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Ormancilik Dergisi

Cesitli Koruyucu Maddeler ile Emprenye Edilmis Saricam (Pinus sylvestris L.)
Odununda Deniz Sartlarinda Olusan Agirhk Kayiplarinin Incelenmesi

Selim SEN' , Mesut YALCIN'

Ozet

Bu caligmada, Tiirkiye denizlerinde 4 ayr1 limanda (Trabzon, Bandirma, Finike ve Iskenderun), CCA, CCB
ve Tanalith-E ile emprenyeli saricam odun Orneklerinde olusan agirlik kayiplart belirlenmistir. Odun
orneklerinin emprenyesinde %10 luk ¢bzelti konsantrasyonlar1 kullanilmustir. Iki yil siiren bu calisma
sonunda, en az agirlik kayb1 (% 0.6) CCA ile emprenyeli odunlarda Finike limaninda, en fazla agirlik kaybi
ise Tanalith-E ile emprenye edilmis odunlarda Trabzon limaninda ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Deniz, ahsap, emprenye, CCA, CCB, Tanalith-E, agirlik kaybi

The Investigation of Weight Losses in Scots pine (Pinus sylvestris L..) Wood Treated
with Some Preservative Chemicals in Marine Conditions

Abstract

In this study, weight losses of Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood samples impregnated with CCA, CCB
and Tanalith- E (The concentration of preservative solutions was prepared as 10%) were determined for 4
different ports (Trabzon, Bandirma, Finike and Iskenderun) in Turkey. After two years exposure in sea water
the lowest weight loss were calculated on sample treated with CCA for Finike port (0.6 %, w/w), while the
highest weight loss was determined from the samples treated with Tanalith E for Trabzon (187 %,w/w)

Key words: Marine, wood treatment, CCA, CCB, Tanalith E, weight loss

1. Giris

Cok ¢esitli kullanim alanlarina sahip olan aga¢ malzeme, kullanim ve imalattaki
esnekligi, ekonomikligi, her zaman bulunabilmesi, estetik olusu, tamir ve bakiminin
kolayligi, uygun sekilde emprenye edilip insa edildiginde deniz ortaminda goésterdigi
dayanim, yiiksek direnci ve elastiklik 6zelligi gibi 6zelliklerinden dolay1 (SFPA, 1997),
asirlardan beri deniz ortaminda kullanimima devam edilmektedir. Ahsap malzemenin deniz
suyu ile temas halinde kullanimina yonelik c¢aligmalar, genellikle iliman bdlgelerde
yapilmis olup, zararlilarin ¢ok yogun oldugu tropik bdlgelerde bu tiir ¢aligmalar az sayida
olmustur (Yalgin, 2009).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde denizlerde kullanilan ahsap malzemede deniz zararlilar
tarafindan olusturulan tahribatlar {izerine halen arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan
arastirmalar tahribatin bazi yerlerde oldukc¢a agir oldugunu gostermektedir. Hindistan’in
Kerela bolgesinde yapilan bir ¢alisma yilda yaklasik 1 milyon Rupee (yaklasik 21657
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USD) zarar olustugunu ortaya koymustur (Cheriyan ve Cherian, 1975). Avustralya’da
delici organizmalarin ahsap yapilara verdikleri zarar ise yaklasik olarak yilda 20 milyon
dolar olarak tespit edilmistir (Cookson, 1986). Amerika’da yapilan diger bir ¢alismada,
deniz ingaatlarinda kullanilan ahsapta ortaya ¢ikan zarar 500 milyon dolar olarak tespit
edilmistir (Helsing, 1979).

Agag tiirlerinin gittikge yok olusu ve maliyetlerindeki artis, denizde kullanilmak
iizere dayanikli tiirlerin temininde zorluklar ¢ikarmaktadir. Bunun icin denizde
kullanilacak odunlarin ¢esitli kimyasal koruyucular ile emprenye edilmesi veya agac
malzemenin yiizeyine fiziksel ve kimyasal bariyerlerin uygulanmasi yoluna gidilmistir
(Eaton, 1985).

Dayanikli olmayan kerestelerin korunmas1 i¢in ¢inko veya bakir levhalar, beton ile
kaplama (Berkel, 1970) ve fiziksel bariyerler gelistirilmistir. Fiziksel bariyerler igerisinde
en uzun dayanimli olanlarindan birisi plastik bariyerlerdir (Steiger & Horeczko, 1982;
Eaton, 1996). Los Angeles’ta tesis masraflarini azaltmak amaciyla, ahsap direkler tizerinde
1styla biikiilebilen polietilen film kullanilmistir (Eaton, 1985).

Agac malzeme deniz organizmalarma karsi dayanikliligmi artirmak i¢in c¢esitli
koruyucu kimyasal maddelerle emprenye edilmektedir (Sivrikaya, 2003). Deniz suyu ile
temas halinde, bakir-krom-arsenik (CCA) veya amonyakli bakir arsenik (ACA) ile
emprenye edilmis aga¢c malzemelerin 8 yillik kullanim siiresi icerisinde performanslari
arasinda her hangi bir farklilik olmadig belirtilmistir (Eaton, 1989). CCB (Bakir krom bor)
ile emprenyeli odunlardan kisa siirede bor elementinin cogunlukla yikandig1 gézlenmistir
(Leightley, 1987). CCA ile emprenye edilmis odunda yapilan ¢alismada, Sphaeroma ve
Limnoria gibi odun delici sinifina giren kabuklu organizmalarin (Crustacean) emprenye
maddesinden etkilenmedigi gézlenmistir (Cragg ve ark., 1999). Pinus radiata ve Pinus
elliotti Ornekleri korfez ve durgun sularda 8-14 yil kullanilabilirken gel-git zonunda
ornekler iizerinde orta ve agir derecede bir Sphaeroma tahribati meydana gelmistir
(Barnacle ve ark, 1986).

Bobat (1994), Sarigam, Goknar, Mese ve Kaym odun 6rneklerini, kreozot ve CCB ile
emprenye ederek Izmit Derince limani, Mersin ODTU, DBE mendiregi ve Trabzon
limaninda 12 ay siireyle denemeye tabi tutmustur. Deneme sonunda Marmara Denizindeki
orneklerin tahrip edilmedigini, Akdeniz ve Karadeniz’de Mese odunu disindaki kontrol
orneklerinin tamamen tahrip edildigini gozlemis, Mese kontrol drneklerinin digerlerine
gore daha dayanikli oldugunu belirtmistir. Akdeniz ve Karadeniz’deki CCB ile emprenyeli
Saricam ve Mese odunlarinda 1-2 tiir yumusakca goriilmistiir. Akdeniz’deki kontrol
orneklerinde odun delici canlilardan Lyrodus pedicellatus, Teredo utriculus ile Bankia
carinata tespit edilmis, Karadeniz’deki kontrol drneklerinde ise sadece Teredo navalis’e
rastlanmistir. Kreozot ile emprenye edilen 6rneklerde ise tahribata rastlanmamustir.

Deniz sularinda yasayan yaklasik 130 adet odun delici organizma delmek suretiyle
oduna konuk olmaktadir (Cookson ve Scown, 1999). Delici organizmalar (Boring)
Mollusca’dan Teredinidae ve Pholadidae familyalar1 ile Crustacea’dan Limnoridae,
Sphaeromatidae ve Cheluridae familyalar1 kapsaminda yer alwrlar. Bunlardan ilk iki
familya temsilcileri daha yogun bulunurlar ve ahsap malzemeyi derinlemesine etkilerken,
digerleri ise daha diisiik yogunluktadirlar ve denizel ortamda bulunan ahsap malzemeye
ylizeysel olarak zarar verirler (Ryabchikov, 1957; Ryabchikov ve ark., 1963). Deniz suyu
ile temas halinde iken aga¢c malzeme, mikroorganizmalar ve cesitli deniz organizmalar1
tarafindan tahrip edilmektedir. Ahsap malzeme dis yiizeyinde mikroorganizmalar
tarafindan tahrip edilmeye calisilsa da asil tahribat delici organizmalar tarafindan
yapilmaktadir. Mikroorganizmalarm olusturdugu ylizeysel tahribat, yumusakcalar ve
kabuklularin oduna daha siiratli bir sekilde yerlesmelerini saglamaktadir (Eaton, 1985).



Bu calismada, Tirkiye Denizlerinde 4 ayr1 test alani olarak belirlenmis limanlarda,
CCA, CCB ve Tanalith E ile emprenye edilmis sarigam odun 6rneklerinin 2 yil igerisinde
meydana gelen agirlik kayiplar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deney Alanlan

Deney alanlar1 sayis1 ve se¢iminde farkli deniz canlilarinin yani sira farkli deniz suyu
ozelliklerinin bulundugu kiyilarin secilmesi gerekmektedir (TS EN 275/2000). Calismada
deney alani olarak, Karadeniz, Marmara ve Akdeniz’de olmak {izere sirasiyla Trabzon,
Bandirma, Finike ve Iskenderun limanlarinda 4 farkli deney alani secilmistir.

2.2. Deney Numuneleri

Deney numuneleri, kok kismindan itibaren 1,30 m den yukarida olacak sekilde
saricamin 0z odun kismindan hazirlanmistir. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi ve teste tabi
tutulmasinda TS EN 275/2000 standardinda belirtilen esaslar takip edilmistir. Odun
numuneleri 20x7,5x2,5 cm 06l¢iilerinde olacak sekilde radyal yonde bigilerek iki ucundan
delinmislerdir. Hava kurusu hale gelinceye kadar iklimlendirme odasinda (%65 rutubet,
25°C sicaklik) bekletilmistir.

2.3. Saricam Orneklerinin Emprenye Edilmesi

Saricam (Pinus sylvestris L.) odun 6rnekleri dolu hiicre yontemine gére CCA ve CCB
ve Tanalith-E kullanilarak emprenye edilmislerdir. Baslangicta 30 dk siire ile 600 mm Hg
vakum uygulanan drnekler daha sonra 60 dk siireyle 8 kp/cm’ basinca tabi tutulmustur
(Bozkurt ve ark, 1993). Emprenyeden sonra drnekler 1 ay siireyle iklimlendirme odasinda
bekletilmis, bu siire igerisinde fiksasyonun tamamlanmasi da saglanmistir.

Diizenekler hazirlanirken odun oOrneklerinin aralarinda 2 cm bosluk kalmasini
saglamak icin su hortumundan kesilerek hazirlanmis parcalar kullanilmistir. Celik halatlara
(giimriik halatlar1) dizildikten sonra (Sekil 1), yaklasik 5 kg kadar beton agirliklar
baglanmigtir. Numaralama yapildiktan sonra Orneklerin yaklasik ayni derinlikte
bulunmasint saglamak i¢in diizenek ikiye katlanarak halka seklinde baglanmistir.
Diizenekler test alanlarma sabitlenirken deniz yiizeyinden 5 m derinlige kadar sarkitilip
iskele kiyisinda bulunan metal halkalara baglanarak kilitlenmistir

Bu calismada Net Kuru Tuz miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmistir (Bozkurt ve ark, 1993).

GxC

NKTM = x10(kg / m*)

G= Ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢6zeltisi miktar1 (m;-myp) (gr)
C= Emprenye maddesi ¢6zeltisinin konsantrasyonu (%)

V= Ornek hacmi (cm’)

m;= Emprenye sonras1 6rnek agirlig1 (gr)

mo= Emprenye Oncesi 6rnek agirligi (gr)

Sekil 1. Emprenyeli ve kontrol saricam odun numunelerinin deney alanlarina yerlestirilmeden oOnce
dizildikleri diizenegin goriintiisii



Deniz denemesinde kullanilan saricam odun 6rneklerinin emprenyesinde %10’ luk
cozelti konsantrasyonu kullanilmistir. Ibach (1999) limnoria tahribatinin séz konusu
oldugu deniz ortaminda kullanilacak cam aga¢ malzemenin suda ¢Ozlinen tuzlar ile
emprenyesinde 40 kg/m’ tuz retensiyonunu 6nermektedir.

Orneklerde olusan agirhk kayiplari deney sonrasi denizden c¢ikarilan odun
6rneklerinin 103 °C de kurutulmasi ile belirlenen tam kuru agirliklarmin emprenye sonrasi
tam kuru agirliklar: farkindan yararlanilarak bulunmustur.

2.4. Orneklerdeki Tahribatlarin ve Deniz Organizmalarinin Belirlenmesi

Odun orneklerinin makroskopik muayenesi TS EN 275/Subat 2000 standardinda
belirtilen esaslara gore yapilmistir. Bu esaslara gore: odun 6rnegindeki tahribat asagidaki
gibi degerlendirilmektedir. Tahribat izi hi¢ yoksa, tahribatsiz; bir veya ¢ok az sayida acilan
tiineller numune ylizey alan toplammim %10’una kadar ise ¢ok az tahribat; tiinellerin
kapladig1 alan numune ylizey alani toplaminin %10’undan fazla ise orta seviyede tahribat;
acilan tiineller numune ylizey alaninin tamamini kapliyorsa siddetli tahribat; numune
baslangigtaki hacminin yarisimi kaybetmis elle bile ¢cok kolay kirillacak duruma gelmis ise
tam tahribat olarak degerlendirilmektedir.

Odun &rneklerinde tahribat yapan deniz organizmalarmin teshisi Ege Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii’nde Deniz Biyolojisi Anabilim Dali’nda
Prof.Dr. Tuncer KATAGAN ve Prof.Dr Bilal OZTURK tarafindan yapilmistir.

Sonuglarm istatistiksel analizinde SPSS 13.0 programu ile varyans analizi ve Duncan
testi uygulanmistir.

3. Bulgular
3.1. Retensiyon ve Net Kuru Tuz Miktarlar

Emprenye edilen saricam orneklerindeki absorplanan ortalama ¢ozelti miktarlar1 ve
net kuru tuz miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Net kuru tuz miktarlar1 bakimindan 72.0
kg/m® ile CCB’de 69.9 kg/m’ ile CCA, sonra 66.7 kg/m3 ile Tanalith- E’de saptanmustir.
Odun igerisine niifuz eden net kuru tuz miktarlarinin hesaplanmasinda 6rneklerdeki delik
hacimleri dikkate alinmaistir.

Cizelge 2. Emprenye edilen 6rneklerdeki retensiyon ve net kuru tuz miktarlari

Emprenye maddesi Absorplanan NKTM
Cozelti
kg/m3 % kg/m3
CCA 796 142 69.9
CCB 728 127 72.0
Tanalith-E 674 124 66.7

3.2. Deney Sonrasi Odun Orneklerinde Meydana Gelen Agirhik Kayiplar

Deney diizeneklerindeki emprenyesiz sarigam kontrol ornekleri delici organizmalar
tarafindan tamamen tahribata ugratilmislardir. Bu 6rnekler bal petegi goriinlimiine benzer
bir sekil almislar, el ile tutuldugunda kolayca kirilacak kadar direngsiz hale getirilmislerdir.
Kontrol orneklerindeki yogun tahribattan dolay1 bunlarin agirlik kayiplarmi tespit edip
emprenyeli 6rnekler ile karsilastirma imkani olmamistir (Sekil 2).



= e
‘Tahrip olmus
Kontrol érnekleri

Sekil 2. Deney sonrasi denizden c¢ikarilan emprenyeli ve kontrol drneklerinin bulundugu diizenegin
gorinimii
Cizelge 3. Farkli emprenye maddeleri ile muamele edilmis odun 6rneklerindeki agirlik kayiplarina iliskin
istatistiksel analiz (ANOVA).

Kareler Serhes ik

Kaynak inplanu derecesi Oritlaresi F Onem
Limanlar 10017,4 3 3378 10234 o
Emprenye mad. ERR0E 2 2 #4531 13303 000
Liman * Exper. 19532,2 3 32553 99,81 o
Hata 7827 24 326

Toplam 176331 6 36

R’= 993

Odun 6rneklerinde olusan agirlik kayiplar: farkliligi limanlara ve emprenye maddesi
tirtine gore degisiklik gosterdigi istatistiksel olarak belirlenmistir(Cizelge 3). Yapilan
duncan testi sonuglarma gore, 4 farklh limandaki odun 6rneklerine ait tahribat ii¢ guruba
ayrilmistir. En fazla tahribat Trabzon limaninda, en diisiik tahribat ise Finike limaninda
oldugu goriilmektedir. Bandirma ve Iskenderun limanlarinda olusan tahribat arasinda
istatistiksel olarak fark goriilmemektedir (Cizelge 4). Her ili¢ emprenye maddesi ile
emprenye edilmis Orneklerdeki agirhk kayiplart duncan testi sonucuna gore farkl
bulunmus ve {i¢ ayr1 gruba ayrilmistir. En fazla agirlik kaybi Tanalith- E, en az ise, CCA
emprenye maddesi ile muamele edilmis odun Orneklerinde oldugu ortaya c¢ikmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 4. Limanlara gore Cizelge 5.Emprenye maddelerine
tahribat oranlar1 (duncan) gore tahribat oranlar1 (duncan)
Duncan Duncan
Limanlar  Ort.(%) hg Emp.Mad. Ort.(%) hg
Finike 19,1778 a CCA 1,41 a
Bandirma 35,6444 b CCB 8,05 b
iskenderun 38,8111 b Tanalith-E  110,0 ¢
Trabzon 65,666 c a=,05.

a=,05

Iki yil siire ile bekletilen emprenyeli odun drneklerindeki agirlik kayiplarmna iliskin
bulgular Cizelge 7°de gosterilmistir. CCA ile emprenyeli odun drnekleri 2 yillik deneme
siiresi sonunda 4 limanda da diger emprenye maddelerine gore diisiik oranda agirhik
kaybina ugradig: goriilmektedir.

CCA emprenye maddesi ile emprenyeli 6rneklerde, Trabzon limaninda ortalama % 4,
Bandirma limanmda % 0.8, Finike limaninda % 0,6 ve Iskenderun limanimnda ise % 1.4
oraninda agirlik kayb1 olustugu belirlenmistir. CCA ile emprenyeli 6rneklerin makroskobik
muayenesi sonucu bu agirhik kayiplarmin  ahsap zararlist deniz canlilarindan



kaynaklanmadig1 belirlenmistir. Bu agirlik kayiplarinin tuzlu sudaki dalga ve akimtmnin
etkisiyle odun oOrneklerinde olusan yilizeysel asmmalardan ve emprenye maddelerinin
odunun yapisindan bir miktar yikanarak uzaklagsmasmndan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

CCB emprenye maddesi ile emprenye edilen 6rneklerde her limanda CCA’ya gore
biraz daha fazla bir agirlik kayb1 s6z konusudur. Bu agirlik kayiplari, Trabzon limanmda %
7.4, Bandirma limaninda % 12.5, Finike limaninda % 7.3 ve Iskenderun limaninda ise %
5.1 oraninda olmustur. Agrlhk kayiplarinin olusmasinda emprenye maddesinin
yikanmasimin etkisinin olabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak CCB’li 6rneklerdeki bu
kayiplarda yiizeysel asmmalar ve deniz organizmalarmin etkili oldugu makroskobik
muayene ile (TSE EN 275) gozlenmistir.

