Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske- 5: on soil in water, 25 May
2004, ABAY 1062; 9: on soil in water, 26 June 2005, ABAY 1063.

Brachytheciaceae

50. Homalothecium lutescens (Hedw.) H.Rob.- 2: on rock, 23 May 2004,
ABAY 1178; 6: on rock, 25 May 2004, ABAY 1065; 8: on rock, 25 May 2004,
ABAY 1066; 9: on rock, 26 June 2005, ABAY 1067; 10: on rock, 26 June 2005,
ABAY 1068, ABAY 1179, on soil, 26 June 2005, ABAY 1064.
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51. H. sericeum (Hedw.) Schimp.- 2: on rock, 23 May 2004, ABAY 1172; 9:
on soil, 26 June 2005, ABAY 1071.

52. Brachythecium erythrorrhizon Schimp.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY
1177; 3: on rock, 23 May 2004, ABAY 1176; 10: on soil, 26 June 2005, ABAY
1073.

53. B. glareosum (Spruce) Schimp.- 10: on soil, 26 June 2005, ABAY 1075.
54. B. plumosum (Hedw.) Schimp.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1173.

*55. B. salebrosum (F.Weber & D.Mohr) Schimp.- 9: on decayed root, 26 June
2005, ABAY 1077.

56. B. velutinum (Hedw.) Schimp.- 1: on tree, 23 May 2004, ABAY 1174.

57. Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp.— 1: on rock in water, 23 May
2004, ABAY 1079.

*58. Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.- 6: on soil near water, 25 May
2004, ABAY 1080.

*59. E. pulchellum (Hedw.) Jenn.- 5: on soil, 25 May 2004, ABAY 1082.
*60. E. schleicher (R.Hedw.) Jur.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY 1083.
Plagiotheciaceae

*61. Plagiothecium platyphyllum Monk.- 6: on decayed tree, 25 May 2004,
ABAY 1084.

Hypnaceae
62. Hypnum cupressiforme Hedw.- 10: on rock, 26 June 2005, ABAY 1191.

*63. Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.- 9: on soil, 26 June 2005,
ABAY 1085.

*64. R. triquetrus (Hedw.) Warnst.- 2: on rock, 23 May 2004, ABAY 1163; 4:
on soil, 23 May 2004, ABAY 1162; 6: on soil, 25 May 2004, ABAY 1086, ABAY
1088.

65. Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.- 1: on soil, 23 May 2004, ABAY
1161; 8: on soil, 25 May 2004, ABAY 1089; 10: on soil, 26 June 2005, ABAY
1090.

5. RESULTS AND DISCUSSION

A total of 65 taxa belonging to 39 genera and 17 families were found among
200 moss specimens collected from Yaprakl district in 2004 and 2005. New moss
records for the A2 grid square are Syntrichia latifolia, Orthotrichum pulchellum,
and Thuidium recognitum. When compared with the previous studies of Abay
(2003, [2005]2006) and Kegeli and Cetin (2000) in several parts of Cankiri, 30 taxa
and their localities are mentioned for the first time in Cankiri. In these taxa, there
are 17 acrocarp mosses and the most widespread ones are Dichodontium
pellucidum, Orthotrichum pulchellum and O. rupestre. In the study area,
Pterigynandrum filiforme and Rhytidiadelphus triquetrus species are the 2 most
widespread pleurocarp species in the mentioned 30 taxa. The first time determined
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acrocarp and pleurocarp mosses in Cankirt firstly cover the soil. Secondly the
acrocarps grow up on rocks but the pleurocarps prefer tree or other substrata in
more humid habitats in the study area.

When we look up to studies about the 30 firstly told taxa done outside Cankiri
province and the neighbourhoods in the same grid square (A2), we can say that
four of them, Dicranella heteromalla, Orthotrichum rupestre, Pterigynandrum
filiforme and Brachythecium salebrosum, were informed from Kizilcahamam-
Soguksu National Park (Uyar and Cetin, 2001), Camkoru and Camlidere districts
(Cetin, Un¢ and Uyar, 2002) and Ilgaz Mountain National Park (Abay and Cetin,
2003). The following species were determined earlier from both Kizilcahamam-
Soguksu National Park (Uyar and Cetin, 2001) and Camkoru-Camlidere districts
(Cetin, Un¢ and Uyar, 2002): Dicranoweisia crispula, Didymodon vinealis,
Bryoerythrophyllum  recurvirostrum, Weissia controversa var. crispata,
Eurhynchium pulchellum. Five of 30 taxa, Weissia controversa var. controversa,
Mnium marginatum, Calliergonella cuspidata, Rhytidiadelphus squarrosus and R.
triquetrus, were determined by Abay and Cetin (2003). Grimmia montana and
Drepanocladus revolvens are reported from Kizilcahamam-Soguksu National Park
(Uyar and Cetin, 2001) and Timmia austriaca, Drepanocladus aduncus are also
recorded by the following authors (Cetin, Un¢ and Uyar, 2002) and Plagiothecium
platyphyllum was seen to be reported by Uyar and Cetin (2001) and Abay and
Cetin (2003). As a result, comparing the taxa near Cankir1 province and the
neighborhoods with the firstly told 30 taxa, it can be said that 19 of them had been
informed from the near surroundings and the rest 11 (Dichodontium pellucidum,
Ditrichum pusillum, D. subulatum, Distichium capillaceum, Syntrichia latifolia,
Tortula vahliana, Orthotrichum pulchellum, Thuidium recognitum, Palustriella
falcata, Eurhynchium hians, E. schleicher) haven’t been determined before.

If we compare this study with Kegeli and Cetin (2000), Abay and Cetin (2003)
and Abay (2005;2006) studies, these results occur (Table 2): When looked at Table
2, in the moss studies in the boundaries of Cankir1 province, Pottiaceae and
Brachytheciaceae families are seen to have the biggest number of taxa such as in
the present study. For the growth of Pottiaceae family members places like Cankiri,
which have a semi-arid climate, are suitable areas. On the contrary, in Ilgaz
Mountain National Park, some parts of the south slopes of which are in the
boundaries of Cankir1 province, Pottiaceae and Brachytheciaceae families have the
same ratios sharing the first row.

In Table 3, the families Pottiaceae, Brachytheciaceae, Amblystegiaceae, and
Grimmiaceae make up 58.45% of the total taxa in the study area, and the remaining
families (13) constitute 41.55% of the total taxa. In consideration of the whole
research area, 11 of the families belong to acrocarpous and 6 belong to
pleurocarpous mosses. According to the total number of taxa, 40 of them belong to
acrocarpous mosses, and 25 taxa belong to pleurocarpous mosses occurring in
Yaprakli. It is an expected result because of the semi-arid study area.

Syntrichia  ruralis, Tortula subulata, Schistidium apocarpum, and
Homalothecium lutescens are common in all habitats because of their high
tolerance to desiccation during the three months dry season (July, August and
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September). Therefore, it is not surprising that Pottiaceac and Brachytheciaceae
families have great moss species richness in the study area.

Table 2. The comparision of the taxa distribution according to the families.
Contributions to

Contributions to The moss flora  the moss floraof  Ilgaz mountain

the moss flora of of Cankiri- Cankir1 province national park
Cankirt Eldivan (Eldivan-
(Yaprakli mountain Karadere)

Number Rate Number Rate Number Rate Number Rate

Families oftaxa (%) of taxa (%) of taxa (%) of taxa (%)
Pottiaceae 14 21.53 14 26.00 14 29.20 15 13.76
Brachytheciaceae 11 16.92 11 20.50 6 12.50 15 13.76
Amblystegiaceae 7 10.77 4 7.40 4 8.30 5 4.60
Grimmiaceae 6 9.23 5 9.30 4 8.30 7 6.42
Dicranaceae 4 6.15 2 3.70 1 2.10 8 7.34
Ditrichaceae 4 6.15 1 1.80 1 2.10 2 1.83
Hypnaceae 4 6.15 4 7.40 3 6.20 9 8.26
Table 3. The distributions of the taxa according to the families
Percentage Percentage
of taxa of taxa

according to according to

Families Number of total number Families Number of total number
taxa of taxa (%) taxa of taxa (%)
Pottiaceae 14 21.53 Bryaceae 2 3.08
Brachytheciaceae 11 16.92 Polytrichaceae 1 1.54
Amblystegiaceae 7 10.77 Encalyptaceae 1 1.54
Grimmiaceae 6 9.23 Bartramiaceae 1 1.54
Dicranaceae 4 6.15 Timmiaceae 1 1.54
Ditrichaceae 4 6.15 Leskeaceae 1 1.54
Hypnaceae 4 6.15 Thuidiaceae 1 1.54
Mniaceae 3 4.62 Plagiotheciaceae 1 1.54
Orthotrichaceae 3 4.62 Total: 17 65 100
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OZET

Bu ¢aligmada; siirekli genisleyen turistik yapilasma ve belli bir kullanimda yogunlasan
faydalanma bi¢imi nedeniyle dogal mirasi tehdit altinda olan ve gorsel agidan deger
kaybeden milli parklarin orman peyzaji ve estetigi acisindan sorunlarinin ortaya konmasi
amaglanmistir. Tirkiye’deki milli park disiincesinin yanlis yorumlanmasma o6rnek
olusturan Snemli alanlardan biri olmasi nedeniyle Ilgaz Dag1 Milli Parki ¢aligma alani
olarak secilmistir. Bu kapsamda elde edilen veriler degerlendirilerek alana yodnelik
alternatif ¢ozlim Onerileri getirilmistir. Ayrica gerek Ilgaz Dag1 Milli Parki i¢in gerekse
benzer arastirmalara veri tabani olusturmak amaci ile milli park alanim kapsayan 1/25.000
Olcekli topografik harita sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve sorgulamaya
hazir hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ilgaz Dagi, Milli Park, Orman Peyzaji, Estetik

EVALUATION OF ILGAZ MOUNTAIN NATIONAL PARK IN TERMS OF
FOREST LANDSCAPE AND AESTHETICS

ABSTRACT

The aim of this study, on account of forest landscape and aesthetics, is to highlight the
problems of national parks which are losing their value in visual point of view and whose
natural legacy are endangered due to perpetually increasing number of touristic facilities
and utility types focusing only on certain aspect of usage. For being one of the significant
regions that form an example about the misinterpretation of the apprehension of national
park concept in Turkey, National Park of [lgaz Mountain has been picked as study area. On
the above mentioned extent, the acquired data has been evaluated and alternative proposals
regarding the area under question have been made. Additionally, 1/25.000 scaled
topographic map covering the national park region has been digitized and prepared for
query in order to form a base for both National Park of Ilgaz Mountain and further studies.

Keywords: Ilgaz Mountain, National Park, Forest Landscape, Aesthetics
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1. GIRIS

Esas unsurunu birbirini etkileyecek kapalilik ve sikliktaki boylu agaclarin
olusturdugu, iklim, toprak ve diger yasam kosullar1 agisindan farkli ve kendine
0zgl kosullarin meydana geldigi bir ortam olarak tanimlanan orman ekosistemi
icinde agaglar, otsu bitkiler, 6lii ortii, humus, toprak, tas, ana kaya, hava, su, 151k,
mikro organizmalar, mantarlar, bocekler ve diger tiim makro canlilar
bulunmaktadir.

Ormanlik alanlar; mikro peyzaj ve makro peyzaj olmak ilizere ayni anda iki
farkli ag1 ve Olgekten izlenebilmektedir. Mikro peyzaj, orman iginde farkh
yerlerden ve agilardan seyredilebilen, yogun bir cam mesceresi, golgeli mese koru
ormani veya bir yamacin gorlintiisii gibi manzara ve giizelliklerdir. Makro peyzaj
ise, oncelikle biiytlikliik, topografya, sekil ve alan biiyiikliigii gibi arazi yapisiyla
ilgili 6zelliklere baglidir. Makro peyzaj bir¢ok seyir noktasindan goriilebildiginden,
planlama daha dikkatli yapilmalidir (Abbrott, 1996). Ormanlik alanlar; dogal bitki
Ortlistiniin ve yaban hayatinin, arazinin jeomorfolojik yapisinin, atmosferik
olaylarin bir sentezi olan dogal peyzajin en 6nemli boliimiinii olusturmaktadir
(Anonim, 2001). Insanlar tarafindan miidahale edilmemis ya da ¢ok az edilmis,
kendi dogal diizenini koruyabilen alanlarin goriiniimii olan dogal peyzajin ana
elemanlarini ise daglar, tepeler, vadiler, diizliikler, su yiizeyleri ile arazi ve bitki
ortiisii olusturmaktadir. Iklim ve fauna ise dogal peyzajin ayrilmaz pargalaridir.

Tiirkiye ormanlarmin biiylkligii ve degisimleri bakimindan 2004 yilinda
gerceklestirilen orman amenajman planlarindaki orman envanter bilgileri
degerlendirme sonuglarina gore genel ormanlik alan biiytkligi 21.188. 747 ha.
(llke genelinin % 27.2°si) olarak tespit edilmistir (Anonim, 2006). Tiirkiye
ormanlarinin genel olarak dogal ve yar1 dogal olmasi, bolgesel, dikey ve yatay
olarak sahip oldugu biyolojik gesitlilik, orman peyzaji acisindan olaganiistii bir
onem tasimaktadir. Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde, hem orman formasyonlari hem
de orman alt1 floradaki cesitliligin zengin katkisi ile, bolgeler itibariyle kendine
Ozgl farkliliklar gésteren orman peyzajinin ¢ok ¢esitli ornekleri bulunmaktadir.
Tiirkiye’de orman peyzajina olan talep, ekonomik ve kiiltiirel etkilerle giderek
artmaktadir. Bu artan talebe cevap vermek icin baski altindaki alanlarin
rehabilitasyonu gergeklestirme, g¢esitlilik arz eden orman ekosistemini bir
biitiinsellik igerisinde degerlendirerek islevsel smiflandirmaya tabi tutma
zorunlulugu bulunmaktadir (Anonim, 2001).

Cevre bilesenleri olarak tek tek nesnelerin gorsel nitelikleri bigim, renk ve doku
ozellikleri ile tanimlanmaktadir. Herhangi bir ¢evrede, herhangi bir ¢evre bileseni
icin bu 0Ozelliklerin kavranabilmesi, nesneler arasi iliskilerde nesne ve nesne
gruplarmin yer aldiklari ¢evre ile iliskilerinde bazi kontrastlarin varligimni
gerektirmektedir. Bu ozellikler ve kontrastlarin nitelikleri ve diizeni, tiim olarak
cevrenin gorsel niteligini olusturmaktadir. Gorsel nitelik ve degerlendirme
kriterleri; tek tek nesnelerin, nesneler arasi iligkilerin, nesne ve nesne gruplarinin
yer aldiklari ¢evre ile iligkilerinin 6zelliklerinden tiiremektedir (Yiirekli, 1977).

Estetik ya da gorsel etki; genel olarak “manzara kalitesi”, “fark edilebilir
kalite”, “dogal kalite”, “gorsel kalite” gibi kavramlar ile ifade edilebilmektedir.
Insanlarin son zamanlarda acik havada dinlenme-eglenme etkinliklerine yogun
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olarak ilgi gostermeleri, estetik bir degerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
deger en etkili olarak “gorsel kalite” ile tanimlanabilmektedir. Gorsel kalite,
ormanlarin estetik degerlerinin Sl¢lilmesi ve degerlendirilmesinde kullanilan en
onemli araclardan birisidir (Giil, 1998). Orman alanlarinda gorsel kalitenin
gergeklestirilmesi; sosyal, ekonomik ve algisal gereksinimleri karsilayabilecek
degisiklikleri yansitmalidir. Boylece gorsel kalitenin uygulanmasi 5 asamada
saglanmaktadir. Bunlar (British Columbia Ministry of Forests, 1981);

= Mutlak koruma/rezerv olarak saklama: Rekreasyon ve gezinti gibi
aktivitelere minimum diizeyde olanak saglamaktadirlar. Bu tip alanlarda dogallig1
etkileyebilecek silvikiiltiirel aktivitelere izin verilmemelidir. Bu alanlar milli
parklar gibi tamamen koruma altina alinmis alanlarda gecerli olup, iiretim yapilan
ormanlarda  yiikksek  peyzaj degerlerine sahip lokal yerlerde de
uygulanabilmektedirler.

= Kaybetmeme diizeyinde koruma: Orman alaninda yapilan miidahaleler
ormanin biitiinlinde gorsel acidan hissedilmeyebilir. Bu amagla, orman ve
cevresinin sahip oldugu ¢izgi, form, renk ve doku gibi karakteristik peyzaj
ozelliklerinin 1limli islemlerle yinelenmesi saglanmaktadir. Uretim yapilan
ormanlarda da bu ama¢ ormanin asli tiirleri kullanilarak yapilan agaglandirma
caligmalariyla gerceklestirilmektedir.

= Kismen koruma: Peyzajin genel karakteristik Ozelliklerinden farklilik
gosteren alanlarda ¢izgi, form, renk ve dokusal 6zelliklerin yogun olarak tekrar
edilmesi ile yapilacak miidahalelerle gorsel yap1 genel yapiyla birlestirilmektedir.

=  Degistirme: Orijinal peyzaj oOzelliklerinin egemen kilinmasi amaciyla
genis alanlarda acgilan yamalar veya bosluklarin ¢evresine benzer dogal 6zellikler
ile yenilenmesidir.

=  Maksimum degistirme: Orman ekosistemlerinde gergeklestirilen
maksimum degistirme, 6zellikle 6n ve orta alan dzelliklerinin orijinal yapisindan
farkl1 olarak degismis oldugu alanlarda herhangi bir Olciiye bagh kalmaksizin
yapilacak olan degisiklikleri 6nermektedir. Biiyiik alanlarda yapilan tiraglamalar,
dogal afetler veya hastaliklar sonucu zarar goren alanlarin onarimi seklinde liretim
ormanlarinda gerceklestirilmektedir.

Ormanlarin manzara ve gorsel degerleri, acik havada ve dogal ortamda bulunan
insanlarin  dinlenmelerini ve manevi ydnden rahatlamalarini saglamaktadir.
Ormanlarin insanlar {izerinde duygusal ve fiziki birtakim iyilestirme etkisinin
bulunmasiin temelinde bazi bilimsel veriler bulunmaktadir. Yapilan tibbi
caligmalar yesil bitkilerin, insanlarin kan basincini, kalp ritmini ve solunumunu
diizenleyerek insanlar {izerinde sakinlestirici ve dinlendirici etki yaptigin
gostermistir. Ormanlik alanlarda vakit gegirmek insanlarda stresi azaltmaktadir.
Ormanlarda gerek yalniz, gerekse bagka birileriyle gegirilen zaman, hig
gormedigimiz glizellikteki bitkileri ve hayvanlar1 bire bir goérme firsati
saglamaktadir. Saglikli bir koru ormaninda yapilan sade bir yiiriiyiis, bircok giizel
ve yararli ahsap iriinlerin kaynagi olan ormanlarimizin degerinin daha iyi
anlasilmasini saglamaktadir (Abbott, 1996).
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Orman alanlarinda ortaya g¢ikan peyzaj goriiniimiiniin bilesenleri su sekilde
aciklanmaktadir (British Columbia Ministry of Forests, 1981);

a) Genel Ozellikler:

=  Peyzaj karakteri: Orman ekosistemleri sadece aga¢ topluluklarmin bir
araya gelis bicimlerine gore degil, sahip olduklar1 diger oOzellikler (toprak,
jeomorfolojik yapi, su kaynaklari, geleneksel yerlesim ve yapilar vb.) ve
kombinasyonlarina goére de kendine 06zgii peyzaj olusumlarina sahiptir. Ayni
zamanda c¢evresi ve bilylikligi de bu olusumu etkilemektedir. Biiylikliik arttikca
panoramik goriiniimler veya genis bir agiyla izlenebilen manzaralara karsin, orman
kiiciildiik¢e detayda izlenebilen dominant baz1 6geler dikkat gekmektedir.

= (Cesitlilik: Bazen hektarlarca yayilis gosteren Dogu Karadeniz Bdlgesi
daghk alanlarindaki ormanlar, 6rnegin alpin bdlgesine yakin alanlarda vadi ve
yiiksek daglarla olan kompozisyonu veya dere/gol gibi diger Ogelerin birlikte
oldugu orman yapilari peyzajda gesitliligi vurgulamaktadir.

*  Degisim: Insan tarafindan gergeklestirilen degisim, orman peyzajindaki en
onemli degisimdir. Silvikiiltiirel miidahaleler ile traglama ve biiyiik oranda yapilan
ormandan a¢gma faaliyetleri gorsel agidan bu degisimi ortaya koymaktadir.

= Egemen unsurlar (6geler): Gerek bitki/agac gerekse mescgere/orman
diizeyinde olsun bulundugu arazi yapisina gore peyzajda form, ¢izgi, renk ve doku
olmak iizere 4 egemen unsurdan s6z etmek miimkiindiir.

=  Degisken faktorler: Mevsimsel durum-iklim, hava ve 1s1k kosullari, goézlem
stiresi ve hareketi, orman kapaliliginin perdeleyici etkisi, gdzlemcinin pozisyonu ve
gbzlemci-mekan uzakligi; peyzajda cok az kontrol altinda tutulabilen ve peyzajin
algilanmasini etkileyen faktorler olarak goriilmektedir.

b) Gorsel Etkiler: Peyzajin gorsel yonden olumsuz etkilenmesi dogal veya
insanlar tarafindan gergeklestirilen olaylar tarafindan olugmaktadir. Dogal olaylar,
sel ve yagisin fazla olmasindan kaynaklanan toprak kayiplari, bocek-mantar gibi
hastaliklar, yangin ve riizgar kirmalarindan olusmaktadir. Insanlar tarafindan
gergeklestirilenler ise; ¢ok siddetli silvikiiltiirel miidahaleler, tarimsal vb. kiiltiirel
islemler, endistriyel ve hizli gelisen tiir agaclandirmalari, orman alan1 kapsamina
giren yerlerde yapilan tas-maden ocaklari, karayolu, orman yolu ve siiriitme yollari,
orman ekosistemi i¢inde yapilan baraj ve setler ile elektrik ve enerji hatlaridir.

¢) Algilama Ustiinliigii Olan Alanlar: Orman peyzajlarmin algilanmast,
goriilen alanlarin kisiler tarafindan dikkat edilmesi ve yorumlanmasi sonucunu
olusturur ki, bu tamamen kisilerin entelektiiel yapisi, duygusal ve psikolojik
durumuyla ilgilidir. Orman peyzajlarinda insanlarin algilama bigimleri farklilik
gostermektedir.

Ozellikle son donemlerde orman alanlarindan beklenen islevlerde farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Bu farkliliklar odun iiretiminden koruma ve rekreasyonel
amaglara kadar degisen iiretime yonelik ve tiiretim digi fonksiyonel planlama
gercegini ortaya ¢ikarmistir.

Orman iiretim c¢aligmalar1 iyi planlanir ve dikkatlice uygulanirsa, koti
gorilintiiler uzun siireli olmayacaktir. Agacin kesilmesiyle giines 15181, besinler,
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fidanlar, ¢alilar, yaban ¢igekleri ve diger otsu tiirler bu agikliklara girecek ve bu
yeni besin kaynaklar1 degisik boceklerin, kuslarin ve memelilerin bu alana
gelmesine neden olacaktir. Kesim sonrasi kalan enkaz ve dallar, fideleri asir1 giines
1s1gindan, kuvvetli riizgarlardan ve yaban hayvanlarindan koruyarak katkida
bulunmaktadirlar (Abbott, 1996). Bu nedenle kesim sonrasi tiim artiklarin alandan
hemen uzaklastirilmasina gerek yoktur.

Orman peyzaj degerini en ¢ok etkileyen faktorlerden biri de orman yollar1 ve
stirlitme yollaridir. Bu yollarm genislik ve gilizergahlari, ihtiyag durumuna ve
fonksiyonuna gore belirlenmelidir ancak genelde benzer ve standart sekilde
yapildig1 goriilmektedir. Orman estetigi acisindan disiiniildiigiinde; yollarin ve
stirlitme geritlerinin arazinin dogal yapisina uygun ve esyiikselti egrilerine yakin,
erozyon ve bakim a¢isindan % 10 egimin altinda, sayisim1 ve uzunlugunu azaltip
etkinligini artirmak, g¢evresel acidan hassas alanlarda kalici yol yapimindan
kaginmak, yol kenarlarmin yaban hayati ve gorsel degerini artiracak sekilde
diizenlenmesi, yol ve seritlerin diizenli bakimlarinin yapilmasi, miimkiin oldugunca
giris cikislarin  kontrollii olmasi gerekmektedir (Abbott, 1996). Milli park
alanlarindaki yollar parkin en 6nemli alt yap1 tesislerinden biridir. Milli parklarda
gelisim planlamasi, park ziyaretgisinin parkin girigsinden itibaren ¢ikisina kadar
parkta kaldig1 siirece ihtiyaclarini karsilamak iizere gelistirilecek hizmet tesis ve
araglarin planlanmasmi igermektedir. Bu gelisimler danigsma, ziyaretgi merkezi,
ulasim-yol ve patikalar1 ile tanitici igaret ve panolar gibi dogal ve Kkiiltiirel
degerlerin ziyaretcilere tanitilmasinin yani sira, parkta kaldigi siirece ziyaret¢inin
parkin rekreasyonel kaynaklarin kullanilmasim1i ve konaklamasii saglayacak
kullanim tesislerini (piknik, kamping, manzara seyir teraslar1 vb.) de kapsamaktadir
(Gtilez, 1983).

Bugiin Tiirkiye’de Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii biinyesinde
856.678 ha alam1 kapsayan 37 adet milli park bulunmaktadir. Milli Parklar
Kanunu'na (Anonim 1983) gore; “bilimsel ve estetik bakimindan, milli ve
milletleraras1 ender bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma,
dinlenme ve turizm alanlarina sahip tabiat pargalar” olarak tanimlanan milli park
kavrami1 kapsaminda degerlendirilen Ilgaz Dagi Milli Parki sahip oldugu bitki
ortiisii, yaban hayati, cografi konumu ve mikro/makro 6l¢ekte sundugu farkli bakis
acisindaki dogal peyzaj degerleri bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
arastirmada ¢alisma alani olarak Ilgaz Dag1 Milli Parki’nin se¢ilmesinin en 6nemli
nedeni; biiylik bir bolimi yapisal gelismenin tehdidi altinda bulunan milli park
alanmin egitim, arastirma, rekreasyon ve doga koruma gibi ¢ok yonlii olmasi
gereken kullanim bi¢iminin kig turizmine odaklanmis durumda olmasi, dolayisiyla
genisleyen kayak tesisleri ve yogunlasan insan sayisinin doga koruma agisindan
hassas bir konumda olan milli park i¢in tehdit olusturmasidir. Caligmanin amaci
kapsaminda; oncelikle konuyla ilgili literatiir bilgileri verilmis ve Ilgaz Dag1 Milli
Parki genel Ozellikleriyle tanitilmistir. Daha sonra orman peyzaji ve estetigi
konusunda elde edilen bilgiler irdelenerek alanda karsilagilan sorunlar ortaya
konmus ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri getirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Ilgaz Dag1 Milli Parki olusturmaktadir. Dogal ve
kiiltiirel kaynak degeri ile ulusal ve uluslar arasi 6nem tasimasi nedeniyle arastirma
alan1 olarak secilen milli parkin orman peyzaji ve estetigi agisindan
degerlendirilmesini amaglayan bu ¢alismada; arastirmanin temel icerigini olusturan
dogal kaynaklar1 koruma kavrami, doga koruma alanlari, milli parklar, rekreasyon,
doga turizmi, eko-turizm, orman peyzaji ve estetigi konularinda yapilmis olan
calismalar incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin gerceklestirilebilmesi i¢in;

= c¢aligma alaninin mekansal gelisim siirecini gdsteren kroki, harita, plan ve
raporlar ile aragtirma alaninda ¢ekilen fotograf, gorsel inceleme ve alan etiit-analiz
calismasi1 sonucunda elde edilen verilerden,

»  calisma alanma iliskin daha 6nce yapilmis tez, arastirma, makale, kitap ve
konuyla ilgili internet taramalar1 sonucunda elde edilen verilerden,

= ilgili kamu-kurum ve kurulug yetkilileri ve tesis isletmecileriyle yapilan
sOzlii goriismelerden,

»  caligma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli topografik haritada bulunmayan ancak
calismada kullanilan cografi konumlarin belirlenmesinde GPS el aletinden,

= sayisal verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve gerekli analizlerin
yapilmasinda ArcGIS 8.3 yazilimindan yararlanilmistir.

2.2. Yontem

Calisma kapsaminda oncelikle literatiir aragtirmasi yapilmis, elde edilen veriler
dogrultusunda milli parkin genel 6zellikleri ile orman peyzaji1 ve estetigi kavramlar
aciklanmaya calisilmis ve bu kapsamda Ilgaz Daglar1 Milli Parki’nin sorunlari
ortaya konmustur. Elde edilen 1/25.000 6l¢ekli topografik haritada yer almayan
ancak milli park siirlart igerisinde bulunan yollarinin koordinatlari GPS el aleti
yardimiyla belirlenerek bilgisayar ortamina aktarilmis ve egim analizi yapilarak
alan i¢inde yer alan tiim yollarin milli park i¢in uygunlugu irdelenmistir.

3. BULGULAR

Ilgaz Dag1 Milli Parki 33°42'12" — 33°45'39" dogu boylamlar1 ile 41°02'55" —
41°05'17" kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Bati Karadeniz Bolgesi’nde
Kastamonu (735.11 ha) ve Cankir1 (353.5 ha) illeri smirlan igerisinde yer alan
llgaz Dag1 Milli Parki (1088.61 ha); zengin bitki ortiisii, yaban hayat1 ve ender
peyzaj degerlerine sahip olmasi nedeniyle 02.06.1976 yilinda milli park olarak ilan
edilmistir.

Kuzey Anadolu’dan Orta Anadolu’ya gecis kusaginda yer alan Ilgaz daglarinin
arazi yapisi, genellikle serpantinler, sistler ve volkanik kayaclardan olugmaktadir.
Daglarin temeli, Paleozoyik Déneme (Birinci Dénem: 570-225 milyon yil dnce) ait
baskalasim kayaclarindan meydana gelmistir. Biiyiikhacet ve Kiiglikhacet
tepelerinin bulundugu yiiksek kesim, bu temel iizerine oturmus bir kalker yapidan
ibarettir. Biiyiikilgaz Dorugu, Kretase Donem (Tebesir:136-65 milyon yil dnce)
sonlarma ait masif beyaz kalkerlerden, Kiigiikhacet Dorugu ise Paleosen Boliime
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(54-26 milyon yil once) ait kalkerlerden olusmustur. Eski buzul izlerine
rastlanmayan yliksek kesimlerde tas halkalari, ¢celenk ve serit bigimli topraklardan
olusan buzul ¢evresi yer sekilleri goriilmektedir. Tiirkiye’nin en uzun ve kirik hatti
olan Kuzey Anadolu Fayi, Ilgaz daglarmin giiney eteklerinden geg¢mektedir
(Mentes, 2001). Degisik karakterde vadiler, sirtlar ve doruklardan meydana gelen
alanin toprak yapis1 yer yer degismekle birlikte, genelde kumlu kil ve balgiktir.

llgaz Dagi saf ve karisik ormanlarla kapli olup, Uludag goknart (Abies
nordmanniana spp. bornmulleriana), Saricam (Pinus sylvestrist L.), Karacam
(Pinus nigra ssp. pallasiana) ve yer yer miinferit ve kiime halinde Kayin (Fagus
orientalis L.), Gurgen (Carpinus spp.), Mese (Quercus spp.) ve Ardi¢ (Juniperus
spp.) gibi agag tiirlerinden, Bogiirtlen (Rubus canescens), Kusburnu (Rosa canina)
ve Findik (Corylus spp.) gibi agacciklardan olusmaktadir (Uslu ve Yazar, 2002).
Ilgaz daglarinda 306 bitkinin yaninda kayitlara girmeyen 45 aga¢ ve ¢ali olmak
tizere toplam 351 bitki tiirii saptanmistir. Bu bitkilerden 64 tanesi sadece Ilgaz
daglarma 6zgili olup endemiktir. Bu endemik bitkilerin [IUCN kategorilerine gore
dagilimi: 37 adeti LR (Ic) (En az endise verici); 1 adeti LR (nt) (Tehdit altina
girebilir); 8 adeti VU (Zarar gorebilir); 5 adeti EN (Tehlikede); 2 adeti de DD (Veri
yetersiz); 10 adeti NE (Degerlendirilemeyen) kategorilerine girmektedir (Saribas
ve Yazar, 2002). Yaban hayat1 yoniiyle de olduk¢a zengin olan Ilgaz Dag1 Milli
Parki ve yakin g¢evresinde 6zellikle memeli yaban hayvanlarinin (karaca, geyik,
vasak vb.) yakin ¢cevrede yasayanlar tarafindan da goriildiigii belirtilmektedir.

Milli Parklar Kanunu’nun 2. maddesinde (Anonim, 1983) milli park; “bilimsel
ve estetik bakimindan, milli ve milletlerarasi ender bulunan tabii ve kiiltiirel
kaynak degerleri ile koruma, dinlenme ve turizm alanlarina sahip tabiat
parcalarini ifade eder” seklinde tanimlanmistir. Gerek 2873 sayili Milli Parklar
Kanunu'nun 2. maddesinde yer alan bu tamimda turizm alanina yer verilmesi,
gerekse 8. madde hiikiimleri dogrultusunda, milli park alanlarinda plan dahilinde,
turistik amagli bina ve tesisler yapmak {izere gergcek ve 6zel hukuk tiizel kisileri
lehine izin verilmesi, milli park alanlarinda yanlis kullanimlar nedeniyle ciddi
anlamda bozulmalara yol agmaktadir.

Igerisinde yerlesim yeri olmayan milli park alami devlet arazisi olup, 6zel
miilkiyet bulunmamaktadir. Ilgaz Dagi Milli Parki’nda Ankara Universitesi
Ogrenci Rehabilitasyon ve Saglik Egitim Merkezi, Milli Savunma Bakanhg Kis
Sartlarinda Hayatta Kalma Arama ve Kurtarma Merkezi, TEDAS Elektrik Dagitim
Merkezi, Il Jandarma Alay Komutanhigi Ilgaz Dagi Milli Parki Jandarma Karakol
Binasi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Genglik ve Spor Genel Midirligi
Mekanik Tesisleri, Cankir1 Valiligi Ozel Idare Miidiirliigii Turistik Tesisleri,
Derbent Otel, Dagbasi Otel ile TRT Genel Miidiirliigii'ne ait TV verici yolu ve TV
verici istasyonu tahsisleri bulunmaktadir.

Calisma alam1  kisin  kayak yapmak amaciyla yogun bir bigimde
kullanilmaktadir. Dinlenme, c¢evreyi tanima ve yiirliylis amagh gelen ziyaretgiler
ise genelde Ilkbahar, Yaz ve Sonbahari tercih etmektedirler. Cogunlugun yaz
aylarinda ve hafta sonlar1 piknik yapmak amaciyla tercih ettigi Illgaz Dag1 Milli
Parki, ozellikle son yillarda tur, toplantt ve sempozyum gibi faaliyetlerin de
yapildig1 bir mekan haline doniismiis ve ziyaret¢i sayilarinda artis meydana
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gelmistir. Bilimsel, aragtirma ve egitim amach gelen ziyaretgi sayisi ise oldukca
diistiktiir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan ve iyi planlanamayan orman yollari; manzara
biitiinliigiiniin biiylik 6nem tasidig1 alanlarda peyzaji bozan bir tesis olarak ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 1). Calisma alani igerisinde otopark alani olarak ayrilan yerlerde
herhangi bir peyzaj diizenlemesi yapilmamustir (Sekil 2).

Calisma alaninda 1985 yilinda yapilan 1 nolu mekanik tesis ve 1996 yilinda
yapilan 2 nolu tesis olmak {iizere iki adet pist bulunmaktadir. Yogun olarak
kullanilan 1 nolu pist yiizeyinde olusan siddetli toprak erozyonu nedeniyle dogal
peyzaj bozulmus, bitki formasyonu zarar gérmiistiir (Sekil 3).

Calisma alani igerisinde 3 adet enerji nakil hatti, 2 adet enerji dagitim merkezi,
4 adet su deposu, 1.5 km. kanalizasyon ve 1 adet aritma tesisi bulunmaktadir.
Ayrica 2 adet girig kontrol, piknik {initeleri (masa, ocak, ¢op kutusu), konaklama
tesislerinde ise WC ve biife gibi servis birimleri yer almaktadir. Milli park sinirlari
igerisinde yer alan enerji nakil hatti, parkin gorsel degerini azaltmaktadir (Sekil 4).

Calisma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli topografik haritada yer almayan ancak milli
park sinirlar igerisinde bulunan yiirliyiis yollarinin koordinatlari GPS el aleti
yardimiyla belirlenerek bilgisayar ortamina aktarilmig ve egim analizi yapilarak
yollarm milli park i¢in uygunlugu irdelenmis ve bazi yiiriiylis yollarinin onerilen
egimden (<%12) daha yiiksek bir egimde oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Calisma alaninda bulunan tesisler genellikle kitleleri ve yapilanma bi¢imleriyle
orantisal olarak biliylik yapilar olduklari ig¢in ¢alisma alaninin dogal o6zelligini
bozmaktadir. Cilinkii bu yapilarin kitle, konum, yogunluk ve yapisal 6zellikleri,
arastirma alaninin mimari degerinde ve alanin biitiinselliginde biiyiik kayiplara yol
agmaktadir (Sekil 6).

=

: X P
s o R e a‘g%zhf :
Sekil 2. Caligma alani igerisinde otopark alani olarak ayrilan yerler
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Sekil 5. 1/25.000 6lgekli topografik harita-egim analizi

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, Ilgaz Dagi Milli Parki orman peyzaji ve estetigi kapsaminda
degerlendirildiginde, alanda yapilmasi gereken galismalar su sekilde 6zetlenebilir;
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Sekil 6. Calisma alaninda yer alan yap1 drnekleri

» [lgaz Dag1 Milli Parki’'nin heniiz yapilmakta olan uzun devreli gelisim
planlar1 (Master Plan) biran 6nce bitirilmelidir.

=  Milli parklarda gergeklestirilecek her tiirlii aktivite i¢in Cevresel Etki
Degerlendirilmesi (CED) ve fiziksel tagima kapasitesi (alt yapi+kullanim) testleri
yapilarak uygun modeller gelistirilmeli ve alt yap1 eksiklikleri giderilmelidir.

=  Milli Parklar idare Merkezi, Koy Hizmetleri, Ankara Universitesi, Dagbast
Otel, Jandarma Karakolu ve TEDAS tesislerinde aritma tesisi bulunmadig i¢in sivi
atiklar s1v1 atik toplama deposunda toplanmakta ve biyolojik aritma yapilmaktadir.
Bu tesis sahiplerinin proje kapsaminda ortak aritma tesisi yaptirmasi ya da
Mountain Resort Otele ait olan aritma tesisine baglanmasi yoluyla bu sorunun
¢oOziilmesi gerekmektedir.

»  Kastamonu-Cankir1 karayolundan itibaren 1.5 km’lik ulasim yolunda
heyelanlar nedeniyle yer yer bozulmalar meydana gelmis, dolayisiyla yollar hem
islevsel hem de gorsel niteligini kaybetmistir. Bu nedenle bozulma ve ¢okme olan
yerlerde bulunan parke taslarinin dogaya uygun olarak yenilenmesi gerekmektedir.

= Milli park alaninda gerek yol aydinlatmasinda gerekse bazi tesislerin
¢evresinin aydinlatilmasinda bazi eksiklikler ve sorunlar bulunmaktadir. TEDAS,
Milli Park Idaresi ve tesis sahiplerinin katkistyla bu sorunun ¢dziilmesi ve Milli
Park Idaresi tarafindan bakim-onarim calismalarinin diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir.

»  Milli park i¢inde yeterli sayida ¢op konteyneri bulunmamaktadir. Ayrica
toplama ve tasima esnasinda ¢oplerin yollara dokiildiigli, bu konuda 6nlemlerin
almmadig1 gozlenmistir. Her tesisin kendi gevresini temiz tutmasi, gerekli titizligi
gostermeyenlere cezai islem uygulanmasi ve yeterli sayida ¢op konteyneri temin
edilmesi gerekmektedir.

= Milli park icinde agaclara levha, afis vb. asilmasi ve yonlendirme
levhalarinin gelisigiizel yerlestirilmesi gorsel kirlilige neden olmaktadir. Isaret
levhalar1 ve bilgilendirme panolar1 yardimi ile ziyaretciler yonlendirilmeli ve
dogaya zarar vermeleri onlenmelidir.

* Orman -ekosistemlerinin peyzaj ¢esitliliginin korunmasindaki &nemi
dikkate alinarak, uzun vadeli arazi kullanim planlamasinda ve agaclandirma
programlarinda peyzaj ¢esitliligine ve estetik degerlerin korunmasina 6zen
gosterilmelidir.
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=  Otopark olarak kullanilabilecek alanlarin tespit edilmesi ve bu alanlarin
tliimiiniin peyzaj projeleri dogrultusunda milli park o6zelliklerine uygun olarak
tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

= Bilimsel, arastrma ve egitim amagli gelen ziyaretgi sayisini artirmaya
yonelik halkin bilinglendirilmesi ve eko-turizm gibi doga koruma amach
aktivitelerin tesvik edilmesi gerekmektedir.

=  Bitki formasyonu zarar gérmiis ve dogal peyzaji bozulmus olan mekanik
tesislerde biran once gerekli Onlemlerin alinmasi ve pistlerin ¢imlendirilmesi
gerekmektedir.

=  Gerek yangin emniyet seritleri tesisinde gerekse haberlesme ve enerji nakil
hatlarmin gegirilmesinde ve yapilan kesimlerde orman peyzaji ve estetigi goz
oniinde bulundurulmali, ormanin peyzaj biitiinligl ile gorsel degerleri zarar
gormeyecek sekilde planlanmali ve tesis edilmelidir.

»  QOgzellikle ¢ok egimli yamagclarda yapilan yol insaatlarinda yol sevlerinin
tahribatt engellenmeli ve yol boyunca devam eden orman peyzaj degerleri
korunmalidir. Yol insaatlarinin orman peyzajiyla biitiinliik saglayacak bigimde
planlanmasina ve uygulanmasina 6zen gosterilmeli, yol kaplamalarinda uygun
malzeme kullanilmali ve yol agaclandirmasinda kullanilacak tiir se¢ciminde dogal
biitiinliige uyum g6z oniinde bulundurulmalidir.

=  Kitleleri ve yapilanma bigimleri ile orantisal olarak biiyiik olan yapilarin;
yap1 malzemesi ve yapisal durumu ile kat sayilar1 bakimindan dogaya uyumlu hale
getirilmesi gorsel ve estetik acidan dnemlidir.

Milli parkin sahip oldugu mirasin korunarak gelecek kusaklara aktarilmasi igin,
alanin doga koruma ilkeleri acgisindan degerlendirilmesi ve biyolojik cesitlilige
iligkin envanter ve arastirmalarin bitiinciil bir koruma anlayisi dahilinde
tamamlanarak uygun c¢Oziim Onerilerinin  getirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Sonug olarak; Ilgaz Dagi Milli Parki’nin Tiirkiye i¢in 6nemli bir
turizm merkezi oldugu gergegi unutulmamali, kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir
kullanimi, degerlendirilmesi ve bakimi i¢in yapilan faaliyetlerin 2873 sayili Milli
Parklar Kanunu ve Yonetmeligi’'ne uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Milli
parkin dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin korunmasi, yonetilmesi, kullanilmasi
ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinin sadece ulusal, bolgesel ve yerel otoritelerin
degil, tiim insanligin gérevi oldugu unutulmamalidir.
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OZET

Bu arastirmada, Eskisehir Tirkmen Dagi, Evkondu Tepe bolgesinde dogu kayminin
(Fagus orientalis Lipsky.) yetisme ortamui faktorleri ile toprak ve olii Ortii arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasi amag¢lanmigtir. Caligsma kuzey bakida iist, orta ve alt yamacta
20x10 m genislikte 6rnekleme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu alanlardan toprak ve 6li ortii
ornekleri alinmistir. 1600-1575 m yiikseltilerde dogu kayminin yayilisinin azaldigi
goriilmiistiir. Arastirma alani topraklar1 killi balgik ve balgikli kil tekstiirliidiir. Toprak
asitligi pH 4.4 ile pH 6.6 arasinda degismektedir. En yiiksek (52.24 ton/ha) 6l ortii
birikimi karacam-dogu kaymi-giirgen orman alaninda, en diisiik (13.16 ton/ha) 6l ortii
miktar1 ise saf dogu kayini orman alaninda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkmen Dagi, Yetisme Ortami1, Dogu Kayini, Eskisehir

SOME SITE CHARACTERISTICS OF EASTERN BEECH (Fagus orientalis
Lipsky.) FORESTS ON TURKMEN MOUNTAIN (EVKONDU HILL)

ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate some site conditions of eastern beech
(Fagus orientalis Lipsky) forests and to determine some relationships between soil, plant
and forest floor on Evkondu hill located on Tiirkmen Mountain of Eskisehir province. This
study was carried out at 20x10 m size sample plots on upper, middle and bottom slopes of
hill at north aspect. Soil, and forest floor samples were collected from these sample plots. It
was observed that distribution of Fagus orientalis Lipsky was sparse in Eastern beech side
of hill at 1600-1575 m altitudes. Soils of the research area are clay loam and clay loam
textures. Soil acidity change between pH 4.4 and pH 6.6. Maximum forest floor mass
(52.24 ton/ha) was determined at Black pine-Eastern beech-European hornbeam forest
whereas, minimum forest floor mass (13.16 ton/ha) was found at pure eastern beech forest.

Keywords: Tirkmen Mountain, Site Condition, Eastern beech, Eskisehir



TURKMEN DAGI (EVKONDU TEPE) DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) ORMANLARININ BAZI
YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

1. GIRIS

Arazi sekli-iklim iliskisi, birbirinden farkli cografi bolgelerin ve bunlar i¢inde
farkli ekolojik bolgelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu boélgesel farklar
bitkilerin yayilisin1 ve bitki toplumlarinin tiir bilesimlerini 6nemle etkilemektedir.
Aym sekilde bolgesel iklim degisiklikleri farkli topraklarin olusup-gelismesini
saglamis ve farkli ekosistemlerde degisik aga¢ tiirlerinin biliylimesine ve
yayilmasina olanak vermistir (Cepel, 1998).

Tirkmen Dagi, sarigamin diinya iizerindeki genel yayilisina bakildiginda
giineye ve bozkira sokuldugu en u¢ noktalardan biridir. Kiitle lizerinde sarigam
kuzey bakida 1200-1700 m, giiney bakida ise 1400-1700 m ytikseltiler arasinda
yayilis gostermektedir (Giiner, 2006).

Bu c¢alismada, asli agag¢ tiirli saricam olan Tiirkmen Dagi’nda Evkondu Tepe
bolgesi kuzey aklaninda dogu kayminin yayilis alanlar1 ve ekolojik yetisme ortami
sartlar1 hakkinda bilgi edinilmeye c¢alisgilmistir. Dogu kayminin yayilisinda etkili
olan yetisme ortami faktorleri belirlenmistir. Tiirkiye genis yaprakli agag tiirleri
arasinda 6nemli yeri olan ve odununun ekonomik degeri yiiksek olan dogu
kaymimin yetigme ortami Ozellikleri daha iyi bilinerek uygulamacilara katki
saglanmasi amaglanmistir. Dogu kayini ormanlarinin korunmasi ve gelistirilmesi
bu tiiriin tiim 6zellikleri ile bilinmesi ve isletilmesi ile miimkiin olacaktir.

2. TURUN TANITIMI

Dogu kaymimin kuzey yarim kiirenin iliman ve serin bolgelerinde saf ve karigik
ormanlar kuran 8 tiirii bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Ulkemizde 713 842
ha koru ve 1555 ha baltalik dogu kaymi ormani bulunmaktadir. Tiirkiye'de dogal
olarak yetisen tiirleri; Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa Kaymi
(Fagus sylvatica L.) dir (Anonim, 2007).

Dogu kaymi, Mayr’in orman zonlarina gére Castanetum serin iistii zonu (250—
500 m) ile sicak alti Fagetum zonu (500-1000 m) arasinda bulunmaktadir.
Saatcioglu (1976)’ya gore alt sinirt 150-200 m ye inebilmekte, {ist sinir1 ise 1700
m dolaylarinda bulunmaktadir (Anonim, 1985).

Dogu kaymi golgeye dayamikli bir tiirdiir. Kuzey ve kuzeybati bakilar
¢ogunlukta olmak {izere golgeli bakilarda daha ¢ok yayilis gostermektedir. Dogu
kaymi durgun sudan kagar ve iyi drenajli, havalanabilen topraklan tercih eder. Bu
nedenle egimli arazilerde daha iyi gelisim gosterir. Yamag arazileri tercih eder, {ist
ve orta yamaglarda daha ¢ok goriiliir. Rutubetli topraklari tercih eden, hava nemi
istegi yiiksek olan bir tiirdiir. Genellikle orta derecede nemli ve mineral besin
maddelerince zengin topraklar iizerinde bulunmasi, diri Ortiiniin de gevsek siper
altinda gelisimine yol agar (Odabas1 vd., 2004a).

Karisik mescereler, yetisme ortami kosullarinin degisik agag tiirlerinin yagama
ve gelismesine olanak verdigi bolgelerde olusur. Yurdumuzda biiyiik yiikselti ve
baki farkliliklari, degisik yetisme ortami zenginligi hemen her yorede dogal olarak
karisik ormanlarin olusumuna olanak vermistir (Odabasi vd., 2004b). Arastirma
alanimizda da sarigam+dogu kayimi ve karacam-+sarigam+dogu kayini+giirgen+
mese karigik ormanlar1 ve saf dogu kaymi orman alanlari olusmustur. Bu alanin
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genelinde saf saricam ormani olmasina ragmen farkli yetisme ortami nedeniyle
dogu kayini, karagcam, giirgen ve mese de karigima katilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Evkondu Tepe (1595 m) dogu kaymi ve karisik ormanlarinda yiikselti
basamaklarina ve arazi yapisina bagli kalarak toplam 7 adet 6rnek alan tespit
edilmis; bu alanlarda toprak ve oOlii Ortii Orneklerinden elde edilen materyal
kullanilmastr.

3.1. 1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alani, Eskisehir Orman Bélge Miidiirliigii, Kalabak Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Sefligin toplam alani 49 816.5 ha dir. Bu
alanm 10 645 ha’1 normal koru ormanidir. Dogu kayini-sarigam orman alani 287
ha, saf dogu kayini orman alani1 146 ha, karagam-sarigam-dogu kayini-giirgen-
mese ormani 137 ha dir.

Tirkmen Dagi Kiitlesi Eskisehir ve Kiitahya illeri smirinda, 39°16'00"-
39%38'00" kuzey enlemleri ile 30°06'00"-30°36'00" dogu boylamlari arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Kiitlenin batisinda Kiitahya, dogusunda Seyitgazi,
giineyinde Afyon, kuzey dogusunda ise Eskisehir bulunmaktadir (Giiner, 2006).

Arastirma alan1 igin yillik ortalama sicaklik 8.4 °C, ortalama ytiksek sicaklik
17.2 °C, ortalama diisiik sicaklik 4.0 °C, en soguk aylar ocak ve subat (4.2 °C), en
sicak ay 17.6 °C ile agustostur. Arastirma alani i¢in yagisin en fazla nisan (103.8
mm), en az agustos (23.2 mm) aylarinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Eskisehir Meteoroloji Istasyonunun 6lciim degerleri (Anonim 2005)’nden
yararlanilarak arastirma alanin iklim tipi Thornthwaite yontemine gore
incelenmistir (Kantarci, 1980).

Sekil 1. Arastirma alani haritasi
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Cizelge 1. Eskigehir meteoroloji istasyonunun meteorolojik verileri (Anonim, 2005;
Yikselti: 789 m, Enlem: 39° 49' 00" N, Boylam: 30° 31 00"E, 1975-2005; Yagis ve
sicaklik degerleri 1550 m yiikselti i¢in enterpole edilmistir).

Meteorolojik  Rasat AYLAR Yilhk

Elemanlar Siiresi
(yil) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama

Seallik () 18 42 42 06 63 1L 146 174 176 126 74 23 12 84

Ort. Yiiksek

Siakhkeey 18 39 62 112 164 218 259 292 289 25 198 124 55 172
Ort. Diisiik

Seakikfcy 18 A1 B9 <15 28 69 104 131 13 84 44 03 2 40
Or(t['n:;a)gls 17 631 534 614 1038 90 494 307 232 274 598 712 834 7168
Ort.

Buharlasma 17 0 0 0 1164 1742 217.6 285.3 270.6 200.9 117.4 28.6 6.8 1417.8
(mm)

Bagil Nem (%) 18 78 72 66 64 62 58 54 56 60 66 72 77 65

Ort.
Bulutluluk 16 67 59 54 54 42 30 20 21 25 41 53 70 4.5
(0-10)

Ort. Kar
Yagish Giin 16 79 79 6 1.2 0 0 0 0 0 0.1 25 63 303
Sayisi

En Hizh

. o 16 WSW S WSW SW nnw = W nw w W  ese wsw Sw SW
Riizgar Yonii

En Hizh
Riizgar Hizi 16 273 266 298 32 235 29 252 29 261 25 265 264 320
(m/sn)

Su bilangosundaki elemanlardan faydalanarak arastirma alaninin Thornthwaite
yontemine gore; B3 C2's b2' simgeleri ile ifade edilen “nemli, mikrotermal, diisiik
sicakliktaki iklimler, yazin orta derecede su agigi, denizel iklim etkisine yakin” bir
iklim tipine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 2).

Tiirkmen Dagi kiitlesinin 6zellikle kuzey yamaglarinda, kuzey ve batidan gelen
nemli hava akimlar1 etkili olmaktadir (Giiner, 2006).

1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi'min Ankara paftasi igerisinde kalan
Tiirkmen Dagi kiitlesini agirlikli olarak riyolit, dasit, bazalt, kiltasi, killi-kumlu-
cortlii kirectasi ana kayalar1 olusturmaktadir. Kiitle iizerinde sarigamin yayilig
gosterdigi kuzey yamaclarda dasit, gliney yamaclarda ise riyolit ana kayalarinin
hakim oldugunu bildirmektedir (Giiner, 2006). Kiitle genel olarak neojen yash
olup, S6giit Ovast’nin giineyinde mesozoik, jura-kretase ve permien-mesozoik
yasl seriler de mevcuttur (Pamir ve Erentdz, 1975).

Tiirkmen Dag kiitlesinde agag¢ katini sarigam (Pinus sylvesiris subsp. hamuta)
olusturmaktadir. Ancak karisima yer yer karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana),
titrek kavak (Populus tremula) ve dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) miinferit
olarak karigmaktadir (Giiner, 2006).
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—=—yagig (mm) —— PE (mm) |

Yagn ()
2
PE (mm)

1 2 3 4 5 & 7 3 2 10 11 12

Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore Eskisehir’in su bilangosu

3.2. Yontem

Aragtirma biiro, arazi, laboratuar ve degerlendirme ¢aligsmalari olmak {izere dort
asamada yiiriitiilmiistiir. Ornek alanlar Evkondu Tepe’nin kuzey bakisinda dogu
kaymninin yayilis gosterdigi yamagta, yikselti basamaklari dikkate alinarak
belirlenmistir. Dogu kayiminin yayilis gosterdigi alanda ayni1 genel bakida (Kuzey)
1. yiikselti basamagi: 1300-1400 m, 2. yiikselti basamagi: 1400-1500 m ve 3.
yiikselti basamaginda:1500—1600 m orman kurulus 6zelliklerine gore drnekleme
yapilmustir.

Saf dogu kayini ile diger orman kuruluslar1 (saf sarigam, saricam-dogu kayini,
saf dogu kayin1 ve karacam-sarigam-dogu kayini-giirgen-mese) arasindaki degisimi
belirleyebilmek igin aymi genel bakida tiim orman kuruluslarinda Grnekleme
yapilmigtir. Bunun i¢in {ist yamagta bulunan saf sarigam kusagindan baslanmis,
orta yamagta saf dogu kayini ile saricam-dogu kayini kugsaklarinda ve alt yamagta
giirgen-karagam-sarigam-dogu kaymi-giirgen-mese yayilis alanlarinda 6rnekleme
yapilmustir.

Ornek alanlar 20x10 m genislikte alinmustir (Kantarci, 1979). Ornek alanlarin
degerlendirilmesinde klizimetre, altimetre, GPS, cap Olger, boy Oolger, artim
burgusu, pusuladan yararlanilmistir.

Her ornek alanda bir toprak cukuru acgilmis, bu ¢ukurun bozulmamis iist
tarafindan 50x50 cm genislikte 6lii ortii 6rneklemesi yapilmistir. Toprak ¢ukurunda
dis toprak hali, mutlak ve fizyolojik derinlik, drenaj durumu, iskelet, kok dagilisi,
nemlilik, striiktiir, taglhilik ve karbonatlar (Cepel, 1998, Kantarci, 1979, Kantarci,
2000)’e gore incelenmistir.

Hacim agirliginin belirlenmesi amaciyla hacimleri 100 c¢cm® olan numarali
silindirler kullanilmistir. Dogal yapisi bozulmus 6rnekleme i¢in her horizondan
1.5-2.0 kg toprak alinmistir (Cepel, 1998, Kantarci, 2000).

Alman toprak 6rneklerinde; tane dagilimi hidrometre yontemi ile belirlenmistir
(Bouyoucous, 1951). Tarla kapasitesi, seramik levha lizerine yerlestirilmis, suyla
doygun bozulmamis toprak 6rnegi tizerine 1/3 atmosfer basing uygulamak suretiyle
belirlenmistir (Cassel ve Nielsen, 1986). Daimi solma noktasi, seramik levha
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lizerine yerlestirilmis, suyla doygun bozulmus toprak érnegi lizerine 15 atmosfer
basing uygulamak suretiyle belirlenmistir (Cassel ve Nielsen, 1986). Yarayisgh su,
orneklerin tarla kapasitesi ve solma noktasi arasindaki farktan hareketle hesap yolu
ile belirlenmistir (Cassel ve Nielsen, 1986). Suya dayanikli agregat (SDA) (Yoder,
1936) yonteminin degistirilmis sekli ile belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).
Toprak reaksiyonu (pH) 1/2.5 saf su ¢ozeltisi cam elektrotlu Orion 420A dijital pH
metresi ile Ol¢lilmiistiir (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). EC ve tuz
saturasyon camurunda kondaktivimetre aleti ile (3200 Conductivity Instrument)
Olciilmiistiir (Rhoades, 1996). Kireg tayini (CaCOs) Scheibler kalsimetresi ile tayin
edilmis ve % olarak ifade edilmistir (Richard and Donald, 1996). Organik madde;
toprak organik maddesinin % 58’inin organik C’dan olustugu varsayilarak 1.724
(Van Bemmelen Faktoril) ile organik C’nun katsay1 ile carpimiyla bulunmustur
(Nelson ve Sommers, 1996). Toplam azot Mikro Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Bremner, 1996). Hacim agirligi 100cm’ ¢elik silindirlerin firin kuru
agirhigma oranlanmasi ile yapilmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Olii ortii 6rneklerinde, 6lii ortii agirligr 65 °C’de 24 saat kurutularak, toplam
azot Mikro Kjeldahl 1/140N H,SO, ile titre edilerek belirlenmistir (Bremner,
1996). (pH) 1/20 saf su ve 1/20 0.1N KCI ¢ozeltileri cam elektrotlu Orion 420A
dijital pH metresi ile ol¢lilmiistiir (U.S. Salinity Laboratory, 1954, Karadz, 1992),
ateste kayip (500-550 °C, 4-12 saat yakma) (Karadz, 1992) yontemlerine gore
yapilmustir.

4. BULGULAR
4.1. Arastirma alan1 orman kurulusu o6zellikleri

1 numarali 6rnek alanda iist (Al) ve orta (A2) aga¢ katmni sarigam
olusturmakta, A1 katinin kapalilig1 % 90, st boy 14—-16 m, gdgiis ¢ap1 (d; 30) 20—
35 cm, A2 katinin kapaliligt % 45 boy 9-11 m, gogiis ¢apt 14-19 cm olarak
belirlenmistir. A1 katini olusturan bireylerde yas 60-90 arasinda degismektedir.
Omek alanda 30 adet sarigam bireyi, ot katinda 13 adet kaymn gencligi
belirlenmigtir.

Yapilan 6l¢iimlerde 2 numarali 6rnek alanin A1 kat1 kapaliligi % 90, iist boy
18-22 m, go6gis ¢ap1 23—-35 cm, A2 katinin kapaliligi % 60, boy 10-12 m, gogiis
capt 10—14 cm olarak belirlenmistir. Sarigam bireylerinin yaslar1 60-90 arasinda
degismektedir. Ornek alanda toplam 32 adet aga¢ bulunmaktadir.

3 numarali 6rnek alan saf dogu kayini, kapalilik A1 katinda % 95, boy 20-23
m, gogis capt 14-22 cm, A2 katinin kapalilig1 % 60 boy 14-17 m gdgiis ¢ap1 10—
15 cm olarak belirlenmistir. Alanda 30 adet kayin bireyi belirlenmis, yaglar 70—80
arasindadir.

4 numarali 6rnek alan sarigcam ve kaymn bireylerinden olugsmaktadir. Toplam
50 agac tespit edilmistir. Al katinda kapalilik % 98, boy 22-29 m, gogiis ¢ap1
saricam 20-35cm, kayin 10-15 cm, sarigam bireyleri boylar1 23-29 m, dogu
kaymlar1 22-24 m dir. A2 katinda sarigamlar 16-19 m, kaymnlar 8-12 m dir. Ust
agac katinda yaslar 80—-100 arasinda degismektedir. Ot katinda sadece dogu kayini
gencligi belirlenmistir.
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5 numarali 6rnek alan dogu kaym ve saricamlardan olusmaktadir. Ornek
alanda kayin bireyleri ¢ogunlukta olmasina ragmen yasli ve boylu bireyler
saricamdir. A1 katinda kapalilik % 95, boy sarigam bireyleri 22-25 m, gdgiis ¢ap1
24-35 cm, dogu kayinlari i¢in boy 14-16 m, gdgiis cap1 10-18 cm dir. Ust agac
katinda yas 92—100 arasindadir.

6. numarali 6rnek alan karagam, giirgen, mese ve dogu kayini bireylerinden
olugmaktadir. Al katinda kapalilik % 70, boy karagamlarda 20-24 m, A2 katinda
karagam 17-19 m, giirgen 9—11 m, mese 7-9 m, kaym 10-15 m dir. Gogiis ¢ap1
karacamda 20-46 cm, kaymnda 10-13 cm olarak tespit edilmistir. Karagam
bireylerinin yagslar1 55-65 arasinda degismektedir. Toplam 25 agag sayilmustir.

7 numaral1 6rnek alan karagam, saricam, giirgen ve dogu kayini bireylerinden
olugmaktadir. Al katinda kapalilik % 95, boy karagamlarda 20-25 m, gdgiis cap1
35-45 cm, sarigamlarda 20-25 m, gdgiis ¢ap1 4045 cm, A2 katinda kapalilik %
60, boy giirgen 16-18 m, gogiis ¢ap1 7-12 cm, dogu kayini boy 8—10 m, gogiis
cap1 10-14 cm dir. Ust agac katinda yas saricamlarda 82—-87 olarak Slciilmiistiir.
Toplam 47 agag sayilmustir.

4.2. Arastirma Alam Bazi Fiziksel ve Kimyasal Toprak ve Olii Ortii
Ozellikleri

Saf dogu kaymi ve yakin gevresinde belirlenen farkli orman kuruluslarindan
alinan toprak Orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 asagida
degerlendirilmistir. Baz1 6rnekleme alanlarinda Ah horizonu topraklarinda organik
madde miktar1 yiikksek Olglilmiistir. Bunun nedeni bir miktar humusun bu
topraklara karigmis olmasimdan olabilecektir. Ayrica bazi horizonlardan hacim
agirlig silindir 6rnegi taghilik nedeniyle alinamamastir.

1 numarali 6rnek alan kuzey bakida, 1580 m yiikseltide, 4377150 N, 271050 E
koordinatlarindadir. Mutlak derinlik 43 cm, fizyolojik derinlik 60 c¢cm dir. Ana
materyal siki ve catlaksiz oldugu i¢in kokler derine inememislerdir. Boz esmer
orman topragi tipinde, dis toprak hali 6li ortiilii (giirtintiili mull tipi humus),
agikliklarda dogu kayini-mese gengligi ve otsu tiirler bulunmaktadir. Alanda derin
oyuntular bulunmaktadir. Kirmtili striiktiir ve gevsek yapidadir. Toprak derinligi
diger ornek alanlara gore azdir. Toprak tiirti killi balgik ve balgikli kildir. Yarayish
su miktart Ah ve Ael horizonu topraklarinda yiiksek alt topraklarda diisiik
cikmistir. Ah horizonu topraklarinda organik madde miktar1 en diisiik (% 15.04)
bu 6rnekleme alanindadir. Suya dayanikli agregat miktar1 % 56—80 dir. Topraklar
siddetli asit ve hafif asit 6zeliktedir (Cizelge 2). Olii értii birikimi 24.08 ton/ha dir
(Cizelge 3).

2 numarali 6rnek alan (4377400 N, 271200 E) 1575 m yiikseltidedir. 1500 m
yukseltilerde dogu kayimi iist tabakada (A1) bulunurken, 1600 m yiikseltilere
dogru dogu kayini alt tabakalara (A2 ve A3) gerilemistir. Mutlak derinlik 37 cm,
fizyolojik derinlik 100+ cm dir. Ah Ael Bst Cv horizonlarinda, boz esmer orman
topragidir. Toprak cliriintiilii mull tipi humus ile ortiiliidiir. Alanda dogu kayini
gencligi yogun bir sekilde geligmektedir. Mutlak toprak derinlik az olmasina
ragmen kokler gevsemis ana materyal icinde derinlere inmektedir. Ancak kok
yayilisi tist topraklarda sikismis durumdadir. Toprak tiirii balgikl kildir. Topraklar
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orta derecede asit ve hafif asit 6zelliktedir. Organik madde miktar1 ve toplam azot
miktart saf dogu kaymi ormani topraklarindan daha diisiik ¢ikmistir (Cizelge 2).
Olii 6rtii miktar1 18.32 ton/ha dir (Cizelge 3)

3 numarali 6rnekleme alan1 1535 m yiikseltide, kuzeydogu bakida ve toprak
cukuru 4377523 N, 271259 E koordinatlarindadir. Topraklar hafif nemli, mutlak
derinlik 69 cm, fizyolojik derinlik 100 cm’nin tizerindedir. Toprak tipi, boz esmer
orman topragidir. Kirmtili ve yar1 koseli blok striiktiirde, gevsek topraklardir.
Toprak tiirii killi balgik ve balgikli kildir. Yarayish su kapasiteleri yiiksek, iskelet
miktar1 tiim topraklarda orta diizeydedir. Suya dayanikli agregat miktar1 tist
topraklarda yiiksek, derinlere inildik¢e azalmaktadir. Bu alanda toprak asitligi orta
derecede asit ve hafif asit 6zelliktedir. Organik madde ve toplam azot Ah horizonu
topraklarinda c¢ok yiiksek, derinlere inildik¢e azalmaktadir. Hacim agirlign tist
topraklarda ¢ok diisiik, artan derinlikle yiikselmistir (Cizelge 2). Olii 6rtii miktar:
en az (13.16 ton /ha) bu 6rnekleme alninda Slgiilmiistiir (Cizelge 3).

4 numarali 6rnek alan (4377497 N, 271401 E) 1520 m yiikseltidedir. Mutlak
derinlik 80 cm, fizyolojik derinlik 100 cm den fazladir. Kirmtili ve yarn koseli
blok striiktiirde gevsek topraklardir. Kok yayilisi iist topraklarda sikismis ve
derinlikle azalmaktadir. Topraklar balgikli kildir. Ust topraklarda (Ah ve Ael)
yarayigh su miktan1 fazla, derinlikle azalmaktadir. Ah horizon topraklarinda
organik madde nedeniyle suya dayanikli agregat miktar1 artmistir. Organik madde
ve hacim agirhig1 paralel 6zellik gostermis iist topraklarda fazla ve alt topraklarda
az cikmistir (Cizelge 2). Olii 6rtii miktar1 26.88 ton/ha dir (Cizelge 3).

5 numarali 6rnekleme alan1 1460 m yiikseltide, alt yamacta, kuzeybati bakida
ve 4377744 N, 271327 E koordinat noktasindadir. Ah horizonuda organik madde
miktart % 40 dir. Bu nedenle suya dayanikli agregat (% 95) en yliksek ve hacim
agirligi (0.6 gr/em’) en diisiik deger vermistir (Cizelge 2). Oli 6rtii miktar: 33.08
ton/ha dir (Cizelge 3).

6 numarali 6rnek alan 1376 m yiikseltide, alt yamagta, bat1 bakida ve 4378424
N, 271280 E koordinatlarindadir. Mutlak derinlik 64 cm, fizyolojik derinlik 100+
cm dir. Gevsemis ana materyal catlaklarinda kokler derine inebilmektedir. Bu
alanda toprak tiirli boz esmer orman topragidir. Topraklar kirintili ve tek tane
striiktiirlii, gevsek yapidadir. Toprak tiirii killi balgik ve balgikl kildir. Yarayisli su
miktar Uist topraklarda yiiksek, derinlikle azalmaktadir. En diisiik suya dayanikli
agregat ylzdesi bu topraklarda Olgiilmiistiir. Toprak reaksiyonu hafif asittir
(Cizelge 2). Olii 6rtii miktar1 en fazla (52.24 ton/ha) bu 6rnek alanda dl¢iilmiistiir
(Cizelge 3).

7 numarali 6rnek alan 1345 m yiikseltide, alt yamagta, kuzey bakida, 4378420
N, 271214 E, koordinatlarindadir. Mutlak derinlik 50 cm, fizyolojik derinlik 100
cm’ den fazladir. Ana materyal i¢inde nadir ince kok dagilisi tespit edilmistir.
Kirintilt ve yar koseli blok, alt topraklarda sikismig striiktiirel yapidadir. Tiim
topraklar hafif nemlidir. Toprak tiirii balgikli kil ve killi balgiktir. Yarayish su
miktart {ist topraklarda yiiksek (% 26), derinlikle azalmaktadir. Toprak reaksiyonu
orta derecede asittir. Organik madde, toplam azot ve hacim agirlhigir diger
topraklarla benzerlik gostermistir (Cizelge 2).Olii ortii miktar1 25.88 ton/ha dir
(Cizelge 3).
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TURKMEN DAGI (EVKONDU TEPE) DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) ORMANLARININ BAZI
YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

Cizelge 3. Tirkmen Dag1 (Eskisehir), Evkondu Tepe Bolgesi, dogu kayin ve karigik orman
alanlar1 6l ortii 6rneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ateste Toplam

Kayip pH Azot Agurlik
Omek 120 0.IN 50x50 cm
Alan ) Gafsn KO () (ar) ton/ha
No
1Y 94.01 55 49 1.02 182 7.28
2 Y 88.17 57 52 120 134 5.36
3y 8420 63 59 1.34 132 5.28
4 Y 7074 61 57 1.34 387 15.48
5 Y 8148 60 56 1.28 315 12.60
6 Y 90.93 52 46 0.90 310 12.40
7Y 8870 61 59 1.43 174 6.96
I HC 8440 58 5.1 1.16 420 16.80
2 HC 7359 61 54 1.09 324 12.96
3 HC 5876 69 6.0 1.69 197 7.88
4 HC 68.66 66 59 118 285 11.40
5 HC 202 64 57 1.20 512 20.48
6  HC 4796 62 54 0.86 996 39.84
7 HC 6794 67 60 139 473 18.92

Not: Y: yaprak tabakasi, H/C: humus/¢iiriintii tabakas1

Arastirma alani topraklarinin tamami kire¢ (CaCO;) miktar1 bakimindan (Kacar
1994, Cepel 1998) kiregsiz ve tuzluluk bakimindan tuzsuz 6zellik gostermistir.

Arastirma alanida 6l Ortii 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda 1/20 saf
su ¢ozeltisi ile ol¢iilen reaksiyonlar orta derecede asit (5.2) (6 numarali 6rnek alan
yaprak tabakasi) ile hafif asit (6.9) (3 numarali 6rnek alan humus/¢iirinti
tabakasi) arasinda degismektedir. En az azot miktar1 % 0.86 ve % 0.90, en fazla %
1.69 olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

5. SONUC VE ONERILER

Tiirkmen Dagi kiitlesi, Evkondu Tepe kuzey aklaninda lokal bir bélgede yayilis
gosteren dogu kayini orman alaninda yiiriitilen arastirmamizda ekolojik
ozelliklere ait veriler elde edilmeye ve diger orman kuruluslar ile farkliliklari
ortaya konmaya caligilmistir.
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Aragtirma alanimizda 1400 m yliikseltilerde karagam-sarigam-giirgen karigik
ormanda karigima katilan dogu kayini, 1500 m yiikseltilerde asli tiir (saf dogu
kayini mesceresi) olmakta, 1500-1600 m yiikseltilerde sarigam asli tiirii altinda
karisima katilmaktadir.

Aragtirma alanimizda 6rnekleme kuzey yamagta iist, orta ve alt yamagta alinan
ornekleme alanlar1 ile yiiriitilmiistiir. Buradan elde ettigimiz sonuglara gore Ust
yamagta ve Ozellikte iist tepe diizliigiinde sarigam asli tiir olup, dogu kayini
karisimdadir. Orta yamaclarda ise saf dogu kayini ormanlari olusmustur. Alt
yamagclarda, karagam ve sarigamin asli tiir oldugu dogu kayini karigik ormanlari
bulunmaktadir.

Toprak derinligi tiim orman agaglar1 icin oldugu gibi dogu kaymi i¢in de
onemli bir yetigme ortami 6zelligidir. Arastirma alanimizda s1§ ve siki topraklarin
oldugu 2 numarali 6rnek alan disinda tiim topraklar derin, gevsek ve killi balgik,
balgikl kil tekstiirliidiir. Ozellikle ana materyalin yumusamis ve catlakli yapida
olmasi koklerin derine inmesine olanak saglamistir.

Arastirma alaninda yarayisl su kapsamlart Ah ve Ael horizonu topraklarinda
% 20-30 arasinda degisim gostermistir. Toprak derinligi ile birlikte yarayisl su
miktar1 da azalmistir. Suya dayanikli agregat miktar1 organik madde ve kil
kapsamina gore farkliliklar gdstermis Ah ve Ael horizonu topraklarinda yiiksek
(% 80-90), B ve C horizonu topraklarinda disik (% 50-70) ozellikte
belirlenmistir. Organik madde ve toplam azot dogu kayini ve saricam-dogu kayini
ormani altinda en yiiksek degerlerde Olgiilmiistir. Ah ve Ael horizonu
topraklarinin hacim agirligi degerleri organik maddenin agirliginin diisiik olmasi
nedeniyle en diisiik degerlerde belirlenmistir.

Trakya bolgesi dogu kaymmin yayilis gosterdigi alanlarda yapilan
arastirmalarda pH 4—6 arasinda tespit edilmistir (Kantarcit 1976). Arastirma alani
topraklarimin asitligi ise pH 4.4 ile pH 6.6 arasinda bulunmustur.

Aragtirma alaninda en yiiksek Olii ortii (yaprak-+c¢iriintii+thumus) birikimi 6
numarali 6rnek alanda 52.24 ton/ha olarak belirlenmistir. En diisiik 6lii Ortii
miktart ise 13 ton/ha ile 2 numarali 6rnek alan saricam-dogu kayini mesceresi
altinda belirlenmistir (Cizelge 3).
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ABSTRACT

In this study, growth performances of poplar clones at the trial site at Isparta province were
investigated. Experiment located at ORMA (Wood Products Integrated Industry and Trade Inc.) were
established with /4 P.x euramericana and 10 P.deltoides clones using two replicated randomised
block design in 6 x 6 meter spacing. Evaluations on heigt, diameter, survival, index value and volume
production of the clones were made at the end of 8 year rotation period. Some of the clones showed
better growth performances and survival rates than control clone I-214. Stem analysis was made to
find the stem volumes of the top 9 poplar clones determined from the assesment of index values, and
then calculate volume productions and mean volume increments of the clones per hectare. P.x
euramericana “39/61” had the maximum mean annual increment (18.9 m® /ha/year) and it was
followed by “I-214”(17.4 m® /ha/year). Factor analysis made for 9 clones concerning their growth
values, survival and some characteristics of the trial site has showed that mean annual volume
increment (MAI) was the most important variable among the variables in Component 1. Three groups
of the clones were seperated by discriminant analysis. It is concluded that The P.x euramericana
clones in the first group and P.deltoides clones in the second group showed considerably good
adaptation capacities to the Lake District in Turkey.

Keywords : Poplar, Clone, Adaptation, Factor and Discriminant Analysis

BAZI KAVAK KLONLARININ TURKIYE’DE GOLLER YORESINE
ADAPTASYONU

OZET

Bu caligmada, Goller Bolgesi’ni temsilen Isparta’da tesis edilmis olan deneme alaninda, bazi
kavak klonlarmin adaptasyon yetenekleri aragtirilmistir. Deneme alani, ORMA (Orman Mahsulleri
Integre Sanayi ve Ticaret A.S) kavak plantasyon alaninda 14 adet Populus x euramericana ve 10 adet
Populus deltoides klonu ile rastlanti bloklar1 deneme desenine gore 6 x 6 m dikim aralif ile tesis
edilmistir. 8 yillik rotasyon donemi sonucunda klonlarin boy, ¢ap, yasama yiizdesi, indeks degerleri
ve hacim {iiretimleri degerlendirilmistir. En yiiksek indeks degerlere sahip ilk 9 klonun, hacimleri
govde analizleri yardimiyla bulunmus ve klonlarin hektardaki ortalama hacim iiretimleri ve artimlart
hesaplanmistir. En yiiksek ortalama hacim artimint Populus x euramericana “39/61” klonu gostermis
(18,9 m*/ha/y1l) ve bu klonu 17,4 m*/ha/y1l ile Populus x euramericana “1-214” klonu takip etmistir.
Bu 9 klon icin biiyiime degerleri, yasama yiizdesi ve deneme alanina ait bazi yetisme ortami
ozellikleri esas alinmak suretiyle uygulanan faktér analizi sonucunda, 1. faktor icindeki ortalama
yulik hacim artimi (MAI) en onemli degisken olarak saptanmistir. Diskriminant analizine gore
klonlar 3 gruba ayrilmislar ve ilk grup i¢inde yer alan “39/61” ve “I-214” nolu euramerican klonlar1
Goller Bolgesi’ne uyum saglayan klonlar olarak belirtilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavak, Klon, Adaptasyon, Faktor ve Diskriminant Analizi.
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1. INTRODUCTION

Various Populus x euramericana (P. deltoides x P. nigra) and P. deltoides
clones have been widely used at plantations in temperate regions of Turkey and
their annual volume increment have varied between 15-36 m’/ha in 10-13 year
rotation period (Birler et al., 1978; Tungtaner, 1991; Tungtaner et al., 1998; 2004).
Poplar wood production has reached to nearly 4 million m® and harvested wood is
used for rural and industrial needs.

Modern poplar cultivation techniques have been practised in most of the sites
where P. x euramericana or P. deltoides clones are cultivated. But in some parts of
the central, eastern and southeastern regions of Turkey, black poplar cultivars are
cultivated with traditional methods. Riverside or streamside, field and roadsides
plantings have been established in rows for centuries by farmers in Anatolia
(Anon., 1994; Tungtaner, 1998; Isik and Toplu, 2004). In some regions of Anatolia
where cultivated land is limited for agriculture, wood demand is very high.
Therefore, road plantings are optimal solutions for an ideal land-use system in
these regions. They protect arable land and provide wood for rural needs.
Internationally registered black poplar clones P. nigra “Gazi” and P. nigra
“Anadolu” have been cultivated in Central Anatolia, East Anatolia and Southeast
Anatolia. According to the latest inventory data, approximately 150.000 ha of
poplar plantations have been established, of which 80.000 and 70.000 ha are hybrid
poplars (P. x euramericana and P. deltoides) and black poplars (P. nigra)
respectively. Almost 40% of black poplars are not in the form of block plantations
but of road plantings along water canals, stream banks and around irrigated fields
(Anonymous, 1999).

Industries consuming poplar wood have developed very fast in recent years.
These industries (furniture, packing, particleboard, plywood, matches, paper, etc.)
mostly use the wood of P.x euramericana and P. deltoides clones. Nearly all wood
production from hybrid poplars (2.100.000 m®) is consumed by industries
mentioned above. More than %80 of black poplar wood (1.700.000 m’) is utilized
as round wood for rural construction purposes and for daily needs of rural people.

Research studies on selection of the most suitable hybrid poplar (P. x
euramericana) and eastern cottonwood (P. deltoides) clones have been carried out
in Turkey for many years (Semizoglu, 1967; Tunctaner, 1991; Tunctaner et al.,
1994; Tungtaner, 2002; 2003). The results showed that hybrid poplars, particularly
the clone P. x euramericana “1-214” had a great adaptation capacity to the site
conditions up to 1000 m altitudes in continental regions. In accordance with this
result, the clone “I-214” has been started to grow in Central Anatolia Region. In
Lake District, at the vicinity of Isparta province, 450 ha poplar plantations has been
established with the clone “I-214” by ORMA (Wood Products Integrated Industry
and Trade Inc.). ORMA recycles forest waste for chipboard production and has
developed a plantation project to grow selected poplar clones and some other tree
species for industrial use. Accordingly, an experiment was established in this
plantation site at Isparta to compare the growth performances of 24 poplar clones
and select some of them as alternatives to “I-214”.
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2. MATERIAL AND METHODS

Site conditions of the trial site and the clones used in experiment were given in
Table 1 and Table 2. P. x euramericana “1-214” was also included in trial site as a
control clone. 16 saplings from each clone were planted with 6 x 6 m spacing in
randomized block design in with two replications.

Height (H) and diameter (D) measurements of the trees were taken at the end of
8 year rotation period. Survival rates of the clones were calculated as the number of
living trees (N) in a plot over the initial number of planted saplings Arc.Sin
transformed values were used in the analysis. The evaluations based on height,
diameter and survival percentages of the clones were made by using analysis of
variance (ANOVA). Furthermore, index values (IV) of the clones were calculated
by the following equation;

Table 1. Site conditions of the trial site

Site Climate Soil

Location Isparta Mean annual rainfall 613.6 mm Texture Sandyloam

Latitude 37° 45' N Mean annual temperature 12.1°C Soil dept > 120 cm

Longitude 30° 33' E Maximum temperature 37.5°C Salinity (ms/cm) 1.4

Altitude 1043 m Minimum temperature -17.8°C Reaction (pH) 7.6
Mean relative humidity 62 % Organic matter (%) 1.4

CaCO, 4.7
Table 2. The poplar clones in the trial site
Clones Species Origin

Samsun P. deltoides Turkey

709 P. deltoides Italy

6261 P. deltoides Netherland

PE.3-71 P. deltoides Italy

S.307-26 P. deltoides Belgium

PE.4-71 P. deltoides Italy

PE.19-66 P. deltoides Italy

R.87 P. deltoides Italy

LUX (69/55) P. deltoides Italy

6340 P. deltoides Netherland

45/51 P. deltoides Italy

L.Avanzo P. x euramericana Italy

Guardi P. x euramericana Italy

39/61 P. x euramericana Italy

Longhi P. x euramericana Italy

CB.7 P. x euramericana Italy

Branegesi P. x euramericana Italy

10/62 P. x euramericana Italy

Gattoni P. x euramericana Italy

565/240 P. x euramericana Hungary

[-214 P. x euramericana Italy

Bellini P. x euramericana Italy

Carpaccio P. x euramericana Italy

Ostia P. x euramericana Yugoslavia

63



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI
IV=(D/2)’xHx3.1416 x N ()

A preliminary selection of the clones was made according to the results of mean
index values of the clones and 9 clones were selected to determine stem volume
productions. For this purpose, the method of stem analysis was used (Birler et al,
1978; Tungtaner, 1990; Tunctaner et al., 1994). ANOVA was also used for
comparisons of mean stem volumes of the clones. Volume productions of the
clones (m*/ha) were calculated using the data of tree volumes obtained from stem
analysis of sample trees for each clone and number of the trees per hectare.
Duncan’s Multiple Range Test was used for the grouping of the clones incase
significant differences appeared between the volumes of the clones. The effective
variables concerning site conditions of the trial site (Table 1) were also considered
to determine the adaptation capacity of selected 9 clones to Isparta province.

In explaining the genetic variance to determine the most effective components
on wood productions of the clones and to create groups of the clones on the basis
of these components, factor analysis and discriminant analysis as multi-dimension
statistical techniques were applied. To achieve this, Version 9.0 of Statistical
Package for Social Science (SPSS) was used. Names, units and labels of the
variables are given in Table 3.

Table 3. Names, units and labels of the variables.

Variables Units Labels
Altitude m AL
Mean annual rainfall mm MAR
Mean annual temperature °C MAT
Maximum temperature °C MAXT
Minimum temperature °C MINT
Mean relative humidity % MRH
Soil dept cm SD
Salinity ms/cm S
Reaction - PH
Organic matter % oM
CaCO; % CcC
Diameter cm D
Height m H
Survival rate % SR
Stem volume m’ SV
Index value Dm’ v
Volume/Hectare m’/ha VPH
Annual increment per hectare m’/ha MAI

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of ANOVA for diameter and survival values of the clones showed
significant differences at 0.01 confidence level (F = 3.31**, F = 3.96**). Diameter
growth varied between 31.2 cm (clone 39/61) and 23.1 cm (clone Gattoni). P.x
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euramerican clones “39/61” and “Ostia” had better diameter growth than control
clone “I-214”. Survival percentages of the clones varied between 96 % and 33 %.
The best clone is P.deltoides “709” and most of the clones had better survival
percentages than control clone P.x euramericana “1-214” (Table 4). A similar
result was obtained from another trial site located in central Anatolia, Kirgehir-
Kocabey ; At the end of 11 year rotation period, P.x euramerican clone “Ostia”
showed better diameter growth than control clone “I-214” with 24.5 cm and 22.2
cm respectively (Tungtaner et al., 1998).

In some trial sites (Izmit, Bursa and Meri¢) located at low altitudes in Marmara
region, 16 P.x euramerican and 11 P.deltoides clones showed different variations
regarding their growth performances and survival in 12 year period. The clone
“39/61” ranked in different order at the trial sites on the basis of diameter growth;
with 31.2 cm in 13th order at Izmit, with 37.5 cm in third order at Bursa and with
29.5 cm in second order at Meri¢. The clone “Ostia” generally showed better
growth performances and survival percentages than “I-214” at the trial sites
(Tungtaner et al., 1998; 2004).

Table 4. Results of the ANOVA, mean values and rank orders of the clones

Diameter (cm) Height (m) Survival (Arc.Sin.) Index Values
F=331%* F=1.52NS F =3.96** F=1.96 NS
39/61 31.2 PE.19-66 21.2 709 79.4 PE.19-66 17100.4
Ostia 29.8 Guardi 20.3 S.307-26  79.4 R.87 15956.5
1-214 29.5 709 20.1 R.87 79.4 45/51 15185.7
Guardi 29.2 Lux 20.1 Branegesi 74.6 S.307-26 14848.0
PE.4-71 28.9 Samsun 19.9 45/51 68.8 1-214 14688.2
CB.7 27.8 R.87 19.8 PE.19-66 67.3 10/62 14363.5
PE.19-66 27.7 Carpaccio 19.8 6340 67.3 709 14207.6
PE.3-71 27.6 CB.7 19.7 Ostia 67.3 39/61 13904.1
L.Avanzo 274 39/61 19.7 Gattoni 66.5 Samsun  13808.5
10/62 27.2 L.Avanzo 19.5 Samsun  64.4 6261 13196.3
45/51 27.1 I-214 19.5 10/62 64.4 CB.7 12752.0
Carpaccio 26.4 565240  19.3 6261 61.1 Braneges 12681.5
i
S.307-26 263 PE.4-71 19.3 Longhi 58.0 PE.3-71  12485.6
Samsun  26.1 Ostia 19.2 PE.3-71  56.3 L.Avanz 12166.2
0
R.87 26.1 6261 19.1 1-214 56.0 Carpacci  11445.8
0
6261 26.0 10/62 19.1 Carpaccio 54.5 Ostia 10780.4
565/240 254 PE.3-71 19.1 CB.7 54.2 Gattoni ~ 10562.2
Bellini 25.1 Bellini 18.9 L.Avanzo 53.7 6340 10345.4
Lux 25.0 45/51 18.7 565/240  53.7 565/240  10289.3
709 24.5 Branegesi 18.4 Lux 50.2 PE.4-71 9421.3
Branegesi 24.1 S.307-26  18.0 Bellini 48.4 Lux 9404.8
Longhi 24.0 Gattoni 18.0 39/61 48.2 Longhi 9280.6
6340 23.5 Longhi 179 PE4-71 429 Bellini 8410.2
Gattoni 23.1 6340 17.7 Guardi 35.0 Guardi 7738.2
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Differences between the clones regarding their height growth and index values
were not significant (Table 4). Considering the index values, the best 9 clones were
selected and stem volumes of the clones were calculated by stem analysis. Growth
values of these clones were given in Table 5.

The results of the ANOVA applied for stem volumes of the clones showed
significant differences at 0.01 confidence level (F= 6.22**). According to Duncan
test at 0.01 level, P.x euramerican clones “39/61” and “I-214” were in the first
group and had better stem volumes than P.deltoides clones and the other hybrid
clones (Table 6). Accordingly, these 2 clones ranked in first and second order
concerning their volume productions and annual volume increments per hectare
(Table 5).

The comparison between the mean values of P.xeuramericana and P.deltoides
clones regarding their volume productions (Table 5, 6) indicated that in continental
regions at high altitudes P.x euramericana clones generally have better growth
performance than P. deltoides clones. By contrast, at low altitudes in temperate
regions, P.deltoides clones show better growth performances than P.x
euramericana clones. In Black Sea Region, at the end of 13 year rotation period,
P.deltoides clones “Samsun” and “S.177-3” had 260.4 m’ and 201.1 m’ volume
productions per hectare, while P. x euramericana “1-214” had 122.3 m’ /ha
(Tungtaner et al., 1994).

Table 5. Growth values of the clones obtained from stem analysis.

Spacin Mean Mgan I\S/{[Z?Irll VOlzrm ) Volume
Clones pacing Diameter Height P Increment
(m) (cm) (m) Volume Hectare (m*/ha/yl)
(m’) (m’/ha) y

39/61 6x6 29.7 20.0 0.545 151.4 18.9
[-214 6x6 28.8 19.5 0.501 139.2 17.4
PE.19-66 6x6 26.8 20.2 0.469 130.3 16.3
Samsun 6x6 25.1 20.8 0.432 120.0 15.0
R.87 6x6 254 20.2 0.410 113.9 14.2
10/62 6x6 26.4 18.8 0.401 111.4 13.9
S.307-26 6x6 24.7 18.8 0.370 102.8 12.8
45/51 6x6 24.9 18.7 0.358 99.5 12.4
709 6x6 23.2 20.3 0.350 97.2 12.1

Table 6. Comparison of volume productions of the clones.

Clones Mean Volume (m”)
39/61 (P. x euramericana) 0.545
1-214 (P. x euramericana) 0.501
PE.19-66 (P. deltoides) 0.469
Samsun (P. deltoides) 0.432 p=20.01
R.87 (P. deltoides) 0.410
10/62 (P. x euramericana) 0.401
S.307-26 (P. deltoides) 0.370
45/51 (P. x euramericana) 0.358
709 (P. deltoides) 0.350
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In Marmara region , mean volume productions of P.deltoides “S.307-26”,
“Samsun” and “Lena” clones per hectare in 12 years, were calculated as 287.7 m’,
261.9 m’ and 242.8 m® respectively, while this was calculated as 203.8 m® for P. x
euramericana “1-214” (Tungtaner et al., 2004). Therefore, research studies have
been concentrated on P.deltodes to select the promising clones to be established at
different sites for industrial wood production. Intra and interspecific crossing
programs have also been in progress and some promising clones have recently been
revealed (Tungtaner, 2002). The success of breeding, micro propagation, genetic
engineering and molecular biology studies on P.delfoides in various countries was
also reported by many scientists (Gaget et al., 1984; Michel et al., 1989; Bisoffi,
1992; Mccown, 1997; Ahuja, 1997; Cervera et al., 1997). The data obtained from
growth performances of 9 poplar clones and some site characteristics of the trial
site were processed by factor analysis. The correlation matrices of the 18 variables
given in Table 7 are the first input for factor analysis.

Table 7. Correlation coefficients of the variables

AL MAR MAT MAXT MINT MRH SD S PH
AL 1.00 -0.191 0.577 -0.433 -0.528 -0.195 0.562 0.201 -0.465
MAR 1.00 -0.523 -0.045 0.226 0.253 -0.405 -0.535 0.277
MAT 1.00 -0.053 -0.561 -0.180  0.866** 0.021 -0.470
MAXT 1.00 0.535 -0.125 -0.433 -0.485 -0.280
MINT 1.00 0.587  -0.718* -0.321 0.344
MRH 1.00 -0.195 -0.382 0.753*
SD 1.00 0.310 -0.378
S 1.00 -0.263
PH 1.00
oM
CcC
D
H
SR
SV
v
VPH
MAI

OM CC D H SR S v VPH MAI
AL 0.146 -0.072 -0.371 0.216 0.213 -0.295 -0.186 -0.296 -0.292
MAR 0.216 -0.275 -0.046 0.235 0.100 -0.034 0.002 -0.034 -0.035
MAT 0.400 0.250 -0.461 0.487 0.259 -0.220 -0.244 -0.221 -0.219
MAXT -0.396 -0.287 0.487 0.322 -0.372 0.562 -0.084 0.562 0.557
MINT -0.542 -0.342 0.654 -0.092 -0.299 0.585 0.173 0.586 0.582
MRH -0.177 -0.180 0.086 -0.117 0.156 0.069 -0.104 0.069 0.067
SD 0.693* 0.433 -0.504 0.433 0.272 -0.274 -0.029 -0.275 -0.270
S 0.138 0.400 -0.026 -0.369 0.025 -0.115 0.583 -0.114 -0.109
PH -0.263 -0.168 -0.003 -0.508 0.162 -0.165 -0.158 -0.165 -0.168
oM 1.00 0.590 -0.471 0.508 0.257 -0.246 0.185 -0.246 -0.241
CcC 1.00 -0.209 -0.145 -0.039 -0.183 0.038 -0.183 -0.180
D 1.00 -0.009 -0.886**  0.936%* -0.039  0.937**  0.936%*
H 1.00 -0.046 0.326 0.000 0.326 0.327
SR 1.00 -0.847** 0.327 -0.847** -0.847**
SV 1.00 -0.024  1.000%*  1.000%*
v 1.00 -0.024 -0.021
VPH 1.00  1.000%**
MAI 1.00

* Correlation is significant at the 0.05 level
** Correlation is significant at the 0.01 level
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In factor analysis, total variance was explained for 18 components and
first 7 components having larger proportion than 1.0 in the total variance
were extracted (Kaiser Criterion). Proportion of variance of the first 7
components in the total variance is 97.83 %.

In factor analysis, in the first stage, unrotated component matrix was obtained
using principle component model. Later, in order to get a more reliable matrix for

scientific explanation, the matrix rotated by Varimax Rotation Method was
produced (Table 9).

Table 8. Total variance explained for the components

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Components Total % of Variance Cumulative Total % of Cumulative
% Variance %
1 6.513 36.182 36.182 6.513 36.182 36.182
2 3.653 20.292 56.474 3.653 20.292 56.474
3 2.246 12.480 68.954 2.246 12.480 68.954
4 1.630 9.054 78.008 1.630 9.054 78.008
5 1.426 7.920 85.928 1.426 7.920 85.928
6 1.135 6.306 92.234 1.135 6.306 92.234
7 1.008 5.601 97.835 1.008 5.601 97.835
8 0.390 2.165 100.000
9 1.455E-15 8.083E-15 100.000
10 5.074E-16 2.819E-15 100.000
11 3.613E-16 2.007E-15 100.000
12 1.027E-16 5.703E-16 100.000
13 7.495E-17 4.164E-16 100.000
14 -2.507E-17 -1.393E-16 100.000
15 -1.578E-16 -8.766E-16 100.000
16 -3.321E-16 -1.845E-15 100.000
17 -3.461E-16 -1.923E-15 100.000
18 -5.273E-16 -2.929E-15 100.000

Table 9. Rotated component matrix®

Component
1 2 3 4 5 6 7
MAI 0.978
VPH 0.977
SV 0.977
D 0.948
SR -0.912
H 0.902
MAT 0.762 -0.513
SD 0.704
MRH 0.978
PH 0.798
MINT 0.502 0.507
MAXT 0.828
AL -0.679
CC 0.914
OM 0.571 0.678
MAR 0.975
v 0.994
S 0.609
Extraction Method: Principal Component Analysis, Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 20 iterations.
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In the first component, the first 5 variables (MAI, VPH, SV, D, SR) showing
high correlations were grouped. These variables have close relations with the
growth of the clones. Therefore, the Component 1 was named as “Growth”
component and it was represented with the variable “MAI” which had shown the
maximum correlation (0.978). Using the same method, the Component 2 was
named as “Site” and represented by “H”, the Component 3 was named as
“Climate” and represented by “MRH”, the Component 4 was named as “Altitude”
and represented by “AL”, the Component 5 was named as “Soil” and represented
by “CC”, the Component 6 was named as “Rainfall” and represented by “MAR”,
the Component 7 was named as “Index” and represented by “IV”. Consequently,
the 18 variables have been decreased to 7 components with the loss of 2.2 %
information. According to the results of factor analysis, clones were separated into
3 groups depending on the most important variable “MAI” in the component 1
(Table 10).

Discriminant analysis was performed on the basis of 7 effective components
determined by factor analysis. According to the results of discriminant analysis, 2
discriminant functions were obtained to separate the groups from each other.
Statistics of these functions are given in Table 11.

The results of classification of the clones concerning the predicted groups
determined by discriminant analysis are given in Table 12. It can be stated that the
classification of the clones into 3 groups based on the most important variable
“MAI” was correctly made on 100 % confidence.

Table 10. Groups of the clones

Groups Mean annual increment Number of clones
(m’ /ha/year)
Group 1 17.4-18.9 2
Group 2 13.9-16.3 4
Group 3 12.1 -12.8 3
Table 11. Some statistical parameters of discriminant functions.
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative Canonical Correlation
%
1 49.582° 98.5 98.5 0.990
2 0.756" 1.5 100.0 0.656

* First 2 canonical discriminant functions were used in the analysis.