Tanalith-E ile emprenye edilen Ornekler ¢ok yiiksek oranda agirlik kaybina
ugramiglardir. Bu kayiplar (Sekil 3) Trabzon limaninda % 186.9, Bandirma limaninda %
93.9, Finike limaninda % 49.6 ve Iskenderun limaninda ise % 110.3 oraminda tespit
edilmistir. Tanalith-E ile emprenyeli odun orneklerindeki agirlik kayiplarmin ¢ok biiyiik
bir miktarinin biyolojik nedenlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Ciinkii bu 6rneklerdeki
emprenye maddesinin yikanarak uzaklagsmasi sonucu korumasiz kalan odunlar delici
organizmalarin yogun tahribatina maruz kalmislardir.

[mcce 0cCB mTANALITHE]
0,0

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0.0 bl

Trabzon Bandinma Finike izskend

Sekil 3. Limanlara gére CCA, CCB ve Tanalith E ile emprenyeli saricam orneklerinde olusan agirlik
kayiplarindaki degisim

Deney alani olarak seg¢ilen limanlar agisindan bakildiginda CCA ve Tanalith-E ile
emprenyeli drnekler iizerinde en yogun tahribat Trabzon ve Iskenderun limanlarinda
goriilmiistiir. CCB ile emprenyeli odunlarda ise en yogun tahribat Bandirma limanida
gozlenmistir.

Test alanlarindaki deniz suyundan alinan su 6rnekleri igerdikleri mineral maddeler
bakimindan analiz edilmis, sonuglar Cizelge 6’da verilmistir. Bu sularin analizlerinin

yapilmasinda Diizce Tarim 11 Miidiirliigii laboratuarlarmdan da destek almmistir.
Cizelge 6. Deney alanlarinin deniz suyu 6zellikleri bakimindan 6zellikleri

Trabzon Bandirma | Finike Iskenderun
Sicaklik(°C) 16 17 22 23
pH 8,13 7,95 7,89 8,05
Coz. oksijen (mg/l) 7,87 6,95 8,83 7,11
Nitrit (mg/1) 0,01 0,01 0,24 0,01
Nitrat (mg/1) 0,62 0,58 1,36 0,95
Potasyum (mg/1) 0,9 1,1 1,4 1,5
Fosfat (mg/1) 2 8 16 6
Siilfit (mg/1) 10 7 3 13
Siilfat (mg/1) 2,8 2,36 2,45 1,85
Bakir (mg/1) 0 0,08 0 0,04
Cinko (mg/1) 0,1 0,35 1,05 0,92
Klor (mg/1) 5 2 2 3




Cizelge 7. Tirkiye limanlarinda farkli emprenye maddeleri ile muamele edilmis odun 6rneklerindeki agirlik kayiplari

Trabzon Bandirma Finike Iskenderun
) Depiy Deney Akil}rlll;lk _ Deney Deney Aglrhi( _ Deney Deney Aglrhi( _ Deney Deney Akil}rlll;lk
oncesi *(g1)  Sonrast (gr) (%) oncesi (g gonrast (gr) kayb1 (%)  oncesi (gr)  gonras: (gr) kayb1 (%)  oncesi (g1)  gonrasi (gr) %)
200.5 191.9 4.5 201.1 200.6 0.2 187.3 186.9 0.2 201.9 201.1 0.4
CCA 198.1 190.1 42 188.3 186.2 1.1 203.4 203.3 0.0 208.8 204.7 2.0
205.3 198.9 32 197.3 195.2 1.1 194.7 191.5 1.7 198.2 194.9 1.7
Ort. 201.3 193.6 4.0 195.6 194 0.8 195.1 193.9 0.6 203.0 200.2 1.4
205.5 199.1 32 208.7 185.7 124 213.6 195.6 9.2 226.6 207.8 9.0
CCB 202.7 186.3 8.8 205.8 185.6 10.9 217.0 211.2 2.8 204.9 204.6 0.1
214.3 194.8 10.0 231.0 202.1 14.3 216.9 197.3 9.9 2253 212.3 6.1
Ort. 207.5 193.4 7.4 2152 191.1 12.5 215.8 201.4 7.3 218.9 208.2 5.1
229.4 76.1 201.5 205.6 107.8 90.8 224.1 145.6 54.0 2272 109.7 107.0
Tanalith E 241.3 85.4 182.4 2184 110.3 98.0 235.7 149.8 57.3 223.6 102.9 117.3
205.4 74.2 176.8 249.1 129.2 92.8 204.7 148.8 375 200.2 96.9 106.6
Ort. 2254 78.6 186.9 2244 115.8 93.9 221.5 148.1 49.6 217.0 103.2 110.3

* Deney 0ncesi emprenyeli tam kuru agirliklar1 géstermektedir.



3.3. Odunlarda Tahribat Yapan Deniz Organizmalar

Ahsap zararlis1 deniz organizmalarmnin teshisinde Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nde ilgili uzmanlardan destek alinmustir. Parcalanmis kontrol 6rnekleri tizerinde
yapilan incelemelerde delici organizmalardan Mollusca familyasma ait Teredo navalis
Linne, Nototeredo norvegia Spengler, Lyrodus pedicellatus Quatrefages, ve Crustacea
familyasina ait Limnoria tripunctata Menzies belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Limanlara gore belirlenen deniz organizmalar1

Deniz Organizmalari Trabzon Bandirma Finike iskenderun
Crustacea

Limnoria tripunctata Menzies, 1951 * *
Molluca

Teredo navalis Linné, 1758 * * * *
Lyrodus pedicellatus Quatrefages, 1849 * * * *
Nototeredo norvagica (Spengler, 1792) * *
Bankia carinata (Gray J.E., 1827) *

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, deniz ortaminda kullanilan emprenyeli ahsap malzemedeki agirlik
kayiplarinin emprenye maddesinin tiirli, deniz suyu 6zellikleri (tuzluluk, dalgalilik, kirlilik)
ve deniz organizmalarmin tiirtine baglh olarak degistigini gostermistir. Mouzouras ve ark.
(1990), yaptiklar1 bir ¢alismada denizel canlilar ile birlikte diger bazi etmenlerin de agirlik
kaybina neden oldugunu belirtmislerdir.

Limanlar ac¢isindan odun 6rneklerindeki tahribatlar ele alindiginda en yogun agirlik
kayiplarmin Iskenderun ve Trabzon limaninda olmasi bu iki limanm delici organizmalar
bakimmdan yogun oldugunu (Yalgmn, 2009) ve bu sanayi limanlarinda delici
organizmalarin aktivitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

CCB ile emprenyeli odunlarda yiizeysel biyolojik tahribatin gdzlenmesine neden
olarak igerigindeki bor elementinin kolay yikanarak uzaklasmasi buna bagl olarak CCB ile
emprenyeli 6rneklerde agirlik kayiplarinin CCA ya gore fazla oldugu diisiiniilmektedir.
Buna benzer sonuclara Eaton (1989) yaptig1 calismasinda deginmistir. Eaton, deniz suyu
ile temas halinde, bakir-krom- arsenik (CCA) veya amonyakli bakir arsenik (ACA)
emprenye edilmis aga¢ malzemelerin sekiz yillik kullanim siiresindeki performanslari
arasinda bir farklilik olmadigimi belirtmistir. Leightley, 1987, yaptig1 calismasinda, CCB
ile emprenyeli odunlarda olusan tahribatm, bor elementinin kisa siirede yikanmasi ile
olustugunu belirtmistir. CCA’nin deniz suyu ile temasta uzun yillar emprenye maddesi
olarak dayanabilmesini icerigindeki Arsenik elementinin deniz canlilarina karsi ¢ok zehirli
bir etkiye sahip olmasindan hem de CCB deki bor elementi kadar kolay bir sekilde
yikanmamasi oldugunu belirtmistir.

Bu calisma ile, CCA ve CCB ile emprenyeli aga¢ malzemenin deniz suyu ile temas
halinde oldukga etkili koruma sagladigi, fakat Tanalith E ile emprenyeli odunlarin deniz
icerisinde kullanilmasimnin dayaniklilik bakimindan uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Ormancillik Dergisi

Isil islemin Odun Ozellikleri Uzerine Etkisi
Siileyman Korkut', Duygu Kocaefe®

Ozet

Tarihe baktigimizda ahsap igneden kilise insaatina kadar genis bir kullanim alan1 bulmustur. Ancak
ahsap ile galisirken nem igerigindeki degisme sebebiyle anizotropik daralma ve genisleme kombinasyonunda
higroskopik ozellikler sergilemesi bazi sakincalar ortaya ¢ikarir. Boyutsal stabilitedeki probleme ilaveten
biyolojik saldirilar da énem arz etmektedir. Ahsabi mantar ve boceklere karsi korumak i¢in zehirli kimyasal
maddelerle emprenye edilmesi yaygin olarak kullanilan koruma metotlarindan birisidir. Ancak bu sekilde
koruma; diger organizmalar i¢in zehirli olmasi, boyutsal stabiliteyi onlememesi veya boyutsal stabilite
saglayan emprenye metotlarmin pahali olmasi ve bu maddelerin ¢evreye etkilerinin sorgulanabilir olmasi
nedeniyle dezavantajlara sahiptir. Son 20 yilda gevresel farkindaliktaki artma nedeniyle ¢evreye zararli
emprenye maddelerinin kullannmimda gittikge artan sekilde kisitlamalar ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum
keresteyi biyolojik bozunmaya karsi koruyan ve boyutsal stabilitesini arttiran ¢evreye dost yeni metotlarin
gelismesine yol agmustir.

Bu ¢alismada; 1s1l islem uygulamasi siiresince odunda neler oluyor? ve 1sil islem uygulamasi odun
ozelliklerini nasil etkiliyor? sorularina faydali cevaplar aranarak 1sil islem hakkinda temel bir bilgi aktarimi
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, odun 6zellikleri, yapisma performansi, biyolojik dayaniklilik

Effect of heat treatment on wood properties
Abstract

Historically, wood has been used for everything from needles to building churches. However, there
are some obstacles when working with wood, and most of them are associated with its hydroscopic properties
in combination with anisotropic swelling and shrinkage due to changes in moisture content (MC). In addition
to the problem of dimensional instability there are other moisture-related problems such as biological attacks.
Impregnation of the wood with chemical substances which are toxic to fungi and bacteria is one of the
commonly used methods of preservation. One major drawback with this method is that it is toxic to many
other organisms as well. These preservatives do not prevent problems related to the dimensional instability.
The methods to stabilize lumber are very expensive and the substances used can also in some cases be
questionable in terms of their environmental effects. The last decades have seen an increasing environmental
awareness leading to more and more restrictions to use of preservatives. This has opened a new market for
environmentally friendly ways of protecting lumber against biological degradation and increasing its
dimensional stability.

This study based on the papers published so far gives a review of the research work carried out on this
topic and provide possible answers to following two questions (1. What happens in wood during thermal
treatment? 2. How does it affect wood properties?) and provide a basis of knowledge about heat treatment.

Keywords: Heat treatment, wood properties, bonding performance, biological durability

Giris

Diinyanin her yerinde enerji tiiketimini ve CO, emisyonunu azaltmak igin
sirdiiriilebilir ingaat materyallerine olan talep artmaktadir. Ahsap, yapr endiistrisi
calismalarinda her yerde bulunabilen giivenilir bir malzemedir ve mobilya, bina, yol
caligmalary, su saglama isleri vb. cok genis bir uygulama alaninda kullanilir. Agac
tiirlerindeki biiyiik c¢esitlilik spesifik amaglar i¢in gerekli 6zellikleri tasiyan bir tiirin daima
bulunabileceginin kanitidir. Ahsap iirlinlerinin ekonomik etkisi bu sebeple 6nemlidir.

! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Konuralp Yerleskesi 81620 Diizce-Tiirkiye
? Department of Applied Sciences, University of Quebec at Chicoutimi, 555 boul. de 1'Université,
Chicoutimi, Quebec, G7H 2B1 Canada
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Ancak insan niifusundaki artma yapi endiistrisi ve diger amaglar i¢in yiiksek kaliteli
keresteye olan talep nedeniyle ormanlar lizerinde artan bir baskiya neden olmaktadir.
Bundan bagka son 10 yilda 6zellikle alt tropikal (donencealti, tropikal iklimden biraz daha
serin olan iklim kusagi) ormanlarda biiyiik 6l¢ekli orman tahribat1 gézlemlenmekte ve bu
da sera gazi etkisi olusturmakta, verimli topraklarin erozyonu ve biyolojik ¢esitlilikte
azalmaya neden olmaktadwr. Kullanilabilir mevcut ormanlarda dayanikli kereste veya
yiiksek kaliteli liretim azalmasi asikardir. Bu materyalin elde edilebilirligi, hiikiimetsel
kisitlayic1 yonetmeliklerin artan uygulamasi ile ¢ok daha fazla azalacaktir. Bunun bir
¢Ozlimii, dayaniklilig1 daha az olan agagc tiiriinlin yeterli rezervlerinin kullanim1 olacaktir.
Nihayetinde kereste boyutsal stabilitesini ve/veya dayanikliligmi iyilestirmek i¢in teknoloji
kullanim1 kagmilmazdir. Bu teknolojilerden en dnemlileri; pestidisler ile impregnasyon,
yogunlagtirma ve/veya recine impregnasyonu, hiicre c¢eperi bilesenlerinin kimyasal
modifikasyonu ve 1s1l iglemdir.

Isil iglem, hiicre c¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalict
degismelerle sonuglanan fiziksel bir iglemdir. Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarin
hizlandig1 yaklagik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele
edilmesidir. Son 20 yilda cesitli Avrupa arastrma gruplar1 yalnmiz 1s1, sicak yag,
higrotermal (buhar, nem ve 1sinmn ayni anda etki ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile
elde edilen 1s1 enerjisinin kullanimi) esasli 1s1l islem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu
metotlarin arasindaki ana farklar; agac tiirii, yas veya kuru olmasi, rutubet igerigi ve
boyutlar gibi kullanilan materyale; bir veya iki islem sathasi, 1slak ve kuru islem, 1sitma
ortami, koruyucu gaz olarak nitrojen kullanimi, 1sitma ve sogutma sathalar1 ve uygulama
siiresi gibi uygulanan islem sartlarina ve 1sil islem kazani ve firmi gibi 1s1l islem
uygulamasi i¢in gerekli ekipmanlara dayandirilmaktadir (Boonstra, 2008).

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapismmin modifiye edilmesine yol
actigindan performansmni arttwrmaktadir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel
nitelikler; mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi,
daralma ve genislemedeki azalmaya baglh olarak artan boyutsal stabilite, artan termal
izalosyon kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarmna dayamiklilikta artma, dekoratif
renk cesitliligi ve kullanim siiresinde uzamadir. Buna ilaveten daha diisiik kaliteli agac
tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli tiirlere karsi rekabet gilictinii
arttrmakta ve stirdiiriilebilir orman kaynaklarin1 desteklemektedir. Isil islem uygulamasi
ayrica kompozit malzemelerde liflere ve kaplamalara; dayaniklilikta artma, daha biiyiik bir
stabilite, kullanim siiresinde artma, iirlin emniyetinde iyilesme, daha yiiksek fiyat ederine
sahip olma ve giivenilirlik gibi 0Ozellikler kazandwmaktadir. Striiktiirdeki tiim bu
degismeler insan ve g¢evre saghigma zararli kimyasallar ilave edilmeksizin elde
edildiginden 1s1l islem uygulamasi emprenyeye ekolojik bir alternatif olarak
disiiniilmektedir (Wikberg, 2004; Enjily ve Jones, 2006).

Yeni ve yenilik¢i uygulamalara sahip olan 1s1l islem metotlar1; eski metotlar ve yeni
metotlar diye ikiye ayrilir. Eski metotlar; Staybwood (odunun sikistirilmayarak yalniz 1s1
ile boyutsal stabilitesinin saglanmasi) ve Staypak (siddetli bir 1sitma ile sikistirilarak
stabilize edilen odun)’tir. Yeni metotlar; Thermowood (Finlandiya), PlatoWood-Lignius-
Lambowood (Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option wood-Le Bois
Perdure (Fransa), Hot Oil treatment (OHT)-Menz Holz (Almanya), Calignum (Isveg),
Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology (WTT)
(Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya) (Sundqvist, 2004; Tjeerdsma, 2006).

Isil islem uygulanmis kereste bina dis cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke
ve doseme tahtasi, park ve bahce mobilyalari, bahge ¢itleri, gocuk oyun alani, pencere ve
pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar1 ve
miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Isil islem uygulanmis kereste yap1 endiistrisinde
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kullanim i¢in biiylik bir potansiyeldir. Yiiksek biyolojik tehlike sartlari altinda 6nemli
faktorler olan odunun dayanimi ve boyutsal stabilitesinin 1sil islem uygulamasi ile
tyilesmesi 6nemlidir ve mekanik 6zelikler iizerine de etkilidir. Yapilarda meydana gelen
tipik kuvvetler ve uygulamasi, 1sil islem uygulanmis odunun kirilma davranist (ani
kirilmalar) ve tipik direng karakteristiklerinin (¢cekme direnci) hesaba katilmasinda
dikkatlice diisiiniilmelidir. Diger taraftan basing direnci, sertlik ve rijitlik gibi direng
ozelliklerinin 1yilesmesi bazi kullanim yerleri i¢in 1sil islem uygulanmis kerestenin
kullanilmasini desteklemektedir (Enjily ve Jones, 2006).

Is1l islem teknolojileri hizli biiyliyen ve dayaniklilig: diisiik igne yaprakl ve yaprakli
agac tlrlerinin kalitesini ylikseltmek i¢cin ekonomik olarak cazip bir secenek sunar. 2007
yili itibariyle Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya, Hollanda ve Isvigre
iilkelerinde 130800m’ 1s1l islem uygulanmis kereste iiretimi yapilmistir. Giiniimiizde 1s1l
islem uygulanmis kerestenin ticari degeri idrak edilmeye baslanilmis olup 1sil islem
teknolojileri bir dizi farkli {irtinler i¢cin rekabet edici bir materyal sunmasi ile uygun
maliyetli olarak goriilmektedir (Kocaefe ve ark., 2008).

Bu c¢alismada; 1s1l islem uygulamasi siiresince odunda neler oluyor? ve 1sil islem
uygulamasi odun ozelliklerini nasil etkiliyor? sorularina faydali cevaplar aranarak 1sil
islem hakkinda temel bir bilgi aktarimi sunulmustur.