Table 12. The results of classification made for grouping of the clones

G Predicted Group Membership Total
roup 1 2 3
Original Count 1 2 0 0 2
2 0 4 0 4
3 0 0 3 3
% 1 100.0 0.0 0.0 100.0
2 0.0 100.0 0.0 100.0
3 0.0 0.0 100.0 100.0

*% 100.0 of original grouped cases correctly classified.
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4. CONCLUSIONS

In this study, adaptation capacities of 24 poplar clones to the Isparta province of
Lake District represented by a trial site at Isparta, were investigated. Growth and
survival rates and index values of the clones were compared by ANOVA. Diameter
growth and survival showed significant differences at 0.01 level (Table 4).
Considering the ranks of index values of the clones, 4 P.x euramericana (39/61, I-
214, 10/62, 45/51) and 5 P.deltoides clones (PE.19-66, Samsun, R.87, S.307-26,
709) were selected to estimate stem volumes and volume productions per hectare.
Significant differences were found between the 9 clones regarding their stem
volumes (Table 6). P.x euramericana clones, 39/61 and 1-214 showed better
volume production and mean annual volume increments per hectare than other
clones (Table 5). Factor analysis made for 9 clones concerning their growth values,
survival and some characteristics of the trial site has also showed that mean annual
volume increment (MAI) was the most important variable among the variables in
Component 1 (Table 9). 3 groups of the clones were separated by discriminant
analysis (Table 12).

The priority should be given to the P.x euramericana clones, “39/61” and “I-
214” for the plantations to be established in Lake District. ORMA (Wood Products
Integrated Industry and Trade Inc.) has created a self-sustaining source for raw
materials by developing a tree plantation in Isparta province. A forestation Project,
have grown especially the poplar clone “I-214” and other selected seedlings and
trees for industrial use. P.x euramericana “39/61” and some P.deltoides clones
which have showed high survival rates and reasonable volume productions should
be considered as alternative clones to [-214.
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OZET

Bu ¢alismada, siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi kullanilarak, Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde yayilis gosteren ve agac tiirii, gelisim ¢agi, kapalilik gibi yapisal 6zellikleri
bakimindan farkliliklar iceren mescerelere sahip ormanlarda olusan zamansal degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir. 1987 ve 2000 yili Landsat uydu goriintiilerine en yiiksek
olabilirlik algoritmasi ile kontrollii simiflandirma islemi uygulanmistir. Siniflandirilmis
goriintiilerin dogruluklar1 hata matrisleri kullanilarak degerlendirilmis ve genel kappa
istatistikleri sirastyla 0.8543 ve 0.9038 olarak hesaplanmistir. Elde edilen degisim
matrisinde, farkli ana bilgi siniflar1 arasindaki gegisler incelendiginde, toplam alanin
%29.77’sinde degisim belirlenmistir. Sonug olarak, Landsat uydu veri setinin kullanildigi
bu calismada, smiflandirma sonrasi karsilagtirma yontemi ile ¢aligma alanindaki heterojen
yaptya sahip ormanlarda olusan zamansal degisimlerin sinirli detayda ancak yiiksek
dogrulukla belirlenebildigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siniflandirma sonrasi karsilastirma, Degisim analizi, Uzaktan
Algilama

DETERMINATION OF TEMPORAL CHANGES ON HETEROGENEOUS
STRUCTURED FORESTS BY USING THE POST-CLASSIFICATION
COMPARISON TECHNIQUE

ABSTRACT

In this study, it is aimed at determining of temporal changes occurred in forests having
different structural characteristics such as tree species, succession age, canopy closure etc.
in Western Black Sea region, Turkey. Supervised classification using a maximum
likelihood algorithm was applied to the Landsat multidate image set relating to the years of
1987 and 2000. Accuracies of classified images were evaluated by using error matrices and
the overall kappa statistics were calculated as 0.8543 and 0.9038, respectively. When the
transitions between different main information classes in change matrices were investigated
it was determined that 29.77 % of study area had been changed. According to results
provided, it was found out that by using Landsat images and post-classification comparison
method, the temporal changes in the heterogeneous structured forests of study areas could
be determined with high accuracy and limited detail.

Keywords: Post-Classification comparison, Change analysis, Remote sensing
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1.GIRiS

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS), orman gibi genis alanlarda
yayilig gosteren ekosistemlerin izlenmesinde ve degisimlerin belirlenmesinde etkin
rol oynamaktadir (Erdin vd., 2002). Ulkemiz orman alanlarinda hem topografik
kosullar hem de mescereleri olusturan agac¢ tiirii, karisim orani, kapalilik gibi
yapisal nitelikler, yoresel ve bolgesel farkliliklar gostermekte, dar alanlarda
oldukca heterojen oOzelliklerle karsilasilmaktadir. Bu durum, uzaktan algilama
verileri ve yoOntemlerinin kullanildig1 degisim belirleme c¢aligmalarinda, hedef
objelerin tanimlanmasini ve ayirt edilmesini giiclestirmekte, belirlenen degisim
sonuglarinin dogrulugunu da olumsuz etkilemektedir.

Orman ekosistemlerine yoOnelik olarak planlanan degisim belirleme
caligmalarinda, hangi degisimlerin hangi siklikla belirlenmek istendigi 6nemlidir
(Franklin, 2001). Literatiirde pek c¢ok degisim belirleme yonteminden s6z
edilmektedir. Siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi, uzaktan algilamada
kullanilan degisim belirleme yontemlerinden biridir. Bu yontem, gerekli 6n
islemler uygulandiktan sonra iki farkli tarihe ait uydu goriintiilerinin ayr1 ayn
siniflandirilmast ve olusan konusal goriintiilerin piksel piksel karsilastiriimasi
esasina dayanir (Singh, 1989; Jensen, 1996; Lu vd., 2004; Coppin vd., 2004).

Bu ¢alisma, siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi kullanilarak agag tiiri,
gelisme c¢agi, kapalilik gibi yapisal Ozellikler agisindan homojen bir yapi
gostermeyen ormanlardaki zamansal degisimleri belirleyebilmek amaciyla
yapilmistir. Elde edilecek sonuglar, degisken bir topografik yapi lizerinde bulunan,
irili ufakli pek ¢ok degisik mescereden olusan benzer orman ekosistemleri {izerinde
ileride planlanacak degigsim belirleme ¢alismalarina katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alam

Aydinpinar, Odayeri ve Cigekli amenajman plan {initelerinden olusan ¢aligma
alaninin cografi konumu Sekil 1°de verilmistir. Bu plan iiniteleri yaklasik 120—
1680 m yiikseltiler arasinda yer almaktadir. Bati Karadeniz Boélgesi’nin ig
kesiminde, Bolu-Abant Siradaglari’nin batiya dogru uzanan kollar1 {izerinde yer
alirlar.

Calisma alanmin topografik yapisim1 incelemek amaciyla, 1/25000 o6lgekli
sayisal ylikseklik paftalarindan yararlanilarak sayisal arazi modeli iiretilmistir. Bu
model kullanilarak baki ve egim analizleri yapilmistir. Baki analizinde, toplam
alanmn %66’sinda golgeli bakilar olarak da adlandirilan kuzeybati, kuzey,
kuzeydogu ve dogu bakilarin egemen oldugu bulunmustur. Egim analizinde ise
toplam alanin %65’inin “cok egimli” ve “dik” egim gruplarinda, %16 gibi 6nemli
bir oranin da “sarp” egim grubunda oldugu goriilmektedir.
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2.2.Kullanilan Veriler

Calismada iki farkl tarihe ait Landsat uydu verisi seti kullanilmistir (Cizelge 1).
Ayrica, iki farkli doneme ait orman amenajman planlari ve haritalari (Cizelge 2) ile
Harita Genel Komutanlhigi’nca iiretilen 1/25000 olgekli topografik haritalardan
yararlanilmistir. Caligmada kullanilan 1/25000 6lgekli vektor topografik haritalar,
sayisal ylkseklik paftalarindan olugmaktadir.

["4515000

Aydnpinar

["4510000

Odayeri

["4505000

UTM
International 1909
European 1950
Zone 36 N

["4500000

T T T T
335000 340000 345000 350000

Sekil 1. Calisma alani

Cizelge 1. Kullanilan uydu gdriintiileri

Uydu gortintiisii Elde Edilis Tarihi Uydu yolu/ Satir No Format
Landsat 7 ETM" 04 Temmuz 2000 178/32 GeoTiff
Landsat S TM 11 Eyliil 1987 178/32 GeoTiff

Cizelge2. Kullanilan orman amenajman planlari

Dénemi Arazi Orman Isletme Orman Isletme Orman Boélge
Calismalari Sefligi Midiirligi Midiirligi
1986-1995 1986 Aydmpinar Diizce Bolu
1986-1995 1986 Odayeri Diizce Bolu
1986-1995 1986 Cigekli Diizce Bolu
2000-2009 2000 Aydinpinar Golyaka Bolu
2000-2009 1999 Odayeri Diizce Bolu
2000-2009 1999 Cigekli Diizce Bolu
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2.3. Bitki Ortiisii

Plan {initelerine ait amenajman planlarinda mescere tanitim ve planlama
tablolar1 incelendiginde, ii¢ bolgede de benzer aga¢ tiirlerinin yer aldig
belirlenmistir. Bolgedeki mescerelerde Kayin, Giirgen, Mese, Disbudak, Kestane,
Ihlamur gibi genis yaprakli agag tiirlerinin yani sira Goknar, Saricam ve Karacam
gibi igne yaprakli agag tiirleri bulunmaktadir. Ayrica findik, porsuk, ormangiili,
karayemis gibi agaccik ve calilar ile degisik otsu bitkiler vardir (Anonim, 1986;
Anonim, 2000). Bu bitki tiirlerinin biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin bilinmesi,
saf ve karisik birlikteliklerinin yapisal seklinin tahmin edilmesi, bu alanlara yonelik
yapilacak uzaktan algilama calismalarinin basarisi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Plan {initelerinde, Kayin aga¢ tiirliniin baskin oldugu goriilmektedir. Golgeye
dayanikli bir agag tiirii olan Kayin, ara ve alt tabaka halinde uzun zaman hayatta
kalabilmektedir. Kaym’m saf mescereleri yaninda genelde Giirgen, Ihlamur,
Kestane, Mese, Disbudak gibi genis yaprakli agac tiirleri veya Goknar ve Sarigam
igne yaprakli agac tiirleri ile grup ya da miinferit karigimlar yaptigini gérmekteyiz
(Mayer ve Aksoy, 1998; Odabas1 vd., 2004). Goknar tiirleri de golgeye dayanikli
aga¢ tiirlerindendir. Genellikle karisik mescereler olustururlar. Mescere st
tabakasinda yer almadiklarinda, ara ve alt tabakalarda uzun zaman yasamlarini
stirdiiriirler ve 11k miktar1 arttikca da st tabakaya dogru ilerleme gosterirler
(Odabasi vd., 2004). Sarigam, mescerelerin ¢ogunda plantasyonla olusturulmustur.
Isik istegi yiiksek olan Sarigam ve Karagam, karigik mescerelerde iist tabakada yer
alirlar (Saatgioglu, 1971). Calisma alaninda, Mese agag tiiriiniin Kaym, Giirgen,
Ihlamur gibi tiirler ile yaptig1 karisik mescere yapilar1 da bulunmaktadir. Bu karigik
mescerelerde, genellikle mese {ist tabakay1 olustururken diger aga¢ tiirleri toprak
koruma ve dolgu agaci gorevini Ustlenerek ara ve alt tabakalarda yer almaktadir
(Saatgioglu, 1971). Calisma alanindaki bu tip mescereler incelendiginde, mesenin
genellikle gruplar halinde yer aldigi, zaman zaman da tam sahaya yayildigi
goriilmektedir.

2.3. Kullanilan Yoéntemler
2.3.1. On islemler

On isleme fonksiyonlari normalde bilgi elde etme ve temel veri analizleri
oncesinde yapilmasi gerekli islemler olarak, genellikle geometrik ve radyometrik
diizeltmeleri kapsar (Lillesand ve Kiefer, 1999; CCRS, 2006). Uydu gériintiilerinin
geometrik olarak diizeltilmesi ERDAS Imagine 8.6 yazilimi ile gerceklestirilmistir.
Raster topografik haritalar kullanilarak yapilan haritadan goriintiiye kayit
isleminde, uydu goriintiilerinde hata sinir1 olan 0.5 pikselden daha kiigiik karesel
ortalama hata (RMSE) degerlerine ulasilmistir (Cizelge 3). Daha sonra, en yakin
komgu yontemi kullanilarak yeniden oOrneklenmis goriintiiler elde edilmistir.
Calismada kullanilan biitlin harita ve uydu goriintiileri, UTM projeksiyonu ve
European 1950 datumu kullanilarak koordinatlandiriimistir.
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Cizelge 3. Uydu goriintiilerinin RMSE degerleri

RMSE degerleri
Uydu goriintiisii Yer kontrol noktasi sayist
X (m) Y (m) Toplam (m)
Landsat 7 ETM" 18 8.1780  7.7158 11.2434
Landsat 5 TM 16 7.0978 7.4487 10.2889

Calismada, c¢evresel etkenlerin neden oldugu bozulmalari en az diizeye
indirgeyerek, goriintiilerin radyometrik olarak iyilestirilmesi amaciyla, histogram
diizeltme ile tek goriintii normalizasyonu yaklasimi her iki goriintiiye de ayr ayr
uygulandiktan sonra, ¢ok zamanli deneysel radyometrik normalizasyon teknigi
kullanilmistir (Jensen, 1996). Ayrica, topografik etkileri en az diizeye indirgemek
iizere, Colby (1991)’de belirtilen Minnaert topografik diizeltme ydntemi
uygulanmistir. Gerekli olan “k” katsayilarmin hesaplanmasi i¢in, ¢alisma alanina
ait cos(i) ve cos(s) gorintileri, yine ERDAS yaziliminin “model yapic1” modiilii
kullanilarak elde edilmistir.

Uydu goriintiilerinde, objeler arasindaki farkliliklarin, insan goézii i¢in daha iyi
yorumlanabilir hale getirilmesi igin zithk artirm ve konumsal filtreleme
zenginlestirmeleri kullanilmastir.

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmast asamasi 6ncesinde, uydu goriintiilerinin
alim tarihleri ile uyumlu olan ve iki farkli tarihe ait plan haritalari, iki ayr1 grup
halinde sayisallagtirilarak, calisma alanina ait mescere tipi bilgilerini yapisinda
barmdiran cografi veri tabani, “ArcInfo 8.3 Desktop” ve “ArcInfo Workstation
8.0.1” cografi bilgi sistemi yazilimlar1 ve CBS yontemleri kullanilarak {iretilmistir.

2.3.2. Uydu Goriintiilerinin Siniflandirilmasi

Smiflandirma asamasinda hangi yer Ortii tiplerinin hangi ayrintida ayirt
edilebildigi, her siniflandirma asamasinda test edilir. Ozellikle mescere tipi bazinda
ayrimlarin yapilabilmesine bagli olarak, spektral siniflar1 olusturacak egitim
alanlar1 belirlenmektedir (Kog, 1997). Calismada, amenajman planlarinda yer alan,
her iki goriintiide de ayirt edilebilir her mescere tipinden, mescere agag tiir,
mescere kapalilifi, agac¢ tiirli karisimi, mescere gelisim cagi gibi etkenler goz
oniinde bulundurularak, egitim alanlar1 se¢ilmistir. Siniflandirma iglemi, en yiiksek
olabilirlik algoritmasi kullanilarak kontrollii olarak gerceklestirilmis ve konusal
goriintiiler elde edilmistir. Ik asamada belirlenen spektral siniflar, ayn1 zamanda
birincil bilgi smiflarin1 temsil etmektedir. Bu ilk konusal goriintii incelendiginde,
gorilintliiniin yiikksek detaya ancak diisik dogruluga sahip oldugu anlasilmigtir.
Smiflandirma dogrulugunu arttirmak amaciyla, dogal olarak aralarinda spektral
komsguluk bulunan, mescere aga¢ tiirii ve karisimi benzer olan ve smiflar arasi
karigim orani en c¢ok olan smiflar arasinda birlestirmeler yapilmistir. Yeniden
kodlanarak elde edilen smiflandirilmis gériintiiler, uydu goriintiileri ve cografi veri
tabani kullanilarak gorsel olarak kontrol edilmistir.

2.3.3. Siniflandirma Dogrulugunun Degerlendirilmesi
Calismada konumsal dogruluk degerlendirilmesi yapilmig ve hata matrisleri
kullanilarak smiflandirma dogruluklar1 belirlenmistir. Konuma bagli olan bu
degerlendirmede, referans olarak kullanilan harita veya goriintii ile bu veriler
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kullanilarak smiflandirilan sonu¢ harita veya goriintiide, ayn1 yere ait Ornekler
karsilagtirilir. Hata matrisi ise, belirli siniflara atanan 6rnek birimlerin, referans
goriintiide ve degerlendirilecek goriintiideki miktarlarinin satir ve siitunlar halinde,
karsilikli olarak yer aldiklar1 bir say1 dizisidir (Aronof, 1982; Story ve Congalton,
1986; Campbell, 1996; Foody, 2002).

2.3.4. Smiflandirma Sonrasi Karsilastirma Yontemi

Planlanan degisim belirleme amaglarina gore, siniflandirilan goriintiilerin
kiyaslanmasi i¢in bir degisim matrisi olusturulmustur. Burada, elde edilen degisim
goriintlisiinde ulasilan detay ve dogruluk seviyelerinin, dogal olarak her iki
siniflandirilmig goriintiilye bagh oldugu unutulmamalidir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji, degisimlerin yonii hakkinda bilgi vermesidir. Ayni1 zamanda, her goriintii
bireysel olarak smiflandirildigindan, ¢ok zamanli goriintiilerdeki atmosferik ve
cevresel etkilerden kaynaklanan farkliliklarin olumsuz etkileri azalmaktadir.
Bununla birlikte, ¢cok sayida egitim alanlarinin se¢iminin olduk¢a zaman alici
olmasi, her goriintiiniin ayr1 ayn siniflandirilmasimin gerekliligi ve sonugta elde
edilen dogrulugun bagimsiz siniflandirma dogruluklarina bagli olmasi
dezavantajlarina sahiptir (Jensen, 1996; Lu vd., 2004; Coppin vd., 2004).

3. BULGULAR
3.1. Simiflandirilmis Konusal Goriintiilerin Elde Edilmesi

Calisma konusu orman alanlarinda 1987 yili Landsat uydu goriintiisii i¢in 360,
2000 yili Landsat uydu goriintiisii i¢in ise 248 adet egitim alani, ERDAS
yaziliminin AOI (Area of Interest) araci ile belirlenmistir. Secilen egitim alanlari,
“signature editor” ortamina aktarilarak birincil bilgi siniflar1 elde edilmis ve ilgili
mescere tipi haritalarindan yararlanilarak her birinin 6rnekledigi mescere tipi
sembolil bilgisi girilmistir (Sekil 2). Egitim alanlar1 belirlenirken, ayn1 mescere tipi
icerisinde goriilen renk tonu farkliliklar1 dikkate alinmistir. Ayrica, objelerin
tanimlanmasinda tekstiir, desen ve golge etkisi gibi gorsel Ogelerden
yararlanilmistir. Bu farkliliklarin nedenini bulmak igin amenajman planlarinda
bulunan ilgili mescere tipi tanitim tablolarma bakilmistir. Bu tablolarda yer alan
agac tlirleri, karisim sekilleri, mescerenin fiziki yapisi ve diger oOzellikleri
hakkindaki bilgiler birlikte yorumlanarak, ayn1 mescere tipi igerisindeki gorsel
farkliliklar spektral siniflarin tanimlamalarinda belirtilmistir.

Elde edilen spektral smiflarin, siiflandirma iglemi oncesinde spektral analizi
yapilmis ve bu smiflarin birbirleri arasindaki spektral ayrim incelenmistir (Sekil 3).
Ayni bilgi smifinda yer almasini bekledigimiz spektral siniflar icerisinde kritik
farkliliklar ~ gosterenler belirlenmis ve hangi spektral smiflarla karisgtig
incelenmistir. Ayrica, spektral siniflarin her bantta gosterdigi ortalama yansima
degerleri, farkli siniflar arasinda da kontrol edilerek siniflar arasindaki gecisler
aragtirilmugtir.
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Sekil 3. Farkli spektral siniflarin her bantta sahip oldugu ortalama yansima degeri drnegi
(1987 yiln)

Sekil 4’teki ornekte, iki farkli grup spektral smifin her bantta gdsterdigi
ortalama yansima degerleri goriilmektedir. Burada Knd2 sembolii “d” gelisim
caginda, “2” kapali Kayimn genis yaprakli orman mescere tipini, KnGed3 sembolii
ise “c” ve “d” gelisim ¢aginda, “3” kapali Kayin-Goknar, genis yaprakli - igne
yaprakli karigik orman mescere tipini simgelemektedir. Sekilde de goriildiigi gibi
(6zellikle 2, 4 ve 5. bantlarda) KnGed3 2 spektral smif harig diger spektral smiflar,
iki farkli alt bilgi sinifin1 olusturacak sekilde, sinif i¢i ve siniflar arasinda birbirleri
ile uyumludur. ilgili mescere tipi tanitim tablolar1 incelendiginde, KnGed3 2
spektral smifin1 olusturan AOI’nin igerisinde kalan vejetasyonun, yap1 ve ozellik
olarak diger siifa daha ¢ok benzedigi belirlenmistir. KnGed3 2 spektral sinifi
smiflandirma islemi sonrasinda uydu goriintiisii tizerinde mescere tipi haritalar ile
de kontrol edilmis ve Knd2 alt bilgi smifi ile yogun olarak karigtigi gozlenmistir.
Bu nedenle bu spektral sinif Knd?2 alt bilgi sinifi icerisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Iki farkli grup spektral smifin ortalama yansima degerlerinin karsilastirilmasi (1987
yili)

Smiflar arasindaki birlestirmeler, her asamada gorsel yorumlama ile kontrol
edilmistir. {lk seviyede oldukca sinirli bir birlestirme s6z konusudur. Bir baska
deyisle, heniiz bir¢ok alt bilgi sinifina sahip bir konusal goriintii olusturulmustur.
Bu seviyede, yiiksek detaya sahip bu goriintiiler, mescere tipleri haritalari ile gorsel
olarak Kkarsilastirildiginda ve kontrol edildiginde smiflandirma dogrulugunun
istenilen diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle elde edilen alt bilgi siniflar
birlestirilerek ana bilgi siniflar1 olugturulmustur (Cizelge 4).

Siiflandirilmis goriintiilerden 1987 ve 2000 yillar1 i¢in elde edilen alansal
degerler, Cizelge 5’te verilmistir. Bu tabloda siniflandirma sonucunda elde edilen
ana bilgi siiflarinin, ilgili yillardaki miktarlarinin yaninda, bu smiflarin toplam
alan i¢indeki paylar1 da goriilmektedir.

Uydu goriintiilerinin ~ siniflandirilmasindan  sonra, elde edilen konusal
goriintiilere dogruluk analizi yapilmistir Hesaplanan kappa degerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Elde edilen genel kappa degerlerine gore, her iki yila ait siniflandirma
dogruluklarinin yeterli oldugu gorilmektedir.

3.2. Simiflandirma Sonrasi Karsilastirma Yonteminin Uygulanmasi

1987 ve 2000 yili smiflandirilmis uydu goriintiilerine, Erdas Imagine 8.6
yazilimmin “yorumlayic1” modiiliindeki CBS analizlerinden biri olan matris islemi
uygulanmistir. Elde edilen yeni goriintii, kodlann Cizelge 4’te belirtilen, 1987
yilindaki bir ana bilgi sinifindan 2000 yilindaki diger bir ana bilgi sinifina
gecislerin konumsal olarak incelenebildigi ve bu degisimlerin alansal degerlerinin
de sorgulanabildigi konusal bir goriintiidiir (Sekil 6). Degisim matrisinde, 1987 ve
2000 yilinda ayni kod numarast ile belirtilen ana bilgi smiflarinin birbirleri
arasindaki gegisler de bulunmakta olup, bu yerler degisime konu olmayan
alanlardir. Siniflandirma sonucunda elde edilen konusal goriintiler Sekil 5°te
verilmistir,
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Cizelge 4. Siiflandirma sonucu elde edilen bilgi siniflar

Alt Bilgi Siniflar Ana Bilgi Simiflar: (Simgesi/kodu)

Bataklik alanlar
Bataklik ve su alanlar1 (Btk_Su/ 1)
Su alanlari

Ziraat alanlar1 (ag1k)
Ziraat alanlart (Ortilii) Orman dis1 alanlar (Orman_Disi/ 2)

Orman topragi (acik)

Bozuk kapali orman alanlar1
Kayin alanlari (1 kapalr) Bozuk kapali orman alanlar1 (Bozuk Kapali / 3)

Sarigam agaglandirma alanlar (kapalilik olugmamis)

Kayin alanlar1 (2, 3 kapalr)

Mese alanlar1 (2, 3 kapali) Kayin ve diger genis yaprakli karigik orman
Kayin-Diger genis yaprakli karigik alanlar (2, 3 kapali) alanlart (Kn_Dy / 4)

Karisik baltalik orman alanlar1 (Normal kapalr)

Kayin-Goknar ibreli-genis yaprakli karigik alanlar (2, 3 Kayin-Goknar karigik orman alanlari
kapali) (KnG GKn/5)

Goknar-Sarigam karisik ibreli alanlari (2, 3 kapali)
Goknar alanlar1 (G / 6)
Goknar alanlari (2, 3 kapali)

Sarigam agacglandirma alanlar1 (kapalilik olugmus)
Sarigam alanlar1 (Cs / 7)
Sarigam alanlar1 (2, 3 kapalr)

Cizelge 5. Uydu goriintiilerinin siiflandirma sonuglari

. ) 1987 yili 2000 y1lt
Sinif kodu Simgesi
Alan (ha) % Alan (ha) %
1 Btk Su 36.72 0.19 180.99 0.93
2 Orman_Disi 6109.02  31.38 5587.74 28.70
3 Bozuk_Kapali 1010.25 5.19 602.64 3.10
4 Kn_Dy 6356.79  32.65 7814.61 40.14
5 KnG_GKn 454725  23.36 3653.1 18.76
6 Cs 411.75 2.11 627.21 322
7 G 996.66 5.12 1002.15 5.15
Toplam 19468.44  100.00 19468.44 100.00
Cizelge 6. Hesaplanan kappa istatistikleri
Yili Sinifi Kappa degeri Yili Sinifi Kappa degeri
Btk_Su 0.9259 Btk_Su 0.9356
Orman_Dis1 0.9288 Orman_Dis1 0.9500
Bozuk_Kapali 0.8759 Bozuk Kapali 0.9372
1987 Kn_Dy 0.7496 2000 Kn_Dy 0.8456
KnG_GKn 0.8476 KnG_GKn 0.7970
Cs 0.9037 Cs 0.9362
G 0.7761 G 0.9673
Genel 0.8543 Genel 0.9038
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Sekil 5. (a) 1987 yil1 konusal Landsat uydu goriintiisii, (b) 2000 yili konusal Landsat uydu
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Sekil 6. Smiflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile elde edilen degisim siniflar

Elde edilen degisim goriintiisiinlin 6znitelik tablosu, 1987 ve 2000 yilina ait ana
bilgi sinifi degerlerini dogal olarak yapisinda bulundurdugundan, belirlenen
degisimlerin yonii, bir bagka deyisle nereden nereye degisimlerin oldugu hakkinda
bilgiler saglanmigtir. Ulasilan degisimin detaylar1 Cizelge 7°de verilmistir (Coban,
2000) .
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Cizelge 7. Simiflandirma sonrasi karsilastirma yontemi ile elde edilen degisimin detaylari

1987 yih 2000 yih Toplam alana gore degismeyen Toplam alana gore degisim

ana bilgi ana bilgi alan alam
sinifl smifi (ha) (%) (ha) (%)
1 1 31.32 0.16 0.00
1 2 0.00 0.00
1 3 0.00 0.00
1 4 3.78 0.02
1 5 1.17 0.01
1 6 0.00 0.00
1 7 0.45 0.00
2 1 127.17 0.65
2 2 4777.83 24.54 - 0.00
2 3 256.86 1.32
2 4 742.50 3.81
2 5 41.85 0.21
2 6 135.27 0.69
2 7 27.54 0.14
3 1 9.72 0.05
3 2 153.72 0.79
3 3 70.74 0.36 - 0.00
3 4 642.60 3.30
3 5 28.98 0.15
3 6 88.29 0.45
3 7 16.20 0.08
4 1 0.00 0.00
4 2 531.00 2.73
4 3 238.23 1.22
4 4 5060.61 25.99 - 0.00
4 5 444.87 2.29
4 6 70.74 0.36
4 7 11.34 0.06
5 1 10.35 0.05
5 2 91.35 0.47
5 3 27.36 0.14
5 4 1208.25 6.21
5 5 2901.42 14.90 - 0.00
5 6 59.22 0.30
5 7 249.30 1.28
6 1 1.53 0.01
6 2 22.41 0.12
6 3 8.19 0.04
6 4 80.55 0.41
6 5 27.63 0.14
6 6 202.32 1.04 - 0.00
6 7 69.12 0.36
7 1 0.90 0.00
7 2 11.43 0.06
7 3 1.26 0.01
7 4 76.32 0.39
7 5 207.18 1.06
7 6 71.37 0.37
7 7 628.20 3.23 - 0.00
Toplam 13672.44 70.23 5796.00 29.77
Toplam genel alan 19468.44 ha
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Siniflandirma sonrasi karsilagtirma yonteminde olusturulan degisim matrisinden
elde edilen degisimlerin verildigi Cizelge 7 incelendiginde, toplam genel alanin
%70.23’linlin degisime konu olmadigi, %29.77’sinde ise degisim oldugu
goriilmektedir. Siniflandirma ile elde edilen ana bilgi siniflar1 esas alinarak, 1987
yilindan 2000 yilina degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapilan degisim analizi
sonuglarina gore, ¢aligma alaninda bu donemdeki en biiyiik degisimin, toplam
alanm %6.21°1 ile “5” kod numaral1 ana bilgi smnifindan “4” kod numaral ana bilgi
smifina gegis seklinde gerceklestigi belirlenmistir. Ayn1 dénemde, bir ana bilgi
sinifindan diger ana bilgi siniflarinin tiimiine gegislerin toplami irdelendiginde ise,
toplam genel alana gore en biiylik degisimin, %8.45 ile 1987 yil1 “5” kod numarali
“KnG-GKn” ana bilgi smifindan diger ana bilgi siniflarina gegisler seklinde
gergeklestigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, 1987 yili ana bilgi smiflarinin
kendi alanlarina gore degisim oranlar1 degerlendirildiginde ise, “3” kod numarali
“Bozuk Kapal1” ana bilgi sinifi alaninin yaklasik %93 niin degisime konu oldugu
belirlenmigtir.

4. SONUC VE ONERILER

Siniflandirma sonrast karsilastima ydnteminin kullanildigi bu degisim
belirleme calismasinda, her iki yila ait siniflandirilmis goriintiilerden yararlanilarak
elde edilen degisim matrisi, yine her iki yila ait ana bilgi smiflar1 arasindaki
gecislerin yonii ve alansal degerleri hakkinda bilgiler icermektedir. Buna gore,
19468.44 ha’lik ¢alisma alaninda, toplam 5796 ha’lik alanin degisime konu oldugu,
13672.44 ha alanda ise degisim olmadig1 belirlenmistir.

1987 ve 2000 yillarmi kapsayan donemde, ana bilgi siniflarinin alansal
durumunu karsilikli olarak degerlendirdigimizde, “Orman dis1 alanlar”, “Bozuk
kapali orman alanlar” ve “Kaym-Goknar karistk orman alanlar1” ana bilgi
siniflarinin alansal olarak azaldigi, buna karsin “Bataklik ve su alanlar1”, “Kayin ve
diger genis yaprakli karigik orman alanlari” ve “Sarigam alanlar1” ana bilgi
smiflarinin toplam alanlarmin arttign belirlenmistir. “Goknar alanlar” ana bilgi
smift alaninin ise hemen hemen degismedigi anlasilmaktadir. Bu alansal
degerlendirmelerin yaninda, degisimler mekansal olarak da incelenmistir. Elde
edilen sonucglara gore, Landsat uydu goriintileri ve siniflandirma sonrasi
karsilagtirma yontemi kullanildiginda, ¢alisma konusu olan heterojen yapidaki
mescerelerin  olusturdugu ormanlarda, mescere tipi bazinda detayli ayrimlarin
yapilamadig1 anlagilmigtir. Ancak, kullanilan uydu verisinin 6zellikleri, bitki
ortiisiiniin  ¢esitliligi, topografik yapi, atmosferik kosullar ve cevresel etkenler
beraberce degerlendirildiginde, elde edilen sonuglar, Landsat uydu verileri
kullanilarak c¢aligmada ele alinan orman alanlarinda gerceklesen zamansal
degisimlerin smirli detayda ve yiiksek dogrulukla belirlenebildigini ortaya
koymustur.

Bununla birlikte, yine Landsat verileri kullanilarak, vejetasyon ¢esitliliginin
daha az oldugu ve vejetasyonun genis alanlarda daha homojen bir dagilim
gosterdigi orman alanlarinda ya da yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinin bu
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calismada ele aliman alan gibi karmasik orman yapilarindaki detayli degisim
belirleme ¢alismalarinda kullanim olanaklar1 arastirilmalidir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, orman kaynaklarindan topluma sunulan mal ve hizmetler arasinda
en yaygin ve genis pazarlama olanagi bulunan odun hammaddesi iiretimine yonelik
optimum yillik kesim alanlarinin belirlenmesidir. Calismada orman igletmelerinde iiretim
birimlerinin biyofizik ve ekonomik ozellikleri dikkate alinarak yillik kesim alanlarinin
siralamast yapilmigtir. Bu ¢éziimlemelerde yoneylem arastirmasi yontemlerinden 0-1 tam
sayili programlamanin kullanimi ile kisitlayict kosullar altinda optimizasyon olanaklari
arastirllmistir. Kesilecek alanlarin yillik olarak siralamasi komsuluk kisitlamas: (ekolojik
kisitlar) dikkate alinarak yapilmis ve optimum bir kesim plani elde edilmigtir. Ayrica
islendirme diizeyi yillik olarak, ¢calisma zamanlari itibariyle belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun hammaddesi iiretimi,  yillik kesim alanlari, ~ 0-1 tamsayili
programlama, yoneylem arastirmasi, optimizasyon

DETERMINATION OF OPTIMUM ANNUAL CUTTING AREAS FOR
TIMBER HARVESTING

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the optimum annual cutting areas for timber
harvesting, which has the most common and wide marketing possibilities among the goods
and services provided by the forest resources to the society. By the study, production units,
which forest enterprises, were ranked by their biophysical and economical characteristics
and these rankings were used for annual scheduling. In these analyses, 0-1 integer
programming was used among the operational research methods, and optimization
possibilities were explored regarding the constraints. Annual cutting scheduling was
performed with regards to adjacency constraints (ecological constraints), and optimum
cutting plan was obtained. Furthermore levels of employment were calculated for annually
thereafter, regarding the working hours.

Keywords: Timber harvesting, annual cutting areas, 0-1 integer programming, operational
research, optimization
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1. GIRiS

Orman igletmelerinde, odun hammaddesi liretmek amaciyla bir plan donemi
(6rnegin 10 yil) i¢inde hangi yillarda hangi alanlarin kesilecegi ve boylece elde
edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarmin ne olacagi, kesimin
yapilacagi alanlarda is yogunlugunun ne diizeyde gerceklesecegi gibi, liretime
yonelik calismalarin planlanmasi agisindan, yillik kesim alanlarinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. BOylece yillik kesim alanlarina bagl olarak her yilin
sonunda, gelecek yila iliskin {iretim programlar yapilabilecektir. Bunun yaninda
plan donemi icerisinde kesilecek olan alanlarin yillik siralamasinin belirlenmesi,
slirecin tiimiiniin baglangigtan itibaren izlenmesini de olanakli hale getirebilecektir.

“Orman Amenajman Planlarmin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi ve
Yenilenmesi Hakkinda Yénetmelik™te ilk periyotta genglestirilmek iizere kesime
konu olacak sahalar i¢in belirlenen oncelik sirasi su sekildedir (OGM, 1991):

1. Genglestirilmesine baglanmig ve genglestirilmeleri devam etmekte olan
bolme veya bolmecikler (mescereler),

2. Olgunluk ¢agimi asmis ve bu nedenle derhal genglestirilmeleri gereken
bolme veya bolmecikler (mescereler),

3. Fazla tahrip gormiis, govde sayis1 ve kalitesi diigiik, saglhik durumu iyi
olmayan, gevsek ve dolayisiyla bozuk vasifli alanlar, agaclandirilmasi gereken
acikliklar, yas siniflar1 dengesi bakimindan erken kesilip agaclandirilmasi gereken
bozuk vasifli genglikle kapli alanlar,

4. Olgunluk ¢agma gelmis olan ve genclestirilmesine baslanacak olan bolme
veya bolmecikler (mescereler) ve

5. Bu sahalarla birlikte; saha (bolme) biitiinliigiinii saglamak igin bozuk
orman alanlari ile orman i¢i agikliklart.

Ayni yonetmelikte, ormanda bulunan mevcut yollar ile yol sebeke planina gore
gelecekte yapilacak yollar, iiriinlerin tagima olanaklari ve yonlerinin de kesim
planin yapilmasinda gbz oniinde bulundurulmasi gerektigi ifade edilmistir (OGM,
1991).

Eraslan ve Eler (2003)’e gore oncelik siralamasinda biyofizik degiskenlerin
yaninda, yol ve transport sebekesinin bugiinkii ve gelecekteki durumunun da
dikkate alimmasi gerektigi vurgulanarak, “yol ve transport kosullar1 tamamen
yeterli olan mescerelerin ilk Oncelige, kismen yeterli olan mescerelerin ikinci
oncelige sahip oldugu” belirtilmektedir. Bu oncelikleri, “birinci ve ikinci periyotta
yol ve transport sebekesine sahip olacak mescerelerin” izledigi goriilmektedir.
Ayrica, “ilk periyotta tiim irlinlerin degerlendirilmesi olanagi bulunan
mescerelerin birinci, bir kismmin degerlendirilmesi olanakli olan mescerelerin ise
ikinci oncelikli olarak ele alinmasi seklinde, piyasada degerlendirme olanaklari ile
ilgili dlciitler” de Eraslan ve Eler (2003) tarafindan ortaya konulmustur.

Yukarida belirtilen esaslar c¢ergevesinde Eraslan ve Eler (2003) tarafindan
yapilan 6nceliklendirme, gerek masraflar1 gerekse pazar kosullarmi dikkate almasi
bakimindan ilgili yonetmelige gore daha uygundur. Ancak, yol ve transport
kosullarmin neye gore tamamen ya da kismen yeterli olacagi ortaya
koyulamamistir. Ote yandan bu kosullarmn ekonomik sonuglari &nceden
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kestirilemedigi i¢in yeterlilik bakimindan bir kani sahibi olmak da miimkiin
degildir.

Bu nedenlerden dolay1 biyofizik degiskenleri temel alarak hesaplanan ekonomik
degiskenleri dikkate alarak yapilan ¢oziimlemeler ile Oncelik siralamasinin
belirlenmesi yerinde bir yaklasim olmaktadir. Bu konuda Geray (1978) ve Ok
(1997a) ve Ok (1997b) tarafindan yapilan ¢alismalar 6rnek olarak gosterilebilir. Ok
(1997a) tarafindan yapilan c¢aligmada oOncelik siralamasi yillik olarak da ortaya
koyulmus, yillik kesim alanlarmin siralanmasinda net gelir biiytikliikleri olgiit
olarak kullanilmis ve siralama isleminde komsuluk kisitlamalariin devreye
girmesi durumunda siralamalardaki farkliliklara gore olusabilecek alternatif
maliyetler tartisilmistir. Ok (1997b) calismasinda yillik kesim alanlarinin
siralanmasi islemine elestirel yaklasimlar gelistirmistir.

Amenajman planlarinda birbirine bitisik olan kesim alanlarmin birisi
kesildiginde, diger alana belirli zaman farki ile miidahale edilmesi ve yillik
siralamalarda bu esasin dikkate alinmasi kosul olarak ortaya konulmaktadir.
Ornegin kizilgam i¢in kesim alam biiyiikliiklerinin % 0-30 egim grubu i¢in en fazla
30 ha, %31-60 egim icin en fazla 20 ha ve egimin %61-70 oldugu yerlerde ise en
fazla 5 ha olmasi ve bitigik iki alanin en az 5 yillik zaman farkiyla kesilmesi
gerekmektedir (OGM, 1996a; OGM, 1998). Bu nedenle, alan (ha) bakimindan
belirlenen {ist sinirlart ve birbirine bitigik olan kesim alanlarinin durumlarii
degerlendiren yillik kesim planinin yapilmasi gerekmektedir.

Birbiri ile bitisik olan alanlara iliskin bu kisit, literatiirde yer alan komsuluk
kisitlar1 (adjacency constraints) ile benzerdir. Nalle vd. (2005), Boston ve Bettinger
(2001), Brumelle vd. (1998), Mullen (1996), Weintraub vd. (1994), Jones vd.
(1991) ve McDill vd. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalar bu konuda 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu kisitlama, biiylik alanlarin genclestirilmesinde ortaya ¢ikabilecek
basarisizliklarin  Oniine gecilebilmesi amaciyla getirilmektedir. Ciinkii kesim
yapilan alanin aym1 yil igerisinde genglestirilememesi, ormanin devamlilig
acisindan biiylik bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte daha
kiigiik alanlarda caligma, gengligin gelip gelmeme durumunun daha saglikli
izlenmesini olanakli kilmaktadir. Ayrica egim arttik¢a genclestirmenin erozyon vb.
gibi olumsuz etkileri de artmaktadir. Bunun yaninda yillik kesim alanlarinin daha
kiiciik pargalardan olugmasi ve komsuluk kisitinin dikkate alinmasi yaban
hayvanlarinin beslenme ve barinma alanlarmin biliylik bir boliimiiniin yok
olmasinin 6nlenmesi gibi ekolojik yonden bir cok avantaj da saglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada, Bucak Orman isletme Miidiirliigii (Burdur), Pamucak Orman

Isletme Sefligi Kizilgam isletme sinifi ormanlari arastirma alam olarak segilmistir.
Bu kararin nedenleri su sekilde agiklanabilir:

e Akdeniz kusagi yetisme ortami Ozelliklerinin Aksu vadisi boyunca
kilometrelerce iceri sokulmasi sonucu, ydrenin en nitelikli kizilgam
ormanlar1 bu havzada yayilis gostermektedir.
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e Yorede kizilgam odun hammaddesi tretiminin birim alana gére en
yiiksek diizeyde yapildig1 yer, Pamucak Orman Isletme Sefligi’dir.

e llgili orman isletme sefliginin model amenajman plan1 mevcuttur ve
veri gesitliligi ve giivenilirligi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Aragtirma materyali olarak isletme amenajman plani, mescere tipleri haritasi,
1/25000 olgekli Isparta N 25-a2, N 25-a3, N25-bl ve N 25-b4 nolu topografik
haritalar, yol sebeke plami ve silvikiiltiir detay plan1 kullanilmistir. Uretim
birimlerinin® ayrimi arazide denetlenmis, iiretim birimlerinin satis deposuna
uzakliklart arac ile Slciilmiistiir. Uretim birimleri arasindaki komsuluklar arazide
tespit edilmistir.

Uretim birimleri icerisinde bulunan kesime aday alanlara iliskin iiretim
masraflarinin  hesabi, 288 Nolu Teblige gore yapilmis (OGM, 1996b),
genglestirme, idare (yOnetim) ve satis masraflart hesaplanmig ve satis gelirleri
isletmenin son dort yillik satis ortalamalarinin UFE’ye gore bugiinkii degerlerinin
ortalamasi (2004 yil1 i¢in) seklinde belirlenmistir.

Aragtirma alaninda iiretim etkinlikleri sonucu tomruk, maden diregi, tel direk,
sanayi odunu, kagitlik odun, lif-yonga odunu ve yakacak odun elde edilmektedir.
Uriin gesitlerinin belirlenmesine yonelik Sun vd.(1977) tarafindan yapilan ¢alisma
dikkate alinarak, iiretilen iiriin gesitlerinin tomruk, maden diregi, sanayi odunu ve
yakacak odun seklinde olacagi varsayilmis ve bu iriinlere iligkin {irlin gesitleri
oranlar1 belirlenmistir. Hektardaki toplam hacim ile bu iiriin ¢esitleri oranlari
iligkiye getirilerek iiriin ¢esitlerinin hacim diizeyleri belirlenmis ve bu {iriin ¢esitleri
oranlarina gore ayri ayr1 hesaplanan masraf ve gelirlerin hektardaki toplam
degerleri kullanilmistir.

Caligmada yoneylem arastirmasi yontemlerinden biri olan 0-1 tamsayili
programlama modeli kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Gelistirilen Modelin Tanitimi

Yillik kesim planinin komsuluk kisitlarinin dikkate alinarak yapilabilmesi igin
0-1 tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Bu modelin 6zelligi geregi,
kesim alanlar1 hangi yilda kesilecekse o yil igin 1, diger yillar i¢in O degerini
alacaktir. Yani kesim alanlar1 boliinebilir nitelikte olmamakta, sadece tek bir yilda
¢cOziime girebilmektedir.

Bu amagla olusturulan model asagida goriilebilmektedir:

MaksZ =" NBD,x; (1)
i=1 j=1
X g5~ weeeee — Xy en S0 (ISj=p<n) ()

xij _xik,jT-4 -

" Bolmeler sosyoekonomik nitelikli aktivite alan1 olusturma mantigma gére ayrilmadigi igin
bu dzelliklere sahip olacak sekilde aktivite alan1 ayrimi benimsenmis ve yeniden belirlenen
bu alanlara “{iretim birimi” ad1 verilmistir.
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k
> x, =1 Vi o (3)
Jj=1
Ze[x,.j—yejzo V] (€))
i=1
k
D ye, =te 5)
J-1
e, <s Y] (6)
x;=0 veya 1
Burada,
m: kesim alan1 sayisini (1,2,.....,m),

n : yil sayisini (1,2,...., n),
NBDj;: i. kesim alaninm j. y1lda yer almas1 durumundaki net bugiinkii degerini (YTL),

1, i. kesim alaninin j. yilda yer almasi durumunda

Xij 0, diger durumlarda

ik : 1. kesim alanina komsu olan kesim alaninin numarasini,

jEp: ik. kesim alaninin, kesilebilecegi yillari,

e :i. kesim alaninin toplam yapacak ve yakacak odun miktarmi (m?),

ye;: j. yildaki toplam yapacak ve yakacak odun miktarmi (m?),

te : Tiim kesim alanlarindan elde edilecek yapacak ve yakacak odun miktari toplamimi (m®),

s : Yillar itibariyle kesim alanlarindan elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarmnin
(m®) iist smirm gostermektedir.

(1) nolu denklemde goriildiigii gibi, modelin amag¢ fonksiyonu Net Bugiinkii
Deger (NBD) maksimizasyonu seklindedir. NBD’lerin hesabinda %3 iskonto orani
kullanilmistir. (2) nolu denklem ise komsuluk kisitlamasini gostermektedir. Bu
kisit 0-1 tamsayili programlamanin 6zel bir durumu olarak “j benimsendiginde i’de
benimsensin”  seklinde yazilabilen x;<x; esitsizlifinden yararlanilarak
olusturulmustur. Yani bu kisitin anlami, i. kesim alani j. yilda yer alirsa bunun
komsusu olan kesim alani en az (j+4). yilda yer alabilir seklindedir.

(3) nolu esitlik her kesim alaninin sadece bir yil igerisinde yer almasini
saglamak {izere olusturulmustur. (4), (5) ve (6) nolu denklemler, yillar itibariyle
olabildigince dengeli olarak iiretim yapilabilmesini saglamak amaciyla modelin
kisitlart arasinda yer almistir. Boylece yillar itibariyle esit diizeyde iiretilecek odun
hammaddesi miktarlarindan sapmalar minimize edilmistir. Bu kisitlarin
kullanilmamast durumunda komsuluklarin bulundugu kesim alanlari arasinda daha
yiiksek NBD’ye sahip kesim alanlar1 ilk yillarda, digerleri ise 5. yil veya bunu
izleyen en yakin yilda yer alacak boylece iiretim miktar1 ve alanlarinda biiyiik
diizensizlikler olusacaktir.

Cizelge 1’e gore periyodun tamaminda kesime aday alanlarin biiyiiklikleri 2,5
ha ile 82,5 ha arasinda degismektedir. Yillik kesim alanlarimi ilk olarak kisitlayan
alan biiyiikliikleri (% 0-30 egim i¢in en fazla 30 ha, %31-60 egim icin en fazla 20

&9



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

ha ve %61-70 egim i¢in en fazla 5 ha) agisindan bu durum degerlendirildiginde
kesim alanlarinin biiyiik bir boliimiiniin bu kisitlardan daha biiyiik alanlara sahip
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Kesime Aday Alanlar

No Uretim Birimi ~ Alam Satis Gelirleri Toplam Masgaﬂar Net Gelir
No Ha YTL/ha YTL/ha YTL/ha

1 1 8,5 20692,84 8004,92 12687,92

2 5 15 23977,54 8506,46 15471,08

3 6 32,5 26125,23 8451,93 17673,30

4 9 50,5 26125,23 8722,35 17402,88

5 10 53,5 25457,31 8580,78 16876,53

6 13 9 26125,23 9911,90 16213,33

7 18 15 20692,84 7388,53 13304,31

8 38 28 20692,84 7496,04 13196,80

9 42 8 23969,52 9179,27 14790,25

10 47 42 26125,23 9951,85 16173,38
11 48 32 26125,23 9444,18 16681,05
12 50 12 26125,23 9004,59 17120,64
13 52 56 26125,23 9456,30 16668,93
14 62 42,5 26125,23 8105,23 18020,00
15 63 3 26125,23 9854,26 16270,97
16 65 9,5 26125,23 8949,95 17175,28
17 66 43 26125,23 9904,77 16220,46
18 67 6 23148,58 8047,37 15101,21
19 68 2,5 26125,23 9808,33 16316,90
20 76 15,5 21336,15 7947,71 13388,44
21 77 10,5 23511,27 8378,28 15132,99
22 78 26,5 24587,76 9391,76 15196,00
23 80 37 26125,23 9587,68 16537,55
24 89 82,5 26125,23 9965,39 16159,84
25 90 52,5 26125,23 10051,05 16074,18
26 97 31 26125,23 10052,02 16073,21
27 98 46,5 26125,23 8721,86 17403,37
28 101 6,5 26125,23 9436,53 16688,70
29 108 5 20692,84 7743,37 12949,47
30 125 4,5 26125,23 9227,63 16897,60
31 126 24 26125,23 10022,49 16102,74

Bu nedenle kesim alanlarinin ortalama egimleri dikkate alinarak bu simirlari
asan kesim alanlar1 boliinmiis ve boylece alan sinirlamalarini dikkate alan 60 adet

* Bu degerler, her bir iiretim birimi i¢in kesme, siirlitme, tasima, genglestirme, satig ve idare
masraflarinin toplamidir.
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farkli kesim alani elde edilmistir. Bu kesim alanlar1 Cizelge 2’de gosterilmistir.
Cizelge 2’de “kesim alani no” siitunlarinda bulunan numaralarin ilki {iretim birimi
numarasini, parantez igerisinde belirtilen rakamlar ise bu tiretim birimi igerisindeki
kesim alaninin numarasini belirtmektedir. 1 nolu kesim alaninda oldugu gibi
bazilarinda ise sadece tek bir rakam bulunmaktadir. Bu durumda 1 nolu iiretim
biriminde, alan kisitlamasia uygun olarak tek bir kesim alan1 yer almaktadir.

Belirlenen kesim alanlar1 incelendiginde 2,5 ha ile 26,5 ha arasinda degistigi
goriilmektedir. 89, 90 ve 98 nolu iiretim birimlerinin egimleri %0-30 grubunda yer
aldig1 icin yapilan ayrimda 30 ha’it agmama kosulu, diger iiretim birimlerinin
egimleri %31-60 egim grubunda yer aldigi i¢in 20 ha’it agmama kosulu dikkate
alimmugtir.

Cizelge 2. Kesim Alanlar

Karar Degis. Kesim Alam Alam Karar Degis. Kesim Alam
No No (ha) No Alan1 No (ha)
1 1 8,5 31 63 3
2 5 15 32 65 9,5
3 6(1) 16,5 33 66(1) 14
4 6(2) 16 34 66(2) 14
5 9(1) 17 35 66(3) 15
6 9(2) 9 36 67 6
7 9(3) 16,5 37 68 2,5
8 9(4) 8 38 76 15,5
9 10(1) 12,5 39 77 10,5
10 10(2) 13 40 78(1) 13
11 10(3) 14 41 78(2) 13,5
12 10(4) 14 42 80(1) 18,5
13 13 9 43 80(2) 18,5
14 18 15 44 89(1) 16
15 38(1) 7.5 45 89(2) 7,5
16 38(2) 14,5 46 89(3) 17,5
17 38(3) 6 47 89(4) 21,5
18 42 8 48 89(5) 20
19 47(1) 14 49 90(1) 26
20 47(2) 14 50 90(2) 26,5
21 47(3) 14 51 97(1) 15
22 48(1) 16 52 97(2) 16
23 48(2) 16 53 98(1) 12
24 50 12 54 98(2) 13,5
25 52(1) 18 55 98(3) 21
26 52(2) 19 56 101 6,5
27 52(3) 19 57 108 5
28 62(1) 14 58 125 4,5
29 62(2) 14 59 126(1) 12
30 62(3) 14,5 60 126(2) 12
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Cizelge 2’de goriilen 60 adet kesim alaninin topografik harita ile mescere tipleri
haritas1 ve arazi ¢aligsmalarina gore birbirinin komsusu olabilecek kesim alanlari
belirlenmis ve Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3°de goriilen komsuluklara gore (2) nolu komsuluk kisitlari
olusturulmustur. Komsuluk kisitlarinin daha agik bir sekilde anlasilabilmesi igin
modelde yer alan (2) nolu kisita 6rnek olarak Cizelge 3’de goriildiigii gibi birbirine
bitisik olan 59 ve 60 nolu karar degiskenlerine iliskin kisitlar asagida gosterilmistir:

Cizelge 3. Kesim Alanlar1 Arasindaki Komsuluklar

Karar Kesim Karar  Kesim
Degiskeni Alam Komsusu Degiskeni Alam Komsusu
No No No No
1 1 - 31 63 -
2 5 - 32 65 -
3 6(1) 6(2) 33 66(1) 52(2), 66(2), 66(3)
4 6(2)  6(1),9(1), 10(1) 34 66(2) 66(1), 66(3)
5 9(1) 6(2),9(2) 35 66(3) 52(3), 66(1), 66(2)
6 9(2) 9(1),9(3) 36 67 -
7 93) 9(2),9(4) 37 68 -
8 9(4) 9(3),10(3) 38 76 -
9 10(1)  6(2), 10(2) 39 77 -
10 10(2) 10(1), 10(4) 40 78(1)  78(2)
11 10(3) 9(4), 10(4) 41 78(2) 78(1)
12 10(4) 10(2), 10(3) 42 80(1) 80(2)
13 13 - 43 80(2) 80(1)
14 18 - 44 89(1)  89(2), 89(3), 89(4)
15 38(1) 38(2) 45 89(2) 89(1), 89(4)
16 38(2) 38(1),38(3) 46 89(3) 89(1), 89(4), 90(1)
17 38(3) 38(2) 47 89(4) 89(1), 89(2), 89(3), 89(5)
18 42 - 48 89(5) 89(4),90(2)
19 47(1) 47(2),47(3) 49 90(1) 89(3),90(2)
20 47(2) 47(1),47(3) 50 90(2) 89(5), 90(1)
21 47(3) 47(1),47(2) 51 97(1) 97(2)
22 48(1) 48(2) 52 97(2) 97(1), 98(1)
23 48(2) 48(1), 62(3) 53 98(1) 97(2), 98(2)
24 50 - 54 98(2) 98(1), 98(3)
25 52(1)  52(2) 55 98(3) 98(2)
26 52(2)  52(1), 52(3), 66(1) 56 101 -
27 52(3) 52(2), 66(3) 57 108 -
28 62(1) 62(2) 58 125 -
29 62(2) 62(1), 62(3) 59 126(1) 126(2)
30 62(3) 48(2), 62(2) 60 126(2) 126(1)
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X59,1 — X60,5 — X60,6 — X60,7 — X60,8 — X60,0 — X60,10 = 0 (7
X592 — X60,6 — X60,7 — X60,8 — X60,9 — X60,10 = 0 3
X593 — X60,7 — X60,8 — X60,0 — X60,10 = 0 )
X59.4 — X60,8 — X600 — X60,10 = 0 (10)
X59,5 — X60,9 — X60,10 — X60,1 = 0 (11)
X59,6 — X60,10 — X60,1— X602 <0 (12)
X597 — X60,1~ X602 — X603 <0 (13)
X59.8 — X60,1— X60,2 — X60,3 — X604 = 0 (14)
X59,0 — X60,1— X602 — X60,3 — X60,4 — X60,5 = 0 (15)
X59,10 — X60,1— X60,2 — X60,3 — X604 — X60,5 — X60,6 = 0 (16)

(7) nolu denklemin anlami, eger 126(1) nolu kesim alami (59 nolu karar
degiskeni) 1. yilda kesilirse, 126(2) nolu kesim alan1 (60 nolu karar degiskeni)
ancak 5.-10. y1l arasinda bulunan herhangi bir yilda kesilebilecek, diger yillarda ise
kesilemeyecektir. Bdylece birbirine bitigik olan kesim alanlari arasindaki zaman
diizenlemesi yapilabilecektir. Bu sekilde yazilan 10 kisit ile iki kesim alanm
arasindaki tiim komsuluk alternatifleri degerlendirilebilmektedir. Boylece birbirine
bitisik olan ve Cizelge 3’de belirtilen tiim kesim alanlar1 i¢in bu kisit kiimeleri
olusturulmustur.

3.2. Coziim Sonuclari

Komsuluk kisitlamalarini dikkate alarak olusturulan 0-1 tam sayili programlama
modeline arastirma alanina iligkin veriler girilerek Industrial LINDO 6,1
programinda ¢oziimlemeleri yapilmistir. Optimum ¢6ziime 177444 iterasyonda,
1978 dallanma ile 1 dakika 10 saniyede ulasilmistir.

Modelin ¢bzlim sonuglarma gore yillar itibariyle hangi alanlardan kesim
yapilacagi, Cizelge 4’de goriilmektedir. Coziim sonuglarina gore, yillik olarak tiim
komsguluk kisitlarina uyulmustur. Yillar itibariyle elde edilecek toplam yapacak ve
yakacak odun miktarlar incelendiginde sapmalar olabildigince minimize edilmistir
(Cizelge 5). Modelde bu sapmalarin minimize edilmesini saglamak iizere, (4), (5)
ve (6) nolu kisitlar olmasina ragmen yillik elde edilecek toplam yapacak ve
yakacak odun miktarlan ilk 8 yilda biiyiik farkliliklar géstermezken, son yillarda
bu degerlerde diislis olmustur. Bu sekildeki sapmalarin iki nedeni bulunmaktadir.
Birincisi, kesim alanlarinin biiyiikliikklerinin ve buna bagli olarak toplam yapacak
ve yakacak odun miktarlarinin farkli olmasi ve modelin (0-1 tamsayili
programlama modeli) 6zelligi itibariyle kesim alanlarmin boliinebilir durumda
olmamasi, ikincisi ise komsuluk kisitlamalar1 ile kesim alanlarinin yillar itibariyle
degisiminin siralamay1 tiimden etkilemesidir.

Modelde kesim alanlarindan elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun
miktarlarinin yillar itibariyle ayn1 olacagi varsayilmistir. Ancak, bir kesim alaninin
ilk y1l yerine, son yilda (10. yilda) kesilmesi ile yapacak ve yakacak odun miktar
yillik artima bagl olarak degisecektir. Ancak yas siniflar itibariyle en yasl olan
kesim alanlar1 belirlendigi icin bu degisikligin ¢ok biiylik farkliliklar
gostermeyecegi belirtilmelidir. Bunun yaninda uygulama sirasinda yapilacak
izleme ve degerlendirme ¢alismalar ile de bu farkliliklar degerlendirilebilecektir.
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Cizelge 4. Yillik Optimum Kesim Plan1

il Kesim Alam Alan il Kesim Alam Alan
No (ha) No (ha)
9(1) 17 1 8,5
10(1) 12,5 18 15
10(3) 14 65 9,5
1 42 8 6 66(2) 14
47(1) 14 89(1) 16
62(3) 14,5 89(5) 20
63 3 Toplam 83
Toplam 83 6(2) 16
6(1) 16,5 9(2) 9
48(1) 16 7 52(1) 18
5 66(3) 15 52(3) 19
89(4) 21,5 80(2) 18,5
98(1) 12 Toplam 80,5
Toplam 81 13 9
9(3) 16,5 38(1) 7,5
52(2) 19 38(3) 6
3 80(1) 18,5 48(2) 16
98(3) 21 8 62(2) 14
101 6,5 67 6
Toplam 81,5 78(2) 13,5
5 15 98(2) 13,5
38(2) 14,5 Toplam 85,5
62(1) 14 9(4) 8
77 10,5 10(4) 14
4 78(1) 13 47(3) 14
108 5 9 76 15,5
125 4,5 97(2) 16
126(1) 12 126(2) 12
Toplam 88,5 Toplam 79,5
10(2) 13 66(1) 14
47(2) 14 89(2) 7,5
50 12 89(3) 17,5
5 68 2,5 10 90(2) 26,5
90(1) 26 Toplam 65,5
97(1) 15
Toplam 82,5

Cizelge 5. Yillik iiretim miktarlari

il Toplam Yapacak ve il Toplam Yapacak ve Yakacak
Yakacak Odun Miktar1 m* Odun Miktar1 m®
1 17879,198 6 17155,628
2 17714,538 7 17605,189
3 17823,887 8 17824,961
4 17914,902 9 16734,197
5 17974,816 10 14324,719
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Komsuluk kisitlamasina gore yillar itibariyle kesilecek alanlarin belirlenmesi
isleminde kesim alam1 biiyiikliiklerinin {ist smirlarmin  dikkate alinmasi
elestirilebilir. Bu kapsamda daha kiiciilk kesim alanlar1 belirlenerek de yillik
siralamanin yapilmasit miimkiindiir. Bu durumda modelde yer alacak olan karar
degiskeni ve kisit sayis1 artacaktir.

Komsuluk kisitlamalaria gore yapilan yillik kesim plani, bir model denemesi
seklinde degerlendirilmelidir. Bu sekilde yapilan belirlemelerde farkli alanlar igin
farkli bir takim kisitlamalar da bulunabilir. Bu kisitlar sayisallastirilabildigi taktirde
modele eklenmesi ile yeni ¢oziimlerin elde edilmesi olanaklidir. Bunun yaninda
genglestirme calismalarimi etkileyen hakim riizgari yonii, genglestirme yontemi,
bol tohum yillar1 gibi faktorlere gére de modelde degisiklik yapma olanag:
bulunmaktadir. Buna gdére komsu olan kesim alanlarinin hangisinin &nce yer
alacag1 gibi degerlendirmeler modele eklenebilir.

Komsuluk kisitlamasina yonelik olarak yapilan ¢éziimlemeler ile ortaya ¢ikan
yillik siralama, net gelirler agisindan incelendiginde (Cizelge 6), ilk 8 yil igin
olusan net gelirlerin birbirine yakin degerleri aldig1, baz1 yillarda ise ilk yillara gore
daha yiiksek net gelirlerin elde edilebilecegi goriilmektedir. Yillar itibariyle elde
edilecek net gelirlerin NBD’lerinin toplami 11637630,22 YTL olarak bulunmustur.

3.3. islendirme Diizeyi

Plan stiresi igerisinde kesim yapilacak alanlarda iiretim etkinlikleri (kesme,
siiriitme ve tasima) i¢in ihtiyag duyulacak caligma zamanlar1 ve bu ¢alisma
zamanlarinin yillar itibariyle dagiliminin ne olacaginin belirlenmesi de birgok
acidan 6nem tasimaktadir.

Gerekli is¢i ve makine ¢alisma zamanlarinin belirlenmesi, orman isletmelerinin
her yilin dncesinde is hacmine bagli olarak yapilan biit¢e tekliflerinin optimum
olarak belirlenebilmesi agisindan Onemlidir. Ciinkii biit¢elerin belirlenmesindeki
yonetsel siirece gore (Eker, 2004), calisma zamanlarinin biitce tekliflerinde yer
almasi gerekmektedir.

Cizelge 6. Yillik net gelir ve NBD

Yillik Toplam Net Gelirlerin

il Yillik Toplam Net Gelir NBD’si
(YTL) (YTL)
1 1397929,46 1397929,46
2 1358090,15 1318534,13
3 1383749,02 1304316,17
4 1366163,15 1250232,81
5 1351089,23 1200425,28
6 1279417,57 1103636,83
7 1362093,72 1140732,04
8 1373951,99 1117148,70
9 1259846,89 994534,76
10 1057049,00 810140,04
Toplam 13189380,16 11637630,22
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Ayrica, bu belirlemeler ile periyodun tamaminda yaratilacak islendirme diizeyi,
optimum isgiicii ve makine kullanimi olarak belirlenebilecektir. Bu belirlemeler, is
giicii planlamasina veri saglayacaktir.

Bu agidan her bir kesim alaninin birim alaninda tiim ig 6geleri i¢in ortaya ¢ikan
calisma zamanlar1 degerleri 288 Nolu Teblige gore (OGM, 1996b) ortalama olarak
belirlenmistir. Bu sekilde periyodun tamaminda ortaya c¢ikan isgilicii ve makine
calisma zamanlari su sekildedir:

e Kesme icin toplam 183 312,55 saat isci calisma zamam (KiCZ)

e Kesme i¢in toplam, 59 977,34 saat makine ¢alisma zaman1 (MCZ),
e  Siiriitme icin toplam, 344 592,27 saat is¢i calisma zamani (SICZ)

e Siiriitme i¢in toplam, 319 019,35 saat hayvan ¢alisma zamani1 (HCZ)
e Yiikleme icin toplam, 31 704,79 saat is¢i calisma zaman1 (YICZ)

e Tasima igin toplam, 81 577,68 saat, kamyon c¢alisma zaman1 (KCZ)

Yukarida belirtilen ¢alisma zamanlarinin yillar itibariyle dagilimi Cizelge 7°de
gosterilmistir. Bu veriler, yukarida belirtilen amaglar i¢in kullanilabilir niteliktedir.
Ornegin, biitge tekliflerinde yer alan tahmini g¢aligma zamanlar1 yerine, bu
calismadaki belirleme ile ortaya ¢ikan ¢alisma zamanlarinin kullanimi daha uygun
olacaktir.

Orman igletmelerinde liretim etkinlikleri emek yogun teknolojilerin kullanimi
ile gergeklestirildigi i¢in birim iirliin basma islendirme diizeyi diger sektorlere
oranla daha yiiksektir. Odun iiretim caligmalarinin yerel orman koyliilerince
gerceklestirilmesine ~ oncelik  verilmesi, orman k&y  kooperatiflerinin
desteklenmesine devam edilmesi ve bu amagla gerekli mevzuat gelistirme
caligmalarinin gercgeklestirilmesi seklinde belirlenen stratejilere (Anonim, 2004)
gore de bu durumun devam edecegi goriilmektedir.

Cizelge 7. Yillik Calisma Zamanlari

Vil KiCz MCZ sicz HCZ KCZ Yicz Toplam
(saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (Saat)

1 19204,41 6266,85 31323,13 2942471 7573,76  3277,66 97070,52
2 18839,79 6161,67 34356,12 32273,76 8337,82 3247,29 103216,45
3 18392,93 6043,91 32415,58 29767,75 8216,82 3267,34 98104,33
4 19959,54  6533,95 30340,83 28501,69 8750,47 3284,11 97370,59
5 18418,04  6062,58 41108,12 37468,06 8787,10  3295,08 115138,98
6 18614,38 6037,49 38492,25 35805,06 8198,16  3144,88 110292,22
7 17626,82 5820,24 34549,53 31124,70 8030,86  3227,25 100379,40
8 19537,88 6341,18 30925,18 29051,02 8222,57 3267,60 97345,43

9 18269,57 594418 35620,62 33461,71 7925,54  3067,68 104289,30
10 14449,19  4765,29 35460,91 32140,89 7534,58 2625,90 96976,76

Toplam 183312,55 59977,34 344592,27 319019,35 81577,68 31704,79 1020183,98

Ayrica, orman alanlarinda odun {iiretiminin ve diger ormancilik etkinliklerinin
rasyonel yiiriitiilmesi ilkesi c¢er¢evesinde, ormana bagimli ve gelir diizeyi diisiik
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orman koyliilerine miimkiin olan en yiiksek katkilarin ve faydalanma imkanlarinin
saglanmasi gerektigi seklinde oneriler de bu durumu destekler niteliktedir (DPT,
2001). Burada yillik siralama ile yillar arasindaki iiriin dengelemesi yapildig igin
calisma zamanlar1 arasindaki farklilik da minimize edilmis, boylece islendirme
diizeyleri arasinda yoresel 6lgekte denge kurulmaya calisilmistir (Cizelge 7).

Bunun yaninda, her kesim alani ic¢in birim alandaki (ha) ¢aligma zamanlari
belirlendigi gibi diger etkinlikler i¢in de (aralama, bakim vb.) bu tiir belirleme ve
degerlendirmelerin yapilmasi miimkiin olmaktadir.

3.4. Tartisma

Eger kesim alanlarinin yillik siralamasinda her yil esit miktarda alanin {iretime
konu olmasinin disinda her hangi bir kisit bulunmuyorsa, o taktirde siralama 6lgiitii
net gelir biiyiikliikleri olmakta ve net geliri en biiyilk olan kesim alanindan
baslamak {izere yillik siralama olusturulmaktadir. Bu yontem, Ok (1997a) ve Ok
(1997b) tarafindan kullamlmustir. ilgili yonteme gore de ortaya konulan siralama,
net bugiinkii degeri maksimize edecek sekilde olusmaktadir. Bu bolimde iki farkli
yontem karsilastirilarak tartisilmstir.

Cizelge 8’de, sadece her yil esit miktarda alanin {iretime konu olmasi
durumunda, yillik kesim plani goriilebilmektedir. Bu siralama yukarida belirtildigi
gibi kesim alanlarinin hektardaki net gelir biiylikliiklerine gore elde edilmistir.
Cizelge’de gorildugi gibi, ilk yil 81,5 ha diger yillarda ise 81 ha alanda kesim
yapilacaktir.

Ilk periyotta iiretime konu olacak alanlarin yillar itibariyle siralamasiin
yapilmasi amaciyla ortaya konulan iki farkli yontemde de amacin net gelir
maksimizasyonu oldugu goriilmektedir. Ancak aradaki en Onemli farklilik,
komsuluk kisitlamasinin dikkate alindigi modelde ortaya konulan kisitlardan
kaynaklanmaktadir. Buna gore iki farkli yonteme gore yapilan ¢dziim ile kesim
alanlariin yillik siralamasi farkli sekilde olusmustur (Cizelge 4 ve Cizelge 8). Bu
farkliligin hem her y1l hem de tiim periyot diizeyinde net gelirler lizerinde yarattig
degisim Cizelge 6 ve Cizelge 9’da goriilmektedir.

Cizelge 9’da goriildiigii gibi, net gelir biiylikliiklerine gore olusan siralamada
yillik net gelirler, ilk yildan baslayarak azalarak devam etmektedir. Bu durum
siralamanin en biiyiikk net gelire sahip kesim alanindan bagslanarak yapilmasi
nedeniyle olusmustur. Bu sekilde tiim kesim alanlarinin toplam NBD’si
11652004,08 YTL olarak hesaplanmistir. Komsuluk kisitlamasina yonelik olarak
yapilan ¢oziimlemeler ile ortaya ¢ikan yillik siralamada elde edilecek net gelirlerin
NBD’lerinin toplami 11637630,22 YTL olarak bulunmustur (Cizelge 6).

Iki siralama arasinda toplam NBD’ler agisindan 14373,86 YTL bir fark ortaya
cikmustir. Komsuluk kisitlamasina gore olusturulan model de sonugta NBD’yi en
biiyiik yapan siralamayi ortaya koymayi amagladigi icin NBD’ler agisindan ortaya
cikan fark minimize edilmeye calisilmistir. Bu fark, iktisadi ag¢idan komsuluk
kisitlamasinin firsat maliyeti olarak degerlendirilmelidir. Ciinkii, bu kisitlar altinda
olusan siralama ile 14373,77 YTL elde edilemeyecektir.
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Cizelge 8. Net gelir bitytikliigiine gore yillik kesim plani

il Kesim Alani Alan il Kesim Alam Alan
No (ha) No (ha)
6 32,5 13 9
| 62 42,5 47 42
98 6,5 6 66 26
Toplam 81,5 89 4
9 41 Toplam 81
2 98 40 89 78,5
Toplam 81 7 126 2,5
9 9,5 Toplam 81
10 45,5 90 52,5
3 50 12 3 97 7
65 9,5 126 21,5
125 4,5 Toplam 81
Toplam 81 5 15
10 8 67 5
48 32 9 77 10,5
4 52 34,5 78 26,5
101 6,5 97 24
Toplam 81 Toplam 81
52 21,5 1 8,5
63 3 18 15
66 17 38 28
68 2,5 42 8
5 80 37 10 67 1
76 15,5
Toplam 81 108 5
Toplam 81

Cizelge 9. Net gelir biiytikliigiine gore olusturulan siralamada yillik net gelir ve NBD

vil Yillik Toplam Net Gelir Yillik Toplam Net Gelirlerin NBD’si

(YTL) (YTL)

1 1453354,16 1453354,16
2 1409652,88 1368595,03
3 1377861,52 1298766,63
4 1352360,48 1237601,41
5 1335624,33 1186684,91
6 1311573,25 1131374,61
7 1308804,29 1096102,99
8 1302615,83 1059145,87
9 1254919,69 990645,19
10 1082613,75 829733,29
Toplam 13189380,16 11652004,08
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ODUN HAMMADDESI URETIMINE YONELIK OPTIMUM YILLIK KESIM ALANLARININ
BELIRLENMESI

4. SONUC VE ONERILER

Yillik kesim planlarinda genclestirme alanlarinin biiyiikliigii ile ilgili olarak
belirlenen ekolojik kisitlar (komguluk kisitlar1) dikkate alinarak olusturulan 0-1
tamsayil1 programlama modeli ile, komsuluk kisitlarinin yaninda, yillar itibariyle
iiretilecek odun hammaddesinin olabildigince esit olmasi saglanmistir. Boylece
biyolojik, ekolojik ve ekonomik ydnden uygun bir kesim plani1 yapilmistir. Bu
sekilde yapilan yillik kesim plani, uygulama agisindan kullanilabilir niteliktedir.
Model, farkli kisitlar giindeme geldiginde gelistirilebilecek durumdadar.

Uretim masraflarinin is-zaman analizlerine bagl olarak hesaplanmas ile her bir
iiretim biriminin, iiretim hacmine bagli olarak gerekli olan isgiicii ve makine
zamanlar1 da belirlenebilmektedir. Boylece kesilerek genglestirilecek alanlarin,
hem periyodun tamaminda hem de periyot icerisindeki yillarda yaratacagi istihdam
hacmi, ¢aligma zamanlar itibariyle hesaplanmistir. Bu ¢alisma zamanlari, isgiicii
planlamasina veri saglayabilecek, isletmelerin yillik biitcelerinin yapilmasi i¢in
optimum veriler olarak iist birimlere iletilebilecek ve yoresel olarak optimum
islendirme diizeyi belirlenebilecektir.

Yapilan yillik kesim planinda iiretim miktari agisindan denge gozetildigi igin
dolayisiyla isgiicii ve makine kullanim1 da olabildigince dengelenmistir. Boylece,
olugan istthdamin yillar arasinda yoresel Olcekte dengeli olarak dagitilimasi
saglanabilmistir.
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OZET

Bu calisma 2/B uygulamalarina iligkin sorunlarin somut sekilde tanimlanabilmesini
amaglamaktadir. Calisma kapsaminda, Isparta-Aksu Yoresindeki 2/B uygulamalarn teknik,
mevzuat ve sosyal boyutuyla incelenmis ve degerlendirilmistir. Aragtirma alaninda, 6831
say1li Orman Kanunun 2/B maddesine iliskin uygulamalarin; 1744, 2896 ve 3302 sayili
kanunlara gore ii¢ farkli sekilde gerceklestirildigi belirlenmistir. Ozellikle 3302 sayil
kanunla getirilen degisikliklere gore celiskili uygulamalarin yapildigi ortaya c¢ikarilmistir.
Farkli tarihlerde g¢ikarilan kanun degisikliklerine dayanilarak; aymi araziye iligkin farkli
uygulamalar yapilmig ve farkli kararlar verilmistir. Bu sonug, 2/B uygulamalarinin, en
uygun sekilde icra edilememesi yoniiyle 6nemli sorunlara yol agtigini belirginlestirmistir.

Anahtar Kelimeler: 2/B, 6831 Sayil1 Orm. Kanunu, Orman Kadastrosu, Aksu Ilgesi

SOME ISSUES CONCERNING 2/B APPLICATIONS:
EXAMPLE OF ISPARTA-AKSU REGIiON

ABSTRACT

The aim of the research to define issues concerning to 2/B cadastral applications as
clearly. Within research, 2/B applications conducted in Isparta-Aksu region were examined
and evaluated by means of technical, regulations, and social aspect. It was determined that
cadastral applications belonging to 2/B of 6831 numbered forest law, were realized
according to 1744, 2896, and 3302 numbered additional laws, respectively. It was exposed
that the contradictory applications were accomplished by way of alterations of 3302
numbered law on main forest law numbered 6831. Supported to law alterations legislated in
different dates, different practices were applied and made decisions for the same land. This
result concretized that 2/B cadastral application caused important issues so that it was not
optimal applied.

Keywords: 2/B Applications, 6831 Numbered Forest Law, Forest Cadastral Survey; Aksu
District

' Bu makalede Aksu Yoresinde Orman Kadastrosu ve 2/B Uygulama Sorunlarinim Teknik
Yonden Arastirilmasi konulu Yiiksek Lisans tezinden yararlanilmistir.
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1. GIRiS

Insanoglu  varolusundan bu yana ormanlardan ¢esitli  sekillerde
faydalanmaktadir. Ormanlar, kimi zaman tiilkenmez kaynaklar olarak algilanmus,
hem yeri hem de {iizerindeki biokiitle yoniinden asir1 kullanima ugramistir.
Halihazirda, “orman insan igindir” yaklagimi dogrultusunda; ormanlar yerleri
bakimindan da 6nemli bir degere layik goriilmekte ve orman olan yerler baskaca
hizmetlere tahsis edilebilmektedir.

Orman olan yerlerin belirlenebilmesi, alanlarinin sinirlandirilabilmesi ve
mekansal diizenlemelere altlik olusturulabilmesi agisindan ¢esitli kanun ve
yonetmeliklerle orman kadastro ¢aligmalar yiiriitiillmektedir. Nitekim, Tirkiye’de
orman kadastrosuyla ilgili olarak; 1937 yilinda ¢ikarilan 3116 sayili orman
kanununda orman smirlarin1 belirleme ¢alismalarinin 10 yil iginde bitirilecegi
Ongoriilmiistiir. Buna ragmen, halihazirda sinirlandirma ¢alismalarinin %85-901
tamamlanabilmis durumdadir (URL-1, 2007). Keza, ge¢miste yapilan orman
miilkiyet haritalarinin tescile esas nitelikte olmayisi, orman ve miilkiyet
kadastrosunda ortaya ¢ikan farkliliklar ve smmirlandirmalara yapilan itirazlar
nedeniyle bu miktarn da yalmzca Y4’iiniin tapu kiitiiklerine tescili yapilabilmistir
(Turhan, 2003; Adli, 2004; URL-1, 2007; URL-2, 2005).

Ote yandan, heniiz sinirlandirma ve tescil islemleri tamamlanamamigken 1970
yilinda 1255 Sayili Kanun ile yapilan Anayasa degisikligi ve 1973 yilinda 6831
Sayili Orman Kanununda 1744 Sayili Kanun ile yapilan degisikliklerle orman
niteligini kaybeden alanlarin orman rejimi digina ¢ikarilmasi islemleri baglatilmigtir
(Tiirker, 2003). 2/B olarak bilinen bu uygulamalar ilerleyen yillarda 2896 ve 3302
say1li kanunlarla bazi degisikliklere ugrayarak giiniimiize kadar siire gelmistir.

[Ik olarak 1744 sayili kanunla; 15.10.1961 tarihinden &nce bilim ve fen
bakimindan orman niteligini tam olarak kaybetmis yerlerin orman sinir1 disina
¢ikartilmasima olanak saglanmistir. Bu uygulamalar sonucunda 1.025,6 km® alan
orman sinir1 digina ¢gikarilmistir (Koktiirk ve Koktiirk, 2004).

1983 yilinda c¢ikarilan 2896 sayili kanunla isel744 sayili kanunun
2.maddesinde baz1 degisiklikler yapilmistir. 1744 sayili kanunda orman disina
¢ikarma iglemi kanunun yiriirliige girdigi 1973 tarihinden itibaren 10 yil i¢inde
yapilmast Ongoriilmesine ragmen, 2896 sayili kanun ile siire hiikkmii ortadan
kaldirilmis ve orman sinir1 digina ¢ikarma islemi siiresiz hale getirilmigtir. Ayrica
kanunun (b) fikrasiyla ¢ikarilacak yerlerin 31.12.1981 tarihinden 6nce bilim ve fen
bakimindan orman niteligini tam olarak kaybetmis olmasi kabul edilmistir. Bu
kanunla orman kadastro komisyonlarinin yapisinda da degisiklik yapilmistir. 2896
say1l1 kanunla 270,3 km® alan orman smir1 disina ¢ikarilmistir.

Her iki kanun uygulamasinda orman sinir1 digina ¢ikarilan yerlerin sahislara
dogrudan satigt miimkiin iken, 1986 yilinda ¢ikarilan 3302 sayili kanun ile bu
uygulamaya son verilmistir. Yani, 3302 sayili kanuna gore herhangi bir nedenle
Ozel kisiler adina orman sinirlar1 disina ¢ikarma islemi miimkiin olmamaktadir.
Ayrica, 2896 sayili kanunda oldugu gibi orman sinir1 digina ¢ikarilacak yerlerin
31.12.1981 tarihinden 6nce bilim ve fen bakimmdan orman niteligini tam olarak
kaybetmis olmasi gerektigi belirtilmistir. 3302 sayili kanunun tartisilan 4.
maddesinde genel kadastro ekiplerine orman sinirlar1 belirleme imkani saglanmistir
(URL-3, 2007).
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2/B uygulamalar1 sonucunda 3302 sayili kanunla birlikte (3.438,29 km?)
toplam 4.734,19 km? alan orman sinirlar1 disma ¢ikarilmustir (Koktiirk ve Koktiirk,
2004). Oz bir ifadeyle, 2/B uygulamalar ile giiniimiize kadar orman varhigimizin
yaklasik %3’i orman sinirlart disina ¢ikartilmigtir.

Baslangictaki amaci, orman koyliilerine yerlesim ve tarimsal etkinlikler igin
yer saglayarak koyliniin yagam kosullarini iyilestirmek olarak belirlenebilen 2/B
uygulamalari; gilinlimiizde biitgeye onemli bir parasal kaynak saglayici olarak
goriilmektedir. Bu yaklasim konunun yeniden ve farkli yonleriyle ele alinmasini
gerektirmektedir (Tiirker, 2003). Ozellikle son yillarda kiiresel dlgekte belirlenen
ormancilik strateji ve politikalarinda meydana gelen gelismeler (siirdiiriilebilir
orman yonetimi, biyo-cesitlilik, vb.) ve kamuoyunda ¢evre bilincinin artmasi, bu
konunun giincelligini korumasina neden olmaktadir.

2/B uygulamalarinin  Ulke g¢ikarlarina uygun olup olmadigi ve bu
uygulamalarin ne derece bilimsel Olciitlere dayandirildigi konularinda 6nemli
tereddiitler bulunmaktadir (Tiirker, 2003; Geray, 2005; Caglar, 2005; Anonim,
2006).

Bununla birlikte 2/B uygulamalari sirasinda 6énemli hatalarin yapildigi, bilimsel
Olciitler ve mevzuat geregi 2/B arazisi olarak tanimlanmamasi gereken bazi
alanlarin bir sekilde orman sinir1 digina ¢ikarilabildigi genel olarak bilinmektedir.

Oz bir ifadeyle, halen 2/B alanlarinin satilmasi giindemdedir. Ancak, bu
yerlerin satisgindan 6nce bu alanlarin orman sinir1 disimna ¢ikarilmasi igleminin
orman  kadastro  teknigine ve  kanunlarma  gore  gergeklestirilip
gerceklestirilmediginin denetlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirmada, 2/B uygulamalarinin tutarl olup olmadigini ortaya koyabilmek
icin Isparta-Aksu Yoresindeki mevcut 2/B uygulamalar ve yapilis teknigi, ilgili
mevzuat cer¢evesinde incelenmis ve elde edilen sonuglarla  genel
degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma i¢in yapilan On aragtirmayla ve arastiricilarin tecriibelerine
dayanarak ¢alismanin amaglar1 kapsaminda c¢arpici sonuglar ortaya koyabilecegi 6n
goriilen Isparta 1li Aksu Ilgesi Merkez (11 parsel), Kogular (1 Parsel) ve Yaka
koyleri (36 parsel) arazi caligmalarmin yogunlastirilacagi alanlar olarak
belirlenmistir. Nitekim, bu koylerde 2/B’ye iliskin tiim uygulama ornekleri s6z
konusudur.

Aragtirmanin materyali; (1) orman idarelerinden elde edilen orman kadastrosu
ile ilgili haritalar, kayit ve belgeler ile dava dosyalar1 vb. (2) arazide tespit edilen
orman simir noktasi verileri; (3) orman kadastro komisyonlari, orman idaresi ve
orman kdyliilerinden miilakatlar yardimiyla elde edilen verilerden olusmaktadir.

Aragtirma; veri toplama, Olgme (arazi) ve degerlendirme asamalarinda
kullanilan g¢esitli yOntemlerle yiiriitiilmiistiir. Orman kadastrosu ve 2/B
uygulamalar ile ilgili literatiir, yoreye ait ilgili harita ve hava fotograflar, Isparta
Orman Boélge Miidiirliigii-Orman Kadastro Subesi ve Egirdir Orman Isletme
Miidiirliigii Kadastro ve Miilkiyet Sube Miidiirliigli’niin ilgili kayit ve dokiimanlari
ile dava servislerindeki evraklar incelenmis; bunlar yardimiyla bir bilgi sistemi
olusturulmustur. Ayrica, orman kadastro ekipleri, miilkiyet kadastrosu ekipleri,
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orman koyliileri ve orman idaresi yetkilileri ile yapilacak miilakat ¢alismalari igin
arazi karneleri ve bilgi formlari olusturulmustur. Miilakatlar yar1 yapisal
niteliklidir.

2/B uygulamalarinin yapilis tekniginin incelenmesi amaciyla yersel o0lgme
metotlart  kullanilmigtir.  Orman sinir noktalarinin - bulunmasinda; kadastro
tutanaklarina uyabilmek i¢in pusuladan; harita iizerinden nokta bulma veya
noktanin cografik koordinatin1 belirleyebilmek icin de (metre alti hassasiyette)
Kiiresel Konumlandirma Sistemi’nden (GPS) yararlanilmistir. Arastirmaya obje
olan orman parsellerinin arazideki yer ve smirlarinin belirlenmesinde ilgili harita
ve hava fotograflarindan da yararlanilmistir. Orman kadastro tutanaklar1 ve orman
haritasi ile arazideki mevcut orman sinir1 (dogal sinir) dikkate alinarak bagdastirma
yapilmigtir. Arazi ¢aligmalari sirasinda 2/B parselinin ne amagcla kullanildigi, sinir
noktalarinin  kaybolup kaybolmadigi veya yer degistirip degistirmedigi de
belirlenmistir. Arastirmanin arazi asamasinda, arazinin mevcut kullanim durumu ve
smirlart hakkinda bilgi temini i¢in hafif hava araci (microlight) ile havadan izleme
yontemi de kullanilmistir. Arazi ¢aligmalarindan elde edilen veriler sayisal ortama
aktartlmistir. Caligmada konumsal ve konuma bagli veriler ile 6znitelik veriler
toplanmis; verilerin islenmesi, bilgi tiiretilmesi, iliskilendirme vb. manipiilasyonlar
icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan NetCAD programindan
yararlanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma alaninda 6831 sayili Orman Kanunun 2/B maddesine yonelik 1744,
2896 ve 3302 sayili kanunlarla degisik {i¢ farkli uygulama s6z konusudur.

1744 sayili kanunla degisik 2/B uygulamalar1 aragtirma alanmi i¢inde sadece
Aksu Merkez kdylerinde uygulanmis ve uygulamalarla 1 parsel orman sinir1 disina
cikartlmigtir. Yapilan inceleme ve Olgiimlere gore, 1744 sayili kanunun
uygulanmasinda teknik ve mevzuat bakimimdan her hangi bir sorun
bulunmamaktadir. Orman sinir1 digina ¢ikarilan parsel, ilgili hava fotograflar ve
haritalarda da agiklik alan olarak goriinmektedir. Egimin %5civarinda oldugu
parselin bir kismi hali hazirda Devlet Su Isleri tarafindan yaptirilan géletin altinda
kalmigtir. Geri kalan kisimlart ise kismen mera kismen de tarimsal amagl
kullanilmaktadir.

2896 sayili kanunla degisik 2/B uygulamalar1 ise sadece Yaka Koylinde
uygulanmistir. Uygulamalarla ilgili olarak Orman Kadastro Komisyonu 21.08.1984
tarihinde ¢aligmalara basglamistir. Bu komisyon tarafindan 2896 sayili kanuna gore
2/B calismalar1 yapilmis ve 10.03.1987 tarihinde kesinlesmistir. 2896 sayili kanuna
gore yapilan incelemelerin sonucunda orman sinir1 disina ¢ikarilacak herhangi bir
yerin olmadigi belirtilmistir. Bu tespit aym1 zamanda kdy ve civarinda 1981
yilindan 6nce bilim ve fen bakimindan orman niteligini kaybetmis bir orman
alaninin bulunmadig1 anlamini da tagimaktadir.

3302 sayili kanunla degisik uygulamalar ise Aksu Merkez, Kogular ve Yaka
koylerinde gergeklestirilmistir. Yaka kdyiinde daha once 2896 sayili kanunla
degisik 2/B uygulamalari yapilmasina ragmen, baska bir orman kadastro
komisyonu tarafindan tekrar orman smir1 disina ¢ikarma uygulamalari
gerceklestirilmistir. Daha 6nce 1981 yili itibariyle orman simirt disina ¢ikarilacak
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herhangi bir yerin olmadig1 belirlenmesine ragmen, bu uygulamalar sonucunda 47
(Aksu-Merkez 10, Kogular 1 ve Yaka 36 parsel) parsel, 1981 yilindan 6nce bilim
ve fen bakimindan orman niteligini yitirdigi gerekcesiyle orman sinir1 digina
cikarilmistir. Bu uygulamalarda 6nemli eksiklik/hatalarin oldugu belirlenmistir.
Bunlardan bazilar1 agagida kisaca verilmistir:

e Aym yerde iki defa farkli kanunlar ¢er¢evesinde ve farkli komisyonlarca
2/B uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ilk uygulamada Yaka kdyiinde 1981
yilindan 6nce bilim ve fen bakimindan orman niteligini kaybeden herhangi
bir yerin olmadig1 tespit edilmesine ragmen ikinci uygulamada 36 adet
parsel orman sinir1 digina ¢ikarilmastir.

e Onemli 6lgme ve degerlendirme hatalar1 yapilmistir. Nitekim, orman sinir
taglarinin araziye tesis ve haritaya tersiminde ortalama 21 metre farklilik
oldugu belirlenmistir. Alansal biiyiiklik bakiminda da harita ve arazi
degerleri arasinda % 11 civarinda bir farklilik s6z konusudur. Bu farklilik
ya da hatalarm olusmasinda etkili olan nedenler; orman kadastrosu ve
miilkiyet kadastrosu arasinda bir uyumun olmamasi, Olgme ve
degerlendirme tekniklerinin farkliliklar gdstermesi, orman kadastro
haritasinda 2/B g¢aligmasina ait orman sinir taglarmin kroki mahiyetinde
tersim edilmesi, kadastro uygulamalarinda kullanilan tutanaklarin orman
sinir taglarim tarif etmekte yetersiz kalmasi, vb. seklinde siralanabilir.

e Orman sinirlar1 disina ¢ikarilan parsellerin bazilarinin (22 adet parsel)
1983 tarihli memleket haritasinda orman olarak gdziikmesine ragmen yine
de orman sinirlar1 digina ¢ikartildig: goriilmiistiir.

e 3302 sayili kanun ile orman siirlar1 disina ¢ikartilan parsellerden 34’{inde
bariz bir agmacilik s6z konusudur. Bu araziler bilim ve fen bakimindan
orman niteligini kaybetmemis, kaybettirilmeye calisilmistir. Bunlarin
hicbirine yasal iglem yapilmamustir.

e Tirkiye’de tarim alanlari, tarima uygun olan I+II+IIl. simf arazi ile IV.
smif arazinin digina tagsmis, VI. ve VIL sinif arazilere de yayilmistir.
Toprak erozyonuna sebep olan bu durumun 6nlenmesi igin 6nemli bir
miktar tarim alanmin ormana ve mer’aya aktarilmasi gerekmektedir
(Kantarci, 2005). Arastirma alaninda 2/B uygulamalar1 ile orman sinir1
disina ¢ikarilan parseller arazi yetenek smiflamasina gore incelendiginde;
parsellerin 5’inin V.sinif, 26’smn V1. sinif ve 16’sinin da VII sinif araziler
oldugu goriilmiistiir. Bu parsellerden 33°{i giliniimiiz tarihi itibariyle
tamamen terkedilmis durumdadir. Sadece 14 parselde kismen de olsa
tarimsal etkinlikler (sadece kuru tarim) sirdiiriilmekte ve bu parsellerin
bazilar1 otlatma amaciyla da kullanilmaktadir.

e Bilgin (2005), 2/B arazilerinin ¢ogunlukla tarimsal amag¢h kullanima
uygun olmayan ve orman vasfi gosteren yerler oldugunu bildirmektedir.
Aragtirma alanindaki bir¢cok parselde de benzer bir durum séz konusudur.
Tarim yapmaya elverisli olmayan bu marjinal sahalarin tarimsal etkinlikler
icin kullanilmasi1 ekonomik bir fayda saglamayacagi gibi (Anonim, 1996)
O6nemli erozyon sorunlari olan yorede uzun vadede yarardan ¢ok zarara yol
agabilecektir.
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e 2/B arazileri olarak tanimlanan yerler bir daha geri kazanilamayan ya da
1slah edilemeyen yerler olarak degerlendirilmemelidir. Geray (2005)’a gore
tizerinde higbir agag, agaceik olmasa bile bir arazi orman alani sayilabilir.
Bu baglamda halen 4 milyon ha arazi orman rejimine aktariimay1
beklemektedir. Nitekim, aragtirma alaninda terk edilen 2/B parsellerinde
yer yer orman agaglarina ait genglikler kendiliginden olusmaya baslamis
durumdadir. Bu alanlarm biiyiik bir kismu ormancilik etkinlikleri ile iilke
ormanciligina kazandirilabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Gerek orman koylerinde gerekse kentlerde yasayan insanlarin orman
kaynaklarina olan gereksinimlerinin giderek artmasi nedeniyle, bu kaynaklardan
yasal yararlanma yaninda, yasal olmayan yararlanmalar da olabilmektedir. Sosyal,
kiiltiirel, ekonomik, vb. bir¢ok nedeni olan yasal olmayan yararlanmalar tilkemiz
ormanciligl i¢in énemli bir sorundur. Diisiindiiriicii olan ise siirmekte olan orman
tahrip ve daralmasinda, en dnemli etkiye sahip etmenlerden birinin de ¢ikarilan
kanunlar ve kanun degisiklikleri olmasidir. Yasal orman taniminda bugiine kadar
bir¢ok degisiklik yapilmistir. Buna ragmen 6831 sayili kanunun 1. maddesinde
belirtilen orman tanimi hala netlestirilememistir. Bilimsel Olgiitler ve mevzuat
bakimindan farkli yorumlanabilen bu tanimlama siirekli degistirilen istisna bentleri
ile baz1 yerlerin orman kapsami disina birakilmasina da neden olmaktadir (Tiirker
vd., 1995; Ayaz ve Giimiis 2005). Yine ayni kanunun 2/B maddesi ile orman
niteligini kaybetmis (ya da kaybettigi yargisina varilmis) bazi alanlar orman sinir
disina ¢ikarilmakta ve ormami tahrip edenler neredeyse ddiillendirilmektedir. Bu
kanun maddesine iliskin teknik uygulamalardaki eksiklikler de; orman alanlarinin
kaybini koriiklemektedir.

Orman smirlart disina ¢ikarma ile ilgili, 1956 yilinda ¢ikarilan 6831 sayili
orman kanunun 2/B maddesi ilerleyen yillarda 1744, 2896 ve 3302 sayili
kanunlarla degistirilmistir. Son diizenleme olan 3302 sayili kanunla orman
niteligini kaybetmeye esas teskil eden tarih 31.12.1981 olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, ilgili mevzuattaki siyasi rant odakli muhtemel degisikliklere bagh
olarak, orman niteligini yitirme yil1 olarak dikkate alinan 1981 yilinin, daha yakin
bir tarihe ¢ekilmesi beklentileri de (URL-4, 2007) ortaya ¢ikabilecektir. Orman
siirlarinin - daraltilmasina yonelik benzeri tavizler orman arazilerinin tarim
alanlarina ve yerlesim yerlerine doniistiiriilmesi eylemlerini 6zendirecektir.