1. Kimyasal o6zellikler iizerine 1sil islemin etkisi: Odun diisik molekiilli
bilesiklerden polimerik bilesiklere kadar kompleks bir yapiya sahiptir. Isil islem
uygulamasi siiresince odunun fiziksel ve mekanik yapisinda meydana gelen sayisiz
degismeleri anlamak i¢in odunun kimyasal bilesimini, yapisini olusturan ana bilesenlerin
temel karakteristiklerini ve fiziksel 6zelliklerini ¢ok 1y1 bilmek gerekmektedir.

Selilloz odunun tam kuru agirhigma oranla %40-45’ini olusturmaktadir. Seliiloz
molekiilii dallanmamus, rijit zincir yapili ve  (1—4) glikozidik bag ile baglanmis anhidro-
D-glikopiranoz halka tinitelerinden olusmus uzun ve diiz polimerdir. Her bir glikoz iinitesi
C2, C3 ve C6’da hidroksil (OH) gruplarina sahiptir (Sjostrom, 1993).

o e

OH
o OH
o QHO g O
OH
2 OH dq
Sekil 1. Seliilozun molekiiler yapisi (Sjostrom, 1993).

Protofibrillerdeki seliilloz molekiilleri birbirleri ile hidroksil ve hidrojen arasinda
hidrojen baglar1 ile baglanmislardir. Hidrojen baglar1 ayrica molekiil zincirlerine rijitlik
saglamak amaciyla molekiiller i¢inde de bulunmaktadir. Selillozun birbirine yakin
katmanlar1 arasinda ayrica van der waals baglar1 da etkilidir (Sjostrom, 1993).

Seliilozun kristallenme derecesi %60-70 arasinda degismektedir. Kristalimsi seliiloz
cok smirli bir su ve kimyasal ¢ekime sahiptir. Bu nedenle kimyasal saldirilar oncelikli
olarak amorf seliilozda ve kristalimsi yiizeylerde meydana gelir. Selilloz orta lamelde
yaklasik %14, sekonder hiicre c¢eperinin S1 tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda %60
oraninda bulunur. Selilloz dncelikli olarak yiiksek polimerizasyon derecesi (DP=5000-
10000) ve diiz kristalimsi yapisi nedeniyle odunun direncinden sorumludur. Uniteleri
arasinda ve piranoz halkasi icerisindeki kovalent baglar sebebiyle cekme gerilmelerine son
derece direng gostermektedir. Seliiloz liflerinin ¢ekme direnci polimerizasyon derecesi 80
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ve altinda iken diislik, polimerizasyon derecesi 300 oluncaya kadar dogrusal olarak
artmakta ve bu degerin iistiinde oldukc¢a az bir artma goriilmektedir (Sjostrom, 1993).

Odun hemiseliilozlari, odunun tam kuru agirliginin %20-30’unu olusturur ve
oncelikle D-glikoz, D-galaktoz ve D-mannoz gibi 6 karbonlu (heksoz) ve L-arabinoz ve D-
ksiloz gibi 5 karbonlu (pentoz) halka seklindeki gesitli basit seker iinitelerinden olusan
dallanmig amorf polimerlerdir. Orta lamelde %27, sekonder hiicre c¢eperinin Sl
tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda yaklasik %15 oraninda bulunur. Igne yaprakli
agaclarda %20 galaktoglukomannan ve %>5-10 arabinoglukoronoksilan ve yaprakh
agaclarda %15-30 glukoronoksilan ve %2-5 glukomannan ana hemiseliilozlar1 olusturur.
Igne yaprakli agaclarda basing odununda yaklasik %10 oraninda galaktan vardir. Ksilanlar
glukomannanlardan farkli olarak asidik gruplar (glukuronik asid) i¢erir ve molekiiler yapis1
seliiloza benzerdir (Sjostrom, 1993).
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Sekil 2. Hemiseliilozlarin pentoz ve heksoz monomerleri (Sjostrom, 1993).

Bazi hemiseliiloz polimerlerinde az miktarda 4-O-metil-B-D-glukuronik asit gibi
seker asitleri igerir. Bazi odun tiirlerinde ise az miktarda a-L-ramnoz gibi deoksi-sekerler
bulunur (Sjostrom, 1993).

T |
0 OH 470 OH
H ~H = P /CHS *\
oH H A H H
HC—~ O OH H H
OH OH  OH
4-O-methyl-o-D- o-L-Rhamnose
glucuronic acid (deoxy-hexose)

Sekil 3. 4-O-metil-B-D-glukuronik asit ve a-L-ramnoz (Sjostrom, 1993).

Hemiseliilozlar diiz zincir omurgasina sahip fazla sayida dallanmis ve seliiloza gore
polimerizasyon derecesi diisiik (100-200) bir yapiya sahiptir. Seliiloz zincirlerinin amorf
bolgelerinde bulunur ve lignin ile yakin iliski igerisindedir. Seliiloz ve lignini baglayici
materyal olarak goriilmekte ve hiicre ¢eperinin yogunlugunu arttirmaktadir. Ana zincirdeki
monomer tniteleri birbirleri ile bir glikoz yapi tasmin C1 atomu onu izleyen glikoz
molekiiliiniin C4 atomuna oksijen kopriisii ile baglanmasi seklinde olan ve B (1—4) olarak
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ifade edilen glikozidik bag (eter bagi -C-O-C-) ile baglanir. Hemiseliiloz sekerleri lignin
polimerine ise kovalent bagla baglanmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz zincirleri arasinda ve
hemiseliiloz zincirleri i¢inde hidrojen baglar1 mevcuttur (Sjostrom, 1993).
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Sekil 4. Igne yaprakl1 ve yaprakli agaglarda hemiseliiloz yapisi (Theander and Nelson,1988).

Hemiseliilozlar seliiloz mikrofibrillerinin yiizeylerine baglidirlar ve mikrofibriller
arasii doldurmaktan kacinirlar. Bu diizenleri ile ¢oziiciiler ve suya kars1 seliiloza nazaran
daha hassastir.

Lignin konfiglirasyonunda genis bir degisim ile {ic boyutlu aromatik amorf bir
polimer olup hiicre ¢eperinin en hidrofobik bilesenidir. Karbonhidratlarin etrafinda ve
iizerinde kabuk baglama birimi olarak goriiliir. Odunda lignin miktar1 %20-40’tir. Lignin
fenolik bir bilesik olup lignin biyosentezinin ilk basamagi olarak hidroksil (OH) ve
metoksi (OCH3) ikame eden para-kumaril alkol, koniferilalkol ve sinapil alkol gibi fenil
propan tinite tipleri farkli olarak baglanmis asimetrik yap1 olarak diisiiniilebilir. Siringil
iiniteler1 C3 ve C5’te 2 adet metoksi grubuna, guayesil {initeleri C3’te 1 adet metoksi
grubuna ve p-hidroksifenil iinitelerinde ise metoksi grubuna rastlanmaz. Aromatik halkaya
bagl serbest fenolik grup her ii¢ fenil propan tipinde de C4’te bulunur. Serbest fenolik
gruplarmin mevcudiyeti lignin bozunma oranini acik olarak desteklemektedir. Igne
yaprakli lignininde fenil propan {initesinin %10-30’u ve yaprakli agaglarda %9-15’1 fenolik
(OH) grup igermektedir (Sjostrom, 1993).
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&l Y i ¢ P
CH CH CH
1
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5 3
OCH, CH;O OCH, S
OH OH OH
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p-hydroxyphenyl Guaiacy! Syringyl

Sekil 5. Lignin ana yapisindaki fenil propan monomer iiniteleri (Sjostrom, 1993).
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Igne yaprakli agag tiirleri lignini bashca guayasil iiniteleri ve az miktarda p-
hidroksifenil {initelerinden olusmaktadir. P-hidroksifenil iiniteleri esasen basing odununda
ve orta lamelde bulunmaktadir. Yaprakli agag¢ tiirleri lignini siringil ve guayasil
iinitelerinden olusur. Lignin {initelerini baglayan kimyasal baglar esas olarak eter baglar1 (-
C-0-C-) ve karbon-karbon baglaridir. En yaygin eter bagi f-karbon ve komsu penil propan
iinitesinin O4 arasindaki B-aril eter bag1 (yaklasik %35) olup ayrica lignin yapisinda a-aril
eter ve a-O-4 baglar1 da vardir. Genelde eter baglar1 karbon-karbon baglarina nazaran
kimyasallar ve 1s1l islem ile ¢ok daha fazla kararsiz ve hassastirlar (Sjostrom, 1993).
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Sekil 6. igne yaprakli ve yaprakli agaglarda lignin yapis1 (Fengel and Wegener, 1989).
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Sekil 7. Ligninin yapisal modeli (Brunow, 2001).
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Orta lamel %60 oraninda lignin igermesine ragmen sekonder hiicre ¢eperi S1 ve S2
tabakalarinda ayni oranlarda olmak iizere %27-30 oraninda lignin i¢cermektedir. Hiicre
ceperi koselerinde lignin orani ¢ok yiiksektir. Lignin seliiloz fibrillerini birlikte tutar ve
hiicre ¢eperi igerisinde seliilloz molekiillerinin sertlestirme birimi olarak hareket eder.
Ayrica karbonhidratlara su ulagimini smirlar ve bu nedenle odunun hidrojen bagh yapisi
iizerine suyun etkisi daha az olur (Sjostrom, 1993).

Odun bilesenlerinin hidroksil (-OH) ve fenil gruplar1 (C¢Hs-) reaktif (kimyasal
tepkimeye acik) iken seliiloz ve hemiseliilozda bulunan eter gruplar1 fazla reaktif (kimyasal
olarak aktif) degildir. Ozellikle hemiseliiloz ve ligninin hidroksil gruplar1 énemli rol
oynarken seliillozun hidroksil gruplar1 reaksiyon mekanizmasina daha az dahil olur. Isil
islem sonucu genellikle hemiseliilozun bozunmas: ile ortaya ¢ikan organik asitlerin etkisi
ile odunun lignin-polisakkarit kompleksi yarilir. Higroskopisite (havadan rutubet absorbe
etme yetenegi)’deki bu degisim karakteristiktir ve basta hemiseliilloz olmak iizere odun
bilesenlerinin kimyasal modifikasyonuna ve odun kristallenme derecesindeki fiziksel
degismelere dayandirilmaktadir. Higroskopisitedeki azalma odundaki hidrofilik bélgelerin
(6zellikle karbonhidratlarin hidroksil gruplarm) sayisindaki azalma ile ilgilidir. Isil islem
uygulamasindan sonra karbonhidratlarin bozunmasi ile su absorbe eden hidroksil
gruplarmin konsantrasyonundaki azalma daha diisik su alimi ve absorpsiyonu ile
sonuclanir. Odun 1s1ya maruz kaldiginda hidroliz ile asetillenen hemiseliilozdan asetik asit
olusur. Serbest kalan bu organik asit hemiseliillozun ¢oziimlenebilir sekerlere hidrolizinde
bir katalizor olarak gorev yapar. Ek olarak amorf bdlgedeki seliiloz mikrofibrilleri asetik
asit tarafindan depolimerize olur ve bu da daha sonra seliilozu kirarak daha kisa zincirlere
dontstiiriir. Ligninin plastiklesmesi ve odunun lignoseliilozik polimerik bilesiklerinin
yeniden yapilanmasi 1s1l islem uygulanmis odunun artan hidrofobik karakteristigini
aciklayan diger bir goriis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Isil islem uygulanmis odunda basta
hemiseliiloz olmak iizere karbonhidratlarin depolimerizasyonu serbest hidroksil gruplarini
iceren hidroksil gruplarinin toplam miktarindaki azalma ile sonu¢lanmaktadir (Kocaefe ve
ark., 2008).

Hemiseliilozlar 1s1l islem siiresince hidroliz reaksiyonlar1 tarafindan oligomer ve
monomerlere depolimerize olur. Isil islem siiresi ve sicakligi hemiseliiloz bozunmasini
etkileyen iki onemli faktordiir. Sicaklik ve siiredeki artmaya bagh olarak arabinoz ve
galaktoz gibi yan zincir bilesenleri ayrilir ve bunu mannoz glikoz ve ksiloz gibi ana
bilesenlerin bozunmas1 izler. Pentoz ve heksozlar sirasiyla furfural (CsH4O,) ve
hidroksimetilfurfural (C¢HsO3)’a dehidrate olur. Ayrica formaldehid (CH,O) gibi diger
aldehidler (O=CH-) ligninde Cy’den bdliinmede oldugu gibi karbonhidratlarin C6’dan
boliinmesi sebebiyle bulunur. Bundan baska hemiseliilozun asetil yan zincirlerinden asetik
asit ayrilir ve odunun asetil (COCH3) igerigi azalir. Hemiseliilozun daha az higroskopik
olan furfural polimerlerine hidrolize olmasi boyutsal stabiliteyi arttirmakta ve denge
rutubet miktarin1 azaltmaktadir. Ilaveten yiiksek sicaklikta rutubet igerigi odun
bilesenlerinin depolimerizasyon islemini kuvvetlice katalize eder (Boonstra, 2008).

165-185°C gibi diisiik sicakliklarda selillozun bozunmasi simirhidir. Seliiloz yiiksek
derecede (%60) diizenli kristalimsi yapiya sahiptir ve bu da seliiloz zincirlerine ytliksek bir
stabilite katmakta ve onlar1 hidroliz (molekiiliin bir su molekiilii ilavesiyle iki pargaya
ayrilmasi) siiresince asit saldirisma kars1t korumaktadir. Kristalimsi seliilozun hidroksil
gruplarmin fiziksel olarak bloke edilmis olmasi reagent uygulamasma tepki vermesini
engeller. Diger taraftan amorf seliilozun hidroksil gruplar1 reaksiyon mekanizmasina dahil
olabilir (Hill, 2006).

Odun bilesenleri icerisinde lignin 1s1ya kars1 en 1yi kars1 koyabilendir. Sicaklik ancak
2000C’yi astig1 zaman lignin kiitlesinde azalma ve PB-aril-eter baglar1 kirilmaya baslar.
Yiisek sicakliklarda ligninin metoksi igerigi azalir ve yogunlagmamis {initelerinden bazilar1
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difenilmetan tipi iinitelere doniislir. Defenilmetan tipi yogunlasma 120-220°C araliginda
tipik bir reaksiyon olup renk, reaktiflik ve ¢coziinme gibi lignin 6zellikleri {izerine 6nemli
bir etkiye sahiptir. Isil islem siiresince lignin bozunmaya ayni zamanda kondenzasyon veya
polimerizasyon reaksiyonlarma ugramaktadir. Lignin ve hemiseliiloz arasindaki kovalent
baglar (atomlar arasinda veya atomlar ile diger kovalent baglar asinda elektron ¢iftlerinin
paylasilmasi) kirilir ve yiiksek reaktiflikle diisiik molekiil agirliginda lignin parcalari
dretilir. Isil islem siiresince ligninin aromatik ¢ekirdegi C3 pozisyonunda metoksi (—O—
CH3) gruplarinin ¢ok daha muhtemel demetoksilasyon veya demetilasyonu (bir molekiilde
metil gruplarinin (CH3) kaldirilmasi) gibi goriiniir. Bu, reaksiyon i¢in uygun aromatik
lignin bolge sayisinin artmasina neden olur ve ligninin aromatik ¢ekirdeginin reaktifligini
arttirr. ki fenololik ¢ekirdegi baglayan metilen (-CH,) kopriilerinde artma olmaktadir.
Formaldehid ve furfuraldehid bu metilen kopriilerinin olusumuna katkida bulunur. Lignin
O4’te ayrilir ve bazi lignin iinitelerinin Ca’da diger lignin lnitelerinin fenolik ¢ekirdegin
iizerinde serbest reaktif bdolgeler ile sekillenmis reaktif metilen gruplarinin
otokondenzasyonunu takiben meydana geldigi goriiliir (Boonstra, 2008).

Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasit asagida Sekil 8’de
gosterilmistir.
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Sekil 8. Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi (VTT, 2001).

Hiicre ceper yapisindald deFigmeler

Isil islem uygulamasi siiresince odunun karbon ve lignin igerigi Ozellikle daha
yiiksek hemiseliiloz icermesi nedeniyle yaprakli agaglarda artmaktadir. Ligninin eter
zinciri piroliz siiresince daha kolay kopar. 200°C’den 250°C’ye kadar CO, ve diger
bilesikler ligninden ayrilir, 250°C den 400°C’ye kadar polimerlesme egilimli fenolik ve
notral yaglar iiretilir ve ligninin 1s1 bozunmasi yaklasik 270°C’de ekzotermik (1s1veren)
olur. Lignin fraksiyonundaki degismeler metoksil icerigindeki azalmalar olarak
saptanmistir (Kocaefe ve ark., 2008).

Funaoka ve ark. (1990) 120-220°C aras1 sicaklikta 1s1 islem uygulamas: siiresince
ozellikle kerestenin rutubet igermesi durumunda ligninin baglica difenilmetan tipi
kondenzasyona ugradigini ifade etmistir. Lignin, kendi capraz baglanma reaksiyonlarinda
odun bilesenleri arasinda en fazla reaktif olarak goriiliir.

Ligninin hidroksil (-OH) ve metoksi (-O—CHj3) gruplar1 propan {initeleri iizerine
yerlesmistir fakat ilaveten aromatik halka (fenil gruplar1 (CsHs-)) ile de baglantilidir. Fenol
gruplar1 (C¢HsOH) benzenler gibi ara {iriin katyonu oksijen atomunun serbest elektron ¢ifti
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tarafindan stabilize edildigi i¢in reaksiyonlarin aktiflesmesine ragmen ayni elektrofilik
ikame reaksiyonlar1 gosterir. Bir metoksi grubu ayrica fenil gruplarinin elektrofilik
aromatik ikame reaksiyonlarin1 oksijen atomunun elektron saklama etkisi nedeniyle
aktiflestirir. Fenol (C¢HsOH) alkalik ortamda fenolat anyonuna doniisiir ve farkl
reaksiyonlar (metil iyodiir ile SN2 reaksiyonu, asetil kloriir ile niikleofilik (elektron verip
protonlarla tepkimeye yatkinlik) asil (RCO) yer degistirmesi) gosterir. Fenolat anyonu
ayrica aromatik halkanin orto ve para bolgeleri iizerine negatif sarj mezomeri nedeniyle
karbanyon olarak hareket eder. Ornegin fenolat anyonunun formaldehid ile reaksiyonu orto
ve para benzil alkol formasyonu ile sonuclanir. Bu daha ¢ok yiiksek ¢apraz bagli polimer
olarak tepki gosterir (bakalit) (Boonstra, 2008).