“Bilim ve fen bakimindan orman sayilip sayilamamasinin olgiisii nedir?”,
“bilim ve fen bakimindan orman sayilip sayilama gorece bir ifade midir?” ya da
“bu durum ne kadar dikkate alinmaktadir?”. “Orman kadastrosu ve 2/B
uygulamalarinda teknik yOonden yeterli giivenilirlikte ve hassasiyette
caligilabilmekte midir?, “Bu ¢aligmalarda insan faktoriiniin ve gorece
degerlendirmelerin oram1 nedir?” gibi sorulara verilecek cevaplar, konunun
anlasilmas1 ve gelistirilebilecek ¢6ziim modelleri bakimindan anahtar bir role
sahiptir.

“Bir yerin bilim ve fen bakimindan orman niteligini kaybetmesi” tanimlamasi
2/B’nin uygulamasi ile ilgili yonetmelikte ormancilik faaliyetleri ve ekonomisi
yoniinden orman kurulmasinda yarar goriilmeyen yerler olarak agiklanmaktadir.

106



2/B UYGULAMALARINA ILISKIN BAZI SORUNLAR: ISPARTA-AKSU YORESI ORNEGI

Ancak, 2/B uygulamalaria konu edilen parsellerin biiyiik bir kismi arazi kullanim
kabiliyet siniflamasina gore tarim yapmaya uygun olmayan yerlerdir ve muhafaza
karakteri tasimaktadir. Bu sahalarda tarimsal etkinlikleri gerceklestirmek ekolojik
denge agisindan tehlikeli oldugu gibi iktisadi de olmayabilir. Keza, bu araziler
genellikle 3-5 yil kismen tarim yapildiktan sonra yiiksek egim ve erozyon
nedeniyle terk edilmektedir. Verimsiz bir ortamda yapilan kiiltiir bitkileri
yetistiriciligi iktisadi olamamaktadir. Ayrica, konuya sadece ekonomik bir bakisin
yeterli olmayacagi da agiktir. 2/B uygulamalarinda orman biitiinliigiinii bozmama,
su rejimine zarar vermeme, biyolojik cesitliligi koruma, yaban hayatim1 koruma ve
tarihsel-kiiltiirel degerleri koruma, vb. dogrultusunda Olgiitlerin de eklenmesi
gerekmektedir (Geray, 2005).

Ote yandan, bulgular ve tartisma boliimiinde belirtildigi gibi orman kadastrosu
ve 2/B uygulamalarinda goriilen teknik eksiklik ve hatali uygulamalar 2/B’ye konu
olmamasi gereken bir¢gok yerin orman sinir1 disina ¢ikarilmasina neden
olabilmektedir. Bu baglamda, (/) miilkiyet kadastrosu ile orman kadastrosunun
iliskilerinin giiclendirilmesi, olgiim tekniklerinin uyumlu hale getirilmesi; bunun
icin de CBS’den yararlamilarak Ulke kadastro bilgi sisteminin olusturulmasi ve
miilkiyet-orman  kadastrosu otomasyonunun saglanmasi, (2) orman sinir
tutanaklarinda belirtilen sinirlar ile haritadaki sinmirlarin uyumunun denetlenmesi
ve saglanmasi, (3) orman kadastro komisyonlarmda gorev yapan personelde usta-
cirak iliskisinin yeterli goriilmemesi ve personelin uzmanlagmaya yonelik egitimine
olanak saglanmasi, vb. seklinde Oneriler gelistirmek miimkiindiir.

Sonug olarak, orman kdyliilerinin sosyo-ekonomik yonden geri kaldiklar1 ve
devlet tarafindan desteklenmesi gerektigi acgiktir. Ancak, koylilere yer
kazandirmak amaci ile tarima uygun olmayan yerlerin 2/B uygulamalariyla
koyliilere verilmesi sorunun ¢dziimiine hizmet edemeyebilir. Ayrica, orman sinir1
disina ¢ikarma ile ilgili uygulamalar son yillarda iilkemiz ormanciligi i¢in de son
derece dnemsenmeye baslayan siirdiriilebilir orman ydnetimi, biyogesitlilik, vb.
uygulamalar bakimindan da sakincalar dogurabilir.
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SUTCULER (ISPARTA) YORESINDE DOGAL ODUN DISI BiTKiSEL
ORMAN URUNLERI VE GELENEKSEL KULLANIMLARI
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OZET

Son yillarda orman kaynaklarindan {iretilen odun hammaddesinin yaninda odun dis1
orman lriinlerine yonelik talep gittik¢e artmaktadir. Bu talep artis1 yalniz ticari kazanglarin
degil 6zellikle orman koyliileri basta olmak iizere yerel ihtiyaclarin karsilanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu baglamda gerek tilkemizde gerekse Siit¢iiler yoresinde var olan
odun dis1 bitkisel orman {rlinleri potansiyelinin ve degerlendirme olanaklarinin
belirlenmesi ekonomik, sosyal ve ¢evresel yonden pek ¢ok yarar saglayacaktir. Yapilan bu
calisma ile Siitciiler yoresindeki gida, tip ve eczacilik basta olmak iizere kimya, boya,
kozmetik gibi degisik sanayi alanlarinda odun disi orman {iriinii olarak kullanilan bitki
taksonlar1 belirlenmigtir. Caligmada, 38 familyanin 62 cinsine ait toplam 74 odun dist
bitkisel orman iiriinii degerlendirmeye alinmistir. Bu bitki taksonlarinin bilimsel adlari,
familyalari, odun dis1 orman iiriinii olarak kullanilan kisimlari, yoresel kullanim alanlari,
endemik olanlarmin belirlenmeleri ve yerel halka ve ekonomiye katkilar1 konularinda bir
veri tabani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Odun dis1 bitkisel orman triinleri, Siitgiiler, Isparta

NON-WOOD FOREST PLANT PRODUCTS OF SUTCULER DISTRICT
(ISPARTA) AND THEIR USAGE

ABSTRACT

Recently, there has been demand for non-wood forest products. This demand increase
plays an important role both in commercial benefits and in regional economic
developments. For this reason, it is important to investigate the availability and the usability
of these products for economic, social and enviromental aspects. In this study, non-wood
forest plant products, grown in Siitgiiler District, that can be used in medicine, food,
chemical, paint and cosmetic industry will be determined. 74 specimens which belong to 62
genera and 38 families were identified. In addition, a database includes scientific name,
family, usable parts, usage of regional and determination of endemics, regional and national
benefits were designed.

Keywords: Non-Wood Forest Plant Product, Siitgiiler, Isparta
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1. GIRIS

Bitkisel iiriinler, av hayvanlari ve yabanil hayvan kaynaklari, su {iretim
havzalar1 ve hayvan yemi kaynaklar1 gibi odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) farkli
kapsamlarda ele alinmaktadir (Geray, 2002). Son yillarda, “orman igi ve
acikliklarinda yetigen, insanlarin ve diger canlilarin kendi ihtiyaglarin1 karsilamak
veya ticaretleri ile gelir saglamak suretiyle yararlandiklar1 her tiirli bitkisel veya
hayvansal iiriinler” olarak tanimlanan ODOU’ye yénelik i¢ ve dis piyasalardan
gelen talep gittikce artmaktadir. Ayrica, orman koyliileri basta olmak iizere, ev

ekonomisi kapsaminda bu irlinlerden yaygin bir faydalanma s6z konusudur
(Geray, 1998).

Bu calismada ODOU olarak sadece dogal besin bitkileri, tibbi bitkiler,
aromatik bitkiler, boya bitkileri ve soganli bitkiler gibi odun dis1 bitkisel {iriinler
(ODBOU) degerlendirilmistir.

ODBOU’niin 6nemi, ortaya ¢ikan faydanin gok yonlii (ekonomik, sosyal,
kiiltiirel, ekolojik...) olusunun yaninda, faydalanan kitlenin ve faydalanma
alanlarinin genisliginden de kaynaklanmaktadir. Gergekten de bugiin Tiirkiye’de
bu iiriinler, 6zellikle kirsal kesimde, gelir dengesi, islendirme ve ekolojik turizm ve
benzeri acilarindan dikkat cekmektedir. ODBOU bazi yorelerde kirsal kesime,
klasik ormancilik ve odun hammaddesi iiretiminden daha biyik gelir
saglayabilmektedir.

ODBOU’niin sagladig1 ¢ok yonlii faydalarin éneminin anlasilmasindan sonra,
orman kaynaklarinin yonetiminde bu iiriinlere yeterli dnemin verilmesi gerektigi
konusunda ilerlemeler kaydedilmistir. Boylece, odun dis1 bitkisel {irlinlerden
iilkesel veya bolgesel diizeyde daha fazla katki saglanacagi beklenmektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, ODBOU’niin &nemli kismi mahalli halk
tarafindan kendi ihtiyaglari igin tiiketilmekte, kalan kismi ¢ogunlukla aracilar
vasitasiyla diisiik fiyatlarla alinarak sehirlerde pazarlanmakta veya yurtdisina ihrag
edilmektedir. Ihracat biiyiik c¢ogunlukla hammadde veya yari-mamul olarak
yapildigindan, saglanan gelirler diisiik diizeylerde ve potansiyel gelirlerin ¢ok
altinda kalmaktadir. Buna karsilik, bu iriinleri ithal eden gelismis iilkeler (basta
Almanya, Hollanda olmak {izere), isledikten sonra iirettikleri iiriinleri i¢ piyasada
yiiksek fiyatlarla satarak degerlendirmekte veya yeniden ihracat yoluyla {ilkelerine
biiyiik doviz gelirleri saglamaktadir. (Anonim, 2001).

Siitgiiler yoresindeki degisik sanayi alanlarinda odun disi bitkisel orman tirlinii
olarak kullanilan bitki taksonlarii belirlemek, bu bitki taksonlarinin arastirma
alanindaki yayilislari, odun dist orman iiriinii olarak kullanilan kisimlari, yoéredeki
kullanimi, endemik olanlarinin belirlenmeleri ve yerel halka ve ekonomiye
katkilarii tespit etmek, bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.

Siitgiiler yoresindeki odun dis1 bitkisel orman {riinlerinin mevcut durumu ve
potansiyeli bu calisma ile genis kapsamda ilk kez ele alinmis, yerel halka ve
ekonomiye katkilar1 konularinda ve yapilacak envanter ve planlamaya altlik
olusturmasi amaciyla bir veri tabani olusturulmaya calisilmistir.

110



SUTGULER (ISPARTA) YORESINDE DOGAL ODUN DISI BiTKISEL ORMAN URUNLERI VE
GELENEKSEL KULLANIMLARI

Caligma Siitgiiler yoresi orman alanimi kapsayacak sekilde ele alinmistir.
Ayrica ydredeki yogun olarak odun disi orman fiiriinii bulunan alanlarda yerel
halkin bilgi ve tecriibelerinden de yararlanilmistir.

1.1.Arastirma Alanimin Genel Tanitimi

Caligma alan1 Akdeniz Bolgesi’nin kuzey kesiminde Isparta il sinirlarn
icerisinde yer alir. Kuzeyde Anamas Dagi, doguda Dedegdl Dagi, glineyde sarp
Dag1, batida Dulup Dag1 ve Kizildag ile ¢evrili olup, morfolojik olarak sarp bir
topografik yapiya sahiptir. 1288 km? lik ile yiizol¢iimii ile ¢aligma alani, Egirdir
(1840 km?) ve Yalvag (1415 km?) ilgelerinden sonra en biiyiik alana sahiptir. ilge
Aksu’ya 37 km, Egirdir’e 61 km ve Isparta’ya 97 km dir (Sekil 1).

Yorenin iklimi Ege, Akdeniz ve Karasal Orta Anadolu iklimleri arasinda
karakteristik bir gecis teskil eder. Genel olarak Orta Anadolu ikliminin daha fazla
etkisi oldugu sdylenebilir. Ciinkii bdlgenin almig oldugu ortalama yagis miktari
Akdeniz bolgesine gore diisiik oldugu gibi yillik ortalama sicaklik degeri de Orta
Anadolu iklimine daha yakindir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish bir
iklim goriiliir. Yazlari gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farklar1 da oldukca
fazladir (Ozgiil, 1996).

Siitgiiler ilgesi meteoroloji dlglim istasyonunun sicaklik verileri incelendiginde
ortalama en yiiksek sicakligii Temmuz aymda (23,9 °C), ortalama en diigiik
sicakligin Subat ayinda (3,3 °C) oldugu goriilmektedir. Ortalama yillik sicaklik ise
13,03 °C’dir (DMIGM, 2000). Mevsimlere gore ortalama sicaklik durumu
incelendiginde ise en sicak mevsim yaz oldugu, bunu sirayla sonbahar, ilkbahar ve
kis izledigi goriilmektedir .

Yillik yagis miktari, yagisin mevsimlere dagilimi kurak periyot olup olmamasi
ve kuraklik siddeti yorenin bitki Ortiisiiniin olusumu ve yapist igin biiyilk bir
onem tagsir. Siit¢iiler yoresinin yillik ortalama yagis miktarinin en fazla oldugu
aylar, Aralik ve Kasim aylari, Agustos ve Temmuz aylar ise ortalama yagisin en
az oldugu aylardir. Ortalama yillik toplam yagis miktar1 914,7 mm dir.

Siitgliler Yoresi'nden floristik dizinin ortaya konmasi amaci ile arastirma
materyali olarak Pteridophyta (Egreltiler) ile Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)
boliimiine ait bitki 6rnekleri toplanmistir. Bitki 6rnekleri toplanirken ugucu yag
bakimindan zengin olan bazi familyalara (Lamiaceae, Apiaceae, Rosaceae vb.)
oncelik verilmistir.

Bitki taksonlarinin saptanmasina yonelik ¢alismalar, bir vejetasyon siiresinde
2006 y1l1 Mart ve Agustos aylar1 arasinda tamamlanmistir. Bu ¢aligmalar sirasinda
aragtirma alan1 bir ¢ok kere gezilmis, teknigine uygun olarak degisik bitki
orneklerinden iiger adet toplanmigtir. Tanilar1 yapilan bitki &rnekleri SDU Orman
Fakiiltesi Herbaryumu’na yerlestirilmistir.
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Zengin floraya sahip yorede halk hekimligi ile ilgili veriler ¢ok fazladir.
Bundan dolay1 yore, bitkilerin geleneksel kullanimi bakimindan Onemli
merkezlerden birisidir. Bu baglamda, yoreyi ve bitkileri ¢ok iyi taniyan kisilerle
(Mubhtar, Coban, Ebe ve elli yasin lizerindeki kimi yash insanlar) yliz ylize goriisme
yoluyla bilgiler toplanmigtir. Konusulan kisilere, yorede hastalik tedavisinde
kullanilan, c¢esitli kisimlar1 (yaprak, cicek, meyve, kabuk, kdk vb.) yenilen veya
baska amaglarla tiiketilen bitkilerin neler oldugu ve hangi amaglarla kullanildigi
sorulmugtur. Alman cevaplar kisilerin sOyledigi sekliyle aynen kayitlara
gecirilmistir.

Caligma alanindan toplanan ve teshisleri yapilan odun dis1 bitkisel iiriinlerin
familyalar1, bilimsel ve ydoresel isimleri, odun dig1 bitkisel orman {iriinii olarak
kullanilan kisimlar1 ve yoredeki kullanimlart Ek 1°de sunulmustur.

2.MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada sistematik dizin familyalarin alfabetik sirasmma gore
olusturulmustur. Sistematik dizin olusturulurken (bitki taksonlarmnin bilimsel adi,
familya, cins, tiir ve tiiralt1 kategorileri, odun dis1 orman {riinii olarak
kullanilan kisimlari, yoresel kullanim alanlari, endemik olanlarinin
belirlenmeleri ve yerel halka ve ekonomiye katkilar1 konularinda) su
kaynaklardan yararlanilmistir; Davis (1965-1985), Davis (1988), Davis ve Cullen
(1979), Baytop (1994), Baytop (1984), Baytop (1998), Giiner vd. (2000).

3.TARTISMA VE SONUC

Calismada, Akdeniz fitocografik bolgesinde bulunan ve C3 karesi igerisinde
yer alan “Siitciiler (Isparta) yoresinin odun disi bitkisel triinleri incelenmistir.
Yorede bir yillik donemde 38 familyanin 62 cinsine ait 74 odun dis1 bitkisel orman
iiriiniinden faydanilan bitki taksonu tespit edilmis ve her biri herbaryum ornegi
haline getirilmistir.

Adacayi, daggayi, yaylacayi, kekik, meyan kokii, thlamur, kusburnu, rezene,
nane ve ogulotu gibi ugucu yag bakimindan zengin aromatik bitkilerin pek ¢ogu,
halk arasinda geleneksel olarak yiizyillardir infiizyon ve dekoksiyon yapilarak
sicak ve soguk icecek olarak tiiketilmektedir.

Dogayla i¢ ice yasayan yore insan1 odun dis1 bitkisel tiriinleri taniyabilmekte ve
onlardan faydalanabilmektedir. Yo&re insant yoOrenin orman ekosisteminden
yararlanabilmektedir. Ancak son yillarda bazi sorunlar da yasamaktadir. Ozellikle
istthdam imkanlar1 ¢ok kisitli olan ydrede, odun disi bitkisel {iriinlerin bilimsel
veriler 1s18inda tiretilmesi, toplanmasi, islenmesi, depolanmasi ve pazarlanmasi
durumunda, yo6re eckonomisinin iyilestirilmesi agisindan G6nemli katkilar
saglanabilecektir. Siitciiler Orman Isletme Miidiirliigii’nden aldigimiz 2000-2005
yilarina ait veriler bu goriisii desteklemektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Siitciiler Orman Isletme Miidiirliigii’niin 2000-2005 yillarina ait odun dist
bitkisel {irtinlerin miktar1 (Anonim, 2006)

Yillara Gore Uretim Miktar1 (kg)

Uriiniin Ad1 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Kekik 153675 203344 240500 - - -
Salba, Adagay1 68705 85800 126000 - - 115
Kardelen, Salep 500 945 - 250 - 500
Cam Kozalagi - 240 - - - 2250
Mersin Dali - - 88500 88000 - 48000
Sandal Meyvesi - - - 5000 - -

Cizelge 1 incelendiginde Siitciiler yoresinde odun dis1 bitkisel {iriinlerin 2000
yilindan 2003 yilana kadar olan donemde hizli bir hasat artis1 oldugu
gozlenmektedir. Ancak 2003 yilindan sonra hasadin ¢ok azaldigi hatta bazi
triinlerde hi¢ yapilmadigi goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda yapilan
degerlendirmeler sonucunda, iiretim azaliglarinin bir ¢ok nedeni bulunmakla
birlikte, 6zellikle Yapilan arastirmalar sonucunda hasadin azalmasinin nedenleri;
2000-2003 yilindaki odun dis1 bitkisel ve fiiriinlerin ekonomik girdisinin fazla
olmasindan dolay1 yore insaninin orman tizerindeki baskisi artmis ve {iriin hasadi
hiz kazanmistir. Genel yillari odun dist bitkisel {irlinlere olan talep artislar
sonucunda bu iiriinlerin yiiksek gelir getirmeye basladig1 yillardir. Bu yillarda, yore
insaninin orman lizerindeki baskis1 artmis ve {irin hasad1 hiz kazanmustir.

Ancak 2003 yilindan itibaren, bir tiirli ¢6ziim bulunamayan koy sinir
ihtilaflar1, Milli Park simirlari igerisinde kalan alanlarda toplama izni verilmemesi
ve bazi yorelerde Orman Bolge Midiirliigii tarafindan ‘toplama yili’ ve ara yilr’
uygulamalarinin baslatilmasi nedeniyle odun dis1 bitkisel orman iiriinlerinde {iretim
diisiikliigii ortaya cikmustir. Ozellikle kekigin ve adagaymin yogun olarak
toplandig1 Siitgiiler ilgesinin Beydilli koyii ile Manavgat ilgesinin Degirmendzii
koyii arasindaki sahalarin ihtilafli olmasi bu sahalarin Kopriilii Kanyon Milli Parki
smirlari igerisinde kalmasi nedeniyle, 2003 yilindan itibaren iiretim hi¢ olmamustir.

Mersin dali, sandal meyvesi ve kardelen gibi bazi odun dis1 bitkisel iiriinler,
dogal yetisme alanlar1 Kopriilii Kanyon Milli Parki sinirlart ve ihtilafli sahalarin
disinda bulunmasi nedeniyle, iiretimleri devam etmis ve yore ekonomisine katki
saglamayi siirdiirmiislerdir.

2002 yilinda ydrede 240,5 ton kekik, 126 ton adagay1 tiretimi gerceklestirilmis
(Cizelge 1) Orman isletme Midiirliigii tarife bedeli olarak 9.700 YTL kazang
saglamigtir. 2002 yilinda kekigi kg 1 YTL/kg, ada cayin1 ise 1,5 YTL/kg olarak
satilmig, tahmini olarak her iki iirlin satisindan 429.000 YTL yore ekonomisine ek
gelir destegi saglamistir. Ancak, yorede sadece sinir ihtilaflar1 yiiziinden yilda en
az 500 bin YTL degerinde maddi kayip oldugu tahmin edilmektedir.

Odun dis1 bitkisel orman iiriinlerin yore halki tarafindan toplanmasi, taginmast,
depolanmasi ve hasat edilmesi sirasinda bilgi eksikligi nedeniyle elde edilen
iiriinlerin degerini diislirmekte veya kullanilamaz hale getirmektedir. Yine kekik ve
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ada cay1 gibi yogun ve kontrolsiiz olarak toplanan bitki tiirlerinin gelecegi tehlike
altindadir. Bu tiir bitkilerin yagadigi alanlarin tahrip edilmesi sonucunda, 6zellikle
egimli arazilerde erozyon tehlikesi bas gostermektedir. Bu nedenle, bu tiir bitkilerin
dogal yasam alanlarina olan baskiy1 azaltmak, daha verimli ve kaliteli {iretime
gecebilmek igin, triinlerin kiiltiire alinmalar1 gerekmektedir.

Yore insanlari, bu iriinlerin toplanmasi, kurutulmasi, islenmesi, tasimasi,
depolanmasi ve pazarlanmasi gibi konularda egitilmelidir. Odun dis1 bitkisel orman
driinlerinin  liretimi ve korunmasi ile ilgili olarak sivil toplum o&rgiitleri,
iiniversiteler ve diger kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon ve isbirligi
saglanmalidir.

Odun dis1 bitkisel orman f{iriinlerinin yore ve tiir bazinda envanteri
¢ikarilmalidir. Bunun igin detayl bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Bu galigmalar
uzman kisilerce yiiriitiilmelidir.

Sonug olarak, odun dis1 bitkisel orman {iriinlerinin ekonomik girdisinin giderek
artmasi1 ve iiretim maliyetlerinin odun irlinlerine gore nispeten diisiik olmasi
nedeniyle, orman amenajman planlarinda odun dis1 bitkisel {iriinlerin yogun oldugu
bolgeler tespit edilerek, bu bolgelerde ormancilik faaliyetlerini odun dig1 orman
iiriinlerine agirlik veren fonksiyonel planlamalara doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada, Isparta kent merkezinin kat1 atik ve ¢oplerinin uzun yillar depolandigi
Minasin Deresi ¢0p depolama alaninin bitkilendirilmesi, dogaya kazandirilmasi
calismalarina katki saglamak amaci ile gézlem ve Oneriler yapilmistir. Zira bu tiir depolama
alanlarinda bitki sec¢imi, degisik alanlarda peyzaj gelistirmek icin uygun malzeme segmeye
benzerlik gdstermektedir. Bu alanlarda olusan g¢evresel faktorler, zehirli gazlar, atik sular
vb. alandaki bitkilerin yetismesini direkt olarak etkileyebilir. Bitkilendirme esnasinda
karsilagilabilecek bu tiir sorunlar, alan i¢in uygun bitki tirlerinin dikkatli segimiyle
onlenebilir. Cop alani bitkilendirme plan1 agirlikli olarak ekolojik ve maddi olanaklara gore
hazirlanmaktadir. Bu nedenle bu tiir sahalar i¢in zorluklara karsi koyabilen, kurakliga
dayanikli ve sorunu olmayan odunsu ve otsu tiirlerin segilmesi dncelikle diisiiniilmelidir.

Anahtar kelimeler: Isparta, Minasin Deresi, Kati1 Atik Depolama, Bitkilendirme

A STUDY ON PLANTATION OF OLD GARBAGE
DUMP IN ISPARTA CITY

ABSTRACT

In this study, former solid waste storage area of city of Isparta (Minasin deresi) was
chosen for making correct plantation as a ultimate aim to adaptation into environment.
Because of landscape similarities, other area plantation projects can be considered as a
landscape idea. But some unwanted situations and environmental effect such as formation
of toxic gases and damp waters can directly effect on developing of plants in this area.
Those problems ought to be solved with choosing suitable plants during plantation period.
Plantation projects of waste storage areas are very expensive and should be considered as
ecological situations on ultimate benefits. For that reason, naturally strong species
especially woody and non-woody plant materials could be choosen in order to ensure for
plantation’s success.

Keywords: Isparta, Minasin Deresi, Solid Waste Storage, Plantation
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1. GIRiS
Niifus artig1 ve beraberinde getirdigi kentlesme eylemi, kentlerde ¢op tiretimini

arttirmaktadir. Bu durum son yillarda, 6zellikle biiyiik sehirler ve turistik yorelerde
onemli bir sorun olmaya baslamistir (Kirzioglu, 1993).

Halk arasinda ¢op olarak bilinen kati atiklar, “tiilketen ve kullananlar igin bir
deger tasimayan, gereksiz olduklari igin atilan, evsel, ticari ve endiistriyel
aktiviteler sonucu olusan maddeler” olarak tanimlanabilir.

Ozellikle biiyiik yerlesim yerlerinde sorunlarin basinda kentsel ¢opler ve
gelisen sanayinin olusturdugu endiistriyel kati atiklar gelmektedir. S6z konusu
atiklar; yiyecek atiklari, kagit-karton, plastik, naylon, metal-tencke, cam, deri,
kemik, lastik, tas-toprak, odun, tekstil, bahge atiklar1 ve ince c¢Opler olarak
siralanabilir (Topbas vd., 1998).

Yerlesim merkezlerinde, atiklarin nispeten kiiciik bir alanda ve yogun niifus ile
beraber bulunmasi, bunlarin toplandig1 yerlerde hastalik tasiyici organizmalar igin
miisait bir ireme ortami1 olusturabilir. Bu nedenle, atiklarin kontrolii insan ve ¢evre
saghigl acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ayrica, evsel kati atiklarin belirli
teknolojik ve hijyenik kosullar altinda bertaraf edilememesi durumunda, toplum ve
cevre sagligr acisindan biliylk sakincalar yaratabilecek su, hava ve toprak
kirlenmesi sorunlar1 dogabilir.

Insan ve diger canlilar icin tehlikeli 6zellikler tasiyan her tiirlii biyolojik,
kimyasal, toksik, yanici, patlayici veya radyoaktif kati atiklar; diger yiyecek
endiistrilerinde tiretilen, kokusabilir nitelikli atiklar ile tehlikeli kirleticiler ihtiva
eden kiillerin toplanmasi, tasinmasi ve imha edilmesi genel olarak belediyelerin
sorumlulugundadir.

Isparta li’nde 6zellikle son yillarda hizla gelisen kentlesme olgusuna paralel
olarak, yerlesim alanlar1 disindaki karayollarmin cevresiyle mesire, piknik ve
ziyaret alanlar1 gibi bolgelerde meydana gelen atiklarin sebep oldugu doga
kirlenmesinin engellenmesi 6nem arz etmektedir.

1.1. Kati Atiklarin Siniflandirilmasi

Literatiirde kat1 atiklarin siniflandirilmasi: {izerine ¢ok degisik veriler
bulunmakla birlikte, en genel olarak Baran’in nitelikleri itibariyle yaptigi
simiflandirma kullanilabilir. Baran kati atiklart:

a. Zehirli madde ve iiriinlerden olusan tibbi ve kimyevi atiklar,

b. Evsel nitelikli kat1 atiklar (¢op)
olmak iizere iki ana grup altinda toplamistir. (Baran, 1995):

Cevre ve insan sagligl icin oldukga zehirli olabilecek kimyasal madde ve
iiriinlerden olusan kati atiklarin bertaraf edilmesi 6zel bilimsel ¢alisma ve yasal
diizenlemeleri gerektirmektedir. Ayrica bu tiir atiklarin taginmasi ve depolanmasi
sirasinda yeni problemler olusabilir. Bu tiir atiklarin, yakma ve kimyasal islemlerle
zararsiz hale getirilmesi (notralizasyon) saglanabilir.

Evsel nitelikli kati atiklar ise genel olarak kimyasal atiklardan daha az
zararlidir ve konutlarda olusan her tiirlii yiyecek-esya atiklari ile bahge ve yesil
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alanlardan atilan bitki atiklari, hafriyat topragi ve insaat molozlarimi igerir (Baran,
1995).

Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi (TCSV) tarafindan atiklar degisik bagliklar
altinda tanimlanmistir. Bu smiflandirmada atiklar; evsel, ticari, insaat, tarimsal,
hastane atiklari seklinde belirtilmistir (TCSV, 1991). Bu siniflandirmaya giren kati
atik gruplart asagida kisaca verilmistir.

Giinliik faaliyetler sonucunda ev ortaminda iiretilebilecek her tiirlii kat1 atik
veya artiklar kisaca evsel kati atik olarak isimlendirilebilir. Organik madde igerigi
acisindan evsel kati atiklardan daha fakir ve daha yavas bozulan, parcalanma
ozelligindeki resmi daire, okul, diikkan, depo, biiro vb., kurum ve igyerlerinden
kaynaklanan kat1 atiklar ise ticari ve kurumsal kati atiklar grubuna girmektedir.
Ancak, lokanta ve kafeteryalardan kaynaklanan yiyecek artiklarinin bozulabilme
Ozellikleri, evsel atiklara gore daha hizhidir. Bu tiir yiyecek artiklarinin siiratle
zararsiz hale getirilmesi gereklidir.

Yeni bina ve yollarin yapimi, eski yapilarin onarimi gibi iglemler sonucunda
olusan atiklar insaat, ytkim ve hafriyat atiklar: olarak gruplandirilabilir. Eski
yapilarin yikimi sirasinda olusan atiklar igcinde bulunan bazi maddelerin geri
kazanilarak yeniden kullanilmas1 miimkiin olabilmektedir.

Bitkisel ve hayvansal iiriinlerin iretilmesi veya iglenmesi sonucunda ortaya
cikan artik ve atiklar tarimsal kati atiklar olarak incelenebilir. Ozellikle yerel
yonetimler agisindan en fazla sorun yaratan tarimsal atik tiirii, yerlesim alanlarina
yakin bolgelerde kurulu besi giftliklerinde olugmaktadir. Tarimsal atiklarin araziye
birakilmasi, geleneksel bir uygulama tarz1 olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu tiir
atiklarin kiiciik bir alana ¢ok miktarda birakilmasi, yiizey ve yer alti sularinin
kirlenmesine sebep olabilmektedir.

Hastane, tip, dis ve veterinerlik gibi konularda egitim ve arastirma yapan
kurumlarda, tibbi tahlil ve kan nakli yapilan laboratuarlarda, bazi
muayenehanelerde ve bulagici hastalik tasiyanlarin tedavi gordiikleri evler gibi
yerlerde olusan atiklar kisaca hastane atiklari olarak tanimlanabilir.

Kati atiklar, iglerinde agirlikli olarak bulunan madde gruplarma gore de
yiyecek atiklari, kuru kati atiklar ve kiil seklinde c¢esitli smiflara ayrilabilir.
Mezbahalar, et kombinalari, tavuk ciftlikleri, paketleme tesisleri gibi isletmelerde
iiretilen endiistriyel kati atiklar ile yiyecek maddelerinin ev, lokanta ortamlarda
tilkketilmesi sonucunda ortaya cikan bitkisel ve hayvansal kokenli artiklar yiyecek
atiklar: kapsamindadir. Kat1 atiklar1 6zelliklerine gore farkli daha birgok sekilde de
siniflandirmak miimkiindiir.

1.2. Kati Atiklarin Insanlar ve Cevre Uzerine Olan Etkileri

Uygun kosullar altinda biriktirilmeyen veya herhangi bir alana rasgele dokiilen
¢oOpler, hastalik tasiyici canlilar i¢in ¢ok miisait bir lireme ortami yaratmaktadir.
Cop ve kat1 atiklar yoluyla yiizlerce ¢esit bulasic1 hastalifin insanlara bulastig
bilinmektedir. Bu nedenle ¢opliikkler sagligimizi tehdit eden en biiyiik iireme ve
yayilma kaynaklarini olugturmaktadirlar.

Cop depolama sahalarinda sizinti sularinin olusumu oldukc¢a karmasik bir
prosestir. Araziye depolanan kati atiklar kimyasal ve biyokimyasal yollarla
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doniisiime ugrar. Yiyecek artiklari, bahge artiklar1 ve hayvansal atiklar gibi organik
kokenli gruplar mikroorganizmalarca kullanilarak gerek aerobik ve gerekse
anaerobik yolla bozusurlar. Kat1 atik yiginlarina, belirli bir su tutma kapasitesinin
iistiinde asir1 miktarda su girmesi durumunda, atiklar olusan fazla suyu
tutamayarak digar1 birakir. Sizinti suyu tabir edilen bu fazla su, ¢opler iginden
gecerken cesitli kirleticileri ve parcalanma iirlinlerini de bilinyesine alarak ylizey
veya yer alt1 su kaynaklarina tasir. Yagis sulariin, yiizeyden akan sularin veya yer
altt suyunun tam olarak stabilize olmamis ¢dpler ile temas etmesi sonucu sz
konusu pargalanma {iriinleri ¢Op depolama hiicrelerinin disarisina taginarak ¢evre
kirliligine sebep olur. Bu durum halk sagligimni tehdit eden en 6nemli sorunlarin
basinda gelir. Genel olarak, az yagis alan kurak bolgelerdeki depolama sahalarinda
sizint1 suyu problemi Onemli boyutlara ulasmaz. Fakat yillik yagis miktar1 40
cm’den fazla olan boélgelerde, sizinti suyu problemi cok tehlikeli boyutlar
kazanabilir (TCSV, 1991).

Kati1 atiklar igindeki organik bilesenlerin oksijensiz (anaerobik) ortamda
parcalanmasi sonucunda ¢Op gazlari denilen {iriinler olusur. Cop gazinin kimyasal
bilesimi, atiklarin miktar ve ozellikleri, sikisma durumu, yiginin biyikligi ve
bulunma siiresi gibi baz1 faktdrlere baglidir. Normal sartlar altinda, ¢op gazlarinin
hacimce %85’lere varan kismi metan (CH4) gazidir. Geri kalan kisim, basta
karbondioksit (CO,) olmak iizere daha az miktarlarda karbon monoksit (CO),
hidrojen siilfiir (H,S), hidrojen (H,), nitrojen (N,), toz ve su buharindan
olugmaktadir. Depolama sahasinda ¢Op gazlarini toplamak i¢in uygun bir altyapi
bulunmadig: taktirde, bu gazlar bazi tehlikeler yaratabilir. Ozellikle, agia ¢ikan
metan gazmin belirli oranlarda oksijen ile temas etmesi can ve mal kaybina sebep
olabilecek patlamalara yol acar. Genel bir ifade ile, hava igerisindeki metan
miktarmin %35 civarina ulasmasi durumunda bir patlama tehlikesi s6z konusudur.
Patlama tehlikesinin yani sira metan yanici bir gazdir. Bu bakimdan, ¢6p gazlarinin
cevreye kontrolsliz bir sekilde yayilmasi yangin tehlikesi agisindan sakincalar
yaratmaktadir. Ayrica kontrol altina alinmayan ¢Op gazlari, etrafa istenmeyen
kokularin yayilmasina sebep oldugu gibi civarindaki yesillendirme ve
agaclandirma faaliyetlerine de zarar verebilir (TCSV, 1991).

Bozusma sonucunda bu sahalarda zamanla ¢okmeler, oturmalar sonucunda
estetik olmayan c¢irkin goriintiiler olusabilir. Riizgarla taginan torba, kagit vb.,
atiklar ¢0p sahasinin yanindan gegen yollara kadar taginabilir. Ayrica, atiklarin
toplama Oncesi ve sonrasindaki depolama islemleri sirasinda yangin tehlikesi
oldukgea yiiksektir. Zira ¢ok kii¢lik bir kivilcim, sigara izmariti veya mikrobiyolojik
faaliyetler sonucu kendi kendine parlama 6zelligine sahip yanici/tutusucu 6zellikte
organik maddeler atiklarin iginde bulunabilir. Patlayici maddelerin kati1 atik
akimma karigmasi durumunda ise atik yiginlarinda tehlikeli patlamalar meydana
gelebilir (Yiicel, 1999).

Kati atik is kolunda ortalama is kazasi ve yaralanma siklig1 oldukga yiiksektir.
Ayrica, kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, degerlendirilmesi ve zararsiz hale
getirilmesi ile 1ilgili islerde calisanlarda ¢ok degisik tiirden is hastaliklarina,
Ozellikle bulasic hastaliklara, solunum yolu rahatsizliklarina ve agir yiik kaldirma
sebebiyle sakatlanmalara sik olarak rastlanmaktadir. Bunlara ilaveten kirik cam
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tabakalarinin, insektisid, pestisid ve benzeri kimyasal maddeler ile ilaglarin, agir
metaller iceren pillerin ve yangma sebep olabilecek malzemelerin kati atik
biriktirme ve toplama kaplarina atilmasi, oOzellikle cocuklar agisindan c¢ok
sakincalidir (TCSV, 1991).

Isparta kent merkezi eski ¢Op depolama alanimin (Minasin deresi)
bitkilendirilmesi, Isparta ili’nin yesil alan sistemine katk1 saglamis olacaktir. Fakat
bu bolgenin dogaya kazandirilmasinda bilimsel yaklagimlarin kullanilmasi, 6rnegin
kullanilmas1 diisiiniilen bitkisel materyalin se¢iminde; bitkilerin hizli gelisme,
cevresel etkileri azaltma ve gorsel agidan etki yaratma Ozelliklerinin dikkate
alinmas1 gerekir. Ozellikle alandaki topragmm pH’1 ve gecirgenligi, tiirlerin
belirlenmesinde ilk sinirlayici 6zelliktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Isparta kentinin ¢op depolama alani ile sehir merkezindeki
temizlik faaliyetleri lizerine gozlem ve arastirmalar yapilmistir. Zira Isparta kenti
170.000’e yakin niifusu, Siileyman Demirel Universitesini ve biiyiikk askeri
birlikleri de barindirmasindan dolay1, sehir merkezindeki kati atik tiretimi oldukca
fazla miktardadir. Elde edilen verilere gore sehirde yaz aylarinda giinliik ortalama
200-220 ton, kis aylarinda ise kiil ve ciiruf fazlaligi nedeniyle 230-250 ton
civarinda kati atik olusmaktadir. Yillik olarak ise yaklagik 83.000 ton kati atik
Isparta Belediyesine bagli Temizlik Isleri Miidiirliigii elemanlar1 ve araglari
tarafindan toplanmaktadir.

Kati1 atik depolama islemi bir ara istasyon kullanilmaksizin direkt olarak
Minasin deresi yanindaki ¢0p sahasinda yapilmistir.Burada agikta-serbest depolana
coplerde herhangi bir ayiklama, geri kazanma veya degerlendirme islemi
yapilmamustir. 1982-2003 yillar1 arasinda 21 yil siireyle Minasin deresi kati atik
depolama alaninda depolama, ¢op dokim ve birikimi yapilmistir. Mevcut alan
500.000 m® ve mevcut ¢p hacmi yaklasik 1.100.000 m” diir.

Isparta kent merkezinin, Siileyman Demirel Universitesinin, okullarin, askeri
tesislerinin kati atiklar1 Isparta Belediyesinin personeli ve degisik teknik donatilara
sahip 30 tane sikistirmali ¢6p kamyonu ile yaz-kis, Cumartesi gilinleri, resmi ve
bayram giinleri dahil her giin ve kentin ¢ars1 kisminda giinde 2 sefer olmak {izere
yapilmaktadir. Ayrica Pazar gilinleri 5 temizlik araci nobet¢i tutularak kent
merkezinde ve sik yerlesim yeri olan mahallelerde ¢6p toplama isi
siirdiirilmektedir. Her ¢op kamyonunda 3 eleman calismaktadir. Ayrica Isparta
merkezinde yer alan hastanelerin ve mahalle saglik ocaklarmin tibbi atiklari ihale
ile belirlenen bir fiyat {izerinden toplanmakta, ayni sahaya getirilmekte ve sahada
bu atiklar i¢in ayrilan alana konularak gomiilmektedir (Anonim, 2003).

Genel olarak herhangi bir alanin diizenli ¢6p depolanmasinda kullanilmasi i¢in
bazi kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Oncelikle ¢oplerin ciiriimesi ile
olusan ¢Op suyunun yer alt1 sularina sizmasimi engellemek icin alan tabanma 60
cm’lik (30+30) sikistirilmis kil tabakasi serilmelidir. Kil tabakasinin iizerine, ¢op
sularinin toplanmasi i¢in borular dosenmeli ve bu borularin etrafi ve aralari
cakillarla doldurulmalidir. Araziye verilecek egimle, toplanan ¢&p sularinin ana
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toplama borularindan alinarak bir havuzda biriktirilerek bertaraf edilebilmesi
miimkiin olur. Coplerin ayrismast sonucu olusan gazlarin birikerek ilerde
patlamaya neden olmamas1 icin ise, kil tabakasmin iizerine gaz bacalar
yerlestirilmelidir. Bu gaz bacalari, gazin i¢ine sizmasinin saglanmasi i¢in genelde
hasir ¢elikten yapilmali ve icerisinde gazi toplayip gaz depo binasina iletecek bir
boru tertibat1 olmalidir.

Bu genel bilgiler 1s18inda, Isparta kent merkezinin kati atik ve ¢Oplerinin
depolandig1 alanda bazi faaliyetler yapilmistir. Ilk nce sahada dagmik olarak
bulunan ¢opler belirlenen yerde diizenli bir sekilde toplanmistir. Cop depolanan
sahanin uzunlugu yaklasik 500 m ve sahanin genisligi ise koruma band: ile birlikte
100 metredir. Genisligin 30 metresi koruma bandi olarak ayrilmig ve %3 egim
verilmistir. Toplanan ¢oOplerden olusabilecek gazlarin toplanmasi ve bertaraf
edilmesi i¢in 50 m arayla 11 adet dikey gaz bacalar yerlestirilmistir. Bu bacalarin
uzunlugu 3 m caplart ise 1m.dir. Gaz bacalarinin iglerine 14 cm ¢aph delikli,
yiiksek yogunlukta plastik borular (HDPE) yerlestirilmistir. Bu suretle bacalardan
cikan gazlarin diisey kolektorlerde toplanmasi hesaplanmigtir. Serilen nebati ve
normal toprak kalmhigi 70 cm civarindadir (Anonim, 2003). Isparta kent
merkezinin ¢0p depolama alanda yapilan ¢aligmalar sonucu olusturulan zemin
ozellikleri (Sekil 1) ve gaz bacasinin yerlesim bicimi (Sekil 2) sematik olarak
asagida gosterilmigtir.

Ust toprak (30 cm)

Normal toprak (1 m)

D000 OQQOQ(Q | Drenajtabakasi (30 cm)
0000000

Gegirimsiz tabaka (ki) (30+30 cm)

0 OO v 0 OOQ (| Drenaj cakil tabakasi (50 cm)
0% % 0% o

Sekil 1. Isparta ¢op depolama alaninin zemin 6zelligi.
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ifst Toprals (30 cm)

Normal Toprak (1 m)

Drenaj Tabakas: (30 cm)

Gecirimsiz Tabaka (30+30 cm) (kil)

Gaz Bacas1

Drenaj Calkal Tahalkas1
(50 cm)

¢op
(KATI ATIK)

Drenaj
Makemesi

Sekil 2. Isparta ¢op depolama alanina gaz bacasinin yerlesimi

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Calisma Alanimin Tanitim

21 yildir kullanilan Minasin deresi ¢op sahast doldugu i¢in, Isparta Belediyesi
tarafindan yeni kat1 atik projesi olusturularak alternatif yeni ¢Op sahalari
belirlenmis ve bu alanlar i¢inde kriterlere en uygun olan1 yeni ¢dp depolama alani
olarak secilmistir. Atil durumda kalan bu eski saha dogaya kazandirilmak icin
hazirlanmastir.

3.1.1. Isparta kent merkezinin konumu

Isparta ili, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde bulunan Goller Bolgesi'nde yer
almaktadir. 30° 20° ve 31° 33’ dogu boylamlar ile 37° 18’ ve 38° 30’ kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Yiizolgimii yaklagik 8.933 km?*’dir. Isparta,
kuzey ve kuzeybatidan Afyon ili’nin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar ve Dazkiri,
batidan ve giineybatidan Burdur Ili’nin Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden
Antalya 1li’nin Serik ve Manavgat, dogu ve giineydogudan ise Konya Ili’nin
Aksehir, Doganhisar ve Beysehir Ilceleri ile ¢evrilmistir. Rakimi ortalama 1050
metredir (Anonim, 2007).

3.1.2. Isparta ilinin iklim 6zellikleri

Akdeniz ile Orta Anadolu iklimi arasindaki gecis bdlgesinde yer alan
Isparta’nin il sinirlar i¢inde her iki iklimin 6zellikleri goriilmektedir. Meteorolojik
olarak, Isparta'nin iklim yapisi, soguk-yar1 kara iklim tipi olarak belirlenmistir. {lin
Akdeniz'e yakin olan giiney boélgelerinde Akdeniz ikliminin &zelligi gozlenir.
Yazlan sicak ve kurak, kislart ilin kuzey bolgelerine gore 1lik ve yagish gecer.
Kuzeydoguya gidildik¢e karasal iklim ozellikleri kendini gdsterir. Kiglar daha
soguk gecer ve kuzey bolgeler daha az yagis alir. Bu nedenle i1 merkezinde
Akdeniz'in yagisli, Orta Anadolu'nun kurak iklimine rastlanmaz. DIE verilerine
gore, Isparta’nim yillik ortalama sicakligi yaklasik 12 °C, ve yillik ortalama yagis
miktart da metrekareye 600,4 mm’dir. Yillik ortalama donlu giinlerin sayis1 da
yaklagik 70 giindiir (Anonim, 2007). Bu veriler 15181 altinda bitkilendirme
yapilacak alanlarda secilecek agac ve calilarin, sahanin fiziki 6zellikleri yaninda
iklim ozelliklerine de uygun olmasi gerekir. Bu kosullar altinda Isparta ikliminde
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yetisebilecek tiir sayisi fazla olmasina ragmen sahanin kosullart bunu
kisitlamaktadir. Ornegin toprak miktarindan dolay1 kazik kék yapan ¢am, sedir,
mese ve karaagac gibi tiirlere yer verilmemistir.

3.1.3. Toprak

Depo sahasinin goriiniis olarak c¢evreyi rahatsiz etmemesi ve arazinin tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi igin yesillendirilmesi, deponun en {istiine ve sevlere
tarim topragi serilmesi gerekir. Bu topragin kalinlig1 dikilmek istenen bitkinin kok
derinligine gore secilir. Depo kiitlesi iizerine diisen yagmurun kisa siirede sahayi
terk etmesi icin en list toprak tabakasmin egiminin %3’den biiyiik olmasi gerekir
(Anonim, 1991).

Sizintinin  kontrol edilmesi amaci1 ile yiizeylerde kil-balgik topraklarinin
kullanilmas1 uygun olabilir. Fakat killi topraklarin az miktarda nem absorbe etme
Ozelliginde olmasi, buralarda giibrelerin kullanilmasini etkisiz kilabilir. Bu
bakimdan, killi topraklarda dogal yaprak pargalar1 diizenleyici olarak
kullanilabilir. Ayrica, bazi sorunlu alanlarda ¢imlenme olusuncaya kadar, ortii
bitkilerine malglama yapilmasi uygun olabilir.

3.1.4. Cahisma Alaninda Atik Analizi

Kentsel alanlarda olusan atiklarin toplanmasi esnasinda genellikle ayiklama
yapilmadigindan, bunlarin depolanmasi, imhas1 ve geri kazanmada bazi sorunlar
olusabilmektedir. Son yillarda teknolojik gelismelere bagli olarak ¢oplerdeki
miktar ve bilesenleri de dnemli derecede degisim gdstermektedir. Ozellikle evsel
atiklarda kagit, karton, plastik gibi ambalajlarin miktarinda artiglar olmustur.
Ayrica, pil, boya, kullanilmig ilag gibi tehlikeli atiklarin orani da her gecen giin
artmaktadir. Yetersiz ¢Op toplama sistemi kaynakta aymrmaya imkan
vermemektedir. Bu durum depolama ve imha noktasinda sorunlara neden
olmaktadir (Beyhan, 1997).

1995 yilinda yapilan incelemeler sonucunda Isparta kent merkezinden toplanan
¢oOplerin analizi Cizelge 1’de 6zet olarak gosterilmistir.