2. Fiziksel ozellikler iizerine 1s1l islemin etkisi: Odunun 1s1l isleme tabi tutulmasi
onun su adsorpsiyonunu Onemli derecede azaltwr. Odun karbonhidratlarinda serbest
hidroksil gruplarinin  mevcudiyeti ve/veya erisilebilirligi su adsorpsiyon ve
desorpsiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Isil islem uygulamasi sonucu serbest hidroksil
gruplarma erisilirlikte azalma olmasi sliphe gotiirmeyecek kadar asikardir. Bunun sebepleri
ise; serbest hidroksil gruplarmnin toplam miktarinda azalmaya neden olan karbonhidratlarin
ozellikle hemiseliilozun depolimerizasyonu, hidroksil gruplarmin su molekiillerine kolay
erisemedigi kristalimsi seliilozun nispi oranindaki artma ve serbest hidroksil gruplarinin
suya erisebilirligini engelleyen lignin aginin c¢apraz baglanmasidir. Odunun direng
ozelliklerini bagli su kuvvetlice etkilemektedir. Artan bagli su miktar1 hiicre c¢eperinin
organik polimerleri arasindaki hidrojen bagmi azaltir veya engeller. Diren¢ kovalent bag ve
polimeri¢i hidrojen baglar1 ile ilgili oldugu icin odunun diren¢ Ozelikleri bagli su
miktarmnin artmasi ile azalmaktadir. Isil islem uygulanmis odun daha az higroskopik olmasi
ve maksimum bagli su miktarmin azalmasi sonucu 1s1l islem direng 6zellikleri iizerine
pozitif bir katki yapmaktadir (Hill, 2006).

Is1l igslem uygulamasi boyunca odunda agirlik ve buna bagli olarak yogunluk a¢ik bir
bicimde degismeye ugramaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra odun yogunlugundaki
azalmalarin ana sebepleri; 1s1l islem siiresince basta hemiseliilloz olmak iizere odun
bilesenlerinin buharlasan ugucu iiriinlere doniismesi, ekstraktif maddelerin buharlagsmasi ve
181l iglem uygulamasi ile odunun daha az higroskopik olmasi sonucu daha diisiikk denge
rutubet miktaridir. Isil islem uygulamasindan sonra daha diisiik bir yogunluk direng
Ozeliklerinde bir azalmay1 gerektirse de bu yargi prematiiredir. Odunsu materyal ve agirlik
kayiplar1 ile ilgili olarak odun ana bilesenlerinin bozunmasi i¢ gerilmelerin daha az
molekiiler materyal iizerine dagitilmasma neden oldugu i¢in direng 6zelliklerini azaltir.
Diger taraftan daha diisiik rutubet icerigi direng pozitif etkiye sahiptir ve kiitle kayiplarmnin
etkisini azaltir (Boonstra, 2008).

Isil islemin en dikkat cekici etkilerinden birisi histerezin tipik sigmoid egrileri
korunurken higroskopisitenin azaltilmasidir. Histerezin pozitif etkisi bagil nemdeki diisiik
degismenin 1s1l islem uygulanmis odunun rutubet iceriginde derhal bir degisme
yapmamasidir. Bu 6zellik 1s1l islem uygulanmis odunun boyutsal stabilitesine katkida
bulunur. Ciinkii odun su adsorpsiyonu ve desorpsiyonu nedeniyle genisleme ve daralmaya
ugramaktadir. Bundan baska su adsorpsiyonundaki azalma odunun tiim daralma ve
genislemesini azalttigindan onun boyutsal stabilitesini arttirmaktadir. Genelde 1s1l islem
uygulanmis odun diisiik daralma ve genisleme degerleri ile olduk¢a hidrofobiktir. Odunun
higroskopisitesi sicaklik ve siire gibi 1s1l islem sartlarindan etkilenmektedir. Ozellikle 151
islem sicakligi ¢ok etkili bir parametre olmaktadir (Boonstra, 2008).
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3. Mekanik ozellikler iizerine 1sil islemin etkisi: Isil igslem, 150-280°C’ler
arasindaki ytliksek sicakliklarda uygulanan siddetli islem sartlarina bagli olarak odunun
mekanik 6zelliklerinin azalmasina sebep olur.

Odunun mekanik o6zellikleri rutubet icerigi ile yakindan ilgilidir. Hiicre ¢eperinin
polimerik ana bilesenleri arasindaki hidrojen bagmnin azalmasi ve bagli su miktarmin
artmasinin engellenmesi nedeniyle kovalent bag ve polimeri¢i hidrojen baglar ile iliskili
olan odunun diren¢ 6zellikleri azalir. Isil islem uygulanmis odunun maksimum baglh su
miktarindaki azalma ve daha az higroskopik yapi kazanmasi nedeniyle 1s1l islem, odunun
mekanik 6zelliklerine pozitif katki yapmaktadir.

Winandy ve Rowell (1984)’in hipotetik modeline gore; hiicre ¢eperinin ana
bilesenleri olan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin odunun direncine farkli diizeylerde katkida
bulunmaktadir. Seliilloz yiiksek polimerizasyon derecesine sahip (seliilloz zincirindeki
anhidrid glukoz birimlerinin sayis1 5000-10000) olmasi ve kristalimsi (mikrofibril
icersindeki seliilloz uzun zincir molekiillerinin birbirine paralel uzandiklar1 kisim) yapisi
nedeniyle odun lif direncinden 6ncelikli sorumlu tutulmaktadir. Isil islem uygulamasi,
seliiloz polimerinin depolimerizasyonu sonucu amorf seliilozun az miktarda fakat dikkate
deger bozunmasina yol a¢gmaktadir. Bu durum 1sil islem uygulanmis odunun ¢ekme
direncinin azalmasinda 6nemli bir sebeptir. Ancak, Stamm (1964) gore i¢ gerilmeler
selilloz mikrofibril/fibrilleri arasinda dagitilmistir. Bunun yaninda seliiloz polimer
uzunlugunun direng {iizerine etkisi, ¢ekme direncinin polimerizasyon derecesi 300’lin
iizerinde degismemesi sebebiyle smirlidir. Amorf seliilozun kristallesmesinin ¢ekme
direncindeki azalmadan sorumlu olup olmadig1 tam acik degildir.

Hemiseliilozlarinin bozunmasi ile birlikte kristalitlerin kalinliginin ve seliiloz
kristallanme derecesinin artmasi ile odunun direnci ve sertligi azalmaktadir.

Kristalimsi seliiloz 6nemli anizotropik yap1 sergiledigi i¢in kat1 ve rijit yapis1 boyuna
yonde basing direncini arttirir. Bu anizotropik yap1 nedeniyle basing direnci radyal ve teget
yonlerde disiiktiir. Isil islem uygulamasindan sonra radyal basing direncinin azalmasma
ufak radyal catlaklar sebep olabilir. Ayrica 1s1l islem uygulamasi siiresince regine kanallar
etrafindaki epitelyum hiicrelerin ve 6zismlarindaki parangim hiicrelerinin zarar gérmesi de
etkili olmaktadir. Egilme direncindeki ilk kayiplardan 1sil islem siiresince lignin ve
seliillozun bozunmasi veya depolimerizasyonu degil hemiseliilozun modifikasyonu ve/veya
bozunmasi oncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir. Egilme direncindeki daha fazla azalma
1s1l islem stiresi ve sicakligma bagli olarak artmaktadir. Hemiseliiloz 1s1ya kars1 ¢ok hassas
olan hiicre ¢eperi bilesenidir. LeVan ve ark., (1990) lignin-hemiseliiloz matriksi igerisinde
hemiselillozun yan zincirlerinin kirilmasi neticesinde yiik paylasma kapasitesinin
bozuldugunu ve bu sebeple direng kayiplarindan sorumlu tutulabilecegini ifade etmistir.
Diger bir sebep ise hemiseliilozun omurgasinin bozulmasi nedeniyle hemiseliillozun
polimerizasyon derecesinin azalmasidir.

Elastikiyet modiiliindeki az miktarda fakat dikkate deger artma, muhtemelen lignin-
hemiseliilloz matriksinin yiilk paylasma kapasitesindeki bozulma ve hemiseliilozun
modifikasyonu ve/veya bozunmasina ragmen kristalimsi seliillozun nispi miktarindaki
artma sebebiyle olmaktadir. Buna ilaveten 1sil islem uygulanmis odunun 1sil islem
uygulanmamis oduna nazaran hiicre ¢eperinde daha az bagli su icermesinden dolay1 daha
az higroskopiktir ve odunu daha az elastik yapmasindan dolay:1 elastikiyet modiiliinii
etkilemektedir (Kocaefe ve ark., 2008).

Mekanik ozellikler {lizerine 1s1l islemin etkileri baglamida ligninin direkt olarak
etkili olup olmadig1 acik degildir. Lignin selilloz mikrofibril/fibrillerinin rijidite gubugu
olarak hareket eder ve artan capraz baglanmasi liflere dik hareketleri sinirlar veya onler.
Bundan bagska lignin orta lamelin ana bilesenidir. Lignin polimer agmin artan capraz
baglanmasi orta lamelin direncini arttirir ve buda hiicre ¢eperinin direng 6zellikleri iizerine
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etki etmektedir. Buradan lignin polimer agmin odunun direng 6zellikleri lizerine direkt
olarak etki ettigi sonucuna varilabilir. Banoub ve Delmas (2003) lignin polimer aginin
icindeki diizenli yapmin odunun direnci iizerine yapici bir katki sagladigini tespit
etmislerdir.

Kusursuz odun Ornekleri ile yapilan mekanik testler farkli 1s1l islem metotlar1 ve
farkli 1s1l islem sartlarmin etkilerini karsilastrmak bakimindan faydalidir. Ancak bu
sekilde elde edilen sonuglar konstriiktif elemanlar i¢in kullanilamaz, en azindan ¢esitli
giivenlik faktorleri dikkate alinmaksizin. Budak, regine kesesi, lif kivriklig1 ve reaksiyon
odunu gibi mekanik 6zellikler tizerine etkili olan dogal kusurlar 1s1] islem uygulamasindan
etkilenmektedir. Isil islem uygulamasinda odun maksimum daralma ile ilgili olarak ¢ok
disik nem igerigine (0-1%) kadar kurutulur. Bu o6zellikle reaksiyon ve gen¢ odunun
bulunmas1 durumunda deformasyonlara neden olmaktadir. Budagin daralmasi odundan
farkli oldugundan budak etrafina yerlesmis odun lifleri arasinda i¢ gerilmeler olugsmaktadir.
Bu odunun makro yapisini1 ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Dogal kusurlar1 igeren
1s11 islem uygulanmis odun daha biiylikk ve ani kirilmalar gosterirken 1s1l islem
uygulanmamis odun daha kademeli bir gerilim azalmasi gosterir. Isil islem uygulanmig
odun dis kuvvetlere kars1 1s1] islem uygulanmamis oduna nazaran daha az kars1 koymaya
sahiptir. Ozellikle odunu daha kirillgan yapan amorf seliilozun kristallesmesi ve/veya
karbonhidratlarmn bozunmasi1 gibi odun ana bilesenlerindeki degismeler bu olayin
sebeplerinden olmasina ragmen, kirilan liflere dik hiicre ¢eperleri bu olayin sebebi olarak
goriiniir. Isil islem gormiis odunun kirilmasina kadar olan yer degisiminin daha diisiik
olmas: daha sert ve kirilgan olmasmni dogrulamaktadir. Insaatlik kerestenin egilme
direncinin aksine elastikiyet modiilii 1s1l islem uygulamasindan sonra hala artmaktadir.
Elastikiyet modiilii yap1 i¢in ¢ok kritik bir parametredir ve yiiksek rijitlik belirli bir yiik
icin daha diisiik bir sapma ile sonuglanir. Isil islem elastikiyet modiilii baglaminda yapi
uygulamalar1 i¢in diisiik bir potansiyel olarak goriilmemektedir. Ancak konstriiksiyonda
olusan gerilemeler ve 1si1l islem uygulanmis kereste kullanilacagi zaman farkli direng
ozellikleri tizerine 1s1l islemin etkileri orantili olmadig1 i¢in bazi pratik sonuglar dikkatlice
diistiniilmelidir. Isil islem uygulanmis kereste bu nedenle konstriiksiyon iizerine uygulanan
gerilemelere farkli tepkiler verebilir. Isil islem uygulamasi konstriiksiyon i¢in materyali
kisitlayabilir veya onaylayabilir (Boonstra, 2008).

Gen¢ odunun kimyasal bilesimi yiiksek hemiseliiloz ve lignin igermesi sebebiyle
olgun odununkinden farklidir. Ayrica hemisiilozun bilesimi 6zden disartya dogru ilk 20
yillik halkada galaktoz, ksiloz ve arobinoz igerigi azalirken mannoz igeriginin artmasi
nedeniyle degismektedir. Daha yliksek hemiseliiloz icerigi ve/veya hemiseliillozun farkli
kompozisyonu 1s1l islem siiresince kimyasal reaksiyon mekanizmasini etkiler ve sonrasinda
diren¢ 6zellikleri yukarida ifade edildigi gibi etkilenir. Gen¢ odun ile olgun odun arasinda
anatomik ve ultra-striiktiirel karakteristigindeki farkliliklar 1s1l islem uygulamasindan sonra
direng Ozelliklerinde farklilasmaya sebep olmaktadir. Geng odundaki daha biyiik
mikrofibril agis1 daha fazla boyuna daralma ve daha az enine daralmaya sebebiyet
verdiginden, 1s1l islem uygulamasi sirasinda odun tamamen kurutuldugunda odunda direng
ozelliklerini etkileyen i¢ gerilmeler meydana gelmektedir (Hill, 2006).

Isil islem uygulamasindan sonra liflere paralel basing direnci ve sertlik degeri
artmasina ragmen makaslama direnci azalir, liflere paralel cekme direnci ise daha biiyiik
bir azalma gdosterir. Cekme, basing ve makaslama gerilmelerinin kombinasyonu ile olusan
egilme direnci liflere paralel ¢cekme direnci kadar olmasa da azalmaktadir. Sok direnci
daha biiyilk bir azalma gosterir. Egilme testi siiresince elastikiyet modiiliinde artma
gerceklesmektedir. Isil islem uygulanmis odunun mekanik ozellikleri lizerine ligninin
polikondenzasyon reaksiyonlari, amorf seliilozun kristallesmesi ve/veya bozunmasi ve
hemiseliilozun modifikasyonu ve bozunmasi etkili olmaktadir.
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Cekme Direnci: Cekme direnci i¢in 6ncelikli olarak seliiloz sorumlu tutulmaktadir.
Odunda c¢ekme gerilmeleri meydana geldigi zaman seliilloz mikrofibril ve/veya lifleri
arasinda kovalent baglarinin kirilmasi neticesinde kayma ve cekme meydana gelir. Seliiloz
polimerinin depolimerizasyonu ve polimerizasyon derecesinin azalmasi ¢ekme direnci
kayiplarinin ana sebebidir. Isil islem uygulamasi sonucu seliilloz polimerinin
depolimerizasyonuna sebep olan amorf selillozun az miktarda fakat dikkate deger
bozunmasi gerceklesmektedir. Bu durum 1s1l islem uygulanmis odunun ¢ekme direncinin
azalmasinda Onemli bir sebeptir. Ancak, Stamm (1964) gore i¢ gerilmeler seliiloz
mikrofibril/fibrilleri arasinda dagitilmistir. Bunun yaninda seliiloz polimer uzunlugunun
diren¢ Tlizerine etkisi, ¢ekme direncinin polimerizasyon derecesi 300’lin iizerinde
degismemesi sebebiyle smirlidir. Amorf seliilozun kristallesmesinin ¢ekme direncindeki
azalmadan sorumlu olup olmadig: tam ag¢ik degildir. Kristalimsi seliiloz yiiksek derecede
diizenli ve rijit yapist ile amorf seliilloza gore daha kolay kirilabilir ve esnek bir yapi
sergiler. Bu sebeple kristalimsi seliiloz miktarmin artmasi ¢ekme direnci {izerine negatif bir
etki yapmaktadir.

Isil igslem uygulamasi sonucu hemiseliilozun bozunmasi da ¢ekme direncinin
azalmasinda ayrica etkilidir. Hemiseliilloz bozunmasmin ana etkileri; hemiseliilozik
polimeri i¢indeki hidrojen ve Van der Waals baglar1 gibi ikincil baglarin kopmasi,
hemiseliiloz ve seliiloz arasindaki ikincil baglarin kopmasi ve hemiseiiliiloz ve lignin
arasindaki kovalent baglarin kopmasi seklinde olmaktadir. Bu etkiler seliiloz mikrofibril
ve/veya fibrillerini Orten lignin hemiseliiloz matriksinin yiikk paylasim kapasitesini
bozmaktadir. Seliilloz mikrofibril ve/veya fibrili bitisigindeki mikrofibril ve/veya fibril ile
ya hi¢ yada cok az kuvvet paylasimi yapar (Poncsak ve ark., 2006). Isil islem siiresince
ligninde degismenin ¢ekme direncini azalmasi beklenmemektedir. Winandy ve Rowell
(1984)’a gore lignin ag direnci i¢ gerilmelere karsi yeterince karsi koyabildigi i¢in 6nemli
olan karbonhidrat catisidir ve buda kirilma sebebidir. Bundan baska lignin aginin capraz
baglanmas1 bu polimerin direncini arttirmaktadir.

Basing¢ Direnci: Basing direnci iizerine 1s1] islemin anizotropik etkisi dikkate deger
Olgiidedir. Basing direnci radyal yonde azalma ve teget yonde az miktarda artma
gosterirken boyuna yonde agik bir bicimde artmaktadir. Boyuna yonde basing direncindeki
artma 151l islem uygulamasi sonucu bagl su miktarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir.
Is1l islem uygulamasi sonucu amorf seliillozun bozunmasi ve/veya kristallesmesi sebebiyle
yiiksek derecede diizenli kristalimsi seliiloz miktar1 artmaktadir. Kristalimsi seliiloz
anizotropik yap1 sergiledigi i¢in kati ve rijit yapisi boyuna yonde basing direncinin
artmasimi saglar. Lignin polimer agmin capraz baglanmasindaki artis da boyuna yondeki
basing direncinin artmasmin bir diger sebebidir. Lignin mikrofibril ve/veya fibrillerinin
rijidite cubugu olarak hareket eder ve polimerin ¢apraz bagindaki artma liflere paralel
basing yiiklemesi boyunca meydana gelen liflere dik hareketleri Onler veya sinirlar.
Bundan bagka lignin orta lamelin ana bilesenidir ve lignin polimer aginin capraz
baglanmasindaki artma orta lamelin direncini arttirir ve buda hiicre ¢eperinin direng
ozelliklerini etkiler. Buradan lignin polimer aginin odun direnci lizerine etkisi oldugu
yargisina varilabilir. Banoub ve Delmas (2003) lignin polimer yapi i¢indeki diizenli
yapinin odun direnci lizerine yapici bir katki sagladigini ifade etmislerdir.