3.3. Calisma Alanimin Bitkilendirilmesi

Kapatilarak rehabilitasyonu saglanacak kat1 atik toplama alanlar1 bircok amagla
kullanilabilecek uygun ¢evre kosularina sahip genis arazi ylizeyleri olusturmalarina
ragmen en yaygin kullanimlar bitki yetistirmek sureti ile olmaktadir. Bitkilerin bu
alanlarin sahip oldugu 6zel yasam sartlarinda hayatta kalabilmelerini saglamak i¢in
sahay1 diizenleyen/ planlayan kisilerin sahanin bitkilendirilmesinde, kullanilacak
tirleri segerken bilgili olmalari, dikkatli ve Ozenli ¢aligmalari gerekir. Alanin
bitkilendirilmesinde 0&zellikle erozyonu Onleme acisindan yiizey topraklar
baglanmasi, yilizeyden suyun buharlasmasin1 kolaylastirici  diizenlemelerin
yapilmasi, son kullanim igin alanin ¢ekiciliginin artirilmasi 6nemlidir. Bu alanlarin
yeniden bitkilendirilmesinde uygun bitki materyalinin se¢imi ile ilgili genel
kurallar vermek miimkiin degildir. Ciinkii her bolge farkl bitki tiirleri i¢in degisik
cevre ve iklim sartlarina sahiptir. Bu sahalarda kullanilacak bitkisel materyal
ozellikle bu bolgeye adapte olmus tiirler olmalidir. Bu durum en kolay olarak bitki
materyalinin ve tohumlarinin yakin ¢evreden alinmasi suretiyle saglanabilir
(Tchobanoglous vd., 1993).
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Cizelge 1. Isparta da toplanan ¢Oplerin analiz sonuglari

Yillik Toplam Toplam Cop

Bilesenler Miktar1 (Ton)  Miktarina Oram (%)
Kagit 1.055 2,25
Karton 1.073 2,29
Mukavva ve ambalaj malzemesi 55 0,12
Plastik 2.120 4,52
Plastik siseler 103 0,22
Organik 18.320 39,06
Demirli metaller 13 0,03
Demir dis1 metal 378 0,81
Cam 778 1,66
Tekstil 595 1,27
Karisik malzeme 152 0,32
Ahsap, deri, lastik 599 1,28
Kemik 419 0,89
Mineral 1.939 4,13
Problemli atik 256 0,55
Yanmamis komiir/Kiil/kum/ciiruf 19.047 40,61
TOPLAM 46.904 100,00

Alanin 6ngoriilen en son kullanim sekli, bitki malzemesi se¢iminde énemli rol
oynar. Eger alan dogal bitki ortiisline sahip bir alana doniistiiriilecekse erozyon
kontrolii 6nemlidir. Meyil bitkilendirilmesi i¢in uygun olan bitkilerin miimkiin
oldugu olciide yoresel iklim Ozelliklerine dayanikli tiirlerin  kullanilmasima
calisilmalidir. Eger bu bolgeler rekreasyonel veya c¢ok yonli kullanimlar igin
degerlendirilmesi diisiiniilmiiyorsa, tasarimcilar oncelikle bu alanlar1 etrafindaki
dogal alanla kaynastirmak i¢in ¢aba gostermelidirler. Bu dogal tiirlerin dikilmesini
gerektirir. Alanin rekreasyon i¢in kullanilmasi planlaniyorsa;

e Yer Ortiisiiniin yogun yaya trafigine dayanikli olmali,
e (Golgeleme amaciyla iyi golge agaglar ve calilar segilmeli,
e Yaralanmalar1 6nlemek amaciyla dikensiz agag ve calilar kullanilmali,

e Hareketi kontrol etmek amaciyla bazi bolgelerde dikenli agag ve calilar
kullanilmalidir (Gtil, 2003).

Alanda kullanilmas1 planlanan bitkisel materyalin saglikli  kullaniminin
saglanmasi icin, secilecek bitkilerin yorenin iklim o6zelliklerine uygunlugu ve
alanin toprak yapisi dikkatlice gézden gegirilmelidir.

Bowman (1988)’e gore sorunlu alanlarda bitkilendirme islemlerinin basarili bir
sekilde yapilabilmesinde, daha Once benzer alanlarda yapilan arastirma ve
uygulamalardan elde edilen tecriibeler Onemli olabilmektedir Bu tecriibeler
15181nda;

e (Ciiriiyebilir, bozugabilir atiklarin yer almadigi bolgelerde bitkilendirmenin
gerceklestirilmesi,
e Agaclarin kompost veya yavas bozulan giibrelerle doldurulmus yerlerde
gelistirilmesi,
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e Derin koklii olan agag tiirlerinin kullanilmamasi.

e Nem kaybimi 6nlemek i¢in bitkilerin siv1 anti-dessicantlara daldirilmas,
e Alanlarin derin tabakalara kadar inert atiklarla doldurulmasi,
bitkilendirmede basar1 oraninin artmasina yardimci olabilir (Dilek, 1989).

Bitkilerin gelismesi i¢in Onemli bir element olan azot, bazi ortii bitkileri
tarafindan 6rnegin; soya fasulyesi (Giycine soja Sieb), yonca (Medicago L), ti¢giil
(Trifolium sp.) ve fig (Vicia L) gibi baklagiller tarafindan topraga baglanabilir.
Uygun sekilde kullanilmis her baklagil, 0,40 ha alana yaklasik 45 -68 kg azot
ekleyebilir. Bu miktardaki azot, yaklagik 10-15 ton hayvan giibresine esit etki
yapabilir (Dilek, 2006).

Ortii bitkisi olarak ¢6p depolama alanlarinda kullanilabilecek bazi tiirlerin
listesi Cizelge 2’de verilmistir (Oksiiz, 2000).

Erozyonun kontrol edilmesi i¢in, egim uzunlugunun belli dereceyi asmasi
durumunda, ¢apraz olarak dagitici kanallar agilarak erozyon kontrolii saglanabilir.

Ayrica, riizgar kiranlar yardimi ile de erozyon belli derecede Onlenebilir (Dilek,
1989).

Coplik alanlart  gibi  ekstrem durum gosteren sorunlu alanlarin
bitkilendirilmesinde odunsu tiirler kullanilabilir. Fakat bunlarin biiylime orani, agag
blytikligii, kok derinligi, suya karsi toleransi, mikoriza mantarlar1 ve hastaliklara
direnci goz Oniline alinmalidir. Zira bu alanlara yavas biiyliyen tiirler hizli biiyliyen
tirlere gére daha kolay adapte olabilirler. Smirlayic1 faktor olarak, nem miktarina
bagli olarak yavas biiyiiyen tiirler daha iyi dayanirlar. Bir metrenin altinda
boylanan agaclar, ylizeye daha yakin kok gelistirdiklerinden, topragin alt
katmanlarinda yer alan gazla temasini onlerler. Fakat s1§ kok yapan tiirler daha sik
sulama gerektirirler. Dogal olarak sig kok sitemine sahip agaclar bu alanlarin
Ozelliklerine daha 1iyi adapte olurlar ve daha ¢ok sulama gerektirirler
(Tchobanoglous vd., 1993).

Cizelge 2. Cop depolama alanlarinda kullanilabilecek ortii bitki tiirleri

Latince Ad1 Tiirkce Adi
Astragalus hamosus Kancali geven
Lotus ornithopodioides Kusayagi1 gazalboynuzu
Medicago disciformis Kancavari yonca
Medicago lupilina Serbetciotu yoncasi
Onobrycis vicieafolia Korunga
Sarothamnus scoparius Stipiirge calisi
Trifolium campestre Iri kar ticgiilii
Trifolium arvense Kir iicgiili
Trifolium lappaceum Pitraksi tiggiil

Vicia ervilia Burgak

Vicia hirsuta Kabatiiylii fig
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3.4. Caliyma Alaninda Kullanilabilecek Bitkisel Materyaller

Yukarida kisaca 6zetlenen bilgiler ve yogun literatiir taramasi 15181nda, Isparta
kentsel eski atik depolama alaninda yapilan ayrintili gozlem ve incelemeler
sonucunda, alanin bitkilendirilmesi i¢in uygun oldugu diisiiniilen bitkisel materyal
ve ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir (Ansin ve Ozkan, 1997; Orcun, 1972;
Pamay, 1992; Pamay, 1993).

Cizelge 3. Isparta kenti eski ¢op depolama alani i¢in uygun oldugu diisiiniilen agag, agagcik

ve gali tiirleri

Bitkinin Latince Tiirkce Ad1 Boyu Taci Ozellikleri
Adi (m) (m)

Acer campestre Ova 10-15 6 Biiylimesi yavas, toprak istegi az,
akcaagaci kirece dayaniklidir. Riizgarli ve

dumanl yerlerde yetisebilir.

Acer platanoides Cinar 20-30 6/10  Yapraklanmadan Once ¢igeklenir.
yaprakli Karasal iklime dayaniklidir.
akcaagac

Ailanthus altissima Kokaragac 20-25 8/10  Hava kirliligine  dayamkldir.
Plastik goriniimli, kirmiz1
meyveli,diizgiin govdelidir.

Alnus glutinosa Adi Kizilagag 20-25 6/8 Iyi bir toprak 1slah1 agacidir.

Betula bendula Ak hus 20-30 6 Govde kabugu beyaz renklidir.
Oncii agag olup, ¢im alanlarinda
kullanilan bir tiirdiir.

Carpinus betulus Adi giirgen 15-20 9 Fazla  suya  dayanir. Kus
konukgusudur.

Catalpa bignonoides  Katalpa 10-15 6/10  Dagmik taghdir, yavas gelisir.
Farkli  kapsiilleri ile  dikkat
cekicidir.

Cupressus arizonica _ Mavi servi 10-15 4 Toprak istegi azdir. Isik agacidir.

Fraxinus excelsior Adi digbudak 30-40 12 Hava kirliligine dayaniklidir. Geg
donlara duyarli, yapraklanmadan
ciceklenen, kaligrafik bir ozellige
sahiptir.

Fraxinus ornus Cigekli Kirli havaya dayaniklidir. Nem

digbudak 8-10 5 istegi azdir.

Ginkgo biloba Mabet agact 30-40 - Park ve bahgelerde soliter ya da 2-
3’ii bir arada kullanilmalidir.

Juniperus excelsa Boylu ardig 15-20 8 Budamaya dayanikli, ¢it tesisine
uygundur.

Pinus strobus Veymut gami 25 9 Kuraga, dona dayanikli, peyzaj
onarimi i¢in kullanima uygundur.

Populus alba Akkavak 20-30 10/12  Her tiirlii ortamda yetigebilir.

Populus tremula Titrek kavak 20-30 10/15  Yapraklarmin hareketi ile dikkat
¢eker. Hizli biyiir. Kuvvetli kok
surglini yapar.

Robinia Yalanci 20-25 8 Her ortamda yetisir. Kok ve kiitiik

pseudoacacia akasya slirgilinii verme yetenegi coktur.

Salix caprea Kegci sogiidii 3-7 3 Iyi bir toprak tutucudur Riizgar
perdesi olarak kullanilir.

Taxus baccata Adi porsuk 15-20 10/15  Kisa ve kent iklimine dayanikl,

riizgara duyarlidir.
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Tilia cordata Cicek 15-20 10/20  Kent iklimine ve kigsa dayanmklidir

thlamuru

Tilia tomentosa Glimiisi 20-30 10/12  Kirli havaya  ve dumana

thlamur dayaniklidir.

Buxus sempervirens — Adi simsir 2-3 2/3 Budamaya dayanikli, ¢it
elemanidir.kent iklimine dayanr.

Cornus mas Adi kizileik 3-4 3 Yamaglarm  yesillendirilmesinde
topragin tutulmasinda kullanilir.

Corylus avellana Adi findik 4-6 3 Oncii  bitkidir, riizgar perdesi
olarak kullanilir

Crateagus Gergek 4-8 3 Kent iklimine dayanikl, ¢it

monogyna akdiken bitkisidir.

Juniperus communis ~ Adi ardig 15 4 Soguga dayamkl, 151k istegi
fazladir

Prunus spinosa Cakal erigi 4-6 4 Iyi bir toprak tutucudur.

Ligustrum vulgare Adi kurtbagri 3-5 3 Kent iklimine dayanikli, ¢it
tesisine uygundur.

Prunus avium Kus kirazi 15-20 8/10  Yamag ve sevlerde kullanilabilir.

Prunus mahalep Mabhlep 8-10 5-6 Kent iklimine dayaniklidir. Riizgar
perdesi olarak kullanilir.

Rosa canina Kusburnu 2-3 3 Kirsal alan karayolu sev ve
refiijlerinde kullanilmaya
uygundur.  Cevre  kosullarina
dayaniklidir.

Sambucus nigra Miirver 5-7 5 Kent iklimine ve  gdlgeye
dayaniklidir.

Sorbus torminalis Dag iivezi 15-20 6/8 Isig1  sever, odunu degerlidir.
Bulundugu  topragmn  organik
maddesini arttirir.

Syringa vulgaris Adi leylak 5-6 4 Riizgar ve ¢it Dbitkisi olarak
kullanilabilir, ¢igekleri dnemlidir.

Mahonia aquifolium  Sar1 boya 1-2 0.8 Kent iklimine dayaniklidir. Tyi bir

calisi ortiicii olarak kullanilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Minasin deresi eski ¢op depolama alaninda yapilan gozlemler sonucunda, artik
kullanilmayan, atil durumdaki bu alanin bitkilendirme plani ekolojik ve maddi
olanaklara gbre yapilmasi ¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
Zira Isparta kent merkezinin kat1 ¢oplerinin depolanmasinda uzun yillar kullanilan
Minasin deresi yanindaki ¢opliigiin iistiinde su an Dar1 deresi baraji1 yapilmaktadir.
Sulamaya yonelik bu barajmm devamindaki Minasin deresi, ¢Opliigiin iginden
akmaktadir. Isparta’dan Karacadren barajma kadar ulasan Minasin deresi hem
kullanim suyu hem de tarim islerinde kullanilmaktadir. Bu durum dogal olarak
goriintll kirliligi ve koku olusmasi yaninda yer alti suyunun kirlenmesine sebep
olmaktadir.

Bu nedenle Minasin deresi eski ¢op depolama alaninin, zorlu kosullarda
yetismesi miimkiin olan, kuraklia dayanikli odunsu ve otsu bitkisel materyal ile
yesillendirilmesi 6nemlidir.

Eski ¢Op depolama alanlarinin dogaya kazandirilmasi ile ilgili iilkemizde ¢ok
siirli caligmalar yapilmistir. Potansiyel olarak bitkilendirmeye uygun olabilecek
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bu sorunlu alanlarin yesillendirilmesinde belediyelerin, {niversiteler ile yakin
igbirligi yaparak caligmalari diizenlemesi basarili bitkilendirme caligmalari igin
gereklidir.
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KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) KERESTESI ILE YAPILMIS METAL
PLAKALI KAFES KiRiS BIRLESTIRMELERI ICIN EMNIYET YUKLERI
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OZET

Bu calismada Kizilgcam kerestesi kullanilarak yapilmis metal plakali birlestirmeler i¢in
emniyet yiikleri ortaya konmustur. Toplam 120 adet birlestirme 6rnegi 38 x 89 mm enine
kesitindeki kereste ve ii¢ farkli ebattaki metal plaka kullanilarak birlestirilmistir. Emniyet
yiiklerinin bulunmasinda TPI tarafindan Onerilen dort-yonlii test metodu kullanilmistir.
Plaka biiyiikliigliniin ve yiikleme yoniiniin emniyet yiikleri {izerine etkisi de incelenmistir.
Calismada bulunan sonuglar yiikleme yoniiniin ve plaka biyiikliigliniin emniyet yiikleri
lizerinde Onemli etkisi oldugunu gostermistir. Ug birlestirmeleri ile T birlestirmeleri
arasinda 6nemli faklar bulunmustur. Test edilen u¢ birlestirmelerinden 76 x 102 mm ve 76
x 152 mm plakalar arasinda 6nemli sonuglar bulunmamistir. Ayrica AA yoniiniin EA
yoniinden daha yiiksek emniyet yiiklerine sahip oldugu bulunmustur. Calismada bulunan
degerler Kizilgam kerestesi ile yapilmis ahsap kafes kiris birlestirmelerinin tasariminda
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Emniyet yiikleri, Metal plakali birlestirmeler, Kizilgam.

ALLOWABLE LATERAL RESISTANCE DESIGN VALUES FOR METAL
PLATE CONNECTIONS CONSTRUCTED WITH TURKISH CALABRIAN
PINE (Pinus brutia Ten.) LUMBER

ABSTRACT

Allowable lateral resistance design values for metal-plate-connected (MPC) wood-
truss-joints constructed with Turkish Calabrian pine were investigated. Total of 120 joints
were constructed using 38 mm by 89 mm lumber and three different sizes of metal plate
connectors. Allowable lateral resistance design values were evaluated using four-way plate
test method. Effect of metal plate size and test method on the allowable lateral resistance
design values was also investigated. Results indicate that method of loading and plate size
significantly affects the allowable lateral resistance design values of the joints. Among the
splice joints tested, these was no significant difference between 76 x 102 and 76 x 152 mm
plates in strength. AA orientation had higher allowable values than EA orientation. Results
of this study can be used in truss design of Turkish Calabrian pine lumber.

Keywords: Allowable lateral resistance values, Metal plate connected joints, Turkish
Calabrian pine.
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1. GIRIS

Son yarim asirda 6zellikle gelismis tilkelerde metal disli plakalar (Sekil 1) ve
bu plakalari kullanilarak yapilan birlestirmeler ahsap yapi sektoriinde énemli bir
yer tutmaktadir. Gilinlimiizde kullanilan disli metal plaka ilk defa 1952’te
kullanilmaya baslanmistir. Bu tarihten sonrada metal plakali ahsap kafes kirisler
geligtirilerek yaygin bir bicimde kullanilmaya baglanmistir. Metal plakali
birlestirmeler ile yapilmis g¢ati ve taban kirisleri konut, endiistriyel ve ticari
binalarin yapiminda 6zellikle ABD ve Kanada ile Kuzey Avrupa iilkelerinde sik
olarak kullanilmaktadir. 90’11 yillarda ABD’de yapilan konut amagli ¢at1 ve taban
kafes kirislerinin % 90’1 n1 metal plakali birlestirmeler ile yapilmis kafes kirisler
olugmaktadir (Gupta vd., 1996).

Birgok degisken kafes kiris birlestirmelerinin performansini dolayisiyla
emniyet yiiklerini etkilemektedir. Bu degiskenler; dis biiylikligii ve sayisi, plaka
biiytikliigi kalinlig1 ve yond, lif ve yiikleme yonii, agag¢ tiirli, 6zgiil agirlik, rutubet
miktari, plakalarin presi sirasindaki basing miktari, metal plakanin cekme ve kesme
direnci ve presleme ile test zamani arasinda gecen siire (Qualie ve Keenan, 1979).
Genel olarak birlestirmelerin diren¢ ve elastikligi 6zgiil agirligin artmasiyla
artmakta ve rutubetin artmasi ile azalmaktadir (Suddarth vd., 1979). Benzer plaka
ozelliklerinin ve 6zgil agirlik olmasi farkli agag tiirlerinde (MacAlister ve Faust,
1992) veya kompozit malzemelerde (MacAlister, 1989) benzer performans
Ozelliklerinin elde edilmesine sebebiyet vermektedir. Deprem yiiklemelerine
benzeyen tekrarli yiiklemeler u¢ ve agili birlestirmelerde bir direng azalmasina
sebebiyet vermezler, fakat elastikiyette bir azalmaya sebep olurlar (Gupta vd.,
2004). Plaka uzunlugunun plaka genisliginin iki kati olmasi kirilmanin plakada
olmasini saglamaktadir (O’Regan vd., 1998).

Metal plakali kafes kiris sistemleri konut yapiminda Tirkiye’de 1999
depreminden beri kullanilmaktadir. Bu kafes kiriglerin imalatinda genellikle
Goknar, Sarigam, ve Ladin gibi ithal agac tiirleri kullanilmaktadir. Fakat
Tiirkiye’de 6nemli bir ayilis gosteren ve hizli gelisen tiirlerden olan Kizilgam
kullanilmamaktadir. Kizilgam koniferler arasinda en biiyiik yayiligi gosteren tiirdiir
(3 096 064 ha). Bu aym1 zamanda Tiirkiyedeki ormanlik alanlarin % 15.3’{ine
tekabiil etmektedir. Hizli gelisen tiirlerden olan Kizilgam odunu kagit yapimindan,
ingaat kaliplik kerestesi, lambri, vb. alanlarda kullanilmaktadir (Bektas et al.,
2003).

Bu c¢alismanin amaci Kizilgam kerestesi ile imal edilmis kafes Kkiris
birlestirmelerinin dort yonlii test yontemi ile miisaade edilir yiiklerin ortaya
cikarilmasidir. Tasarimda kullanilabilecek bu degerler Kizilgam kerestesinin sézii
gecen endiistri dalinda kullanilmasina katkida bulunabilir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada yapilan testler ANSI-TPI (1995) standartlarinda belirtilen
kurallara uygun olarak yiritilmistir (Sekil 2). Toplam 120 adet u¢ ve T
birlestirme 6rnegi yerel bir iireticiden saglanan Kizilgam kerestesi ve ii¢ farkli
biiyiikliikteki metal plaka kullanilarak hazirlanmistir.
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Sekil 1. Metal plakalarin genel goriiniisii.

300 cm uzunlugunda ve 38 x 89 mm enine kesitindeki keresteler 50 cm’lik
pargalara kesilmistir. Budak, catlak vb. kusurlar olan pargalar calismada
kullanilmamistir. Kullanlan kerestenin 6zgiil agirhg (OA) ve rutubet (R) miktar
birlestirme noktasina yakin kisimdan testlerden sonra kesilen temsili ornekler
iizerinden hesaplanmigtir. Temsili 6rneklerin biiyiikliikleri yaklasik olarak 20 x 20
x 25 mm’dir. Kerestenin elastikiyet modiili (MOE) ve egilme direnci (MOR) ise
birlestirme yapiminda kullanilan pargalarin bitisiginde olan parcalardan
hesaplanmustir.

Calismada kullanilan ii¢ farkli biiyiikliikte plaka; 76 x 76 mm — 36 dis (S), 76 x
102 mm-48 dis (M) ve 76 x 152 mm-72 dis (L) ticari bir firma tarafindan
saglanmigtir. Plakalarin bazi 6zellikleri gizelge 1’de verilmistir. M ve L ebatlar
endiistri tarafindan kullanilan standart ebatlar olup S plakalar L plakalar1 ortadan
keserek elde edilmislerdir. Plakalarin preslenmesinde C-tipi bir pres (Sekil 2)
kullanilmigtir. Biitiin birlestirmelerin direnci plakalarin preslenmesinden sonra
gecen yedi ile ondort giin igcinde 50 kN kapasiteli vida siiriiciilii bir {iniversal test
makinesinde belirlenmistir. Test makinesindeki 1 mm/ dakika yiikleme hiz1 ile
birlestirmelerde 5-8 dakika arasinda maksimum kirilma yiikiine ulagilmigtir. Dort
yonlii test metodu Sekil 3’°te gdsterilmistir.

Dort yonli test metodu adindan da anlasilacagi iizere metal plakalarin
performansini dort asal yonde ortaya ¢ikarmakta kullanilmaktadir. Bu yonler:

AA: Plakada dis delik yonii yiik ve lif yonii ile paraleldir.

EA: Plakada dis delik yonii yike dik ve lif yonii ile paraleldir.
AE: Plakada dis delik yonii yiike paralel ve lif yoniine diktir.
EE: Plakada dis delik yonii yiike ve lif yoniine diktir.

Gilinimiizde kafes kiris birlestirmelerde emniyet yiiklerinin belirlenmesinde
kullanilan standart yontemler ASTM, TPI ve ISO tarafindan belirlenmistir
(Smulski, 1997). TPI standartlarina gore kritik kaymadaki (0.015" = 0,381 mm)
yiik ve maksimum yiik (direng) birlestirmenin davranisini belirlemektedir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan metal plakalarin bazi 6zellikleri.

Ozellikler

Tip M20

Kalinlik 1 mm

Dis tipi dalgal1
Genislik 76 mm
Uzunluk 76-102-152 mm
Plaka alanm 57-77-115 cm2
Dis boslugu genisligi 3 mm

Dis boslugu uzunlugu 12 mm

Dis derinligi 8 mm
Elastikiyet sinir1 275.790 MPa
Cekme direnci 379.211 MPa
Emniyet cekme direnci 165. 474 PMa
Emniyet kesme direnci 110.316 MPa

Sekil 2. Birlestirmelerin hazirlanmasinda kullanilan C tipi pres.
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Ahsap kafes kiris birlestirmelerinde emniyet yiikleri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir (TPI, 1995):

VLR = TLR (1- 1,645 (COV) (0.84) / (DOL) (SF) (1)

Burada:

VLR = metal plakali birlestirmede emniyet yiikii. Dagilim, kalite, yiikleme siiresi ve
emniyet gibi faktorleri igerir,

TLR = metal plakali birlestirmenin testlerden alinan ortalama direnci,

(1 - 1.645 (COV)) = ortalamanin %5’lik alt sinira yaklastirilmas,

(0.84) = direng orani,

DOL = yiikleme siiresi faktorii (yaklagik 10 dakikalik test siiresinin 10 y1llik bir siireye gore
ayarlanmasi (DOL = 1.6),

SF = agir1 yiikleme, ¢evre etkileri vb. durumlar i¢in emniyet faktorii (SF = 1.3)

Buna gore yukaridaki esitlik asagidaki gibi yazilabilir:
VLR = TLR (1 - 1.645(0.14) (0.84) / (1.6) (1.3)
VLR =TLR /3.2

T
- o T —
LTI

AA yomii EA yonit

AE yGni EE yimi

R —

Sekil 3. Emniyet ytiklerinin belirlenmesinde kullanilan dort yonlii test metodu.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan Kizilcam kerestesinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri
cizelge 2°de verilmistir. Kullanilan kerestenin rutubeti % 10 - 11 arasinda, 6zgiil
agirhgr ise 0.44 ile 0.67 arasinda degismistir. Testlerden elde edilen direng
degerleri ¢izelge 3, bu degerler kullanilarak hesaplanan emniyet yiikleme degerleri
her bir birlestirme tiirii i¢in ¢izelge 4’ te verilmistir.

Test yoniiniin ve plaka biiyiikliigiiniin emniyet yiiklerine etkisi varyans analizi
(ANOVA) ile ortaya konmustur (Cizelge 5). ANOVA sonuglarina gore test yonii
ve plaka biiylikliigiiniin emniyet yiikleri iizerine (% 5) Onemli etkisi vardir
(p<0.0001). Buda yiik yoni ve plaka biiylikligii degistiginde emniyet yiikiiniin

degistigini gdstermektedir. Varyasyon katsayisin kiigiik olmasi (6.8) ve R® ‘nin
yiksek olmasi aragtirma sonuglarini giivenilir yapmaktadir.

Test yonii ve plaka biiyiikliikleri arasindaki farklar1 gérmek igin DUNCAN testi
uygulanmistir Yiik yoniine gére emniyet yiikleri en yiiksekten diisiige sirasiyla AA,
EA, AE ve EE seklindedir ve aralarinda anlamli farklar bulunmaktadir. L ve M
plakalar arasinda anlamli farklar bulunmamaktadir ve bu iki plaka S plakalardan daha
yliksek degerlere sahiptir. L ve M plakalardaki ortak kirilma tipi plaka kirilmasi, S
plakalarinda ise dis ¢ikmasi seklinde olmasi bu iligkiyi agiklayabilir. Genel olarak ug
birlestirmelerin emniyet yiikleri T birlestirmelerin emniyet yiiklerinden yiiksek
¢cikmistir. Bunun sebebi liflere paralel yondeki ¢ekme direncinin liflere dik yondeki
¢ekme direncinden yiiksek olmasi olabilir. T birlestirmelerinde goriilen kirilma sekli
bunu desteklemektedir.

L plakalar ile yapilmis ve AA yoniinde test edilen birlestirmeler ile en yiiksek
rakamlarina ulagilmasina ragmen S plakalar ile yapilmis ve AE ile EE yoOniinde test
edilen birlestirmelerden en disiik sonucglar elde edilmistir (Cizelge 4). Ug
birlestirmelerde plaka yoniiniin emniyet ylikler {izerine etkisi 6nemli bulunurken T
birlestirmelerde plaka yonii 6nemli bulunmamistir. T birlestirmelerde (AE ve EE) test
yoniiniin emniyet yiikleri {izerine Onemli etkisi olmamasint kirilmanin ahsapta
olmasina baglayabiliriz.

Cizelge 2. Kullanilan kizilcam kerestesinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Deger Ortalama Standart Maksimum  Minimum  Varyasyon
Sapma katsay1s1 (%)

Ozgiil agirlik 0.53 0.05 0.67 0.44 9.4

Rutubet (%) 10.05 9.47 11.32 0.31 3

MOE (MPa) 8460 5740 11273 1322 16

MOR (MPa) 102 65 135 17 17
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Cizelge 3. Dort yonli test metodu kullanilarak elde edilen direng degerleri (kN).

Yik Plaka Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
yonii  biiytikligii  sayisi sapma katsay1s1
(%)
AA L 10 34.76 0.53 33.91 35.60 1.52
M 10 34.41 0.87 32.92 36.65 2.52
S 10 23.64 2.07 20.61 26.20 8.75
EA L 10 25.34 0.81 23.98 26.64 3.19
M 10 25.31 0.99 23.50 26.76 3.91
S 10 21.74 1.47 20.21 25.02 6.76
AE L 10 25.98 2.32 22.19 29.79 8.92
M 10 18.42 1.97 15.60 22.24 10.69
S 10 11.95 1.66 10.17 14.69 13.89
EE L 10 23.07 1.74 19.46 24.99 7.54
M 10 18.50 1.46 15.75 21.17 7.89
S 10 13.76 1.78 9.64 16.11 12.93
Cizelge 4. Direng degerlerinden hesaplanan emniyet yiikleri (kN).
Yik  Plaka Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
Yoni  biiyiikligi  sayist sapma katsayis1
(%)
AA L 10 10.86 a* 0.16 10.59 11.12 1.52
M 10 10.75 a 0.27 10.28 11.45 2.52
S 10 7.38¢ 0.64 6.44 8.18 8.75
EA L 10 7910 0.25 7.49 8.32 3.19
M 10 79 b 0.30 7.34 8.36 3.91
S 10 6.79 ¢ 0.45 6.31 7.81 6.76
AE L 10 8.11b 0.72 6.93 9.30 8.92
M 10 5.75d 0.61 4.87 6.95 10.69
S 10 373 e 0.51 3.17 4.59 13.89
EE L 10 7.20c 0.54 6.08 7.80 7.54
M 10 5.78 d 0.45 4.92 6.61 7.89
S 10 43¢ 0.55 3.01 5.03 12.93

*Aynt harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkli degil.
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Cizelge 5. Emniyet yiikleri igin ANOVA tablosu.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F-degeri Olasilik
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamast Pr>F
Model 11 526.1058917  47.8278083 198.28 <.0001*
Test Yonii 3 301.1239245  100.3746415  416.13 <.0001*
Plaka 2 183.7282787  91.8641393 380.85 <.0001%*
biytikligi
Test*Plaka 6 41.2536885 6.8756148 28.50 <.0001%*
Hata 108 26.0508228 0.2412113
Toplam
Diizeltilmis 119 552.1567145
Toplam
R? Varyasyon Genel

katsayis1 ortalama

0.952820 6.810100 7.211828

. onemli

Birlestirmelerdeki kirilma tipleri genel olarak {i¢ tiptir. Bunlar; dis ¢ikmasi
(Sekil 4), plaka kirilmasi (Sekil 5), ve ahsapta kirilma (Sekil 6). Metal plaka
dislerinin  ahsaptan ¢ikmast S plakali ug¢ birlestirmelerinin  tiimiinde
gdzlemlenmistir. M ve L plakali ug birlestirmelerinde ise plakanin kopmasi soz
konusudur. T tipi birlestirmeler ise ahsapta kirilma ile sonuglanmistir. Burada farkh
kirilma tiplerinin gézlemlenmesi emniyet yiikleri ile ahsabin 6zgiil agirligi, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii arasinda bir iligki kurmay1 zorlagtirmaktadir.

Sekil 4. Testlerde goriilen Sekil 5. Plaka kirilmasi Sekil 6. T birlestirmelerinde
dis ¢ikmasi goriilen kirtlma.
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Calismada bulunan sonuglar Kizilgam kerestesi kullanilarak yapilacak metal
plakali kafes kiriglerin tasariminda kullanilabilir. Ug¢ ve T birlestirmelerinin
disindaki agisal birlestirmeler i¢in gerekli degerler Hankinson formiilii kullanilarak
bulunabilir. Hankinson formiiliiniin bu tiir birlestirmelerde kullanilabilecegi
Gebremedhin vd. (1992) yaptig1 ¢aligmalarda ortaya konmustur.
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OZET

Bu arastirmada, Bartimn ilinde KOBI niteligindeki orman endiistri isletmelerinin iiretim
ve teknolojik Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in anket caligmasi uygulanmistir. Basit
tesadiifi 6rnekleme yoOntemiyle toplam 75 isletmede gerceklestirilen anket sonucu elde
edilen bulgular tablo ve grafik olarak diizenlenmis, konuya iliskin analizler yapilmistir.
Elde edilen bulgulara gore tiretim ve teknolojik problemleri tespit edilmis, ¢oztim Onerileri
sonug olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman Uriinleri Endiistrisi, Uretim, Teknoloji, Bartm, Sektorel
Inceleme

PROBLEMS AND SOLUTION PROPOSALS IN THE PRODUCTION AND
TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FOREST PRODUCTS
ENTERPRISES IN THE VICINITY OF BARTIN CASE

ABSTRACT

In this study, a survey was carried out in order to determine the production and
technological characteristics of small and medium sized forest products enterprises in
Bartin province. The results of the survey, which was applied according to random
sampling method. A total of 75 enterprise results, was tabulated and graphics were
presented also related analyses were carried out. The production and technological
problems were explored and suggestions were given based on analyses of the data of the
study.

Keywords: Bartin, Forest Products Industry, Production, Technology, Sectoral Analysis
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1.GIRIS

Diinya ekonomisinde giderek artan rekabet ve biitiinlesme uluslararasi ticareti
ve igletmelerin hayatin1 derinden etkilemektedir. Biiyiikk sanayinin besleyicisi
durumunda olan kiigiik ve orta 6lgekli sanayi isletmelerinin (KOBI) varligi ve
gelismesi ekonomik kalkinma siireci i¢cinde bulunan iilkemiz ekonomisi i¢in ayri
bir 6nem arz etmektedir. Bu isletmelerin modern bir yapiya kavusturulmasi ile
toplam sermaye yatinmlarindan tasarruf saglanmasim ve biiyiikk sanayi
isletmelerinde entegrasyonun artirilmasini saglayabilir. Boylece uluslararasi ticari
alanda daha giicli yapiya sahip olacak KOBI’ler rekabette iistiinliik
saglayacaklardir Ancak, iilkemiz imalat sanayinin bir alt kolu olan orman iiriinleri
sanayisi ve bu alanda faaliyet gosteren isletmelerin bir ¢ok problemleri
bulunmaktadir (Askin, A., 2004).

Bu c¢alismada, Tiirkiye orman endiistri isletmelerine bir 6rnek olusturacak
Bartin ili KOBI niteligindeki orman endiistri isletmeleri ele alinmus, bu isletmelerin
iretim ve teknolojik problemlerine iligkin &zellikleri aragtirilarak sorunlari
belirlenmis ve ¢oziim 6nerileri sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bartin ilinde imalat sanayi igerisinde yer alan, orman iiriinleri sanayisi dalinda
faaliyet gosteren kiiciik ve orta biytkliikteki isletmelerin teknoloji ve lretim
sorunlaria yonelik bu ¢aligmada, Bartin Ticaret ve Sanayi Odasi, Bartin Orman
Isletme Miidiirliigii, Bartin Esnaf ve Sanatkarlar Odasi, Bartin Marangoz ve
Mobilyacilar Odas1 kayitlari esas alinarak tespit edilen igletmeler iizerinden yapilan
anketler ile elde edilen veriler analiz edilmistir. Calismaya destek olacak diger
veriler ise, TUIK, DPT, MPM, KOSGEB, TESAR, TOBB vb kuruluslarin istatistik
kaynaklarindan alinmigtir. Bartin ilinde orman firiinleri sanayisi dalinda faaliyet
gosteren kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin tiimii 6zel sektore aittir. Caligma alani
Merkez il¢e, Kurucasile, Ulus ve Amasra olarak belirlenmistir.

Aragtirma bolgesi olarak secilen Bartin ili merkez ve ilgelerde bulunan orman
uriinleri sanayisi ile ilgili isletmelerin sayis1 328 olarak belirlenmistir (Industrial
Cataloue, 1999; DIE, 1999). Buna gére bu isletmelerin kagina anket uygulanmasi
gerektigi;

Z*.N.P.
n= > N 2Q formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Akyiiz, K.C.,
N.D"+Z".PQ
1995)

n: 6rnek biytkligi

Z: giiven katsayis1
N: ana kiitle biiytikligii

P: 6lgmek istenilen 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali (¢aligma ¢ok amagh
oldugu i¢in bu oran % 50 alinmstir.

Q:1-P
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D: kabul edilen 6rnekleme hatasi (¢alisma i¢in % 10’luk bir 6rnekleme hatasi
Ongoriilmiistiir. Boylece 6rnek biiytkligi ;
1,96°.328.0,50.0,50
n= — ——— =742 =175
328.0,10° +1.96°.0,50.0,50

Ornekleme yontemi sonucunda belirlenen 6rnek bilyiikliigii goz dniine alinarak
biitiin isletmelerin anket kapsamina girme ihtimalinin esit oldugu basit tesadiifi
ornekleme yontemi uygulanmistir.

3. BULGULAR

Calisma alanini olusturan Bartin ili kii¢iik ve orta 6lgekli orman iiriinleri sanayi
isletmelerinde gergeklestirilen bu calismada, tespit edilen isyeri sayilar1 faaliyet
alanlarina gore Cizelge 1’de gosterilmistir:

Cizelge 1. Isletmelerin faaliyet alanlaria gére dagilimlar

Faaliyet alanlar Kereste Mobilya Diger Toplam
Merkez ilgeler 212 77 39 328
Oran % 65 23 12 100

Cizelge 1’den anlasilacagi gibi 328 adet kiigiik ve orta Olcekli orman
irlinleri sanayi isletmesinin 212 ‘si (% 65) kereste, 77’°s1 (% 23) mobilya,
39’u (% 12) diger alanlarinda faaliyet gdstermektedir.

Cizelge 2’den goriildiigii gibi aragtirmaya katilan tiim isletmelerin %
56’s1 gam, % 13,33’1 ladin, % 58,66°s1 goknar, % 41,331 kayin,% 21,33’
kestane,% 30,66’s1 kavak, % 8’1 ceviz, % 45,33’1 diger tiirleri hammadde
olarak kullandig tespit edilmistir.

Cizelge 2. Bartin ili orman endiistri igletmelerinde kullanilan hammadde tiirleri

Eﬁg rr;ladde Cam  Ladin Goknar Kayin Kestane Kavak Ceviz Diger*
Isletme sayis1 42 10 44 31 16 23 6 34
Oran % 56 13,33 58,66 41,33 21,33 30,66 8 45733

Diger* : Mese, ardig, giirgen, ¢inar, disbudak, thlamur, MDF, suntalam, lif levha.

Cizelge 3 de belirtildigi {izere, hammaddenin nereden temin edildigine yonelik
olarak verilen cevaplar dogrultusunda isletmelerin % 40,87’ sinin Orman genel
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midirligine bagh isletmelerden, %52’sinin 6zel sektor kuruluslarindan, %
5,4’Uniin 6zel agacliktan, %1,73 linlin ise dis pazardan sagladig tespit edilmistir.

Cizelge 3. Isletmelerin hammadde temin etme yerleri

Temin veri OGM’ne bagli  Ozel sektér  Ozel Dis Tonlam
y isletmeler kuruluslari Agaglik Pazar p

Isletme sayist 31 39 4 1 75

Oran % 40,87 52,00 5,40 1,73 100

Ankete katilan isletmelerin hammadde ve yardimci malzeme temini sirasinda
dikkat ettikleri faktorler Cizelge 4’de aciklandigi gibi ankete katilan tiim
isletmelerin = % 99’unun kaliteye ve 6deme kosullarina, % 97,33’linlin diizenli
hizmet, teknik 6zellikler, diisiik fiyata ve % 1,33 iiniin diger kosullara dikkat ettigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4. Isletmelerin hammadde temininde dikkat ettigi hususlar

. Diizenli Teknik Odeme Diisiik .
Hususlar Kalite hizmet ozellikler kosullari fiyat Diger
Isletme say1s1 74 73 73 74 73 1
Oran % 98,66 97,33 97,33 98,66 97,33 1,33

Cizelge 5°de belirtildigi sekilde, isletmelerin  %30,66’sinda hammadde
temininde sorunla karsilagiimazken, % 69,34’linde sorunla karsilagilmaktadir. Bu
sorunlar: isletmelerin % 10,66°sinda hammadde bulunmuyor, % 49,33’{inde
hammadde fiyatlar1 yiiksek, % 25,33’linde istenilen kalitede degil, % 5,33’ilinde
hammadde ithalatinda giigliik, % 12’sinde istenilen miktarm bulunamamasi, %
21,33’linde zamaninda bulamama, % 2,66’sinda ise diger sorunlar olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5. Hammadde temininde karsilagilan sorunlarin dncelikleri

— -~ <
28 5 8. 8% c= L2 Eos
TE £Z2 TS TL£ &% 2§ 2§ fg s
EZ 2E g5 g5 ET B4 EE Es5 o
£ 2 5% g E £ = g8 £38 = SE A
S . n s S 5 S5 2 90 g £ S g S
T2 z T3 == Z EE 2° g3
g = F & = " 3
Isletme 23 g 37 19 4 9 16 2
sayis1
Oran% 30,66 10,66 49,33 2533 5,33 12 2133 2,66
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Cizelge 6’dan da goriildigii gibi ankete katilan tiim isletmelerin % 29,33 unda
hammadde stoku bulunurken, % 70,66 inde bulunmadig1 goriilmiistiir. isletmelerin
stok yapamama nedenleri Sekil 1°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore isletmelerin
hammadde stoku yapmama nedenlerinin basinda % 58 oram1 ile sermaye
yetersizligi gelmektedir. Bu faktoriin yaninda isletmelerin % 11’inde stok yapacak
hammadde bulamama, % 16’sinde stok yapilacak alan yetersizligi, % 8’inde
stoktaki hammaddeyi koruyamama, % 7’sinde diger nedenler gelmektedir.

Cizelge 6. Isletmelerinde hammadde stoku yapabilme durumu

Hammadde stoku Evet Hayir Toplam
yapabilme durumu

Isletme sayis1 22 53 75
Oran (%) 29,33 70,66 100

O Sermaye yetersizligi
8% % B Stok yapacak hammadde

16% bulamama
()
O Stok yapilacak alan
etersizligi
58% yeremzE _
1% O Stoktaki hammaddeyi

koruyamama
B Diger

Sekil 1. Isletmelerin hammadde stoku yapmama nedenlerinin yiizdesel dagilimi

Sekil 2’de goriildiigli {izere, hammadde satanlarin isletmelere tanidigi kredi
siiresi isletmelerin % 62,66’sinda 0-3 ay, % 22,66’sinda 4-7 ay, % 5,33’{inde 8-11
ay, % 1,33’linde 12 aydan fazladir. Hammadde satanlarin isletmelerin %
14,66’sinda kredi siiresi tanimadig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Hammadde satanlarin tanidigi kredi siiresinin yiizdesel dagilim

Yapilan anketin bu sorusuna verilen cevaplar dogrultusunda hammaddenin
ithali ile isletmelerin % 42,66’sinda fiyatlarin yiikseldigi, % 22,66’sinda
hammadde kalitesinin distiigl, % 14.66’sinda hammadde kalitesinin yiikseldigi, %
10,66’s1nda istenilen miktarin kolayca bulunabildigi, % 36’sinda herhangi bir etkisi
olmadig1, % 6,66’sinda diger yonden etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Hammadde ithalinin isletmeler tizerindeki etkisi

Hammadde . Hammadde Hammadde Iste.mlen Herhangi

SR Fiyatlar . o miktar . . .

ithalinin .. . kalitesi kalitesi bir etkisi  Diger

etkileri yilkseldi diistii yiikseldi kolayca olmadi
bulunabiliyor

Isletme 32 17 1 8 27 s

sayi1s1

Oran % 42,66 22,66 14,66 10,66 36,00 6,66

Diger* Fiyatlar diistii, fiyatlar sabit degil.

Cizelge 8 da goriilecegi iizere, ankete katilan isletmelerin % 48’i kapasite
kullanim oranin yetersiz bulurken, % 52°si yeterli bulmamaktadir.

Cizelge 8.Kapasite kullanim oraninin yeterlilik durumu

Kapasite kullanim orani Yeterli Yetersiz Toplam
Isletme sayis1 39 36 75
Oran (%) 52 48 100

Cizelge 9°den goriilecegi iizere teknoloji yogun makine kullanan igletme orani
% 23 iken geleneksel makine kullanan isletme oran1 % 77 olmustur.
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Cizelge 9. Uretimde kullanilan makine tiirleri

Makine tiirii Teknoloji yogun Geleneksel
Isletme sayisi 17 58
Oran % 23 77

Cizelge 10’de goriildiigii gibi Bartin ilinde faaliyet gdsteren kiiciik ve orta
Olcekli isletmelerin % 92’si siparise gore, % 10,66’s1 karma, % 5,334 seri, %
1,33’1 ise diger sekilde tiretim yapmaktadir.

Cizelge 10. Isletmelerde iiretimin yapilma sekli

Siparis tipi Karma

Uretim tipi iretim iretim Seri liretim  Diger
Isletme Sayisi 69 8 4 1
Oran % 92 10,66 5,33 1,33

Isletmelerde iiretimden kaynaklanan problemlerin varligmin arastirilmasi
iizerine elde edilen sonuca gore (Cizelge 11) isletmelerin % 53 ‘iinde iiretimden
kaynaklanan problem var iken, % 47’sinde problem olmadigi goriilmiistiir. Bu
problemler Sekil 3’de goriildiigii gibi isletmelerin % 33,33’{inde kalifiye isgiicii
eksikligi, % 14,66’sinda kaliteli hammadde ve yardimci malzeme eksikligi, %
36’sinda isletme sermayesi eksikligi, % 28’inde teknik donanim eksikligi %
1,33’linde diger problemler olarak belirlenmistir.

Cizelge 11. Isletmelerde iiretimden kaynaklanan problemlerin varligi

Uretimden kaynaklanan

problem Var Yok Toplam
Isletme sayis1 40 35 75
Oran (%) 53 47 100

149



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

\b
QE 40
g 30 +
=~ 20 +
Z
E 10 +
o O : : : :
E Kaliifye isgticti Kaliteli Isletme Teknik Diger
% eksikligi hammadde ve  sermayesi donanim
- yardimei eksikligi eksikligi
malzeme
eksikligi

Sekil 3. Isletmelerde iiretimden kaynaklanan problemlerinin dagilimi

Cizelge 12’de goriildiigii gibi Bartin ili kiigiik ve orta 6lgekli orman iirlinleri sanayi
isletmelerinin % 51’1 teknoloji kullanimini yeterli bulurken % 49°u bulmamaktadir.

Cizelge 12. Isletmelerde iiretimde kullanilan teknolojinin yeterlilik durumu

Uretlm('l.e kullanilan Yeterli Vetersiz Topla
teknoloji m
Isletme sayist 38 37 75
Oran (%) 51 49 100

Cizelge 13’den anlasilacagr gibi ankete katilan isletmelerin % 68’1 yeni
teknolojileri takip ederken % 32’si takip etmemektedir. Isletmelerin yeni
teknolojileri takip etme sekillerinin Sekil 4 den anlasilacag: tizere % 22,66’sinin
araci igletmelerden, % 21,33 liniin rakip isletmelerden, % 30,66’sinin yayinlardan,
% 6,66’sinn Universite arastirma kurumlarindan, % 42,66’smim diger yollardan
oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 13. Isletmelerin yeni teknolojileri takip etme durumu

Teknolojilerin takip Hayir Evet Toplam
edilmesi

Isletme say1si 24 51 75
Oran (%) 32 68 100
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Sekil 4. Isletmelerde teknoloji takip yerlerinin yiizdesel dagilimi (Diger* : Fuar, Internet vb.)

Bartin ili kiiclik ve orta dlgekli orman iirlinleri sanayi isletmelerinin % 76’sinda
AR-GE caligmasinin yapilmadigi, % 24’iinde bu ¢alismanin yapildigi goriilmiistiir
(Cizelge 14) .

Cizelge 14. Isletmelerde yapilan AR-GE ¢alismalariin yapilmasi

AR-GE calismasi Yapilmryor Yapiliyor Toplam
Isletme sayis1 57 18 75
Oran (%) 76 24 100

Sekil 5 den goriilecegi lizere faaliyette bulunan isletmelerin % 28’1 igyerlerine, %
65,3371 evlere, % 58,66’s1 ingaatlara, % 13,33’ kamuya, % 20’si 6zel birimlere
driinlerini sunmaktadir.

wn N
o O
| |
1 1

isletme sayis1 oram
(1}

0 e o

Isyeri Ev  Insaat Kamu  Ozel

Sunulan kesim

Sekil 5. isletmelerin iiriinlerini sundugu kesimlerin yiizdesel dagilimi
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Ankete katilan isletmelerde {iretilen iriinlerin herhangi bir kalite belgesine
sahipligine yonelik isletmelerin % 13’liniin herhangi bir kalite belgesine sahip iken,
% 87’sinin boyle bir belgeye sahip olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Isletmelerin kalite belgesine sahipliginin yiizdesel dagilimi

Kalite belgesine sahiplik Evet Hayir Toplam
Isletme say1si 10 65 75
Oran (%) 13 87 100

Bartin ili orman {irlinleri sanayi igletmelerinde kalite denetiminin uygulanmasi
Cizelge 16 de, goriildigi gibi isletmelerin % 31’inde yapilirtken, % 69’unda
yapilmamaktadir.