Liflere dik basing direnci liflere paralel basing direncinden ¢ok daha diistiktiir.
Liflere dik yonde zayif ve rijit olmayan ikincil baglar ve lif boyunca kuvvetli ve rijit baglar
gibi farkl tipte baglarin bulunmasi, kristalimsi seliilozun mikrofibril acis1 ve/veya lignin
polimer agmin oldukga diizenli yapis1 gibi odunda polimer molekiillerinin yonelimleri bu
anizotropik yapmin ana sebebi olarak diisiliniilebilir. Basing direnci iizerine seliiloz
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mikrofibril ve/veya fibrillerinin etkilerini, seliilozun anizotropik karakteri nedeniyle radyal
ve teget yonler ile boyuna yon ile karsilastrma yapmak smirhdir. Isil  islem
uygulamasindan sonra lignin hemiseliilloz matriksi i¢indeki degismeler liflere dik yonde
basing direnci iizerine daha goze g¢arpan etkiye sahiptir. Lignin hemiseliilloz matriksinin
yiik paylasim kapasitesini azaltan hemiseliiloz bozunmas1 basing direnci iizerine negatif
etkiye sahiptir. Lignin polimer agmin artan ¢apraz baglanmasi basing direnci lizerine
pozitif etkiye sahiptir. Ancak 1s1l islem uygulamasi sonrasi en azindan teget yonde basing
direnci degismedigi icin bu degisimlerin etkileri daha ¢ok sinirli olmaktadir. Isil islem
uygulamasi sonucu radyal yondeki basing direncindeki azalma ufak radyal catlaklardan
kaynaklanabilir (Boonstra, 2008).

Makaslama Direnci: Stamm (1964) 1s11 islem uygulamasi sonucu makaslama
direncindeki azalmay1 orta lamelin %20’sini olusturan polyozlarin furfural polimerlerine
kismi1 olarak doniismesine baglamustir. Oyleki hemiseliilozun bozunmas: seliiloz
mikrofibril ve/veya fibrilleri arasinda yiik paylasim kapasitesini azalttig1 icin makaslama
direnci iizerine negatif etkiye sahiptir. Diger taraftan lignin polimer ag1 icerisindeki artan
capraz baglanma, 6zellikle lignin orta lamelin ana bileseni olmasi ve bunun da makaslama
direnci lizerinde biiylik bir etkiye sahip olmasi nedeniyle makaslama direnci lizerine pozitif
bir etkiye sahiptir. Makroyap1 diizeyinde 1si1l islem makaslama direnci iizerinde etki
etmektedir. Igne yaprakh agac tiirleri dar yillik halkalara sahip olmalar1 ve/veya ilkbahar
odunundan yaz odununa gec¢isin ani olmasi ile yaz odununda teget catlaklara karsi
hassastir. Radyal catlaklar gecirimsiz odun yapisna sahip agag¢ tiirlerinde goriiliir.
Kusurlar, oduna uygulanan dis kuvvetler i¢ makaslama gerilmelerine sebep oldugu zaman
daha hizli ve/veya artan bir kirilmaya yol agar.

Egilme ve Dinamik Egilme (Sok) Direnci: Egilme testinde Ornekler kirilma
meydana gelinceye kadar birkag dakika boyunca artan bir kuvvet ile yiiklenir. Egilme
siiresince Ornekte list yiizeyinde basing gerilmeleri, alt ylizeyinde cekme gerilmeleri ve orta
bolgesinde makaslama gerilmelerinin kombinasyonu olan i¢ gerilmeler meydana gelir. Isil
islem uygulamasindan sonra ¢ekme direncinde azalma ve makaslama direncinde daha fazla
azalma olmasina ragmen egilme direncinde 6nemsiz bir azalma meydana gelmektedir. Bu
nedenle egilme direnci lizerine bireysel primer gerilme tipinin etkisi smirlidir.

Egilme direncindeki azalma ile hemiseliiloz bozunmasi arasinda iligki vardir.
Hemiseliiloz igerigi ve yapisindaki degismeler hemiselillozun thermo-kimyasal olarak
odunun en hassas bileseni olmasi nedeniyle egilme direncindeki ilk kayiplarindan dncelikli
olarak sorumludur. Isil islem sicakli§1 ve siiresi arttikca egilme direncindeki azalma
artmaktadir. Bunu uygulanan yiiksek 1511 islem sicakligi ve uzun 1sil islem siiresi
neticesinde hemiseliilozdaki bozunma miktarinin artmasi1 dogrulamaktadir. LeVan ve ark.,
(1990) yiik paylasim kapasitesinin bozulmasmna sebep olan lignin hemiseliiloz matriksi
icerisindeki hemiseliilloz yan =zincirlerinin kirilmasmi direng kayiplarindan sorumlu
tutmuslardir. Baglangicta goézlemlenen direng kayiplarmin diger bir sebebi olarak,
hemiseliillozun bozulmasi anlamma gelen hemiseliillozun polimerizasyon derecesindeki
azalma gosterilmektedir. Bu durumda hemiseliiloz 6nceden varsayilandan daha fazla odun
liflerinin direncine direkt olarak katki saglamaktadir. Kisa polimerizasyon derecesi ve
amorf seliiloz mikrofibrilleri etrafina yerlesmis bir polimerin odun liflerinin direnci lizerine
katki bulunacagi daha cok hipotetiktir. Seliilloz ve lignin diren¢ kayiplar1 %30-40’a
ulagincaya kadar bu polimerlerin ne depolimerizasyonu ne de bozunma {iriinleri
gozlemlenmedigi i¢in etkili degildir. Ancak selilloz ve/veya ligninin molekiiler yapisinin
yeniden diizenlenme olasiligi ve bunun direng Ozellikleri {izerine etkileri dikkate
almmamistir (6rnegin seliilozun kristallesme ve/veya yeniden yonlendirilmesi ve ligninin
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polikondenzasyon reaksiyonlar1). Bunun yaninda egilme direnci odunun ¢ekme, basing ve
makaslama gibi primer i¢ gerilmelerinin kombinasyonudur. Hemiselilloz bozundugu
zaman bu primer gerilmelerin nasil bir etki yaptig1 daha tanimlanmamistir. Bu nedenle
egilme direncini neyin etkiledigi kesin olarak ag¢iklanamamustir. Cesitli sicaklik-nem
sartlarinda daha titiz mekanik testlere ve daha detayli kimyasal analizlere ihtiyag
bulunmaktadir (Boonstra, 2008).

Isil islem uygulanmis 6rnegin egilme testi siiresince ani kirilmasi dikkate degerdir.
Isil islem uygulanmamis Ornekte ise kademeli kirilma s6z konusudur. Isil islem
uygulanmis O6rneklerde toplam tiiketilen enerji 1s1l islem uygulanmamis 6rneklere gore
daha disiiktiir. Isil islem uygulanmis odun kirildiktan sonra dis kuvvetlere 1sil islem
uygulanmamis oduna gore daha az kars1 koyabilir. Liflere dik yonde kirillan hiicre
ceperleri, Ozellikle odunu daha kirilgan yapan amorf seliillozun kristallesmesi ve/veya
karbonhidratlarmn  bozunmasi1 gibi odun ana bilesenlerindeki degismeler bu olayin
sebeplerinden olmasina ragmen bu olgunun ana sebebidir (Hill, 2006).

Sok direnci testlerinde O6rnekler daha biiyiik bir kuvvet ile ¢ok kisa bir periyot
siirecince yiiklemeye tabi tutulur. Isil islem uygulanmis 6rneklerde sok direnci 6zellikle
egilme direncindeki azalma ile karsilastirildiginda daha fazla azalmaktadir. Davis ve
Thompson (1964) hemiseliilloz bozunmasini sok direncinin azalmasinda ana sorumlu
olarak gostermislerdir. Selilloz ve hemiseliiloz arasindaki etkilesim ikincil baglara
dayandirildig1 i¢in sok direncini ikincil baglar belirlemektedir. Bununla birlikte sok
direncinde daha fazla azalma, 1s1l islem siiresince kovalent baglarindaki (Hemiseliiloz ve
lignin arasindaki kovalent baglarin kirilmasi ayni1 zamanda seliiloz mikrofibril/fibrilleri
icindeki kovalent baglarm kirilmasi (depolimerizasyon)) kirilmalara dayandirilmaktadir.
Amorf selillozun kristallesme ve/veya bozunmasit sebebiyle kristalimsi seliiloz
miktarindaki artma sok direnci lizerine negatif bir etkiye sahiptir.

Egilmede Elastikiyet Modiilii: Odunun elastik o6zellikleri {izerine 1s1l islem
uygulamasinin etkileri egilme testi siiresince elastikiyet modiiliindeki artmaya ragmen
oldukca sinirlidir. Hemiseliilozun bozunmasi, lignin hemiseliiloz matriksinin yiik paylasim
kapasitesinin bozulmasi ve kristalimsi seliiloz molekiiliindeki nispi artma elastikiyet
modiiliiniin artmasma katkida bulunur. Ayica lignin baginin ¢apraz baglanmasindaki artma
orta lamelin direng karakteristiklerini ve seliiloz mikrofibril/fibrilleri etrafindaki rijit yapiy1
tyilestirdigi i¢in elastikiyet modiiliinii biiyiik olasilikla etkilemektedir. Bundan baska 1s1l
islem uygulanmis odun 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran hiicre ¢eperinde daha az
bagli su icermesi sonucu daha az higroskopik olmasi ve bu durumun odunu daha az esnek
yapmasindan dolay1 elastikiyet modiiliinii etkilemektedir.

Isil igslem uygulanan odunun diren¢ Ozelliklerini etkileyen diger bir olgu odunun
thermo-plastik davranisidir. Belli sicakliklarin iizerinde hemiseliillozun (127-235°C),
ligninin (167-217°C) ve seliillozun (231-253°C) fiziksel karakteristikleri plastik sathaya
gecer. Odunun thermal yumusamasi, buharlamanin suyun bir plastiklestirici olarak hareket
etmesi ile yumusama noktasimnin (180°C) azalmasina ragmen 200°C’nin iizerinde bir biitiin
olarak meydana gelir. Lignin ve hemiseliilozun thermal davranisi seliilloz ile
molekiilleraras1 ikincil baglar sebebiyle etkilesimler tarafindan sinirlandigi goriliir. Isil
islem siiresince hemiseliillozun bozunmasi1 ikincil baglar1 etkilediginden lignin ve
hemiseliilozun kalic1 plastiklesmesine yol agar. Sogutma sathasinda ise bu bilesenler tekrar
rijit olur ve molekiiler polimer yap1 degisebilir. Bu durum diren¢ 6zelliklerini etkileyen
odunun ana bilesenleri arasindaki etkilesimi etkilemektedir (Boonstra, 2008).

4. Mantar Ciiriikliigiine Karsi Dayamkhlik Uzerine Isil islemin Etkisi: Birgok
organizma odunu ¢iiriitebilir. Mantar ¢liriikliigi hizli bir yapisal yikima sebep oldugu i¢in
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mikrobiyolojik bozunmanin 6nemli bir tiiriidiir. Mantar c¢iiriikliigii ¢ok kompleks bir
olusumdur ve mantar (esmer ciiriikliik, beyaz c¢iirtikliikk, yumusak c¢iirtikliikk), agac tiirt,
odun yapisi, mikro ¢evre ve etkilesimli rekabete baghidir. Odunun ana bilesenleri (seliiloz,
hemiseliiloz, lignin) c¢iirlime siiresince, mantarlarin  bliylimesi i¢in gerekli olan
metobolizma ve enerji ihtiyaglarmi karsilayacak bigimde depolimerize ve/veya modifiye
olur. Mantarlarm biliylimesi i¢in diger Onemli gereksinimler ise; hiicre liimeni
yiizeylerindeki serbest su, odundaki mevcut atmosferik ve/veya kimyasal oksijen, elverisli
pH orani, elverisli sicaklik derecesi, nitrojen bilesikleri vitaminler ve gerekli elementler
gibi kimyasal biliylime faktorleri, mantar ¢iiriitmelerini azaltan veya engelleyen zehirli
ekstraktif maddelerin bulunmayis1 ve metabolizma yoluyla sentez i¢in enerji ve metabolit
saglayan sindirimi kolay reaktanttir. Isil islem mantarlarin biiylimesi i¢cin gerekli olan bir
veya birkag gereksinimi etkilemesinden dolay1 biyolojik bozunma organizmalarina karsi
dayaniklilig1 iyilestirmektedir.

Isil islem, odunun su adsorpsiyonunu azaltmasina ragmen hiicre liimeni yilizeyindeki
serbest suyun mevcudiyetini dnlemez. Rutubet igerigi lif doygunlugu noktasindan sonra
hala artar. Serbest su bundan dolay1 hidroliz gibi kimyasal ¢iirlime isleminde reaktant
(tepki veren), enzimler ve c¢oziindiiriilmiis substrat molekiilleri i¢cin difiizyon araci ve
mantar hiiflerinin yasam sistemleri i¢in ¢oziicli olarak gérev yapar. Ancak 1s1l igslem hiicre
ceperinin lif doygunlugu noktasinda Onemli bir azalmaya sebep olur. Isil islem
uygulanmamis odunda genel olarak lif doygunlugu noktasi %28-30 iken 1sil islem
uygulanmis odunun lif doygunlugu noktas1 %16-18’dir. Hiicre ¢eperinin genislemesindeki
bu azalma mantar ciirimesi icin gerekli olan enzimatik olmayan sistemlerin
penetrasyonunu sinirlar veya engeller. Bundan bagka hiicre ¢eperinde bulunan daha az su;
karbonhidratlarin bozunma ftiriinlerinin hiicre liimenindeki mantar hiiflerine difiizyonuna
izin vermektedir. Zorunlu aerobik mantar ¢esitli metobolik reaksiyonlar (6rnegin enerji
salmimi, sentez) i¢in serbest oksijene ihtiya¢ duyar. Isil islem hiicre liimeni ve hiicre
ceperinde bulunan serbest oksijen mevcudiyetini etkilemez (Hill, 2006).

Isil islem orijininde O-metil tipi ester gruplarinin boliinmesi ile ilgili olarak formik
asit (HCOOH) ve asetik asidin (CH3;COOH) iiretimi nedeniyle odunun pH’sin1 (3.5-4.0)
azaltir. Isil islem uygulanmamis odunun pH’s1 genelde 5.0-5.5°dir. Onemli derecede
yiiksek hidrojen konsantrasyonu muhtemelen ¢iiriime siirecini etkilemektedir. Ornegin
odunda hiicre dis1 clirlime islemini etkileyen metal ¢oziiniirliigiinii engeller ve/veya dis
enzimleri destabilize eder. Isil islem uygulanmis odunun kullanim siiresi boyunca
pH’sindaki degigmeler daha yliksek pH seklinde sonuglanir ve odun ¢iiriitme mantarlarina
kars1 hassasiyetini degistirir. Cogu odun cliriitme mantarlar1 15-40°C sicaklik araliginda en
iyl biiylime yapar ancak 1sil islemin mantarlarin sicaklik gereksinimleri lizerine etkisi
beklenmemektedir. Isil islem mantarlarin biliylimesi i¢in gerekli olan nitrojen, vitamin,
mindr metaller ve mineral elementler gibi kimyasal biiyiime faktdrlerini etkiler. Ornegin
11l iglem ciirlimeye kars1 dayanikliliga katki saglayan tiyamin (B1 vitamini) gibi biiyiime
faktorlerinin bozunmasima ve yok olmasima yol agar. Ancak odunu tahrip eden mantar bu
gibi biiyiime faktorlerine yiizey kiifleri formunda, hava yoluyla tasman sporlar, organik
toz, lstteki agaclarin tepelerinden siiziilen yagmur suyu vb. odun dis1 kaynaklardan hala
ulasabilir (Boonstra, 2008).

Is1l islem boyunca cesitli fenolik bilesikler, phenantrene (C;4H;¢) ve acenaphtylene
(Ci2Hg)’nin poliniikleer hidrokarbon tiirevleri ve poliaromatik bilesiklerin diger tiirleri
diretilir. Bu bilesikler oduna zehir 6zelligi katar, mantarlarin biiylimesini yavaslatir veya
onler. Ancak Kamden ve ark. (1992) ekstraksiyon yoluyla bu gibi bilesiklerin
uzaklastirilmasindan sonra mantar cliriimesinin etkilenmedigini ve bundan dolay1 ¢liriime
direnci tizerine zehirli bilesiklerin katkisinin smirli oldugunu ifade etmislerdir.
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Yukarida tanimlandig1 gibi 1s1l islem odunun ana bilesenlerinin modifikasyonuna ve
bu bilesenlerin kompozisyonunda degismelere neden olmaktadir. Bu 1s1l islem uygulanmis
odunun mantar saldirilarina kars1 dayaniminda 6nemli bir rol oynar. Mantarlarin biiytimesi
icin gerekli metabolitleri ve enerjiyi saglayan odunun ana bilesenlerindeki degismeler odun
clirlimesinin enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmasini etkilemektedir.

Odunun bozunan ilk hiicre c¢eperi bileseni olan hemiseliilozun bozunmasi
muhtemelen daha kisa zincir uzunluguna, ¢oziiniirliige ve seliiloz mikrofibrilleri etrafinda
korunmasiz konuma sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Isil islem uygulanmis odun
onemli oranda diisiik hemiseliilloz igerigine sahiptir ve kalan hemiseliilozun biiylik bir
cogunlugu modifiye (6rnegin asetil (COCHj3) yan zincirlerinin kopmasi) olmustur. Daha
az hemiseliilloz bulunmasi durumunda Ozellikle ciiriimenin ilk sathasinda mantarlarin
biiylimesi i¢in gerekli metabolitler ve enerji elde edilebilir. Goriiliiyor ki hemiseliiloz ve
muhtemelen lignin seliilozun bozunma mekanizmas: i¢in dnemlidir ve bundan dolay1 az
miktarda veya modifiye edilmis hemiseliiloz seliiloz bozunmasini etkilemektedir. Diger
taraftan seliilloza erisim seliilloz mikrofibrillerinin etrafin1 saran hemiseliilozun daha az
bulunmasi nedeniyle daha kolay olmaktadir. Oksidasyon ve hidroliz seliilloz bozunmasinin
dahil oldugu mekanizma olarak goriiniir ve bu mekanizmanin beyaz ve esmer ¢iirtikliik icin
oldukca benzer oldugu varsayilmaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra seliillozdaki
degismeler sinirli olmasina ragmen mantar saldirisi boyunca c¢iliriime islemleri {izerine
direkt veya endirekt etki yapabilir. Kristalimsi seliiloz oranimin artmasi, enzimatik olmayan
oksitlenme etmenlerin ilk saldirisin1 azaltir veya sinirlar ve/veya odun hiicre liimenindeki
coziilebilir monosakkarit veya oligosakkaritlerin diflizyonunu 6nler. Isil islem uygulamasi
sonucunda lignin bozunmasmin bir sonucu olarak stabil serbest radikaller olusur. Bunlarin
miktar1 ile odunun ¢iirlime dayanimi arasinda bir korelasyon vardir (Boonstra, 2008).