Cizelge 16. Isletmelerde kalite denetiminin uygulanmasi

Kalite denetimi Evet Hayir Toplam
Isletme sayis1 52 23 75
Oran (%) 31 69 100

4. SONUC VE ONERILER

Bartin ilindeki 75 isletmede gergeklestirilen anket ¢alismasinin sonuglarina gore
ildeki orman iiriinleri sanayi isletmelerinin {iiretim ve teknolojik oOzellikleri,
sorunlar1 ve ¢éziim Onerileri sunlardir (Anonim 2003a; Anonim 2003b):

Isletme calisanlarin bilyilk ¢ogunlugunu % 45 oranmi ile ilkokul mezunlari
olusturmaktadir. Bu durum isletmelerde g¢aligsanlarin yeterli teknik bilgiye sahip
olmayip, geleneksel iiretim metotlarini uygulayan kisiler oldugunu gostermektedir.
Isletmelerin % 23’ii teknik eleman tedariki ile problem yasamaktadir. Isletmelerin
% 38’inde yiiksek okul mezunu teknik elemanlar, % 3’iinde diger teknik elemanlar,
% 38’inde diger miihendisler g¢aligmaktadir. Bu isletmelerde calisan Orman
Endiistri Miihendisi ve Agac isleri Endiistri miihendislerinin oram1 ise %
21°dir.Orman kaynaklar1 bakimindan zengin olan Bartin ilinde isletmelerde
kullanilan hammadde tiirleri Cizelge 2’de gorildigh gibi isletmelerin %
58,66’sinda goknar, % 56’sinda cam, % 45,33’linde mese, ardig, gilirgen, ¢inar,
disbudak, thlamur vb. gibi agaclardan olusturmaktadir. Isletmelerin kullandiklari
yaprakli agagc tiirlerinin ¢ok olmasinin sebebi ilde orman varligin1 meydana getiren
agac tirlerinin biiylik ¢ogunlugunun bu agac tiirlerinden olusmas1 ve piyasa
taleplerinin bu agac tiirlerine yonelik olmasindandir. Hammadde ihtiyaglarini
isletmelerin % 40,87°si Orman Genel Midirliigline bagl isletmelerden, % 52’si
0zel sektor kuruluslarindan, % 5,4’ 6zel agacliktan, % 1,730 dig pazardan
saglamaktadir. Kiiciik isletmeler sermaye eksikliginden dolay1 ihalelere
girememektedir. Bu nedenle gerekli olan hammaddeyi biitgeleri dogrultusunda 6zel
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sektor kuruluslarindan istedikleri miktarda temin edebilmektedirler. Isletmelerin
hammadde temini sirasinda karsilastiklari en biiyliik problem isletmelerin %
49,33’liik kismin1 da olusturan hammadde fiyatlarimin yiliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunu % 25,33 orani ile hammaddenin istenilen kalitede
olmamasi, % 21,33 orani ile zamaninda bulamama sorunlar1 takip etmektedir.
Isletmelerin = % 30,66’s1  hammadde temininde herhangi bir sorunla
karsilasmadiklari  belirtmislerdir. Isletmelerin % 29’u hammadde stoku
yapabilirken, % 71’1 yapamamaktadir. Hammadde stoku yapamamanin en biiyiik
nedeni isletmelerin % 58’lik kisminda da goriilen sermaye yetersizligidir. Bu
sorunu isletmelerin % 16’sinda stok yapilacak alan yetersizligi, % 11’inde stok
yapacak hammadde bulamama, % 8‘inde stoktaki hammaddeyi koruyamama
sorunu takip etmektedir. Bunun yani sira igletmelerin % 7’sinin ¢ogunlugunda
siparige gore liretim yapilmakta, bu nedenle de hammaddeyi yapacag: iiretime gore
temin ettigi i¢in stok yapilmamaktadir. Hammadde satanlarin isletmelere tanidigi
kredi siiresi igletmelerin % 62,66’sinda 0-3 ay, % 22,66’sinda 4-7 ay, % 5,33’iinde
8-11 ay, % 1,33’linde 12 aydan fazladir. Sekil 2’den de anlasildig1 gibi, ¢aligma
alanimni olusturan isletmelerin %14,66’sina  hammadde satanlarin kredi siiresi
tanimadigi goriilmektedir. Kiigiik isletmelerin finansmanlarini kolaylagtiracak ve
iretimlerini destekleyecek olan uzun vadeli kredi siiresine ihtiyaglar1 vardir. Ancak
bu isletmelerde kredi 6demelerinde gerekli giiven saglanamadigl i¢cin hammadde
satanlar bu siireyi kisith tutmaktadir. Hammaddenin dis pazardan ithali ile
isletmeler lizerinde olusturulan etkisi hakkinda isletmelerin % 42,66’s1 fiyatlarin
yiikseldigini, % 22,66’s1 hammaddenin kalitesinin diistiigiinii, % 14,66’s1
hammadde kalitesinin yiikseldigini, % 10,66’s1 istenilen miktarn daha kolay
bulunabildigini ve % 6,66’s1 ise hammadde ithali ile fiyatlarin diistiigiinii, fiyatlarin
sabit kalamadigmi, miisteri sikayetlerinin arttigim belirtmislerdir. Uretim
faaliyetleri isletmelerin % 92’sinde siparise gore, % 10,66’sinda pazara doniik, %
5,33%iinde seri iiretim tipinde olmaktadir. Isletmelerin % 53’iinde iiretimden
kaynaklanan problem vardir. Bu problemler isletmelerin % 36’sinda igletme
sermayesi eksikligi, % 33,33’iinde kalifiye isgiicii eksikligi, % 28’inde teknik
donanim eksikligi, %14,66’sinda kaliteli hammadde ve yardimci malzeme
eksikligi, %1,33%linde ise diger nedenlerden kaynaklanmaktadir. Uriinlerin
pazarlanmasi isletmelerin % 90,33’tinde dogrudan dogruya tiiketiciye satig kanali
ile yapilmaktadir. Isletmelerin % 37’si iiriinlerin pazarlanmasinda satis artirict
faaliyet uygulamaktadir. Uygulanan satig artirici faaliyet isletmelerin % 20’sinde
reklam aracilifi ile olmaktadir. Satis artiric1 faaliyet uygulamasimin az olmasinin
sebebi isletmelerin mallarini tiiketicilere dogrudan dogruya satmalar1 ve siparige
gore {iretim yapmalarindandir. isletmelerin % 46’s1 tiiketicilere esit oranda 0-3 ay
ve 4-7 ay taksit siiresi tamimaktadir. Isletmeler istikrarsiz ekonomik sartlardan
dolayt uzun siire yapilacak taksit siiresinin kendilerini zarara ugratacagim
belirtmislerdir. Isletmelerin % 81°i satislarini il yada ilge diizeyinde (mahalli) , %
9’u bolgesel, % 4’ ulusal ve % 4’4 uluslar arasi diizeyde yapmaktadir.
Uretimlerini uluslar arasi diizeyde yapip ihracat yapan isletmelerin oram % 4’tiir.
Isletmeler yeterli finanssal gii¢leri bulunmadigindan dis pazara agilamamaktadir.
Mamul ve pazarlama gibi konularda arastirma yapma kii¢iik isletme sahipleri igin
onemli bir problemdir. Aragtirma yapmak igin yeterli kaynak ve elemanlar
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olmayan KOBI’ler, gelisimlerini saglama ve sorunlarmi belirlemek amaciyla
kurulan kuruluslar hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir. Uretilen iiriinler
isletmelerin % 28’inde isyerlerine, % 65,33’linde evlere, % 58,66’sinda insaatlara
sunulmaktadir. Isletmelerin % 44’iinde iiretilen {iriinler ile ilgili pazarlama
problemi yasanmaktadir. Yaganan pazarlama problemi oncelikleri isletmelerin %
28’inde iiretim maliyetlerinin yiliksek, % 24’tinde rekabet giiclerinin zayif, %
8’sinde iriinlerin kalite diizeyi yetersiz, % 14,66’sinda satig elemanlar1 yetersiz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Isletmelerin % 51°i iiretimde kullanilan teknolojiyi
yeterli bulurken, % 49°u yetersiz bulmaktadir. Bilgi toplumu veya dijital ¢cag olarak
adlandirilan 21.ylizyilda isletmelerin % 68’1 yeni teknolojiyi takip etmektedir.
Teknolojinin takibi Isletmelerin % 42.66’sinda fuar ve Internet, % 22,66’sinda
araci isletmeler, % 21,33’linde rakip isletmeler, % 30,66’sinda yaymlar, %
6,66’sinda {iniversite arastirma kuruluslari araciligi ile olmaktadir.

Teknolojik gelismelerin  hizla ilerledigi glinlimiizde isletmeler ayakta
kalabilmek ve wvarliklari1 devam ettirebilmeleri icin yeni teknolojilerden
yararlanarak bu gelismelere ayak uydurmak zorundadir. Yenilik ve teknoloji kiiltiir
bilincinin {ilke diizeyine yerlestirilmesi i¢in KOBI’lerin uluslararasi bilim ve
teknoloji kurumlariyla iliskileri gelistirilmeli ve KOBI’lerin devlet ihalelerinden
pay alabilmeleri i¢in ihaleler boliinmeli ve biiyiik ihaleler icinden pay aktarilmali,
kiiciik isletmelerin ortak alim ve satim sirketleri kurmalar1 devlet tarafindan ¢esitli
tesviklerle desteklenmelidir.
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OZET

Arazinin yanlis kullanimindan kaynaklanan 6nemli sorunlardan biri toprak kaybidir. Bu
nedenle Diinya’da ve Tiirkiye’de biiyiik miktarda toprak kaybedilmektedir. Calismada,
yanlig arazi kullanimindan kaynaklanan toprak kaybina iligskin sorunlar belirlenmis ve
¢Ozlim Onerileri ortaya konulmustur. Bu baglamda, Bartin Kent Merkezi arastirma alani
olarak secilmistir. Aragtirma alaninda toprak 6zellikleri dikkate alindiginda en 6nemli alan
kullanim bic¢imlerinin tarim, yerlesim ve sanayi oldugu saptanmistir. Tarim alanlarmin
%352’sinin IV. sinif tarim arazisi lizerinde ve %83 iiniin orta siddetli erozyon riski tasiyan
bolgelerde; yerlesim alaniin %49’u ile sanayi bolgesinin %67 sinin ise 1. smnif tarim arazi
tizerinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yanlis arazi kullanimi, toprak kaybi, Bartin, Tiirkiye.

PROBLEMS OCCURRING TO THE INAPPROPRIATE LAND USES:
CASE OF BARTIN CITY

ABSTRACT

Because of inappropriate land uses, loses of soil is the one of the important problems.
Therefore, a huge amount of soil has been lost in all over the world and Turkey. In the
study, the problems related with the loses of soil occurring the inappropriate land uses were
determined and the suggestions related with the solutions were put forward. In this context,
the City of Bartin was selected as a case area. When the soil features took into
consideration in there, the most important types of land use were determined as agriculture,
settlement and industry. The 52 percent of the whole agriculture lands were located into the
Class IV type farming land and the 83 percent of the total agriculture lands were on the
region that has middle erosion risk. The 49 percent of settlement area and the 67 percent of
industrial areas were on the Class I type farming land were determined.

Keywords: Inappropriate land uses, loses of soil, Bartin, Turkey.
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1. GIRiS

Insanoglu binlerce yildan beri dogayr kendi gereksinimleri dogrultusunda
degistirmeye ¢abalamistir. Bu ¢abalar baslangicta niifusun azligi ve teknolojinin
dogay1 tahrip edecek derecede giiclii olmayis1 gibi nedenlerle ekosistemlerin yapi
ve islevlerini degistirememistir. Ancak, giiniimiiz teknolojisinin ulastig1 boyutlar,
niifusun artmast vb. nedenler yeralti suyundan baglayarak atmosferin ozon
tabakasina kadar g¢ok biiyiikk zararlarin meydana gelmesine neden olmustur.
Insanlar, bu zararlarin kisa vadede kendi aleyhine déniisiinii, ciddi boyutlarda
iizerinde yasamini silirdiirdiikleri toprak ile yasamislardir. En Onemli dogal
kaynaklardan biri olan toprak, 6zellikle Sanayi Devrimi’nden sonra, arazinin yanlis
kullanimi nedeni ile ve yanlis uygulamalar ile kaybedilmeye baslanmistir.

Toprak, kendisi ile birlikte madenleri, suyu, biotayi, dolayisi ile hayat
sistemlerinin devamliligim1 ve ¢evrenin tiretken kapasitesini biinyesinde barindiran
bir ortam olup, yeryliziiniin yalniz bazi boliimlerini orten ¢esitli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olaylar sonucunda, uzun zamanda olusan ince bir tabakadan ibarettir.
Bir¢ok durumda 1 cm. topragin olugmasi 100-400 yil almakta, bu topragin verimli
hale gelmesi ise 3-12 bin yil gerektirmektedir. Oysa, yasam i¢in son derece 6nemli
olan toprak, kisa siirelerde kendisini yenileme kapasitesi olmayan ve kolayca
kaybedilebilen bir kaynaktir (Cevre Bakanligi, 1997).

Pnue (2002) tarafindan, diinya genelinde yanlis arazi kullanimi nedeniyle 550
milyon hektar arazinin verimsiz alanlara doniistiigii bildirilmektedir. Yanlis arazi
kullaniminin neden oldugu toprak kaybi yillik 25 milyon ton olarak tahmin
edilmektedir. Bunun yani sira, 40 milyon hektarin {izerindeki tarim alani da yanlis
kullanima bagli tuzlanma ve drenaj problemleri nedeni ile niteliklerini kaybetmis
durumdadir (Dirik, 2005).

Cok genel hatlar ile tamimlandiginda, iilkemizdeki toprak sorunlar1 énemlerine
gore agagidaki gibi siralanabilir (Haktanir, 2000):

1. Siddetli toprak asinimi (erozyon vb.),

2. Tarim topraklariin yanlis kullanimi (amag¢ dis1 ya da yetenek digi kullanimi,
arazi kullanim planlamasi1 ve uygulamas1 yoksunlugu)

3. Arazi degradasyonu,
Toprak kirlenmesi,
5. Yanlis sulama tekniklerine bagli ¢coraklasma.

Toprak kaybina neden olan onemli olaylardan biri erozyondur. Ulkemiz,
erozyonun her tiir ve siddetinin goriildiigii iilkelerin basinda gelmektedir. Tiirkiye
topraklariin % 78’inde siddetli ve ¢ok siddetli goriilen erozyon her yil en az 500
milyon ton verimli iilke topraginin kaybolmasina neden olmaktadir. Erozyona ek
olarak, arazinin yaklasik 28,5 milyon hektarinda su fazlasi, % 2’sinde tuzluluk ve
alkalilik, % 44,5’inde zararli Glgiide egim, tarima acgik topraklarin % 64’iinde
organik madde ve azot eksikliginden kaynaklanan verimsizlik, her yil 5 milyon
hektar tarim arazisinin nadasa birakilmasina neden olan kuraklik, yanlis toprak
isleme teknikleri ve tarim topraklarinin tarim dig1 amaglar i¢in kullaniminin siirekli
artmas1 Tiirkiye’nin baslica toprak sorunlarini olusturmaktadir. Ote yandan,
topragin —ve arazinin— ¢esitli ve farkli kullanim bigimleri arasinda tahsisi
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ekonomik ve sosyal gereksinimlere baglidir. Diinya 6lceginde, bir yandan niifus
artisindan kaynaklanan besin agigi, diger taraftan toprak bozucu olaylarin ortaya
cikardig1 verimlilik azalmasi toprak kullanimina, daha bilimsel yaklagilmasim
zorunlu kilmaktadir (Cevre Bakanligi, 1997).

Tiirkiye’nin gelismis tilkeler seviyesine ulasabilmesi icin c¢ok daha hizlhi
kalkinma zorunlulugu vardir. Ancak, bu kalkinmanin ¢evreyi goz ardi etmeden ve
gelecek nesillere de yasanabilecek bir ¢evre birakarak yapilmasi gerekmektedir.
Kalkinmak, daha zengin ve mutlu yasamak bugiinkii nesillerin hakkidir; ancak
gelecek nesillerin de yasanabilecek bir c¢evreye, tahrip edilmemis ve tamamen
tiikketilmemis dogal kaynaklara sahip olma hakki bulunmaktadir (Cuhadar ve
Tuzcu, 1997).

Dogal kaynaklar ile bunlarin yer aldig1 dogal ¢evre arasinda hassas bir denge
bulunmaktadir. Iklim, toprak, su ve yasam dengesinin yani ekolojik dengenin
bozulmasina neden olan yanlig ve asir1 kullanimlar bu dengeyi ortadan kaldirmakta
ve insan dahil tim canlilarin yasama ortamlarin1 giderek daraltmaktadir. Bunun
sonucu olarak iilke ekonomileri ve toplum sagligi 6nemli Ol¢iide zarar gormekte;
sosyal, kiiltiirel ve bilimsel degerler 6nemli Olciide gerilemektedir. Tiiketilen bir
ekosistemin, bozulan bir ekolojik dengenin yerine konulmasi ¢ok zor hatta
olanaksizdir. Bu durum doga ve doga kaynaklari ile insan arasindaki problemlerin
¢Oziimiinii 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢gikarmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Ekosistemlerin kuralsizca tiiketilmesinin 6nemli sorumlularindan birisi
kentlesmedir. 20. yiizyilin basinda kentte yasayanlarin orani yalniz % 7 iken, 21.
yiizyilin baslarinda kir-kent niifuslar1 esitlenmis olup; yiizyilin ortalarina dogru ise
kentte yasayanlarin kirda yasayanlari sayica asmasi beklenmektedir (Saglik
Bakanligi, 2001). Sanayilesme ve niifusun hizla artmasi kentlesmenin 6nemli
nedenleri arasinda sayilmaktadir. Sayilan nedenler dolayisiyla hizli bir sekilde
yasanan kentlilesme, yeni yerlesim alanlarina olan gereksinimi artirmistir. Bunun
sonucu olarak kentlerde plansiz ve kontrolsiiz gelismeler yasanmis ve ¢ok onemli
araziler yanlig kullanilmaya baglanmistir. Oysa, kentsel yerlesimler i¢in alan segim
kriterleri genel olarak iki grupta ele alinabilir. Planlama asamasinda bu kriterlerin
birbirinden bagimsiz degerlendirilmesi olast degildir. Birinci grup degerlendirme
Olciitleri; plan kararlarina goére konum yeri, niifus, miilkiyet, altyapi ve ulasim
durumu, arazi biiyiikliigii, mevcut ve gelecekteki konut alanlari ve ig yerleri ile
iliskisi vb. olarak siralanabilir. ikinci grup degerlendirme 6lgiitleri ise; topografya,
iklim, toprak yapisi, hidrolojik yapi, dogal bitki Ortiisii ve yaban yagami ile 6zel
statiiye sahip alanlardir (Aydemir vd., 1999).

Giiniimiizde kentlerin etrafindaki orman alanlar1 ve tarim arazileri biiyiik bir
hizla yeni yerlesim bolgelerine doniismektedir. Buna ek olarak arazi kaybini; alan
kullanim amaglarina gére uzun donemli bir planlama yapilmadan kullanimlari
yerlestirilmesi, yapilan planlarin uygulamadaki gegersizligi, sehir imar planlarinin
yapiminda yetkili mercilerin degismesi ve kontrol yetersizligi gibi olumsuz
etmenler de hizlandirmaktadir.

Tiirkiye’de yukarida belirtilen nedenlerle yaygin olan arazinin yanlig
kullanimindan kaynaklanan toprak kaybi, heniiz kiicik bir yerlesim birimi
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olmasina karsin Bartin’da da 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
arastirmada, 1992 yilinda il statiisiine kavugsmus olan Bartin Kenti’nin mevcut alan
kullanimlari, kullanim yerleri ve bigimlerinin kaynaklarm siirdiiriilebilir
kullanimina uygunlugu agisindan irdelenmistir. Caligma kapsaminda Tiirkiye’de ve
Bartin’da arazinin yanlis kullanimindan kaynaklanan sorunlarin ¢éziimiine yonelik
oOnerilerin gelistirilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Bartin ili Merkez Ilce Belediye sinir i¢inde yiiriitiilmiistiir. Belediye
siir1, Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarindan ArcGIS 8.3 programi kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Sayisal veri haline doniistiiriilen sinir ile yine
sayisal ortamda hazirlanmis 1986 tarihli toprak haritasinda var olan; Arazi
Kullanim Yetenek Smiflari, Biiyiik Toprak Gruplari, Erozyon Durumu ve Egim
Durumu Haritalar ¢akistirilmistir.

Bartin ili Merkez Ilge Belediye sinir1 iginde var olan yanlis arazi kullanimini
ortaya koyabilmek igin sayisal veri tabani olusturulmustur. Calisma alaninin
mevcut alan kullanim durumu; yersel koordinat diizeltmeleri yapilmis, 1998 yilina
ait hava fotografi ve Yilmaz (2001) tarafindan sayisal ortama aktarilmis olan
1/5000 imar paftasi giincellenerek belirlenmistir. Yanlis arazi kullanimini ortaya
koyabilmek amaciyla mevcut alan kullanim haritas1 yukarida sayilan haritalarla
cakistirtlmig ve kullanimlarin yerleri belirlenmistir. Mevcut kullanimlar; Arazi
Kullanim Yetenek Smiflarina, Biiyiikk Toprak Gruplarma, Erozyon ve Egim
Durumuna gore sorgulanmis ve alan kullanimlarinin arazinin 6zelliklerine gore
uygunluk durumu ortaya konulmustur.

3. BULGULAR

Tiirkiye’de arazinin yanlis kullamimindan kaynaklanan temel sorunlar ya da
arazinin yanlis kullanilmasina neden olan uygulamalar kisaca asagidaki gibi
stralanabilir:

e Dogal kaynaklarin kullanimimin planlanmas1 ve yonetimi konusunda iilke
genelinde belirlenmis kapsamli bir politikanin bulunmamasi,

e Dogal kaynaklarin potansiyelinin tespitine iligkin veri toplama, etiit ve
arastirma caligmalarina yeterince onem verilmemesi,

e Toprak yonetiminin politik kararlardan etkilenmesi ve {ilkenin arazi varligini
tehdit eden uygulamalara olanak saglanmasi,

e Arazi kullanim planlarinin bulunmamasi, tarim arazilerinin tarim dis1
kullaniminin artis1 ve erozyon gibi nedenlerle tarim arazilerinin azalmasi, arazi
miilkiyetindeki dagilimin bozuklugu,

e Planlamalarin havza boyutunda olmamasi,

e Topragin bilingsizce kirletilmesi.
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Yukarida belirtilen sorunlarin daha somut bir sekilde ortaya konulabilmesi
amaciyla secilen “Bartin ili Merkez ilce Belediye Sinir1” ornek alanina ait
bulgulara asagida yer verilmistir.

Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Bartm ili 32° 45' dogu boylamu ile 41° 53'
kuzey enlemi iizerinde bulunmaktadir (Bartin Valiligi, 2007). 2000 yili niifus
sayimia gore Bartin Ili niifusu 184.178 olup, 1990-2000 dénemindeki yillik niifus
artis hizi % 11°dir. iI’deki biitiin ilcelerin toplam niifuslart 1990 ve 2000
yillarindaki sayim sonuglar1 dikkate alindiginda azaldigi goriilmektedir. Niifus
yogunlugu il merkezinde 127 kisi/km* dir (DIE, 2002).

Bartin Kenti, Merkez Belediye sinir1 igindeki alan kullanim tipleri, Sekil 1°de
verilmistir. Caligmadaki mevcut alan kullanimlar1 ve bunlara ait alan biiyiikliikleri
ile oransal dagilimlart Sekil 2’de verilmistir. Belediye sinir1 i¢inde agirlikli alan
kullanim tipinin tarim (% 50) oldugu belirlenmistir. Alan biiyiikligiine gore diger
kullanim tipleri Yerlesim (% 24), Orman (% 16), Yesil Alan (% 4) ve Sanayi (% 3)
olarak siralanmaktadir. Bartin Cay1 ise % 3 oraninda bir alan kaplamaktadir.

Calisma alan1 siniri igindeki toprak 6zellikleri ve topografik yapiy1 gosteren
haritalar Sekil 3’de verilmistir.

Arastirma alaninin arazi yetenek siniflamasina gore % 50’si IV. Smuf, % 45’1 L.
Smif ve % 5’1 VI. Sinif araziden olugmaktadir (Sekil 4.). Bunun yani sira, 6.177
m?>lik VIL. Smif Arazi ve 1.598.619 m”lik tanimsiz (1986 yilina ait toprak
haritasinda tanimlanmamis olan) bir alan bulunmaktadir.

o

um]Orman beoicsc] Sanayi Alanlan ETanm Yerleg;irh e gil Alan -Bamngayu

Sekil 1. Bartin kenti alan kullanim tipleri.
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Yerlesim;
6.396.368 m?; Yesil Alan;
% 24 986.474 m
% 4

Tarim;
13653367 m?;

% 50 Bartin Cayi;

711.863 m%
% 3

Sanayi;
891267m>% Orman;

% 183623 m%;
Toplam Alan: 26.822.962 m? %16
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Sekil 2. Bartin kenti alan kullanim tiplerinin oransal dagilimu.

Arastirma alaninin % 51’1 Kahverengi Orman Topragi, % 43’1 Aliivyal Toprak
ve % 6’s1 Kiregsiz Kahverengi Topraktan olugsmaktadir (Sekil 5.). Ayrica, 36.962
m’ Kirmizi-Sar1 Podzolik Toprak’dan olusan bir alan ile kent merkezi ve irmak
taskin bolgesini kapsayan 2.749.563 m” lik bir tanimsiz alan bulunmaktadur.

Alanin erozyon durumunu gdsteren haritadan elde edilen bulgulara gore,
arastirma alaninin % 82’sinde orta ve % 18’inde siddetli erozyon riski
goriilmektedir (Sekil 6).

Aragtirma alanmin egim durumu tarim agisindan yapilan smiflamaya gore
incelendiginde bes grubun oldugu goriilmektedir. Egim gruplar i¢inde % 60 ile en
fazla % 0-2, daha sonra siras1 ile % 22 oraninda % 2-6, % 16 ile % 6-12 ve son
olarak % 2 ile % 12-20 egim grubu yer almaktadir (Sekil 7).

4. SONUC VE ONERILER

Toprak tiim karasal ekosistemlerin, hatta sulara ait ekosistemlerin dengeli
olarak islevlerini yapabilmesini saglayan en dnemli ekosistem 6gesi, biitiin yasam
diinyalarinin beynidir. Bilindigi {izere besinlerimizin % 78’ini olusturan bitkisel
besin maddelerinin dogrudan, geri kalanlarmin da dolayli kaynagidir. Ayrica, en
onemli besin maddelerinden birisi olan suyun siizgeci ve deposudur (Cepel, 2003).
Topragin erozyondan ve kirlilikten korunmasi, tarim topraklarinin amag dis1 ve
yetenek dis1 kullanilmasi ile yanlis arazi kullanimi nedeniyle toprak kaybinin
engellenmesi ekolojik dengesinin korunmasi anlaminda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi dogrultusunda, insan sagligim ve dogal
dengeyi koruyarak, siirekli bir ekonomik kalkinmaya olanak saglayacak sekilde
dogal kaynaklarin yonetimini saglamak, gelecek kusaklara, insana yakisir bir dogal
ve sosyal ¢cevre birakmak temel amactir (Kirimhan, 1997).
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ARAZi YETENEK SINIFLARI BUYUK TOPRAK GRUPLARI

[ Aiivyal Toprakdar

[ ahrverengi Ormman Toprad
[ Hiregsie Kabwerengi Orman Toprat
[ Kirmiz1 San Podzolik Toprakdar

EGIM GRUPLARI N EROZYON DURUMU N

o
I oz I sidaeti
[ %1z
[ #2030
T ey B e 01 Fl I s N oy [

Sekil 3. Arastirma alanina ait haritalar: a. Arazi Yetenek Smiflari, b. Biiyiikk Toprak
Gruplari, ¢. Egim Gruplari, d. Erozyon Durumu.

Kentlesmenin  hizla yasandigi  giinlimiizde gerek  arazinin  yanlis
kullanilmasindan, gerekse toprak kirliliginden kaynaklanan toprak kaybinin
onlenmesi i¢in gerekli planlamalarin en kisa zamanda yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada, toprak kaybmi onlemek agisindan ulusal 6lgekte ve calisma alani olan
Bartin ili Merkez Ilce Belediye sinir1 icindeki yerel dlgekte saptanan sorunlar ve bu
sorunlara iliskin ¢ozliim Onerileri belirlenmistir. Ulusal olgekte toprak kaybinin
onlenmesine iligkin ¢dziim Onerileri agagida 6zetlenmistir:
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VI. Sinif Arazi;
1.255.440 m’
%5
IV. Sinif Arazi;
12.502.723 m’*

VII. Siif Arazi;
6.177 m*
%0

I. Siif Arazi;

% 50 11.413.054 m’
% 45
O 1. Simf Arazi B IV. Simif Arazi
O VI. Sinif Arazi B VII. Simif Arazi
Sekil 4. Arazi yetenek siniflarina ait oransal dagilim.
Kiregsiz Kirmizi-San
Kahverengi Podzolik
Orman Toprak;
Toprag; 36.962 m?;
1.350.252 m?; %0
% 6
Kahverengi Aliivyal
Orman Toprak;
5 10.262.109
Topraga; m2: % 43
12.377.125 7
m?; %51
O Aliivyal Toprak
@ Kahverengi Orman Toprag
O Kiregsiz Kahverengi Orman Toprag
B Kirmizi-Sar1 Podzolik Toprak

Sekil 5. Biiyiik toprak gruplarina ait oransal dagilim.

e Yanlis ve zararli arazi tahsislerinin geri alinmasina ¢aba gosterilmeli ve tarim
topraklariin amag dig1 kullaniminin azaltilmasi saglanmalidir.

Gerekli konularda akilct kaynak koruma programlar1 yapilmalidir.

Yanlis arazi kullanimin1 6nlemek amaciyla ¢aligmalar hizlandirilmali, toplumun
daha aktif bir bicimde katiliminin saglanmasi ¢esitli projelerle desteklenmeli ve
yonlendirilmeli, sivil toplum Orgiitleri yoOnlendirilmeli, bu konuya yodnelik
iiniversite-yerel yonetim ve sivil toplum Orgiitlerinin = aktif igbirligi
saglanmalidir.
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Siddetli;
2.517.836 n’;
% 18
Orta;
11.246.503 m%;
% 82
B Orta W Siddetli |
Sekil 6. Erozyon durumu.
% 6-12; % 12-20; % 20-30; 18.032
4373563 m% % 021.064m7 m?;
16 %2 %0
) ).
% 2-6; 5.963.085 s 6:‘; (:)322’ )
2.0 .641. m’;
m; % 22 v 60

0% 0-2 0% 2-6 0% 6-12 W% 12-20 W% 20-30

Sekil 7. Egim gruplarinin oransal dagilimi.

e Toprak kaynaklarn yonetiminde siirdiiriilebilirlik ilkesinin esas alindigi Ulusal
Planlamalarla, kirsal kesimde yasayan ve biiyilk ¢ogunlugu toprak kullanicisi
olan niifusun yagam, egitim ve biling diizeyinin artirilmasi i¢in gereken sosyal
planlamalarin entegrasyonunu saglayacak kamusal bir davranig ve politikaya
sahip olunmalidir (Haktanir, 2000).

e Tirkiye’de havzalarin sirdiiriilebilir kullanim1 ve yoOnetimi ekolojik, sosyal,
ekonomik ve teknolojik biitiin unsurlar géz 6niinde bulundurularak planlanmali
ve uygun politikalar olusturulmalidir.
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Suyun 21. yiizyilda hem bdlgemizde hem de biitiin diinyada son derece degerli
ekonomik ve stratejik bir kaynak olacagi unutulmamalidir. Yer alt1 ve yeriistii
sularmin kullanilmasinda ve korunmasi ile ilgili 6nlemlerin alinmasinda ¢ok
dikkatli olunmalidir. Konu ile ilgili olarak oncelikle yoneticiler ve suyu
kullananlar olmak iizere tim kamuoyu yeterli sekilde bilgilendirilmelidir
(Cuhadar ve Tuzcu, 1997).

Havza’daki alan kullanimlar siirekli izlenmeli ve yanlis kullanimlar kaynak
kayiplarina neden olmadan 6nce denetim altina alinmalidir.

Kirlilik yapici 6gelerin etkilerini dnlemek yerine, bunlara kaynaginda engel
olunmalidir. Ayrica izlenecek c¢evre politikast ekonomik, sosyal ve teknik
ilerleme ile uyumlu olmalhdir. Tim teknik planlama ve karar verme
eylemlerinde gevre ilizerindeki etkiler miimkiin oldugunca erken agamalarda gz
oniine alinmalidir (Egeli, 1997).

Yeni yerlesim alanlar1 planlamasinda yer alti ve yiizey su kaynaklarmin
kirlenmeden etkilenmemesi i¢in su kaynaklarinin yakinlarinda yerlesim alam
onerilmemelidir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan, kentsel gelisim siiresince geri
doniistimlii  materyallerin  kullanilmas1 saglanmalidir. Kaynak kullanimi
konusunda temiz iiretim teknolojileri tesvik edilmelidir.

Bartin ili Merkez Ilge Belediye sinir1 igindeki alan kullamm dagilimi ve bu

kullanimlarin bulundugu alanlara ait 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir. Calisma
alanindaki kullanim tipleri yerlesim, sanayi ve tarim olmak iizere ii¢ baglik altinda
toplanmigtir. Bu alan kullamim tiplerine ait arazi oOzellikleri asagidaki gibi
belirlenmistir:

Yerlesim alanlarmin arazi yetenek siniflarina gére % 49°u tarim agisindan
degerli olan I. Sinif arazi iizerinde; biiyiik toprak gruplarina gére % 46’s1 tarim
acisindan degerli olan aliivyal toprak ve % 54’1 yine tarim ve ormancilik
acisindan degerli olan kahverengi orman topragi iizerinde yer almaktadir.
Kentin kuruldugu bdlgenin tamami erozyon agisindan orta siddetli erozyon
riskini tasimaktadir. Egim durumu agisindan yerlesim alaninin % 69°u diiz ve
diize yakin egime (% 0-2) sahiptir.

Sanayi bdlgesinin arazi yetenek siiflarina gére % 67’si tarim agisindan degerli
olan 1. Simf arazi iizerinde; biiylik toprak gruplarina goére % 67’s1 tarim
acisindan degerli olan aliivyal toprak ve % 33’ yine tarim ve ormancilik
acisindan degerli olan kahverengi orman topragi iizerinde yer almaktadir.
Sanayi bolgesinin kuruldugu alanin % 94’1 erozyon agisindan siddetli risk
altindadir. Egim durumu agisindan sanayi bolgesinin % 60’1 diiz ve diize yakin
egime (% 0-2) sahiptir.

Alan kullanim tiplerinden tarim alanlarinin arazi yetenek simiflarina gore %
52’si tarima daha az elverisgli olan IV. Sinif arazi iizerinde yer almaktadir.
Tarim alanlarinin % 83’1 orta siddetli erozyon riskine sahiptir.
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Cizelge 1. Bartin kenti alan kullanim tipleri ile arazi 6zelliklerine gore kapladiklar: alanlar

Alan Kullanim Tipleri Yerlesim Sanayi Tarim
Ozellikler (m) % (m?) % m) %
Arazi L. Simif 2.428.128 49 594947 67 5939.281 44
Yetenek IV. Simif 2.536.936 51 18.277 2 6.988.647 52
Simiflari VL Simf - - 278.042 31 477.932 4
VIL Siuf - - - - - -
Biiyiik Aliiviyal Top. 2.122.849 46 594947 67  5.448.348 42
Toprak Kah. Orm. Top. 2.536.936 54 296318 33 6.573.237 51
Gruplann  Kiregsiz Kah. - - - - 874.507 7
Orm. Top.
Kirmizi-Sar1 - - - - 23.743 -
Pod. Top.
Erozyon Orta 2.536.936 100 18.277 6 6.194.144 83
Durumu Siddetli - - 278.042 94 1.277.343 17
Egim % 0-2 4.441.505 69 536.688 60  7.789.313 58
Durumu % 2-6 1.454.203 23 78.317 9 3.187.243 24
% 6-12 462.041 7 186911 21  2.212.832 16
% 12-20 35.069 1 81.249 9 217.696 2
% 20-30 2.109 - 8.100 1 5.114 -

Bartin Kenti Merkez Belediye sinir1 i¢inde yer alan kullanim tiplerine ait arazi
ozelliklerinin yanlis kullanimindan kaynaklanan sorunlara iligkin ¢6ziim Onerileri
ise asagidaki gibi dzetlenebilir:

e Bartin niifusu yas agisindan irdelendiginde i1 genelinde erkek ve kadmn
niifusunun yarisinin 29 yasindan geng oldugu gériilmektedir (DIE, 2002).
Halkin katilimi ve bili¢clendirilmesi ¢aligmalari agisindan o6zellikle geng
niifusun varligi bir avantaj olarak degerlendirilmelidir.

e Ekolojik dengenin korunmasi, gorsel kalitenin yiikseltilmesi gibi konularda
cevre acisindan duyarlilik gosteren bdlgelerin (ormanlik alanlar, hdkim tepeler
vb.) korunmasi ve gevresel acgidan tahrip edilmis bolgelerin (malzeme temin
ocaklari, sanayi bolgesi, irmak tagkin havzasi vb.) yeniden kazanimi igin
gerekli rehabilitasyon ¢aligmalari tesvik edilmelidir.

e Kaynaklar iizerindeki baskinin azaltilabilmesi i¢in yerel goniillii kuruluglarla
igbirligi saglanmali; bu tir kuruluslarin olugmasi ve gelismesi tesvik
edilmelidir.

e Sorunlarin daha kolay belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin daha hizli ve detayli
ortaya konulabilmesi agisindan yerel yonetimlerin yapisinin giiglendirilmesi;
yetki ve gorevlerinin artirilmasi saglanmalidir.

e [ sinif arazi yetenegine sahip alanlarin yerlesim ve sanayi gibi arazi yetenegi
acisindan uygun olmayan bir kullanim bigimine ayrilmamasi ve uygun
olmayan mevcut alan kullanimlarinin kaldirilmasi saglanmalidir.
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e Verimli tarim topraklarindan aliiviyal topraklar yalniz tarim amagh
degerlendirilmelidir. Mevcut arazi kullanimi yerlesim ve sanayiye ayrilmis
olan bu 6zellikteki alanlarin amag dis1 kullanimi engellenmelidir.

e Orta ve siddetli erozyon riski tasiyan alanlardaki yanlis arazi kullanim ile,
uygun olmayan tarim teknik ve teknolojileri kullanilarak olusacak toprak kaybi
engellenmelidir.

e Alan kullanim bigimlerinin belirlenmesinde egim etmeni dikkate alinmalidir.

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin = saglanabilmesi agisindan
bireyden topluma; egitim kurumlarindan sivil toplum kuruluslarina, 6zel sektorden
tiim kamu kurum ve kuruluglarina kadar herkese ve her kuruma gorev diismektedir.
Yasanabilir bir ¢evrenin yaratilmasi ve bunun devam ettirilebilmesi i¢in dogal
kaynaklarin ayrintili analizlerinin yapilarak etkili veri tabanlarinin olusturulmasi
saglanmalidir. Bu veri tabanlar ilgili kurum ve kuruluslarin kullanimma agilmali
ve kaynaklarin akilci planlamasinda kullanilabilir mekanizmanin  etkili
calistirtlmast saglanmalidir. Gerek envanter asamasinda gerekse planlama
asamasinda uzman kisi ve kuruluslardan destek alinmalidir. Mevcut yasa ve
yonetmelikler dogal kaynaklarin akilc1 kullanimina yonelik revize edilmeli, yasal
acgikliklarin giderilmesi agisindan gerekli ulusal ve yerel Olgekte politikalar
geligtirilmigtir. Karar mekanizmalar1 genis bir tabana dayandirilmali ve kaynak
kullaniminin her asamasmnda halkin katilmi saglanmalidir. Bu yaklasim
benimsendiginde, gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakilmis olunacaktir.
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OZET

Tiir gesitliligi alfa veya beta diizeyinde belirlenmektedir. Diger ¢esitlilik diizeyleri, alfa
ve beta gesitliliginin farkli 6l¢eklerine denk gelmektedir. Alfa cesitliligi ortam igi, beta
cesitliligi ise ortamlar arasi hesaplanir. Fizyografik ve edafik faktorler tiir cesitliligini
onemli Olclide etkileyebilmektedir. Bu nedenle tiir ¢esitliliginin fizyografik ve edafik
faktorlerle iliskilendirilmesi gerekir ki, buda ekolojinin konusudur. Bir ekosistem igin tiir
cesitliligi ifadesi kullanildiginda; bitkiler, hayvanlar, bocekler, toprak mikroorganizmalari
gibi bir ¢ok canli grubundan bahsedilmektedir. Bundan dolay tiir ¢esitliliginin kalitatif ve
kantitatif olarak belirlenmesi, botanik, entomoloji, zooloji gibi disiplinlerinin beraberce
kombine ettikleri bir is olmaktadir. Ekoloji bilimi ise, bu cesitlilik degerlerini ortam
faktorleri ile iligkilendirmeyi amag¢ edinmistir. Bu sayede, korumada oOncelikli ortamlar,
potansiyel olarak zengin tiir gesitliligi olan sahalar, zaman igerisinde s6z konusu ortamda
tiir gesitliligindeki degigsimler ve farkli etkilerin benzer ortamlarda tiir ¢esitliligi {izerine
etkileri belirlenebilmektedir

Anahtar kelimeler: Cesitlilik indisi, Tiir ¢esitliligi, Alfa-Beta-Gama ¢esitliligi

IMPORTANCE OF BIODIVERSITY FROM THE ECOLOGICAL
STANDPOINT AND SOME DIVERSITY INDEXES

ABSTRACT

Species diversity is determined as Alpha or Beta level. Other levels of diversity come
up to different scales of the Alpha and Beta diversity. Alpha diversity is calculated intra-
medium, while Beta diversity is calculated inter-medium. Physiographic and edaphically
factors affect species diversity significantly. For this reason, It is necessary that species
diversity must be contacted with Physiographic and edaphically factors, which is an
argument in ecology. When applied for species diversity expression instead of an
ecosystem expression, a lot of alive groups such as plants, animals, insects, soil
microorganism are mentioned. For this reason, to determine species diversity as qualitative
and quantitative is an investigation combined by the disciplines such as botanic,
entomology, zoology altogether. But Ecology intends to investigate relationships between
this diversity dates and site factors. In this way, underlying areas in protection, areas having
rich species diversity as potential, changes in species diversity with time and effects of
different factors on species diversity in the similar environment can be determined.

Keywords: Diversity index, Species diversity, Alpha-Beta-Gamma diversity



TUR GESITLILIGININ EKOLOJIK AGIDAN ONEMI VE KULLANILAN BAZI INDISLER

1. GIRIS

Biyolojik cesitlilik, genetik cesitliligi, tiir cesitliligi ve ekosistem cesitliligini
icine alan ¢ok genis bir kavramdir (Hunter, 1996; Kaya, 2003). Bu sebepten
biyolojik cesitliliginin cografik olarak sinirlandirilmig bolgeler icin belirlenmesi,
bir¢ok disiplinin birlikte ¢calismasi ile miimkiin olabilmektedir. Diger yandan hedef
bolgede; genetik ¢esitliligi, tiir ¢esitliligi ve ekosistem c¢esitliligi ayr1 ayri
hesaplanabilse de, bunlarin bir biitiin halinde degerlendirilmesi, tek bir amaca
hizmet edecek sekilde yorumlanmasi her zaman miimkiin olmayabilir. O halde, s6z
konusu herhangi bir bolgede biyolojik ¢esitlilik tespit edilirken, birden fazla amaca
hizmet edecek gesitlilik degerlerinin belirlenmesi daha uygun olmaktadir.

Bir ekosistemde tiir cesitliliginin belirlenmesi s6z konusu oldugunda bir¢ok
disiplin isin i¢ine girmektedir. Zira, bir ekosistem igin tiir c¢esitliligi ifadesi
kullanildiginda; bitkiler (agag, ¢ali, ot, liken, mantar vb.), hayvanlar (siiriingenler,
kuslar vb.), bocekler, toprak mikroorganizmalar1 gibi bir ¢ok canli grubundan
bahsedilmektedir. Bundan dolayx tiir ¢esitliliginin kalitatif (niteleyici) ve kantitatif
olarak belirlenmesinde, botanik, entomoloji, zooloji gibi disiplinlerinin birlikteligi
biiylik 6nem arz etmektedir.

Ekoloji bilimi ise, s6z konusu olan bu cesitlilik degerlerini ortam faktorleri ile
iligkilendirmeyi amag¢ edinmistir. Tiir cesitliliinin ortam faktorleri ile
iliskilendirilmesi, korumada oncelikli ve potansiyel olarak zengin tiir ¢esitliligi
ihtiva eden alanlarm tespit edilmesi bakimindan Onemlidir. Ayrica, zaman
icerisinde s6z konusu ortamlarda tiir ¢esitliliginde meydana gelecek degisimler ve
farkli etkiler belirlenebilmektedir. Boylece, benzer ortamlarda tiir ¢esitliligi
iizerinde meydana gelecek etkilerinin gozlemlenmesi miimkiin olabilecektir. Tiir
cesitliliginin ekolojik acidan Onemi de bu bahsettigimiz sebeplerden ileri
gelmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci, tiir ¢esitliliginin ekolojik agidan Onemine deginerek
hesaplanmasinda kullanilabilecek olan indislerden bazilarini belirtmektir. Bu
sayede, bundan sonra bu alanda yapilacak olan caligsmalarda tiir gesitliligi
hesaplamasi i¢in hangi indisler kullanilabilecegi ve bunlarin i¢inden hangisinin
daha iyi sonuglar verecegi konusunda bilgi verilmesi amag¢lanmigtir.

2. TUR CESITLILIGINDE KULLANILAN GENEL SINIFLANDIRMA
SEKILLERIi

Ekosistemin bir pargast veya biitiinlii i¢in tiir cesitliligi hesaplanilirken
kullanilan bir¢ok indis bulunmaktadir. Ekosistemin her bir parcas:t (6rnek alan
bazinda) icin tiir ¢esitliligi hesaplamasi yapiliyorsa séz konusu olan alfa
cesitliligidir. Bagka bir deyisle, tek bir habitatta bulunan tiirlerin sayis1 lokal olarak

=99

tespit edilmisse, bu durum “alfa gesitliligi” ile ifade edilir.

Bir habitatta yer alan farkli pargalara (6rnek alan) ait gesitlilik degerleri bir
biitiin seklinde ele alinarak tek bir indis degeri ifade ediliyorsa burada ‘“beta
cesitligi” soz konusudur. Diger bir ifadeyle beta ¢esitliligi lokal habitatlar arasinda
yer alan tiirlerin oramidir. Beta cesitliliginin herhangi bir 6lgiisii yoktur. Oransal
olarak beta cesitliligi, alfa ¢esitlilik degerinin gama cesitlilik degerine orani (Beta =
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Gama/Alfa) olarak ifade edilse de, buradan elde edilecek olan deger tam olarak
beta cesitliligini ifade etmeyebilir. Bu deger ¢ogu zaman yaklasik olarak kabul
edilir. Bir habitat icerisinde farkli 6rnek alanlar ayni tiirleri ihtiva ediyorsa,
habitatin tamaminda yer alan tiir adedi ile 6rnek alanlardaki tiir adedi ayni
olacagindan (Gama=Alfa) Beta cesitliligi bir’e esit (Beta=1) olur (Sekil 1a). Eger
ornek alanlarda yer alan tiirler farkli ise Gama cesitlilik degeri Alfa ¢esitlilik
degerinden biiyiik olacag icin Beta ¢esitlilik degeri de bir’den biiyiik (Beta>1) olur
(Sekil 1b). Baska bir ifadeyle, farkli 6rnek alanlarda yer alan tiirler sabit yani ayni

tiirler tekerriir ediyorsa beta c¢esitliligi diisiik, tiirler farklilik arz ediyorsa yiiksek
cikar.

Alfa ve Beta gesitliliginden bagka en yaygin olarak kullanilan ii¢ilincii ¢esitlilik
tiirii ise Gama cesitliligidir. Gama g¢esitliligi, ¢cok sayida habitatin ve dolayisiyla
daha fazla ornek alanin bir araya gelmesiyle olusan genis bir bolgedeki ¢esitliligi
ifade etmektedir. Gama cesitliligi; “Gama c¢esitliligi=Alfa c¢esitliligi x Beta
cesitliligi x Toplam habitat adedi” formiilii ile ifade edilmektedir. Ornek
verilecek olursa, Cox ve Ricklefs (1977) Trinidad’da toplam 9 habitatta 108
tiineyen Otlicli kus tespit etmistir ve bu verilere gore gamma c¢esitliligini
belirlemistir. Burada;

108 tiir (Gama cesitliligi) = 28,2 (Ortalama alfa ¢esitliligi) x 0,43 (Ortalama
beta ¢esitliligi) x 9 habitat seklinde tiim ¢esitlilik degerleri siralanmaistir.