Esmer ciiriiklik mantarlar1 ligninolitik enzimler iiretmemesine ragmen ligninin
propil yan zincirlerinin oksidasyonu ve oksidatif demetilasyon ile sonuglanan enzimatik
olmayan mekanizmaya sahiptir. Goodell (2003) gore lignin tipi ve miktar1 esmer ¢iiriikliik
mantarlarinin ¢liriitmesi iizerine ¢ok az etkiye sahiptir. Bu 1s1l islem uygulamasi boyunca
lignindeki degismelerin esmer ¢iiriiklilk mantarlarina karsi ¢iirlime dayanimi iizerine direkt
etkiye sahip olmadigini gosterir. Beyaz c¢iirliklik mantarlar1 enzimatik olmayan ve
enzimatik ligninolitik mekanizma nedeniyle lignin bozunmas1 yapabilir.

Isil islem uygulanmis odunda Coriolus versicolor ve 6zellikle Stereum hirsutum
karbonhidrat ve lignini bozabilir. Bunun sebepleri olarak; ligninin bozunmasi i¢in ihtiyag
duyulan mikro cevreyi (ekstraselliiller kaygan tabaka) etkileyen dis sartlardaki degisim,
cliriimenin baslangi¢ sathasinda enzimatik olmayan oksidasyon etmenlerinin bloke edilmis
radikal reaksiyonlar1 ve 6zellikle hemiseliiloz ve ligninin modifikasyonu gosterilmektedir
(Hill, 2006).

Esmer ciliriikliik mantar1 seliilloz ve glukomannan iskeletini bolen C4 ve o6zellikle
C1’de karbonhidratlara saldirmayi tercih eder. Mantarlar seliiloz kristalimsi yapiy1 agmak
icin kristalimsi yapmin ana H-bagi baglama yerlerinde hidroksimetil (CH,OH) gruplarinin
dis halkasin1 bolmeyi muhtemelen denerler. Amorf yapi seliilozun su itici 6zelligini azaltir
ve enzimatik seliiloz bozunmasini kolaylastir. Lignin bozunmasi demetoksilasyonu smirlar
ve aromatik halka agilimi az veya hi¢ gozlemlenmez. Hatta beyaz ciliriiklik mantari
Coriolus versicolor’un saldirisina ugradiktan sonra bile. Zeminle temasta mantar
saldirisma maruz kalma 1s1l iglem uygulanmis odunun karbonhidratlarm C1 ve C4’te
bozunmasini ortaya cikarir ve nihayetinde seliiloz ve hemiseliiloz depolimerize olur.
Ayrica karbonhidratlarin alkolik grup (-CH>OH) halkasinin dis1 iizerine bir saldir1 soz
konusu olur. Isil islem uygulanan odunda B-D-gliko-piranoz halkasi agilirken 1s1l islem
uygulanmamis odunda gozlenmemesi dikkat c¢ekicidir. Isil islem uygulanmis ve
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uygulanmamis odunlarda ligninin aromatik yapismin bazi halkalarinda agilma ve
demetoksilasyon goriilmektedir (Boonstra, 2008).

Is1l islem uygulanmis oduna mantar saldirilari 1s1l iglem stiresi ve ozellikle islem
sicakligr gibi 1s1l islem sartlar1 tarafindan etkilenir. Sicaklik ve siire artmasi hiicre
ceperindeki hemiselillozun daha fazla bozunmasi ve/veya modifikasyonuna sebep
olmaktadir. Cilinkii lignin polimer aginda artma olusturan daha fazla ¢apraz baglanma
reaksiyonlar1 (6rnegin polikondenzasyon) bulunabilen kisa Omiirlii kararsiz molekiilleri
(6rnegin furfural) vardir. Daha siddetli islem sartlar1 muhtemelen kristalimsi seliillozun
nispi oraninda artmaya neden olmaktadir. Esmer ciiriiklik yapan Coniophora puteana
mantarinin saldirisina maruz kalan 1s1l islem gdrmiis odunun ciiriimesi 1s1l islem siire ve
sicakligmin artmasi1 ile azalmaktadwr. Siddetli 1s1l islem sartlar1 siiresince odun
bilesenlerindeki artan degismeler Coniophora puteana giirimesine karsi dayanimi arttirici
bir katki yapmaktadir. Esmer ciiriikliik yapan Poria placenta mantar1 saldiris1 iizerine
siddetli islem sartlarin minimum etkisi dikkate degerdir. Poria placenta tarafindan
seliillozun bozunabilmesi i¢in hemiseliiloz gereklidir. Hemiseliilozun bozunmasi ve/veya
modifikasyonundaki artma 1s1l iglem uygulanmis odunun Poria placenta tarafindan
clriitilmesini  etkilemez. Ciiriime mekanizmasinda hemiseliillozun rolii 6nceden
varsayllandan daha az oldugundan hemiseliiloz miktar1 Poria placenta ¢iiriitmesinin
baslayabilmesi i¢in hala yeterli seviyededir. Isil islem uygulanmis odun beyaz giiriikliik
mantar1  Coriolus  versicolor saldirisina  maruz  kaldiginda benzer sonuglar
gozlemlenmektedir. Cok siddetli islem sartlar1 1s1l islem uygulamis odunun Coriolus
versicolor saldirisina maruz kalmasi sonucu ¢iirlimesi iizerine ya hi¢ yada ¢ok az etkiye
sahiptir. Amorf seliilozun bozunmasinin ve/veya lignin agmin (capraz baglanma
reaksiyonlar1) modifikasyonunun Coriolus versicolor saldirisini etkiledigine inanilmaktadir
(Boonstra, 2008).

Isil islem yas odun yiizeylerinde ¢iiriikliik yapmayan odun mantarlarin biiyiimesini
etkilemez. Kiif ve mavi renk mantarlar1 metabolizmalar1 i¢in protein gibi odun ekstraktif
maddeleri kullanir. Odunun ana bilesenlerindeki reaktant degismeler bu mantarlarin
biiylimesini  etkilemez. Hemiseliilozun bozunma irlinleri hiiflerin  biiylimesini
hizlandirabilir. Is1l islem odun tiirleri ve biyolojik tehlikelere bagl olarak belirli kullanim
yerleri i¢in uygundur. Ornegin 1s1l islem uygulanmis radiata camu Coniophora puteana
mantarinin saldirisima dayanikli iken Poria placenta mantar1 saldirisma karst dayanikl
degildir. Bu nedenle Poria placenta mantar1 kulanim yerini sinirlamaktadir. Ancak belirli
kullannm yerleri i¢in yumusak ciriikliik mantarlari, bakteriler, deniz organizmalari,
bocekler ve termitler gibi diger olas1 biyolojik tehlikeler de hesaba katilmalidir. Bundan
baska belirli kullanimlar i¢in 1s1l islem uygulanmis odunun uygunlugunu tahmin etmek
maksadiyla farkli yerlerde uygulama ve hizmet testleri yapmak ka¢inilmazdir. Lignin
karbonhidrat kompleksi i¢indeki ¢apraz baglanmanin artmasi, odunun higroskopisitesini
tyilestirir ve daha diisiik bir lif doygunluguna sahip olmasini saglar. Bu, belirli sartlar
altinda biyolojik bozunmalara kars1 daha yiiksek bir dayanima katki saglamaktadir. Ayrica
odun bilesenlerinin polimerik yapisinin modifikasyonunun, daha diisiik miktarda olmasina
ragmen mantar ¢liriitme dayanimina karsi1 katkis1 oldugu diisiiniilmektedir (Hill, 2006).

Odunda mantar c¢liriitmesinin metabolik mekanizmasi farkli enzimatik ve enzimatik
olmayan sistemlerin meydana gelmesini kapsayan kompleks bir yapidir. Bunun yaninda
181l islem uygulanmis odunun ¢iirlime dayanimi; basta hemiseliilloz olmak iizere odun
reaktantlarindaki azalma, enzimatik mantar sistemleri tarafindan bozunmayan ligninin
modifikasyonu, zehirli bozunma iirlinlerinin olusumu, diisiik denge rutubet miktar1 ve
higroskopik odun 6zelliklerinin azalmas: ile etkilenir. Lignin modifikasyonu ve yeni eter
zincirlerinin  formasyonu ¢iirime dayaniminin olast sebebi olarak gosterilebilir
(Nuopponen, 2005).
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5. Renk: Renk estetik bir konudur. Isil islem uygulamasi siiresince odunda meydana
gelen oksidatif ve hidrolitik (hidrolizle ilgili) renk degisim reaksiyonlarin sonucunda
ahsabm rengi koyulasir. Bu renk degisimi o6zellikle yaprakli agaglarda pozitif bir etki
olarak goriliir. Renk 1s1l islem uygulanmis yaprakli agaclara 1sil islem uygulanmamis
olanlara gore daha tercih edilir 6zellik katmasindan dolay1 yeni pazar potansiyeline sahip
olma 6zelligi kazandirir. Renk ayrica termal bozunma sebebiyle kimyasal degisme, kiitle
ve direng kayiplart gibi farkli 6zelliklerdeki degismeler neticesinde 1s1l islem
uygulamasinin kalitesini belirleme potansiyeline sahiptir (Johansson, 2005). Kahve renk
11l islem uygulanmis kerestelerin kullanimini sinirlar veya destekler. Isil islem uygulamasi
sonucu tipik odun dokusu hala goriilebilir veya hatta belirgin hale gelebilir. Literatiirde 1s11
islem uygulamasi siiresince odundaki renk degismelerinin kimyasal sebepleri tam olarak
tanimlanamamistir. Ancak bu konuda yapilan calismalarda renk degismelerinin ana
sebepleri olarak hemiseliiloz, lignin ve bazi ekstraktif maddelerin bozunmasi gosterilmistir.
Isil igslem uygulamasinda sicaklik ve siire uzadik¢a ahsabin renk koyulugu artmaktadir
(Nuopponen, 2005).

6. Koku: Isil islem uygulamasi siiresince gii¢lii bir kokuya sahip olduklar1 bilinen
bircok organik asit ve furfural gibi aldehitler vb. bozunma iiriinleri hos olmayan koku
yaydiklarindan 1s1l islem uygulamasi bitimini miiteakip kereste gii¢lii bir kokuya sahiptir.
Bu kokunun yogunlugunda birka¢ hafta icerisinde dikkate deger bir azalma meydana gelir
ve birkag¢ aydan sonra hissedilmez. Is1l islem uygulanmig kerestenin makinede islenmesi bu
spesifik kokunun yeniden ortaya ¢ikmasina neden olur (Sundqvist, 2004).

7. dslenme Ozelligi: Isil islem uygulanmis kerestenin bigilmesi 1s1l islem
uygulanmamis kerestenin bicilmesi gibidir. El aletlerinin tiim tiirleri ile kolaylikla
calisilabilir. Zimparalama, delme ve parca kesme islemleri yapilabilir. Zimparalama
miikemmel sonuglar verir ayrica budaklarin delme islemi kolaydir. Isil islem uygulanmis
kereste gevrekligi sebebiyle tasimada dikkatli davranilmalidir. Diisen parcalarin kenarlar1
zarar gordiiglinden uzun pargalar sadece bir tarafindan tutup kaldirilmamalidir. El aletleri
ile calisirken tek problem odun tozudur. Ciinkii 1s1] islem uygulamasi ile kereste tam kuru
halde olmas1 nedeniyle isleme esnasinda ¢ok ince olan odun tozlar1 ¢cevreye yayilmaktadir.
En 1yl ¢06ziim toz emme sistemlerinin kurulmasi olup bu miimkiin olmazsa toz
maskelerinin kullanilmasi siddetle tavsiye edilmektedir. Ladin ve karagam gibi bazi odun
tiirleri makine ile islendikten sonra kerestenin 6z bdlgesinde ilkbahar ve yaz odunu
arasinda liflenmeye kars1 hassastir. Isil islem uygulamasindan sonra liflilik artmaktadir. Bu
nedenle bu tiir agaclar1 1s1] islem uygulamasimdan sonra diri odun kismindan planyalanmasi1
gerekmektedir (Boonstra, 2008).

8. Civilenme ve Vidalanma Ozelligi: Isil islem uygulanmis malzemenin
sabitlenmesinde iizerinde c¢ivilenme derinligini gosteren basimgli hava sabitleme
tabancasmin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Normal c¢eki¢ kullanilmasi durumunda
cekic ile aga¢ malzeme temas ederse aga¢ malzemenin yarilma riski arttigindan ¢ivinin son
2-3 mm’lik kismi ¢ivi matkabi ile aga¢ malzeme igerisine niifus ettirilir. Ayrica ¢ivi
cakilmadan oOnce sivri ucunun keskinligi koreltilmelidir. Cividen kaynaklanan renk
bozulma riskini azaltmak i¢in paslanmaz ¢elik ¢ivilerin kullanilmasi en iyisidir. Basingli
hava sabitleme tabancasmnin kullanilmasi durumunda galvanizli ¢iviler kullanilabilir.
Plakaj ortii boyasi ile muamele edilmigse galvanizli ¢ivi yarilma etkisi yapar. Yarilma
riskini azaltmak i¢in kiiclik oval bash civiler en uygunudur. Yaprakh agac, MDF ve diger
gevrek materyaller ile vidalama isleminde kenarlara bitisik 6n delme ve kilavuz delmesi
gereklidir. Baglar1 gomiilmiis paslanmaz celik vidalar1 rutubetli ortamlarda ve dis
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kullanimlarda ¢ok uygundur. En 1yi tutma direnci daha az disli vidalar ile yapilan vidalama
ile saglanir. Yar1 kademeli vidalar 6n delme islemi uygulamaksizin kullanilabilmektedir
(Boonstra, 2008).

9. Yaslanma ve UV-Direnci: Isil islem uygulanmis kerestenin ylizeyleri dogal
olarak gilines 15181, yagmur ve riizgar etkisi nedeniyle hava etkilerine (yaslanma) ugramaya
meyillidir. Bu durum kerestenin dayanikliligii etkilemez fakat odun yiizeyleri belli bir
siireden sonra grilesir. Bu renk degisimi 1s1l islem uygulanmis kereste yaslanma oncesi
koyu kahverenginde oldugu i¢in 1sil islem uygulanmamis keresteye gore cok daha
asikardir. Isil islem uygulanmis paneller direkt olarak giin 1s18ma (ultraviyole radyasyonu
na) maruz kalirsa yiizeylerde ufak catlaklar olusur. Isil islem uygulanmis panellere pigment
iceren ylizey islemlerinin uygulanmasi yiizey ¢atlaklarimi gidermek bakimindan iyidir. Isil
islem uygulanmis materyal dogal hava sartlarina maruz kaldiginda yagmurla tasinan kirler
veya havadaki mantarlar nedeniyle malzeme yiizeyinde kiiflenme goriilmektedir. Yiizey
islemi uygulanmamis malzeme dogal ¢evre sartlarna maruz kalmasi sonucu mantarlar
goriilebilir fakat bu yalnizca yiizeyseldir ve silerek veya kaziyarak kaldirilabilir.
Pigmentsiz veya diisilk organik ucucu bilesikleri iceren boya ve yaglar 1sil islem
uygulanmis malzemeyi dis hava sartlarina kars1 korumaz. Bu kaplamalar zamanla asinir.
Paneller diistik organik ugucu bilesikleri igeren boya ile kaplanirsa siddetli ¢atlama egilimi
gosterir. Isil iglem uygulanmis malzeme catlama, solma ve yiizey ¢alismasini 6nlemek i¢in
mantar ve dis hava etkilerine karsi kaplanmalidir. Kullanicilar ahsabin koyu renk ve
tekstiiriiniin  goriilebilmesi i¢in saydam veya yarisaydam kaplamalar1 tercih ederler.
Maalesef bu kaplamalar opak kaplamalara gore daha diisiik performansa sahiptir. Kapli
malzemede kiiflenme ve mavi renklenme meydana gelmemektedir. Dis kaplama ve
dograma uygulamalarinda iyi bir kaplamanin secilmesi ve uygun 1s1l islem metodunun
kullanilmasi yiiksek performans elde dilmesini saglar (Viitaniemi ve ark., 2002).

10. Yiizey islemi ve Boyanma Kabiliyeti: Isil islem uygulamasi ile regine agag
malzemeden uzaklastig1 icin budaktan boya ylizeylerine re¢ine sizma riski azalmaktadir ve
bu sebeple yiizey islemlerinden 6nce budaklarin verniklenmesi gerekli degildir. Yag bazh
maddeler ile 1s1l islem uygulanmamis malzemelerde oldugu gibi calisilabilir. Su bazl
maddeler ile ¢alisilacagi zaman 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemenin 1s1l iglem
uygulanmamis aga¢ malzemeye nazaran daha diisiik su absorpsiyonuna sahip oldugu
unutulmamalidir. Su bazli sistemler ile calisma yavas kurumalarindan dolay1 oduna niifuz
etmeleri i¢in yeterli zaman olmast durumunda uygun olmaktadir. UV-sertlesen
renklendiriciler ve lakeler, yaglar ve balmumu kadar iyi sonuglar vermektedir. Isil iglem
uygulanmis aga¢c malzemelerde yiizey islem uygulamalarinda aga¢ malzeme sicakligi,
rutubet igerigi ve ylizey temizligi gibi dogru ¢alisma sartlarina daima dikkat edilmelidir.

Isil islem uygulanmis kerestenin yiizeyleri estetik amacglar veya yaslandirma igin
boyanabilir. Boyama sistemlerinin penetrasyon ve adezyonu 1s1l islem tarafindan etkilenir.
Isil islem uygulanmis odun 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran daha hidrofobik
oldugundan su bazli boya sistemlerinin film tabakalarini kurutmak i¢in daha uzun bir
siireye gereksinim duyarlar. Bundan dolay1 kalin bir film tabakasi yerine iki tane ince film
tabakas1 (0rnegin 80 um’lik bir kuru film tabakas1 yerine 40 pm’lik iki kuru film tabakasi)
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Gerekli yiizey gerilimi boyama sistemlerine katki
maddelerinin ilavesi ile ayarlanabilir. Isil islem uygulamasi siiresince tutkal sizmasi
recineli agac tiirleri boyanacagi zaman bir problem olabilir. Isil islem uygulanmis kereste
organik ¢oziiciilii boyama sistemleri (6rnegin alkid sistemler) ve genel amagh renklendirici
ve yagli boyalar ile boyanabilir. Saydam film kaplama sitemlerinin kullanilmasi, film
tabakas1 altinda adezyonu etkileyen yaslanma riski oldugu i¢in dnerilmemektedir. Sayet
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1s1l islem uygulanmis kerestenin kaplanmasinda saydam film kaplama sistemi kullanilirsa
UV-emici (pigmentli) ve mavi renklenmeyi onleyici kimyasal madde (biyosit) igermelidir.
Is1l islem uygulanmis aga¢ malzemenin en iyi kaplama malzemesi, yagl astar boya ve
solvent bazli alkid veya su bazli akrilik son kat boyadir. Isil islem uygulanmis panellerde
asit kiirlenmeli ve su bazl akrilik boyalar en iyi performansa sahiptir ve bu boyalar ile
kaplanan panellerde boyanin pul pul dokiilmesi gézlenmemektedir (Boonstra, 2008).

11. Yiizey Inaktivasyonu, Temas Acis1 ve Yapisma Ozellikleri: Isil islem
uygulanmis odun daha diisik su alimi sergiler ve kuvvetli olarak modifiye edilmis
1islanabilirlik, kaplama ve tutkallama iglemleri gibi 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere yol
acmaktadir. Yiiksek sicaklik sartlarma maruz kalan bir odun yiizeyi inaktivasyona
ugrayabilir. Odun yiizeyinin baglanma yerlerinin oksidasyon ve/veya pirolizi yeterince
yiiksek sicaklik ve uzun siirede gercek ve kacinilmaz inaktivasyon mekanizmasina yol
acar. Higroskopiklikteki kayip 1s1l igslem siiresince odunun hidroksil gruplarinin kademeli
kaybina baglanmistir. Bu termal olarak inaktivite edilen odunun zayif yapigsmasindan
sorumlu mekanizmalardan birisidir. Islanabilirlik direkt olarak oksijen/karbon (O/C) orani
ile endirekt olarak C1/C2 oram ile ilgilidir. C1 bileseni karbon-karbon veya karbon-
hidrojen baglar1 ile ilgili olup, C2 bileseni tek karbon-oksijen bagini temsil etmektedir.
Diistik oksijen/karbon (O/C) orant ve yliksek C1/C2 orani, odun yiizeyinde polar olmayan
odun bilesenlerinin (ekstraktif madde/ugucu bilesikler) yiiksek konsantrasyonu yansitir ve
bu da odun yiizeylerini hidrofilikten daha ¢ok hidrofobik davranacak sekilde modifiye eder
(Sernek, 2002).

Isil 1slem gormiis MDF’nin hidrofobik karakteri, fiziksel adhezyon kuran ve yiizeyi
yeterli olarak islatan iireformaldehid ve melamin/iire formaldehid gibi su bazli 1siyla
sertlesen tutkallarin (aminoplast) kabiliyeti azalmaktadir. Kaplamay1r MDF’ye yapistirmada
kullanilan iire formaldehid reginesi polar bir yapistirici oldugundan yeterli baglanmay1
saglamak ve daha sonra bagi artirmak (kuvvetlendirmek) icin liflerin 1slatilmasina ihtiyag
duyar. Ancak onun 1slanma kabiliyeti 1s1l islem uygulamasi sonucu lif 1slanabilirligindeki
kayip nedeniyle etkilenmektedir. Bu 1s1l islem uygulamasindan sonra hiicre polimerlerinin
baglanmasindan kaynaklanmaktadir ve kimyasal olarak modifiye edilen bilesikler
problemlere neden olmaktadir. Mikro gozeneklerin kapanmasit odun hiicre c¢eperinin
islanmas1 ve tutkal penetrasyonunu ayrica etkilemektedir. Biiyilk mikro gdzeneklerin
kapanmas1 biiyiik re¢ine molekiillerinin penetrasyonunu smirlar ve boylece bag direnci ve
odun kirilmasi azalir. Bu uygulamalar 06zellikle mekanik baglanma durumlarinda
adhezyonun 6nemli bir boliimiinii temsil eder. Inaktivite olan odun ve MDF yiizeyleri
arasindaki yapigsma cesitli yontemlerle iyilestirilebilir. Sodyum hidroksit, kalsiyum
hidroksit, nitrik asit ve hidrojen peroksit gibi kimyasallar ile muamele kismen yapismay1
tyilestirir. Ayrica yiizey temizleme ve ylizey kaldirma 6rnegin zimparalama inaktiv olmus
yiizeyler arasinda yapigmayi iyilestirir (Ayrilmis ve Winandy, 2009).

Tutkal yapisma performansi artan temas agisi ile azalmaktadir. Kaplama ve panel
ylizeyleri arasindaki yapisma direnci imalat sonrasi 1s1l islem uygulamasi ile ters orantili
olarak etkilenir. Temas agis1 MDF’nin tutkal yapisma direncinin derecesi igin bir
gostergedir. Temas agisindaki artma hidrofillikte bir azalma olarak yorumlanabilir. Isil
islem uygulanmis odunun yiizeyleri daha az polar olmasi nedeniyle su ge¢irmez ve boylece
1s11 iglem uygulanmamis oduna nazaran daha az islanabilme kabiliyetine sahip olur.
Odunun hidrofilik karakteri 1s1l islem uygulamasindan kuvvetli bir sekilde etkilenir. Isil
islem uygulanmis MDF panellerinin sorpsiyon ve diflizyon 6zellikleri azalmaktadir (Hill,
2006).
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Isil islem uygulanmis kereste polifenilasetat (PVAc), melamin-iire formaldehid
(MUF) ve metil difenil diizosiyanat (MDI) gibi ¢ogunlukla kullanilan tutkallar ile
yapistirilabilir. Isil islem uygulanmis kereste 1s1l islem uygulanmamis keresteye gore daha
az su absorbe ettiginden su-bazli polifenilasetat (PVAc) tutkali kullanilmast durumunda
tutkalin sertlesmesi i¢in odun tarafindan su absorbe edilmesi gerekmesi ve bdylece uzun
kurutma siiresine ihtiya¢ duymasi sebebiyle biliylik Ol¢lide uzayan kurutma zamani
problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle polifenilasetat (PVAc) tutkal ile ¢alisilacagi
zaman tutkalin rutubet icerigi diisiik tutulmalidir. Politiretan (PU) tutkallar1 kullanilmasi
durumunda bu tutkallarin sertlesmesi aga¢ malzemeden veya havadan rutubet alinmasina
bagli oldugundan ¢ok kuru olmayan aga¢ malzemeler disinda 1yi bir bag
olusturabilmektedir. Kimyasal olarak sertlesen tutkallarda kurutma zamani ve diger
tutkallama parametreleri ise de§ismemektedir. Isil islem, odunun yapigsma performansini
etkiler. Arttirilmis boyutsal stabilite yapisma 6zellikleri lizerine pozitif bir etkiye sahiptir.
Ornegin iki laminat arasinda veya finger joint i¢inde yapiskan tabaka iizerindeki gerilmeler
azalacaktir. Bu gibi gerilmeler, bagil nem ve bunun neticesinde daralma/genisleme ile
sonuclanan odun nem igerigindeki degismeler meydana geldiginde olusabilir. Diger
taraftan 1s1l islem ayrica bazi dezavantajlarla sonuglanir. Halen kullanilan ve son
zamanlarda ortaya ¢ikan kereste endiistrisindeki tutkallar su bazli sistemlerdir (emiilsiyon
ve dispersiyon). Yaygin tutkallarm su igerigi yaklasik %50-60°dir ve rutubetin 6nemli bir
boliimii sertlesme siiresince odun ylizeyleri tarafindan absorbe edilir. Su absorpsiyon orani
tutkalm sertlesme islemini ve bag kalitesini etkiler. Ornegin daha az su absorbe eden yiizey
bag kalitesini etkileyen sertlesme islemini geciktirebilir. Bundan bagka 1yi bir bag yapmak
icin gerekli olan odun ylizeyi iizerinde tutkal dagilimi ve odunda kismi tutkal penetrasyonu
11l islem tarafindan etkilenmektedir (Ayrilmis ve ark., 2009; Follrich ve ark., 2006).

Kritik bir bakis agis1 da rutubet igerigidir (kullanim sartlarinda %7-8) ve 1s1l islem
uygulamasindan sonra (yaklasik %3-4) oldukga disiiktiir. Bu, sertlesmek i¢in su gerekli
oldugundan dolay1 bir bilesenli metil difenil diizosiyanat (MDI) siteminin yapisma siirecini
etkiler. Pratik bir ¢6ziim yolu tutkala ilave edilmeden once odun ylizeylerinin
islatilmasidir. iki bilesenli metil difenil diizosiyanat (MDI) tutkal bir alternatiftir ancak bu
sistemler geregi gibi uygulanmazsa ekipmanlarla (6rnegin pres) bag yapmasindan dolay1
uygulama problemlerine neden olmaktadir. Isil islem uygulanmis odunun diisiik pH’s1
(3.5-4.0) ozellikle fenol resorsin formaldehid (PRF) tutkali kullanilacagi zaman yapisma
islemini etkileyen diger bir bakis agisidir. Isil islem uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan asetik
asit ve formik asit fenol resorsin formaldehid (PRF) tutkali i¢in kullanilan tutkal sertligini
etkileyen alkali sertlestiricileri notrlestirir ve tutkalin sertlesmesini engeller. Sonug olarak
1yi bir yapigma performansini elde etmek icin tutkal formiiliinii ve/veya baglanma islemini
degistirmek gerekebilir. Diger taraftan odun yiizeyinin diisiik pH’1 iire-formaldehit ve
melamin-formaldehit gibi asitle sertlesen amino reg¢inelerinin kimyasal reaksiyonlarini
hizlandirir. Ayrica 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemenin daha 1yi yapismasi i¢in yiizeylerin
planyalanmis olmasi veya ilkbahar odununun fircalanmasi gerekir. Aksi takdirde ince
ylizey partikiilleri gevsek bir yapi1 sergilerler. Bunun i¢in diger materyaller gibi 1s1l iglem
gormiis aga¢c malzemenin yiizeyleri yapistirma Oncesi temizlenmelidir (Sernek ve ark.,
2008).

12. Kompaksiyon (yiizeysel sikisma=pekisme) ve Plastiklesme Ozelligi: Isil islem
siiresince yilizeye yakin tabakalarda fiziksel ve kimyasal islemler meydana gelir ve bunun
sonucu modifiye edilmis yeni karakteristik bir ylizey elde olunur. Polimerlerin camlagma
sicakligmdan  (160°C) sonra ligninin plastiklesmeye baslamasi odunun yiizey
karakteristigini etkiler. Isil islem uygulamasi sonucu MDF yiizeylerinde bu gibi
plastiklesme meydana gelir. 160°C’nin tizerindeki yiiksek sicakliklar muhtemelen ligninin
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termoplastik sartlara ulagsmasi nedeniyle panel yiizeylerinin yogunlugu artar. Isil islem
uygulanmis MDF’nin daha 1yi yiizey kalitesi ayrica MDF panelinin ylizeyindeki bu ekstra
ylizey yogunlugu ile ilgilidir. Isil islem uygulamasi ile yiizey yogunlugu arttirilmis MDF
ornekleri daha parlak ve piiriizsiiz bir goriiniis sergiler. MDF’deki rutubet, sicak pres
platenleri MDF ylizeyine temas ettigi zaman buhara doniisiir. Bu buhar ylizey tabakalarma
yakin lifleri yumusatrr ayrica MDF yiizeylerinin sikigmasi (kompaksiyon) ve
plastiklesmesini saglayarak yiizey diizglinliigiinii arttirir (Ayrilmis ve Winandy, 2009).

Sonuc¢

Avrupa’da yonetimler enerji tiiketimini ve CO; emisyonunu azaltmak icin
siirdiirtilebilir yap1 materyallerinin kullanimimni tesvik etmektedir. Isil islem uygulanmis
kereste; emprenye edilmis kereste, PVC, aliminyum, ¢elik gibi diger materyaller ile
karsilastirildiginda biiyiik Olglide ¢evresel fayda saglamaktadir. Isil islem uygulamasi
boyunca kullanilan enerji miktar1 ve olusan CO, miktar1 6zellikle PVC, aliiminyum, ¢elik
gibi materyaller ile karsilastirildiginda distktiir. Isil islem uygulanmis kereste kullanim
stiresi bittiginde enerji istasyonlarinda yakit kaynagi olarak kullanilabilir. Boylece temiz
enerji saglanir ve fosil yakitlarin kullanilmasi durumunda fazla olan CO, emisyonu
azaltilmis olur. Isil islem uygulanmis kereste yakildigi zaman yayilan CO, miktari
agaclarin biiylimesi boyunca sabitlenmis CO, miktarina esittir.

Isil islem uygulamasmin potansiyelini ve perspektifini yansitan GZFT analizi
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Is1l islem uygulanmis kerestenin GZFT analizi (Boonstra, 2008).

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri

- Isil islem uygulamasmmin nispeten basit - Ogzellikle gekme direnci ve egilme direnci
olmasi gibi bazi mekanik O6zelliklerde azalma.

- Dogal ve siirdiiriilebilir bir materyal olarak Ancak diren¢ smiflar1 {izerine etkisi
odunun kalitesini yiikselten katma degerli sinirhdir.
teknoloji olmast - Igne yaprakli agac tiirlerinde kiiciik kalite

- Igne yaprakh ve yaprakh agaclarm biiyiik kayiplari, ozellikle budak catlagi ve agik
bir ¢ogunluguna uygulanabilmesi regine keseleri ve kalin kerestelerde ig

- Ahsap materyallerin ¢oguna catlaklar
uygulanabilmesi (kereste, kiris, kazik, direk - Kusursuz kerestenin smirlt tedariki, sadece
vb.) nispi kisa uzunluklarda elde edilmesi

- Zehirli kimyasal ilavesi ve iiretilen zehirli - Maliyetinin yiiksek olmasi
atik olmamasi nedeniyle diigiik cevresel etki - Piyasadaki bilgi eksikligi

- Ogzellikle boyutsal stabilite ve dayaniklilik - Yiiksek yatirim maliyeti
olmak iizere birgok iyilesmis odun 6zelligi - Standart eksikligi

Firsatlar Tehditler

- Yapi endistrisi i¢in kullanilan kereste - Yeni irlnlerin kabulii baglaminda kereste
iretimi endiistrisinin ¢ok daha fazla tutucu olmasi

- Yeni agag¢ tiirleri, oOzellikle kusursuz - Kereste pazarinin daha tutucu ve koruyucu
yaprakli agaclar bir pazar olmasi, baglica satin alma ve

- Sedir ve tropik agag¢ tiirlerinin kullaniminin satmaya odaklanmasi ve pazarlama bakis
azalmasi agilarina daha az odaklanmasi

- Emprenye edilmis ahgaba gore dayanimin - Piyasada daha ucuz alternatif iriinlerin
artmis olmasi olmast

- Sirdiriilebilir ~ materyal olarak  yap1
endiistrisinde kullanimu igin tegvik edilmesi

- Isil iglem uygulanmig kerestenin cevresel
profilinin ticari farkindalig:

- Yeni bir iiriin olmasi, mimarlar ve tavsiye
organlari i¢in ilgi ¢ekici olmasi
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Daha az siirdiiriilebilir materyallerin (emprenye edilmis kereste, plastikler, metaller
ve beton) kullanimini azalmak i¢in yasalar ve tiiketici baskisi 1s1l islem uygulanmig kereste
gibi siirdiiriilebilir materyallerin kullanimini tesvik eder. Isil islem teknolojileri bunun
yaninda iilkenin dogal ve plantasyonlarda yetisen agag tiirlerinden kullanim siirelerinin
artmasi1 ile daha iyi yararlanma ve agag tiirlerinin potansiyel pazarini arttirma olanagi
saglamaktadir. Boylece 1s1l islem uygulanmis kereste hammaddenin siirdiiriilebilir
yonetimine katki saglamaktadir.
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Ormancillik Dergisi

Mobilya Isletmesinde Toplam Verimli Bakim Uygulamasr*
Derya SEVIM KORKUT', K.Hiiseyin KOC?

Ozet

Bu c¢alismada Toplam Verimli Bakim (TVB)’in kuramsal mantigma uygun olarak mobilya
isletmesinde 6rnek bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu ¢ergevede; TVB uygulama siirecini yakindan tanimak,
bu siireci etkileyen oncelikli parametreleri belirlemek, isletme yapisina ve iilke kosullarma uygunlugunu
degerlendirmek, TVB sisteminin klasik sistemlere gore getirilerini teknik agilardan (ariza siireci, maliyet
vb.,) ortaya koymak amaglanmistir. Modern (ileri teknolojik tezgahlara sahip) mobilya isletmesinde bir y1illik
Master Plani gergevesinde yapilan TVB uygulama sonunda arizalarin yaklasik %35 oraninda azaldigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakim, Bakim, Mobilya, Isletme

Total Productive Maintenance Application in A Furniture Enterprise

Abstract

In this research, a sample study was made in a furniture enterprise in the sense of Total Productive
Maintenance (TPM). In this frame, it is aimed to recognize TPM application process, determine parameters
with priority, judge its convenience for the enterprise structure and country conditions and to put forward the
technical advantages (breakdown periods, costs, etc.) of TPM with respect to the classical systems. 35%
decrease of breakdowns was determined by the application of TPM in the frame of one year Master Plan in a
modern (with high-tech machinery) furniture enterprise.

Keywords: Total Productive Maintenance, Maintenance, Furniture, Enterprise

1. Giris

Glinlimiizde mobilya endiistrisinde modern makinelerin biiyliik yatirimlar:
gerektirmesi ve bunlarin verimli ve giivenilir bir sekilde calistirilmas: geregi, son yillarda
onemli bir ekonomik zorunluluk haline gelmistir. Makinelerin bakim gereksinimlerinin
zamaninda ve yeterli diizeyde yapilmasi ile bakimin yetersiz olmasindan dolay1 ortaya
cikan kayiplar Onlenebilir ya da en diisiikk diizeyde kontrol altinda tutulabilir (Sevim
Korkut, 2005).