Bu agiklamalardan da anlasilacagi iizere, gesitlilik ifadesinde kullanilan 3 temel
ayirim, Alfa-Beta-Gama seklindedir. Ancak, Whittaker (1977) tiir cesitliligini
tanimlamak i¢in, biraz daha ayrintiya girmis ve ¢esitliligi 7 ayr1 siniflama yaparak
agiklamistir. Bunlar;

1. Nokta Cesitliligi (Point Diversity): Alfa gesitliligi i¢indeki kiigiik bir tiir
cesitligi, yani mikro habitattaki gesitliliktir. Ortalama 10-100 m?,

2. Bicimsel Cesitlilik (Pattern Diversity): Bir toplum i¢in nokta gesitlilikleri
arasindaki farklilig1 ifade eden cesitlilik,

3. Alfa Cesitliligi (Alpha Diversity): Ic desen ne olursa olsun tek bir habitatta
yer alan tiirlerin sayisini ifade eden cesitliliktir. Ortalama 1-1.000 ha,

4. Beta Cesitliligi (Beta Diversity): Bir ekosistemin farkli habitatlar
arasindaki mevcut ¢esitlilik oranidir,

2 FY
| . [ = —
. —
« Fai B 5 == i
p M, T == N
# A A =— &
1 " ]
=

Sekil 1.a. Bir habitatta yer alan ti¢ farkl Sekil 1.b. Bir habitatta yer alan ii¢ farkli
ornek alanda ayni tiirler tekerriir ornek alanda farkli tiirler yer almaktadir
etmektedir (Beta=1). (Beta>1).
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5. Gama Cesitliligi (Gamma Diversity): Birden fazla habitattan olusan bir
toplumun tiir ¢esitliligidir. Ortalama 1.000-1.000.000 ha,

6. Delta Cesitliligi (Delta Diversity): Ana klimatik ve fizyografik egriler
boyunca habitatlar arasinda meydana gelen ¢esitliligin oranini ifade eder,

7. Epsilon Cesitliligi (Epsilon Diversity): Farkli habitatlardan olugsmus ¢ok
genis bolgeleri kapsayan alanlardaki tiir cesitliligidir. Ortalama 1.000.000-
1.000.000.000 ha (Whittaker, 1977; Stoms ve Estes, 1993).

Tim bu cesitlilik smiflarindan en yaygin olarak kullanilanlar1 Alfa, Beta ve
Gama ¢esitlilikleridir. Bu ¢esitlilik smiflarmin kendi iglerinde belirlenmesini
saglayan birtakim indisler mevcuttur. Asagida formiilleri ile birlikte bu indislere
kisaca deginilmistir.

2.1. Alfa Cesitliginin Belirlenmesinde Kullanilan Indisler

Alfa tir gesitliliginin ~ belirlenmesinde  kullanilan ¢ok sayida indis
bulunmaktadir. Tiir sayisinin dogrudan belirlenmesi bir indis degeri olabilmesinin
yaninda, Shannon Wiener, Simpsons D, Margelef D, Berger-Parker Dominance,
McIntosh D, Brilouin D, Fisher’s Alpha, Q Statistik alfa ¢esitliliginin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan farkli indislerdir.

2.1.1. Shannon-Wiener Fonksiyonu (H)
H= —Z {pi log(pl. )} Burada, p tiirlerin oransal degerini ifade etmektedir.

Tiirlerin oransal degerlerinin “In” degerleri alinir ve bu deger tiir sayisi ile garpilir.
Biitlin tiirlerin “In” degerlerinin kendilerine ait sayisi ile ¢arpimlart toplaminin
negatif ¢carpim degeri, Shannon-Wienner (H ) degerini vermektedir.

2.1.2. Simpson Indisi (D)

Simpson (1949) tarafindan 6nerilen bir ¢esitlilik indisidir. Bir popiilasyondan
elde edilen ikinci bir 6rnegin baglangictaki ile ayn1 olma olasiligini tespit etmek
i¢in kullanilir.

indeks, D = E formiilii ile ifade edilir. Buradan elde edilen deger ne kadar

biiyiikse ise oransallik o kadar biiyiik demektir.
s NN, -D)
© NN D)

s
C :Z p. formiilii ile ifade edilir. Kural olarak; ile

hesaplanir. Fakat genellikle yaklasik olarak;

P :[ Ny j formilii ile hesaplanir. Burada, Nj 1 sayisina denk gelen tiir
NT
adedi, Nrtise 6rnekteki toplam birey adedidir.
2.1.3. Margalef D
(-1 . .. .
D = -——= formiilii ile hesaplanir. Burada, S tiir sayis1 ve N ise drnekte yer

InN
alan toplam birey adedidir.
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2.1.4. Berger-Parker Dominance Indisi
Bu indis hem matematiksel olarak hem de anlasilmasi bakimindan basittir.

Genellikle av sahalarinda uygulanan avlanma miktarinin, zamana bagl olarak tiir
cesitliligi {izerine olan etkisini aragtirmak amaciyla kullanilir.

N
d =—22 formiili ile ifade edilir. Burada, Nt toplam av oranini ifade eder,
T
Ninax 1€ bu oranin en baskin oldugu tiirlerdeki degeridir.

May (1975), bu indeksin herhangi bir baska indeks kadar iyi hatta ¢ogundan
daha iyi bir sekilde dagilimi karakterize ettigini belirtmektedir. Indeks degerlerinde
bir artis oldugunda ¢esitlikte de bir artig olsun ve baskida bir azalma olsun diye 1/d
seklinde indeks ¢ift yonli kullanilabilir.

2.1.5. McIntosh D

Bu indis Mclntosh (1967), tarafindan oOnerilmistir ve formiilii; D = N=U
N-JN
seklindedir. Burada, N: Ornek alanda yer alan toplam birey sayisidir. U=,/Zni
formiiliinden elde edilen degerdir. Burada, n;: tiiriin i sayisina denk gelen birey
adedidir. Biitiin tiirlerin hepsi géz ontine almir. Bu indeksin kullanimi ¢ok yaygin
degildir.

2.1.6. Brillouin D

o lnN!filnn,! . ..
Bu indis; g _ i1 formiilii ile hesaplanir. Burada; N: Ornek alanda yer
N

alan toplam birey sayisidir, n;: tiiriin 1 sayisina denk gelen birey adedidir, s: tiir
adedidir. Tiir oran1 farkli oldugunda bu indeks Shannon-Wiener indeksine benzer
bigimde kullanilabilir.

2.1.7. Fisher a

OC_X,'Z OC_X,'3 xn

’ T3 n
seklinde ardi ardina siralanir. Burada her bir terime, ornekte 1,2,3,...n
bireyler olarak tahmin edilen tiirlerin numarasim1 verir. Kullanigh bir
indekstir ve yaygin bir bicimde kullanilir.

2.1.8. Q Statistic

Bu, Taylor ve Kempton (1976) tarafindan ortaya atilan ve olduk¢a az
kullanilmis bir indekstir.

Cesitliligin -~ parametrik  bir  indeksidir.  oc x

1 R2-1

2 D, +—ny,
Q — R1+1

o R2
8 R R1
Burada, n~= ¢ok sayida R tiirlerinin toplami1, S= 6rnek icindeki tiirlerin toplam

sayisi, R1 ve R2 kiimiilatif tiir egrisinin %25 ve %75’lik kismi, Ng;= R1 tiiriiniin
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denk geldigi siniftaki bireylerin sayisi, Ng,= R2 tiirliniin denk geldigi simiftaki
bireylerin sayisidir.

Biiyiik olasilikla hesap zorlugunun olmasi nedeniyle, bu indeks az
kullanilmaktadir. Fakat bu indekste 6nemsenmeye degerdir.
2.2. Beta Cesitliliginde Kullanilan Indisler

Beta ¢esitliligi ile iki niteligin Ol¢cimii yapilabilmektedir. Bunlardan
birincisi, bir bolgede yer alan farkli habitatlarin sayisi, ikincisi ise ayni
habitatin iki bagimsiz parcast (6rnek alanlari) arasinda yer alan farkli
tiirlerin oranidir. Aktif veriler i¢inde sec¢ilen 6rneklerin tamami, indeksleri
hesaplamak icin kullanilmaktadir. Orneklerin, kesit boyunca var olan
siralardaki grid verilerinden tertip edildigi farz edilir. Wilson ve Schmida
tarafindan One siiriilen beta cesitliligine ait 6 indis degerinin hesaplamalari
asagida siralanmaktadir.
2.2.1.Whittaker’s B,,

Pw=S/o-1 Burada, S: toplam tiir sayist ve o: Orneklerdeki ortalama tiir
zenginligidir. Orneklerin tamami1 ayn1 biiytikliikte olmalidir.

2.2.2. Cody’s B.

BFM Burada, g(H): artan toplam tiir sayis1 ve [ (H ): kesitten yok
2
olmus tiir sayisidir. Donemsel 6l¢iimler yapilarak hesaplanmasi miimkiin olur.

2.2.3. 4. ve 5. Routledge’s Bg, B ve Bg
SZ
Pr-
2r+S§

cakisan tilir sayisidir.

—1, Burada, S: kesitte yer alan toplam tiir sayis1 ve r: kesitler arasi

Ornek biiyiikliigiinii esit varsayan;

B1=10g(T)—[(;Jzei 10g(ei)}_{(;jzm[ 10g(oc[)} formilli ile ifade edilir.

Burada; e;: igerisinde i degeri kadar tiirlerin yer aldigi kesitlerdeki orneklerin
sayisidir. a;. 1 sayida Ornekte yer alan tiir zenginligidir. T: e; lerin toplamidir

e .

Be=exp(Pr)-1 formiilii ile ifade edilir.
2.2.6. Wilson ve Schmida’s B

5, - [e(H ;J;c 1(H)]

Bilindigi {lizere, kullanigl bir indeks; degisimi, katilimi, alfa degerini ve drnek
biiyiikliigiinii en iyi bir bi¢cimde belirlemeye yonelik olmalidir. Bu baglamda,
Wilson ve Schmida (1984), en iyisinin Whittaker’s B, indeksi oldugunu ve Wilson
ve Schmida’s pr indeksinin ise yaklagik olarak ikinci sirada geldigini
belirtmislerdir.

Buradaki parametreler . ve B, araciligi ile belirlenir.
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2.3. Gamma Cesitliliginde Kullamlan indisler

Alfa ¢esitliligi i¢in kullanilan formiiller gama cesitligi icinde gecerlidir. Bu
nedenle gama ¢esitliliginin  yeniden formiillerle gdsterilmesine  gerek
duyulmamistir. Bilinmesi gereken gama cesitliginde daha biiyiik 6l¢ekli bir alanda
calisildigidir. Genis alanlar bir 6rnek alan olarak alindiginda, buradaki cesitlik
degerleri gama cesitliligine denk diismektedir. Gama ¢esitliliginde bir¢ok 6rnek
alan alinmig (alfa cesitlilik 6lgeginde) olabilir, ama biitiin tiirler ve onlarin kaplama
alan deger ortalamalar1 i¢in yeni bir veri seti ile tek bir 6rnek alana doniistiiriilerek
hesaplanabilir. Bir¢ok bolge i¢in hesaplanan ¢ok sayida gama ¢esitliligi sz konusu
olunca, burada bolgeler arasi gesitlilik degeri i¢in kullanilan beta gesitliliginin
biiyiik 6lgekte karsiligi olan delta gesitliligi de tespit edilebilir.

3. TUR CESITLILIGININ (ALFA VE BETA CESITLIiLiGi) BiR ORNEK
ILE EKOLOJIK ACIDAN IRDELENMESI

Bu konuda o6rneklemeli bilgi vermek amaciyla, Ozkan (2003) tarafindan
envantere kaydedilen 9 6rnek alana ait veriler kullanilmistir. Bu 6rnek alanlar,
Beysehir Golii Havzasi’nin Belcegiz-Esek alani arasindaki kisimda 1200-2000 m
yiikseltiler arasindan alinmistir. Bunlara ait alfa ¢esitlilik indisleri Cizelge 1 de
verilmistir. Ayrica beta ¢esitlilik indisleri Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 1°deki degerlerin hepsi alfa ¢esitliliginin belirlenmesinde kullanilan
indislerden faydalanilarak hesaplanmigtir. Goriildiigii lizere bu alanda yiikseltiye
bagh olarak alfa gesitliliginde 1200-1900 m aras1 genel bir artis, fakat 2000 m’de
Berger-Parker Dominance Indisi hari¢ digerlerinde bir azalis goriilmektedir.
Berger-Parker Dominance Indisi bu sahadaki ¢esitliligin hesaplanmasi icin pek
uygun degildir. Ciinkii yukarida bahsettigimiz gibi Ozellikle av sahalarinda
uygulanan avlanma miktarinin, zamana bagli olarak tiir gesitliligi iizerine olan
etkisini aragtirmak amaciyla kullanilir. Ayrica bu indislerin tiimii alfa ¢esitliliginin
hesaplanmasinda kullanildigi i¢in degerlerin artig ve azalis1 hepsinde paralellik arz
etmektedir.

Cizelge 1. Yiikseltiye bagli olarak ortaya ¢ikan alfa indis degerleri

Vi S Simpon Mg e | Mo Wrilin Bobers 0
Dominance
2000 0,7707 2,112 0,4991 0,5091 0,3526 0,7123 0,6820 0
1900 1,6900 5,208 1,0580 0,2566 0,6112  1,5950  1,3540 2,616
1800 1,6690 5,215 1,2310 0,2931 0,6290 1,2140 1,6790 3,607
1700 1,4020 3,329 1,1010 0,4574 0,4964 1,3030 1,4290 1,603
1600 1,6580 5,201 1,1850 0,2500 0,6238 1,5210 1,5890 2,579
1500 1,2410 3,287 0,8705 0,3434 0,4915 1,1680 1,1120 1,030
1400 1,6570 4,910 1,0460 0,2941 0,5960 1,5670 1,3340 2,492
1300 0,7843 2,143 0,5254 0,4889 0,3623  0,7151  0,7243 0
1200 0,7631 2,054 0,5224 0,5870 0,3451 0,6956 0,7194 0
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Sekil 2. Shanon Wiener ¢esitlilik indis degerleri ile yiikselti arasindaki iligki

Yukarida belirlenmis olan indislerden en ¢ok tercih edilen Shannon Wiener
indis degerlerine bakildigi zaman 1200 m den 2000 m ye dogru gidildikce tiir
cesitliginin Once artmakta sonra azaldigi goriilmektedir (Sekil 2). Dolayisiyla
burada tiir ¢esitliligi ile ylikselti arasinda egrisel bir iliski s6z konusudur.

Yikselti farkliliklarina gore tespit edilmis alfa gesitlilik indislerinden Shannon-
Wiener fonksiyonuna ait degerlerden faydalanilip alanin tamamu i¢in tek bir beta
degeri tespit edilmistir. Burada beta degerleri tek oldugundan bir kiyaslama s6z
konusu degildir.

4. SONUC VE ONERILER

Ekoloji alaninda biyolojik cesitlilik hesab1 ile ilgili literatiir bilgileri genis bir
yer tutmaktadir (Dennis vd., 1979). Ozellikle alfa gesitliliginin hesaplanmasinda
kullanilan birgok indis icerisinden Shannon-Wiener ve Simpson indisleri birbirine
cok yakindir. Hesaplamalar1 yapilirken her ikisi i¢inde ayni tip verilerlerden
faydalanmak miimkiin olabilmektedir (Patil ve Taillie, 1979; Keylock, 2005). Bu
giine kadar yapilmis arastirmalardan anlasilacagi iizere, gesitlilik hesaplamasina
dayanan ekoloji ile ilgili ¢alismalarda, Shannon-Wiener ve Simpson indisleri
digerlerine nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir (Gorelick, 2006). Bu iki indis
birbiri ile kiyaslandiginda, Shannon-Wiener indisi nadir ve baskin olan tiirleri
ayirmaksizin daha objektif sonuglar vermesi sebebiyle ekolojide daha fazla tercih
edilir. Bu agidan Simpson indisi, baskin olan tiirleri daha fazla temsil ettigi icin
daha az tercih edilir (Magurran, 1988; Liang vd. 2007).

Ozkan (2003)’den elde edilen verilere dayanarak olusturulan yukaridaki drnekte
kullanilan alfa cesitlilik indis degerleri, formiil farkliliklarindan dolay1 degisik
sonuglar ortaya koymaktadir. Bu sonuglarin ylikselti ile irdelenmesi de
degisiklikler sunmaktadir. Yani biyolojik ¢esitliligin farkli yontemlerle belirlenmis
olmasi farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Ancak, genel olarak tiir
cesitliligi-tiir iliskisi benzerdir.
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Cizelge 2. Cesitli indislere gdre beta indisi degerleri

INDISLER SONUCLAR
Whittaker’s Bw 0.9286
Cody’s Bc 7

Routledge’s Br 0.02532
Routledge’s 0.5042
Routledge’s 1.656

Wilson ve Schmida’s Bt 1.5

Yiikselti ile bitki gesitliligi arasinda iliskiler farkli bolgelerde farkli sekilde
olabilmektedir. Pausas ve Austin (2001) tarafindan bildirildigi iizere, Rey Benayas,
Alaska’da ve Steven, Kosta Rika’da, odunsu bitki tiir cesitliligi ile yiikselti artisi
arasinda negatif iligkiler belirlemislerdir. Lundholm ve Larson (2003) ise, Bruce
yarimadas1 milli parkinda (Ontario, Kanada) damarl bitki tiir ¢esitliliginin yiikselti
artist ile dnce artan daha sonra azalan bir iliski gosterdigini belirlemislerdir. Fakat,
Pausas ve Saez (2000) Iberian yarimadasinda ¢iceksiz bitki tiir ¢esitliligi ve Burke
vd. (2003) Giiney bati Afrika (Nama Karoo)’da damarli bitki tiir ¢esitliligi ile
yiikselti arasinda pozitif iligkiler tespit etmiglerdir.

Yiikselti ekolojik degiskenlerden sadece bir tanesidir. Burada ornek teskil
etmesi amaciyla tiir gesitliligi ve ylikselti arasindaki iliskiye bakilmistir. Eger
biyolojik ¢esitliligin baki, egim, arazi ylizey sekli, anakaya, toprak derinligi vb.
diger degiskenlerle olan iligkilerine de bakilacak olsa, bu degiskenlerle ¢esitlilik
arasinda da bir takim iligkiler tespit etmek miimkiin olabilecektir. Boyle bir
durumda herhangi bir bolgenin biyolojik cesitliligi daha genis bir bigimde ele
alinmis olacak ve ekolojik olarak degerlendirmesi daha kapsamli yapilabilecektir.

Tiir ¢esitliligin 6rnek alanlarda belirlenmis diger cansiz ortam faktdrleri ile de
gerek tek bagmma gerekse topluca degerlendirmesi ekolojinin 1ilgi alanina
girmektedir. Tiir ¢esitliligi kavram1 ancak ortam faktorleri ile iliskilendirildigi veya
ayni ortamda farkli 6l¢limler igerdigi zaman anlam kazanmaktadir. Aksi takdirde,
korumada oncelikli ortamlarin belirlenmesi, potansiyel olarak zengin tiir ¢esitliligi
olan ortamlarin belirlenmesi, zaman igerisinde amag¢ ortamda tiir gesitliligindeki
degisimlerin belirlenmesi ve farkli etkilerin benzer ortamlarda tiir ¢esitliligi iizerine
etkilerin belirlenmesi miimkiin olmaz ve belli bir cografyada tiir ¢esitligi igin
hedeflenenler i¢in plan ve programlar yapilamaz.

Diger yandan beta cesitliliginin, bolgesel, yoresel ve yerel yetisme ortami
smiflandirmalar yapilmadan bir anlam1 olmamaktadir. Zira, beta ¢esitliligi i¢in bir
ayrim yapilmamuis ise, biitiin 6rnek alanlar bir matriste yer alacagindan, elde edilen
beta degeri sadece bir deger olarak kalacaktir. Bu verilen 6rnekte oldugu gibi
verilen 9 Ornek alan i¢in bir yetisme ortami ayrimi yapilmamig oldugunu farz
edersek, tek bir beta degeri elde edildigi goriilmektedir. Oysa ki, beta degerlerinin
tek basina fazla bir anlami yoktur. Beta degerleri kiyaslandiginda ancak ekolojik
olarak bir anlam ifade eder: Baska bir deyisle beta degeri, ancak ayrim yapilmis
sistemleri birbiri ile karsilagtirarak degerlendirmek i¢cin 6nem arz etmektedir.

Ozetle, alfa gesitligi ile elde edilen degerler yaninda cansiz ortam faktorleri de
envantere kaydedilmis olmahdir. Beta c¢esitligi i¢in de yetisme ortami
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simiflandirmasiin yapilmasi gerekmektedir. Cesitliligin belirlenmesinde bitki
tirleri yaninda envantere bdcek ve hayvan tiirlerinin dahil edilmesi diistiniilebilir.
Ancak bunlarin bitki tiirleri i¢in alinan smirlandirilmis 6rnek alanlarda olgiimii
kolay olmayabilir. Zira, hayvanlar i¢in suni olarak sinirlandirilmig bir alanda 6lgiim
yapmak, bunlarin tirkek olmalar1 ve hareket etmeleri sebebiyle, zor olabilir veya
Ol¢iim yapilsa dahi yaniltict olabilir. Bu bakimdan veriler degerlendirmeye
almirken bahsi gegen bu durum g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Son olarak ¢esitliligin, analitik olarak sistemin biitiin varliklarin1 yada sistemi
temsil edebilecek varliklarin1 6lgmek i¢in degerlendirilmemis olmasinin temel
sebebi eger bir 6lgek sorunu ise, bu durumda tiir gesitliliginin analitik olarak bir
biitiin halinde Olgiilmesi i¢in farkli disiplinlerin ortak bir 6lcek ve yontem
hususunda anlagmasini saglamak amaciyla bir araya gelmeleri gerekmektedir.
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OZET

Bu calisma orman topraklarinda mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen azot
doniistimleri hakkinda genel bilgi vermek ve diinyada bu konuda yapilmig calismalari
sunmak amaciyla kaleme almmistir. Azot doniigiimii olaylari icinde yer alan temel
mekanizmalar; azotun baglanmasi (fixation), ayrisma (decomposition), amonifikasyon,
nitrifikasyon, denitrifikasyon ve azotun canlilar tarafindan tutulmasi (immobilization)
olaylaridir. Azot donilisimii olaylarinin kendibeslek veya disbeslenen mikroorganizmalar
tarafindan yapilabilmeleri ayristirtlan mineral azotun net-briit doniiglimii miktar1 lizerinde
etkili olmaktadir. Buna bagli olarak, sistemde kalan veya sistem disina ¢ikan amonyum ve
nitratin miktarlart degismektedir. Bu ¢alismada, 6lii ortii ayrismasinda mikroorganizma
iliskileri, net-briit azot mineralizasyonu, amonifikasyon, nitrifikasyon, azot dongiisii hiz1 ile
ilgili konular iizerinde durulmustur. Bu amagla olabildigince yeni yaklasimlar ve
diisiinceler sunulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Mikroorganizma, Net-briit Ayrisma, Nitrifikasyon,
Denitrifikasyon, Amonifikasyon

NITROGEN TRANSFORMATIONS WITHIN FOREST SOILS BY
MICROORGANISMS

ABSTRACT

Current study aims to summarize the nitrogen transformations occurring within forest
soils by microorganisms in a worldwide extent. The stated basic transformation
mechanisms are; nitrogen fixation, decomposition, ammonification, nitrification,
denitrification and immobilization phenomenon. Agent’s being whether autotrophic or
heterotrophic affects the net — gross rates of mineralised nitrogen transformation.
Correspondingly, leaching or remaining ammonium and nitrate amounts in the system
varies. At this study; microorganism relations involving forest floor decomposition, net —
gross nitrogen mineralization, ammonification, nitrification amounts, nitrogen
transformation rates were investigated. With this intention, as much as recent aspects and
ideas were tried to be presented.

Keywords: Nitrogen, Microorganism, Net—gross Mineralization, Nitrification,
Denitrification, Ammonification
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1. GIRiS

Azot, tim canlilarin hiicrelerindeki aminoasitlerin, niikleik asitlerin, diger —
amino bilesiklerinin ve bunlarin olusturdugu polimerlerin ana maddesidir. Azotun
orman ekosistemlerine girigi, ekosistem igerisinde cesitli unsurlar tarafindan
tutulmas1 ve kullanilmasi, daha sonra da sistemi terk ederek dongiisiinii
tamamlamasi, karmasik ve kiiresel olgekte etkiler yaratan siiregleri icermektedir.
Orman ekosistemleri karasal ekosistemler i¢inde bir alt birim olarak yer almakta ve
kendi i¢inde yiiksek bir gesitlilik gostermektedir. Cesitliliginin kaynaklarin1 orman
ekosisteminin tiim bilesenleri olusturmaktadir. Kastedilen canli ve cansiz birimler
birbirleri lizerinde etkide bulunmak suretiyle ekosistem iginde cereyan eden biitiin
dongiilerin seyrini ve kaderini etkilemektedir. Ancak, dongiiniin en dnemli ve
anlasilmasi giic adimlart 6lii Ortii ayrismasinin ve kilcal kok faaliyetlerinin en
yogun bulundugu {ist toprakta cereyan etmektedir. Toprak hem ayrisma
stireclerinin en yogun olarak cereyan ettigi, hem de biitlin madde aligverisinin en
yogun yasandigr bir ortam olarak iizerinde en fazla durulacak unsuru
olusturmaktadir. Fakat Olii Ortlide veya iist toprakta meydana gelen canli-yer-
kimyasal (biogeochemical) olaylar zaman ve mekan bakimindan cesitlilik arz
etmektedir. Ornegin 1liman kusakta bir yil iginde mikrobiyolojik faaliyet diizeyi,
ayrisma olaylar1 ve diger biyolojik ve kimyasal olaylar dalgali bir seyirde
bulunmaktadir (Kara, 2002; Schimel ve Mikan, 2005). Pek ¢ok yetigsme ortami
faktoriinden etkilenen ve dolayisiyla da madde doniisiimiinii en ¢ok etkileyen
bilesen olan mikroorganizmalarin azot dongiisii iizerindeki rolii ve islevi 6zel bir
O6nem tasimaktadir.

Azot elementinin yerkiirede bulunusu ve alinabilirligi ile baslayan azot
dongiisli; Oziimleme ile yiiksek yapili proteinler haline getirilmesi, dokularin
Olmesi ile ayristirlmast ve yeniden kullanilmasi veya sistem disina ¢ikmasi
asamalarini izlemektedir. Atmosferde (havanin %79°u) 3,8x10" ton azot (N,) ve
NOx koklii azotoksitler olarak bulunmaktadir. Magmatik kayalarda 14x10" ton ve
tortul kayalarda ise 4x10' ton azot tutulmaktadir (Blackburn 1983’ atfen Atlas ve
Bartha, 1993). Olii 6rtii ve humus da ayristirilmamis ancak énemli miktarda azot
rezervini olusturmaktadir. Olii ortiide, toprakta, anakayada ve havada serbest ve
bagli azotun bulunus miktarlar1 ¢ok yiiksek olabilmesine karsin kullanilabilirligi
mikroorganizma faaliyetleri sonucu miimkiin olabilmektedir. Kayaglarin ve tortul
materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kdkenli ayrigmalar ile sisteme ihmal
edilebilecek diizeyde azot girisi olabilse de bunun yillik azot dongiilerinde bir
deger olarak goriinmesi miimkiin olamamaktadir (Atlas ve Bartha, 1993). Bunun
yerine azotun canlilar tarafindan baglanmasi ve canli kokenli artiklarin
ayristirilmast ile kisa siirede ve onemli miktarda azotun ekosisteme girmesi
gerceklesebilmektedir.

Bu calismada azotun orman topraklarinda bulunusundan itibaren gerceklesen
mikroorganizmalarin dahil oldugu doniisiim siiregleri tanitilacak ve bu siireglerin
dahil oldugu o6lii ortii ayrismasi, net ve briit azot mineralizasyonu ve azot dongiisii
hiz1 olaylari ile mikroorganizmalar arasindaki iligkiler irdelenecektir.
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2. BASLICA AZOT DONUSUMLERI

Canli kokenli azot baglanmasi ile topraga Onemli miktarda azot girisi
olmaktadir. Bu olaya azotun biyolojik baglanmasi olay1 denilmektedir. Organik
artiklarin yapisinda bulunan protein; glisin ve sistein gibi aminoasitlere
donustiiriiliir.  Selilloz ise daha basit sekerlere ve karbon bagli bilesiklere
dontstiiriiliirler. Bu olaya ayrisma denilmektedir. Ayrigmanin ilerleyen
sathalarinda ise bu maddeler; amonyum, nitrat, siilfata ayristirilirlar ki bu sekilde
maddelerin inorganik hale (NH;" ve NO;") déniistiiriilmesi mineralizasyon olarak
adlandirilir (Evrendilek, 2004). Azot mineralize edildikten sonra amonyumun
amonyaga indirgenmesi amonifikasyon (Formiil 1); amonyak veya amonyumun
oksitlenmesi ile nitrit ve nihayet nitrat olusumu nitrifikasyon (Formiil 2 ve 3)
olarak tanimlanmaktadir. Azotun gaz halinde (N,O veya N, olarak) saliverilmesi
biyolojik denitrifikasyon olarak adlandiriimaktadir (Bartholomew ve Clark, 1965).
Oksijenin bulunmadigi ortamlarda elektron alicisi olarak nitrat genellikle ilk arag
olmaktadir. Bu olaya nitrat solunumu veya nitratin tiikketimli indirgenmesi
(dissimilatory nitrate reduction) denilmekte ve nitratin indirgenmesi sirasinda
mikroorganizmalar igin gerekli olan organik madde de oksitlenebilmektedir (Atlas
ve Bartha, 1993). Denitrifikasyonun ara iriinii olan nitrit bazen hidroksilamin
vasitasiyla amonyuma indirgenmekte ve buna nitratin amonyuma tiiketimli
indirgenmesi (NATI) (Dissimilatory nitrate reduction to ammonium) denilmektedir
(Atlas ve Bartha 1993).

NH2fﬁ7NH2+H2O —  » 2NH;+CO;, )

o) Ureaz

NH4;+1% 0, ——— NO, 2H + H,0 (AG =-66keal)  (2)

NO, + %0, ——®» NO;y (AG=-17kcal)  (3)

Disbeslenen canlilarin  oksitleyebildikleri amonyum miktar1 kendibeslek
mikroorganizmalar kadar degildir (Atlas ve Bartha, 1993) (Cizelge 1).

Azot doniisimii olaylart ve basamaklar1 Sekil 1 gibi modellenebilmektedir
(Mary vd., 1998).

3. OLU ORTU AYRISMASINDAKI MIKROORGANIZMA
FAALIYETLERI

Olii ortii ormandaki beslenme dongiisiiniin énemli kaynaklarindan biridir ve
cereyan eden ayrisma ve humuslasma olaylar1 6li Ortlinlin yapisina, agag tiiriine,
yetisme ortami kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Sariyildiz vd.
(2004; 2005a) tarafindan yeryiizii sekli ve baki gibi degiskenlerin mikroorganizma
faaliyetleri iizerinde belirgin etkisi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Baz1 kendibeslek ve digbeslenen canlilar tarafindan gerceklestirilen nitrifikasyon
miktarlar1 (Atlas ve Bartha 1993).

Canlilar Oksitlenen Uriin Olusturma Mikt
madde (ng N/giin/g kuru hiicre)”
Arthrobacter (Disbeslenen) Amonyum Nitrit 375- 9000
Arthrobacter (Disbeslenen) Amonyum Nitrat 250-650
Aspergillus (Disbeslenen) Amonyum Nitrat 1350
Nitrosomonas (Kendibeslek) Amonyum Nitrit 1-30 Milyon
Nitrobacter (Kendibeslek) Amonyum Nitrat 5-70 milyon

*1 g kuru hiicrenin (6rn. Arthrobacter cinsine ait 1 g kuru hiicre miktarindaki canl) 1 giinde 375-9000
ng N irettigi anlamina gelmektedir.

Humus
—>
NH3 NZO’
y N>
h b a
m
S NH, o | NO;
7 \_’
Bitkisel i ym LAl ) \fikroplar n
Artiklar a "

Sekil 1. Azot dongiisiinde yer alan unsurlar ve azot doniisiimii sonucu olusan maddeler (m:
mineralizasyon, b: buharlasma, n: nitrifikasyon, d: denitrifikasyon, at: amonyumun tutulmasi, nt:
nitratin tutulmasi, ym: mikroorganizmalarin ayrismasi ile ger¢eklesen yeniden mineralizasyon, da:
azotun mikroorganizmalar tarafindan dogrudan alinmasi, bm: bitki artiklarindan meydana gelen azot
mineralizasyonu, h: humuslagma).

Ayrisma kosullarini denetleyen bir etken olan azot birikiminin yiiksek olmasi
karbonun ayrigmasini yavaglatmakta ve 6lii ortiiniin birikmesine neden olmaktadir
(Michel ve Matzner, 2002). Bu mekanizma iki sekilde etkili olabilmektedir;
birincisi; amonyum ve nitratin lignin artiklariyla ve fenol bilesikleriyle yeniden
birleserek ayrigsmasi gilic yeni bilesikler olusturmasi; ikincisi; ortamda bulunan
azotun artmasiyla lignin ayrigmasinda faaliyet gosteren beyaz g¢iriikgiil
mantarlarin; ligninin ileri ayrigsma safhalarinda baski altmma almarak
durdurulmasidir (Michel ve Matzner, 2002). Atmosferden eklenen azot bilesikleri
sayesinde mikroorganizmalarin azot ihtiyaci karsilanarak, ayristirilmasi zor oli
ortii bilesenlerinin ayrigmasi gecikebilmektedir. Bazi hallerde mikroorganizma
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gruplar1 arasinda ayrigsmasi giic maddelere kars1 ayristirict enzimleri salgilayabilen
canlilarin ortamda fazlalagtig1 goriilebilmektedir (Carreiro vd., 2000).

Ayrisma gostergelerinden biri olan C/N oranmi yiikksek oldugunda gii¢ ayrisma
kosullari, diisiik iken ise iyi ayrisma kosullar1 bulunmaktadir (Kantarci, 1987; Hart
vd., 1994, Céte vd., 2000). Bununla birlikte lignin/N oranina dayanarak yapilan
incelemelerde Oli Ortliiye katilan artik materyalin yapisindaki ligninin %20’den
fazla olmasi diger degiskenlere bakilmaksizin ayrismay1 geciktirdigi belirlenmistir
(Sartyildiz, 2003;  Saryildiz vd., 2005ab). Olii 6rtiiniin ilerleyen ayrigma
asamalarinda dokiilen ibrelerin (P. sylvestris L.) yapisinda bulunan azot miktarinin
ayrisma hizi lizerinde olumlu etkisinin bulundugu belirlenmistir (Vestgarden,
2001). Olii ortiiniin yapisindaki odunsu artiklarm yavas ayrismasi ve ligninin
fazlaca bulunmasi ayrisma {irlinli ¢esitliligini dogurmaktadir. Odunsu artiklarin
ayrismasindan dolay1 ortama diigilk miktarda azot eklenmesiyle denitrifikasyon
enzim aktivitesi diigmekte ve denitrifikasyonla azot kaybi1 da azalmaktadir (Hafner
ve Groffman, 2005).

Olii ortiiniin ayrismasinda ortak davranan ve es zamanl faaliyet gdsteren
mantar ve bakteri toplumlar1 besin maddelerinden paylarini alabilmek i¢in bir
yandan kendileri i¢in rekabet ederlerken ayni zamanda aynistirdiklari iiriinler
birbirleri tarafindan paylasilmaktadir (Dilly vd., 2001). Digbeslenen bakterilerin
genellikle ortami C/N oranindan daha diisiik C/N oranina sahip olduklaria dair
bir iliskinin varhigi belirtilmistir  (Bengtsson vd., 2003). Disbeslenen
mikroorganizma toplumlariin yap1 ve islevlerindeki farkliliklar oncelikle toprak
organik maddesinin miktarina ve niteliklerine baglh olmaktadir (Saetre ve Baéth,
2000).

Olii értiiden yikanan pek ¢ok mineral madde ¢dziinmemis organik maddeler
halinde ortamdan uzaklasmaktadir. Mikrobiyal canli-kiitle (mikrobiyal biyomas) ve
faaliyetler agisindan ¢6ziinmemis organik karbonun ve organik azotun miktari,
susevmez’ (hidrofobik) veya sucul (hidrofilik) maddeler tarafindan tutuluyor
olmasindan daha 6nemlidir (Smolander ve Kitunen, 2002).

4. AZOT DONGUSU HIZI VE AMONYUM / NiTRATIN ETKILESIiMi

Azot dongiisii hiz1 iizerine yapilan arastirmalarda konu edilen baslica hususlar;
amonifikasyon ve nitrifikasyonun kendibeslek veya dis beslek mikroorganizmalar
tarafindan yapilmasi, depo edilen azotun hangi formda depo edildigi, depolanma
siiresi, amonyum ve nitratin {iretim ve tliketimi siireleri ve havuzdan alinan besin
maddelerinin hangileri oldugu iizerinedir. Mineral hale getirilen azotun birikmesi
bir depolanma durumu olarak algilanmaktadir. Depolanan azot formunun
tilketilmesi ile depolanma sona ermektedir. Mineral hale getirilen azot miktarinin
mineralizasyon ve depolanma siirecinden sonra tiiketilme hizi azot dongiisii hizi
olarak isimlendirilmektedir. Birim zamanda {iretilen (mineralize edilen) ve

* Hidrofilik kelimesinin kargilig1 olarak TDK sozliigiinde “sucul” kelimesi bulunmusg, ancak
hidrofobik igin bir karsilik bulunamadigi igin “susevmez” kelimesi karsilik olarak
Onerilmistir.
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depodan kullanilarak tiiketilen azot miktarmin fazla olmasi azot dongiisii hizinin
yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Genel olarak nitrifikasyonun kendibeslek
canlilar tarafindan gergeklestirilmesi beklenmektedir (Cizelge 1). Bununla birlikte
igne yaprakli ve asit toprakli ormanlarda yapilan bir calismada pH’nin
nitrifikasyonun kendibeslek veya digbeslenen yoldan yapilmasi iizerinde etkili bir
faktor olmadig tespit edilmistir (Hart vd., 1997). Ayrica azot dongiisii hiz1 yiiksek
olan orman ekosistemlerinde NO;~ yikanmas1 daha az olmakta ve inorganik azot
tretimi arttik¢a azotun mikroorganizmalar tarafindan tutulma orani da artmaktadir
(Verchot vd., 2001). Igne yaprakli orman topraginda yapilan 6lgiimlere gére bir
azot atomu NH," ve NO;™ havuzunda birkag giin, ve mikrobiyal canli-kiitlesinde 1-
2 ay kalmakta (Davidson vd., 1992), daha sonra toprak suyunda tutulma, bitki
tarafindan veya mikroorganizmalar tarafindan alinmasi veya anyon degisimi
olaylarma girmektedir.

Azot dongiisii hizinin ormanin yasma ve dogal veya agaclandirma olmasina
gore de degistigi; bununla birlikte izlenen bir azot atomunun toprakta herhangi bir
formda kalma siiresinin kisa olmasi dongiiniin hizli oldugunu isaret etmektedir.
Davidson vd. (1992)’de yash bir igne yaprakli ormanda azot dongiisiiniin geng
agaclandirma ormanindakinden daha hizli olmasi mineral azot havuzunun daha
kiigiik olmasina dayandirilmaktadir. Yapilan g¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglara gore, geng agaglandirma ormaninda yiiksek net nitrifikasyon oraninin
bulunmasi nitratin geng ormandaki azot dongiisiinde daha 6nemli olduguna isaret

etmektedir (Davidson vd., 1992).

Laboratuarda izleme yontemi kullanilarak yapilan denemelerde baglangicta az
sayida bulunan nitrat bakterileri zamanla ve sartlar iyilestikce fazlalagmaktadir.
Nitrat bakterilerinin artmasina ragmen toplam nitrat iretiminin diisiik olmasi; ya
yiiksek denitrifikasyondan dolay1 ya da baslangicta nitrat bakterilerinin az sayida
olmasindan kaynaklanmis olacagi tahmin edilmektedir (Laverman vd., 2002).
Asitligi yiiksek olan olii ortiide asitligin giderilmesine bagl olarak nitrifikasyonun
artmasi faal olmayan canli gruplarmin varligini, igerisinde nitrat bakterisi bulunan
humus veya organik maddenin eklenmesiyle nitrifikasyonun artmasi ise nitrat
bakterilerinin hi¢ bulunmadigin1i veya c¢ok az bulundugunu isaret etmektedir
(Rudebeck ve Persson, 1998).

Nitrat tiretimi diizeyinde farkliliklarin gériilmesi amonyumun nitrat bakterileri
icin almabilirlik diizeyinin degisik olmasindan kaynaklanmaktadir (De Boer ve
Kester, 1996). Oksijensiz ortamda nitratin fazlalagmasina bagli olarak organik
azotu mineralize edebilen mikroplar fazlaca aktive olmakta ve sulak ortamdaki
amonyum miktarmin fazlalasmasina neden olabilmektedir (Ma ve Aelion, 2005).
Buradaki gibi toprak canlilarimin sayisinin artmasi saglandiginda toplam faaliyet de
buna bagli olarak artmakta ve sistemdeki madde dolagimi etkilenmektedir. Bataklik
topraklarinda mikrobiyal nitrat (NOj") tiiketimi en ¢ok denitrifikasyon yoluyla
olmaktadir. Benzer durumun su basar ormanlarda da olmasi beklenebilir ancak bu
konudaki ¢aligmalarin daha fazla incelenmesi gerekmektedir.
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5.NET VE BRUT (NH,"+NO;) AZOT MINERALIZASYONU

Azotun net ve briit hesaplarin yapilmasi i¢cin mineralize edilen azotun hangi
unsurlar tarafindan sistemden uzaklastirildigi bilinmelidir. Béylece topragin azot
ekonomisini etkileyen etkenler hakkinda yiiriitiilen fikirler daha saglam bir zemine
yerlesecektir. Azot havuzunun ekonomisini yonlendiren azotun baslica akibetleri
sunlardir: a) mikroorganizma alimi, b) bitki alimi, c) bazi 2:1 tabakali kil
minerallerinin ara tabakalarinda baglanmasi, d) buharlasma, e) yikanma, f)
nitrifikasyon yoluyla nitrit ve nitrata doniismesi g) denitrifikasyon, h) yanginlar
sirasinda meydana gelen kayiplar. Briit mineralizasyon ve briit nitrifikasyon
miktarlar1 Hart vd. 1994°te aciklanan izotopik zenginlestirme yontemi kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Net miktarlar ise asagida gosterilen formiile gore
hesaplanmaktadir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilmis caligmalarda elde edilen
Oli ortiideki ve topraktaki net ve briit mineralizasyon degerleri Cizelge 2’de
verilmistir,

Net mineralizasyon = briit mineralizasyon — (amonyum ve nitratin mikrobiyal
tutulmas1 + yikanma + buharlagsma + bitkilerin amonyum alimi)  (4)

Net nitrifikasyon = briit nitrifikasyon — (nitratin mikrobiyal tutulmasi +
yikanma + denitrifikasyon + bitkilerin nitrat alimzi) (5)

Yasli bir Kontorta Cam1 (Pinus contorta Dougl.) ormaninda (Wyoming-ABD)
Briit toplam N (NH,+NO;") mineralizasyon oranlari, >1mg N kg™ giin" olarak
bulunmugtur (Smithwick vd., 2005). Ancak Mary vd. (1998)’de derlenen degerlere
bakildiginda bu degerlerin 50-200 mg N kg giin” miktarma kadar ulasabilecegi
goriilebilmektedir. Bu calismada elde edilen ortalama briit N minerallesme orani
(1,45 mg kg' gin™), iretimin disik oldugu 70 yasindaki igne yaprakli
ormanlardaki briit azot mineralizasyonu ve tutulmas: degerine (1 mg N kg™ giin™)
(Hart vd., 1997) yakindar.

Ele alian bir toprak kesitinde briit mineralizasyonun ve immobilizasyonun ¢ok
biiyiikk olmas1 ancak mikrobiyal toplumun biiyiikliigl ile miimkiindiir (Davidson
vd., 1992). Briit azot doniisiimii 6l¢iimleri amonyumun mikrobiyolojik digbeslenen
ile kendibeslek nitrat bakterileri arasindaki rekabete konu oldugu ve disbeslenen
bakterilerin azaldig1 veya sabit kaldig1 ortamlarda kendibeslek nitrat bakterilerinin
daha yiiksek bir rekabet giicline sahip olduklarmi gostermistir (Hart vd., 1994).
Vejetasyon doneminde briit mineralizasyon, nitrifikasyon ve mikrobiyal tiiketimin
bitkilerin alim yaptig1 miktardan daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (Verchot vd.,
2001). Zira farkli agaclarin mevsimlere gore besin maddesi alim miktarlar1 farkli
olabildigi i¢in net nitrifikasyon oranlar1 da orman ekosistemlerinin yapisina gore
degisebilmektedir (Aubert vd., 2005).

Net azot ayrismasi ve bitkilerin yillik net {iretimi (Annual Net Primary
Production), su ve besin maddesi tutma sigas1 yiiksek oldugu bilinen killi ve/veya
balcikli alfisollerde; kumlu entisol, histosol ve spodosollere gore daha yiiksek
olmaktadir (Reich vd., 1997). Saricam, Ladin ve Hus mescerelerinde yapilan bir
calismada azot doniisiimleri arasindaki farkliliklarin ormanlarin besin maddesi
bakimindan zenginliginden kaynaklandig1 anlagilmistir (Priha ve Smolander,1999).
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6. TURKIYE ORMANCILIGI ACISINDAN DEGERLENDIiRME

Azot mineralizasyonu orman beslenmesini ve biiylimesini dogrudan olumlu
etkileyen bir islevdir (Fisher ve Binkley 2000). Beslenme agisindan bakildiginda
dengeli bir ayrisma ve diizenli-uzun siireli biiylime donemine bagli olarak azot
temini ortaminda muazzam bir biiylime beklenmektedir. Ancak orman
ekosistemlerinin iilkemizdeki yerel cesitliligi diistiniildiiglinde manzaranin her
zaman beklendigi iizere parlak olmayacagi tahmin edilecektir. Mikrop ve bitkilerin
ortak sinirlandirici kosullar altinda beslenmenin ve azot akisinin kesintiye ugramasi
sonucu; sistem disina ¢ikan azot miktari orman ekosistemlerinin yonetimine, bu
sorunlarin giderilmesine iligkin ilave gorev ve sorumluluklar dogurmaktadir.
Illman kusakta bulunan ekosistemlerde bu sorunlar artan sicakliklardan
kaynaklanan yanginlarla azotun gaz halinde atmosfere geri dénmesi ve yangin
sonrast yikanma ile madde kayiplar1 olarak husule gelmektedir. Boylece yagis
sularinda yogunlugu artan azotoksitler (NOx) yagislarla gelen suyun kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bunun disinda asir1 sicaklik artisi ile meydana gelen
yiiksek miktardaki ayrigma faaliyeti sonucu agiga ¢ikan mineral azotun yiiksek
yagis alan yetisme ortamlarinda asir1 yikanma ile yeralti sularma karismasi ve
oradan da igme sularina karigmasi otrofikasyona ve sulak ekosistemlerdeki canli
cesitliliginin  bozulmasina bagli olarak su kirliligi yaratmaktadir. Azot
mineralizasyonunun kendibeslek veya disbeslenen mikroplar tarafindan yapilmasi
ise toprakta karbonun tutulmasina veya saliverilmesine iliskin dinamikleri
etkilemektedir. Inorganik azot bilesiklerinin oksitlenmesi sonucu ag13a ¢ikan enerji
kendibeslek mikroplar i¢in karbondioksit baglanmasinda ve biiyiimede kullanilan
yegane enerji kaynagidir (Atlas ve Bartha 1993).

7. SONUC

Bu caligma ile iilkemiz bilimsel yazinina konuyla ilgili katkida bulunmak {izere
ulasilabilen kaynaklara dayanilarak bir derleme yapilmaya calisilmis ve konu
hakkinda genel bilgiler verildikten sonra 6nemli oldugu diigiiniilen amonyum ve
nitrat doniigiimleri ile mikroorganizma iliskileri lizerinde nispeten daha fazla
durulmustur. Calismalarda yontemler izlemeye ve/veya belirli bir zaman
dilimindeki kesitlerden elde edilen sonuglara dayandirilmistir. Farkl agag tiirleri ve
mescere ¢agl; azotun mineralize edilen {riinlerinin mikroorganizmalar tarafindan
kullanim diizeyleri iizerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Olii ortii {izerinde etkili
olan bakim miidahalelerinin ayrigsma ve mineralizasyon {izerinde hizlandiric1 etkide
bulunacagi ve mikrobiyal canli gruplarmin bilesimini degistirecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica iklimin de mikroorganizma faaliyetleri iizerinde etkili
olmasma bagl olarak iilkemiz ormanlarinda yapilacak ¢alismalarda carpici
sonuglar elde edilebilecektir. Ornegin yiiksek daglik alanlardaki ibreli ormanlarda
azot dongiisii daha yavas, deniz seviyesindeki kizilgam ormanlarinda daha hizli
olabilecek; karadeniz kiy1 kusagindaki nemli yaprakli ormanlarda ise mineral
azotun bitki ve mikroorganizma alimindan daha fazla miktarinin yikanarak
uzaklasmas1 gerceklesebilecektir. Ulkemizde de bu konulara agirlik verilmesi ve
azot mineralizasyonu siirecinin yogun olarak arastirilmasi gerektigi goriilmektedir.
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