Bakimin verimliligi, arizalarin onlenmesine ya da en aza indirilmesine baghdir.
Arizalarin en aza indirgenmesi; bakim bolimii ¢alisani, operator, yardimct malzemeler ve
maliyetle ilgili tiim faktorlerin belirli 6l¢lilerde bir araya gelmesi durumunda miimkiin olur.
Bakim c¢alismalarinin zamaninda yapilamamasi1 verimlilik, {iretim akis1 ve giderler
iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu etkiler; makineler ve bunlar1 ¢alistiran is¢ilerin
bos kalmasi, dolayli iscilik ve liretim masraflarinin artmasi, miisteri talebinin zamaninda
karsilanamamasi, prestij kaybi, is akisinin kesilmesinden dolay1 diger iinitelerin bos
kalmasi, teslimat siiresinin uzamasindan dolayr miisterinin zararinin karsilanmasini

! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, Konuralp Yerleskesi, 81620
Diizce

? {stanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, Bah¢ekoy/istanbul

* Bu calisma, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yapilan “Toplam Bakim Yo6netimi ve Orman
Uriinleri Isletmesinde Uygulanmas1” baslikli Doktora Tezinin bir boliimiidiir.
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istemesi, bakim calismalarinin eksik yapilmasindan dolayr ariza oraninin artmasi ve
makinenin kullanim siiresinin kisalmasidir (Kobu, 1996; Ilhan ve Burdurlu, 1993).

Teknoloji ve yonetim sistemlerindeki hizli degisimle birlikte kaliteli tiriinlerin diisiik
maliyetle liretilmesi talebi, cogu sirketleri ekipmanlarin daha etkin yonetimini saglayacak
programlar yapmaya yoneltmistir. Bu programlar arasinda giinlimiizde en ¢ok uygulanani
Toplam Verimli Bakim (TVB) olarak adlandirilan yonetim sistemidir (Bozoglu, 1998;
Dogan, 2000).

TVB’nin en genis anlamdaki tanimini dayandigi bes temel noktayi swralayarak
acikliga kavusturabiliriz. Bunlar:

1. Ekipmanin en verimli sekilde kullanilmasini yani toplam verimi hedeflemek,

2. Isletme genelinde bakim korumasi, koruyucu bakim ve iyilestirme amagl bakimi

da i¢ine alan bir TVB sistemi olusturmak,

3. Cesitli boliimlerin (mithendislik, tiretim, bakim gibi) katilmasimni saglamak,

4. En st yonetim kademesinden en alt kademeye kadar tiim ¢alisanlar1t TVB

uygulamasina dahil etmek,

5. Kullanicilarin kiiciik grup faaliyetlerine dayali verimli bakimi 6zendirmek ve

gelistirmektir (Nakajima 1988; Emre 1995; Bozoglu, 1998; Bayram 1998; Oztiirk
1999

TVB, kayl?)larl giderirken Toplam Kalite Yénetimi ve Planli Bakim Sistemi gibi modern ydnetim
tekniklerinden yararlanir (Gelebi, 1997). Bu kadar popiiler olmasinin nedeni ise isyerlerini
goriiniir bir bicimde degistirmesi, iiretim ve bakim is¢ilerinin bilgi ve beceri diizeylerini
artrmasidir (Suzuki, 1994). Ayrica uygulanmasi ile makinenin verimliligi artmakta,
onemli maliyet tasarruflar1 saglanmaktadir.

TVB’nin temel politikasi; herkesin katilimi ile sifir ariza, sifir hata ve toplam
ekipman etkinligini maksimum yapmayir amag¢ edinmektir. TVB kavramimi tiimiiyle
benimsemis isletmeler, alt1 biiyilk kayip (ekipman arizasi, ekipmani hazirlama ve
ayarlama, kisa durus ve bosta calisma, hiz kayiplari, kalite hatalari, iiriin kayiplart) olarak
adlandirilan olgular: sifir diizeyine indirmeyi ama¢ edinmislerdir (Nakajima, 1988).

TVB igerisinde, bilinen planli ve ariza bakim yer aldigi gibi, bakim azaltma ve
ozellikle tasarim doneminde, bakim kolaylastirma ve makine operatorlerinin sorumluluk ve
motivasyonlarini arttirma caligmalar1 vardir. TVB uygulamasi miihendislik, iiretim ve
bakim gibi birden fazla birim tarafindan yapilirken, tiim ¢alisanlarmn ilgisini ve katilimini
gerektirir. Arastirmalar, TVB uygulayan sirketlerde, ortalama bakim giderlerinin {iriin
maliyetinin %6’sma ulastigint ancak iyi1 bir planlama ile bu giderlerin %30-%50
oranlarinda azaltilabilecegini gostermektedir (Oztiirk, 1999)

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
inceleme yapilan mobilya isletmesi 13.800 m’ kapali ve 41.000 m* agik alana
sahiptir. Toplam calisan sayis1 68 olup, bunlardan 10’u yonetim kadrosunda, 55’1 iiretim
boliimiinde ve 3’1 ise bakim bodliimiinde gorev yapmaktadir.

Uretim, iiretim planlama ve kontrolii, satm alma, bakim-onarim, arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) boliimleri fabrika miidiiriine baghdir. Kalite kontrol boliimii kalite-
gilivence miidiiriine, muhasebe, insan kaynaklari ve finansman boliimii mali isler miidiiriine
baghdir. isletmede oturma grubu, yatak odasi, yemek odasi, geng odasi, biiro mobilyast,
sehpa (TV sehpasi, bilgisayar sehpasi, ¢ok amacli cesitli sehpalar), calisma masasi,
kitaplik, portmanto, gardwop ve ayakkabilik gibi levha esasli mobilya {iretimi
yapilmaktadir.
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2.1.1. isletmede Uygulanan Bakim Calismasi

Isletme belirlemis oldugu hedefler gergevesinde, bakim talimatlarma uygun olarak
koruyucu bakimi uygulamaktadir. Bakim boliimiinde bir adet elektronik miihendisi ve 2
adet yardimci teknisyen gorev yapmaktadir. Genelde bakim boliimiiniin basinda makine
miihendisi bulunmaktadir. Uretim sirasinda olusan mekanik ve elektronik her tiirlii arizaya
bu ekip tarafindan miidahale edilmektedir. Sorun ¢oziilemedigi takdirde iiretici firmadan
servis cagrilmaktadir.

Glinltik, haftalik ve basit bakimlar operator tarafindan yapilmakta, mekanik ve
elektriksel donanima yapilacak bakimlar ise bakim boliimiinden ilgili eleman tarafindan
yapilmaktadir. Ayrica bicak ve testerelerin bileme isleri de bu bdliim tarafindan
yiriitiilmektedir.

2.1.2. isletmede Toplam Verimli Bakim Faaliyetlerine Baslama Nedenleri

Isletmede TVB uygulamalarma baslamadaki ana neden, isletme performansini
yiikseltmektir. Isletmede iiretim temposunun yiiksek olmasindan dolayr herhangi bir
aksamanin olmamas1 gerekmektedir. Uretimin aksamasi {iretim kaybina, miisteri kaybina
ve bunlarin sonucu olarak da Pazar kaybia neden olabilmektedir.

Uretimin miktar olarak istenilen diizeyde yapilmas1 kadar, yeterli kalite diizeyinde
yapilmas1 da Onemlidir. Cilinkii gerek Toplam Kalite Yonetimi (TKY) gerek TVB
yaklagimi ¢ergevesinde miisteri tatmini birinci Oncelikli kavramdir. Kalite sorunsuz,
bakimli ve yeni techizatla saglanabilir. TVB, son teknoloji olarak yiiksek sermayeler
Odenerek alinan tezgahlarin ariza yapma risklerini ortadan kaldirarak bakim maliyetlerini
azaltacaktir.

Isletme ISO 9001 belgesine sahip ve TKY Kkiiltiirii acisindan dnemli bir asama
gostermis durumdadir. Birbiriyle baglantili olan bu iki konu ile ilgili olarak isletmede TVB
uygulamasina gecis i¢in kosullarin uygun oldugu diisiiniilmiistiir.

TVB ile calisanlarin yetenekleri ve bilgi diizeylerinin gelistirilmesi, siirekli temiz,
diizenli ve tertipli ortamlarda c¢alisilmasi, liretim ve tretim Kkalitesinin arttirilmasi
hedeflenmektedir.

2.2. Yontem

Tirkiye mobilya endiistrisinde TVB uygulamasini gerceklestirmek amaciyla; secilen
modern (ileri teknolojik tezgahlara sahip) mobilya isletmesinin organizasyon yapisi,
teknolojik yapisi, liretim asamalar1 ve bakim ¢alismalar1 incelenmistir. Calismada 6rnek
isletme olarak ileri teknoloji uygulayan bir isletmenin secilmesinin temel nedeni; TVB
uygulamasinda ileri teknoloji makinelerin klasik makinelere gére bakim gereksiniminin
siire¢ ve duyarlilik agisindan ¢ok daha fazla olmasidir. Ayrica ileri teknolojik makinelerde
gerek siirecteki veriler ve gerekse gerekli islemler ¢cok daha hizli bir sekilde ortaya konma
ihtiyacindadir. Ornegin klasik ebatlama makinesinde bakim geregi 1 saatlik kayip 10-15
m”’lik levha islem kaybma yol acarken, gelismis bir ebatlama tezgahinda (CNC) ayni
siirecteki kayp 200-250 m?>’dir (Kog, 1993). Aslinda TVB uygulamasinda isletmenin
klasik yada modern tezgahlara sahip olmasi tek basina oncelikli bir kriter olarak
goriilemez. TVB her tirli isletmede kosullarmm gergeklestirilmesine bagli olarak
uygulanabilir.

Uygulama baglangici icin, isletme yoneticileri ve bakim miihendisi ile goriismeler
yapilarak, uyguladiklar1 bakim ¢alismalar1 ve hedefleri hakkinda gerekli bilgiler alinmistir.
Isletmenin mevcut bakim ydnetimindeki koruyucu bakim asamasindan TVB’ye geg¢is i¢in
isletme yoneticileri ve bakim miihendisi ile birlikte caligmalar yapilarak bu siireg
planlanmis ve TVB Master plani hazirlanmistir.
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TVB’ye gecis oncesi mevcut durumun belirlenmesi amaciyla asagidaki ¢aligmalar
yapilmistir:

e Verimli bakim ¢aligmalarinin ayni anda biiyiik bir isletmenin tiim makine hattinda
uygulanmast hem teknik hem de finansal agidan ¢ok giictiir. Bu agidan isletme
yiikiinii ve riski de azaltmak i¢in, makine grubunun isletmedeki fonksiyonu, parasal
degeri, caligma kosullarina etkisi gibi kriterlerden hareket edilmesi sonucunda
arastirma masifleme hattiyla sinirlandirilmigtir.

e isletme hakkinda genel bilgi edinilerek, makine arizalarinin hangi nedenlerle oldugu
ve bu nedenlerin ne dlgiide bir durusa yol actigini anlamak i¢in seg¢ilen hattin ariza
bildirim formlar1 incelenmis, bu hattin uygulama oncesi bir yillik ariza tiirleri ile
birlikte ariza ve durus siireleri belirlenmistir. Boylece TVB uygulama sonrasi
saglanabilen gelismelerin mevcut durumla karsilastirilabilmesinin saglanmasi
amaclanmastir.

e Isletmenin bakim giderleri (yedek parga, kesici ve delici takim, makine yag1 ve diger
giderler) incelenmistir.

Isletmede bakim calismalarmin daha iyi yiiriitiilebilmesi icin bir bakim ekibi
olusturulmustur. Bu bakim ekibi ile birlikte TVB uygulamasi 6ncesine kadar yapilanlar ve
uygulama siiresinde yapilacaklar hakkinda bilgi aligverisinde bulunularak ortaklasa gerekli
calismalar yapilmistir.

Arastrmanm uygulama alani i¢in segilen ve biiyiik Olciide gelismis bir iiretim
sistemine sahip s6z konusu isletmede TVB yOnteminin bir yil siireyle uygulanmasinin
yeterli olacagi diisliniilerek gerektiginde bu silirenin arttirilmasi planlanmistir. Ancak bir
yillik uygulama sonucunda bu siirece ait TVB uygulamalari1 degerlendirilirken, isletmede
yapisal bir degisim yasanmis ve bu nedenle mevcut bir yillik veriler ile yetinilmesi zorunlu
olmustur. Bir yil sonra isletmedeki uygulama caligmalarina devam etmekle birlikte yeni
teknik veriler elde etme olanagi kalmamais, ¢alisma isletmenin TVB Master Planinin ana
ilkeleri cer¢evesinde izlenmesi ve genel degerlendirmelerle tamamlanmistir.

3. Bulgular

3.1. Isletmede TVB Master Planinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirmanin yapildig1 mobilya isletmesinde koruyucu bakim teknigi uygulanmakta
idi. Isletme iist yonetimi tarafindan TVB’ye gecis karar1 alinmis ve makineye en yakin
kisiler olmasi nedeniyle operatdrlerin bakim faaliyetlerine katilmasi glindeme gelmistir.

Isletmede TVB’ye gecis i¢in ydneticiler ve bakim miihendisi ile birlikte calismalar
yapilmis, isletmenin hedeflerini gergeklestirecek sekilde TVB Master Plan1 hazirlanmistir.
TVB uygulamasi i¢in bir yillik Master Plan ile yola ¢ikilmis olup, bu plan cergevesinde
yapilanlar asagida verilmistir.

1. Hazirlik agsamasi
TVB’ye gecis kararinin agiklanmasi,
TVB’yi tanitmak icin egitim ¢caligmalari,
5S faaliyetleri,
TVB’yi ger¢eklestirecek olan organizasyonun kurulmasi,
TVB’nin temel hedef ve politikalarinin saptanmasi,
Katilimm yayginlastirilmasi.
2. Kaullanic1 bakim faaliyetleri

e Bagslangi¢ temizligi

» TVB i¢in makine grubunun se¢imi,
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» Makinelerde temizlik egitimi,
¢ Makinelerde temizlik uygulanmasi,
+ Makinelerde teknik egitimler.
e Problemlere kars1 alinacak onlemler
» Kirlenmenin dnlenmesi.
¢ Gegici standartlar
» Makinelerde yag standartlarinin olusturulmasi.
e Kapsamli muayene
» Muayene egitimleri,
» Muayene uygulamalari,
» Muayene standartlarmi olusturma.
e Kaullanict bakim denetlemesi
e (Calisma yeri dliizenleme
e Kaullanict bakim yonetimi

1) Hazirhk Asamasi

Hazirlik agamasinda yer alan iglemlerin uygulanabilmesi i¢in {i¢ ay gibi bir siire
planlanmis olup, bu zaman igerisinde hazirlik islemleri tamamlanmastir.

TVB’ye Ge¢is Kararimin Ac¢iklanmasi: Ust yonetim tarafindan TVB’ye gecis karar1
alimdiktan sonra, tiim fabrika calisanlarinin katildigit TVB toplantis1 diizenlenmistir. Bu
toplantida TVB’nin amaci, TVB’nin tanim1 ve TVB ile hedeflenenler iist yonetim ve
bakim miihendisi tarafindan anlatilmistir.

TVB’yi Tanmitmak I¢in Egitim Calismalari: TVB c¢alismalar icin herhangi bir
kurulustan bilgi transferi gerceklesmedigi i¢in, isletme icinde daha ¢ok giinliik ayrilabilen
zamana bagli olarak ¢alisanlara TVB tanitimi ve egitimi verilmistir. TVB ile ilgili bakim
miihendisi tarafindan verilen teknik egitimlerde makine kullanicilarina temel kavramlar
teorik olarak anlatilmig, bir sonraki egitim asamasinda ise makine basinda teorilerin
uygulanmas1 gosterilmistir.

58 Faaliyetleri: TVB’nin 6n basamagi olan 5S faaliyetleri hayata gecirilmistir. 5S
programinin adimlari, isletmelerin temizlik ve diizenini saglamasi acisindan 6nemlidir. Bu
adimlarn isletmede devamli ve de sistematik bir sekilde uygulanmasi sonucunda; is¢ilerin
moral diizeyinin yiikseldigi, makine arizalarmin azaldigi, verimlilik ve is giivenliginin
arttig1 gdzlenmistir.

TVB’yi Gerceklestirecek  Organizasyonun  Kurulmasi: Isletmedeki TVB
organizasyonunda, baskanligmi bakim miihendisinin yapti§1 ve makinede calisanlarin
olusturdugu bakim grubu bulunmaktadir. Bu grubun gorevleri; iyilestirme calismalari
yapmak, arizalarin tekrarmi Onlemek, iirin kalitesini arttirmak ve bakim maliyetlerini
azaltmaktir. Makine ve ekipmanlarin temizligi, kir, koku ve yag olusumlarinin 6nlenmesi,
basit yaglama ve sikma islemlerinin yerine getirilmesi, ariza ve bakim kayitlarmin
tutulmasi da bakim grubunun gorevleri arasindadir.

TVB’nin Temel Hedef ve Politikalarinin Belirlenmesi: isletmede TVB hedefleri;
arizalar1 en aza indirerek verimliligi arttrmak, iggiicli ve kaynaklarin verimli bir bi¢imde
kullanilmasini saglamak, arag, gereg, yedek parca ve malzeme israfin1 onlemek, ekipmanin
calisma performansini arttrmak ve isletme icinde giivenli bir caligma ortami
olusturulmasini saglamak seklinde belirlenmistir.

2) Kullamic1 Bakim Faaliyetleri

Kullanic1 bakim gruplarinin temizlik ve kontrol uygulamalarindaki izleyecekleri
yontemler ve olusturacaklar1 sistemler; temizlik, yaglama ve iyilestirme konulari esas
aliarak belirlenmistir.
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Baslangi¢ Temizligi: Baslangic temizligi asamasinda yer alan ¢aligmalar asagida
verilmistir;

e TVB makine gruplarinin belirlenmesi,

e Makine temizlik egitimi,
Makinelerde temizlik uygulanmasi (siirekli devam eden bir calisma olarak
planlanmistir),
Makinelerde teknik egitimler.

TVB Makine Grubunun Belirlenmesi: Makine grubunun isletmedeki fonksiyonu,
parasal degeri, c¢alisma kosullarma etkisi gibi kriterlerden hareket edilmesi sonucunda
masifleme hatt1 se¢ilmistir.

Temizlik Egitimi: Makinenin neresine ne sekilde bakim ve temizlik yapilacagi
konusundaki egitimler bakim miihendisi tarafindan verilmis olup, bunlar hazirlanan
formlara dokiilmiistiir. Belirli periyotlarda temizlik kontrolleri bakim miihendisi tarafindan
bizzat yapilmistir.

Teknik Egitimler: TVB ile ilgili verilen teknik egitimlerde makine kullanicilaria
temel kavramlar teorik olarak anlatilmig, bir sonraki egitim asamasinda ise makine basinda
teorilerin uygulanmasi gosterilmistir.

Problemlere Karsi Alinacak Tedbirler: Hava tankinin montaji ve havalandirma
sisteminin elektrik panosundaki isinmanin giderilmesi bu tedbirlere 6rnek verilebilir.

Kirlenmenin onlenmesi. Siirekli devam eden bir ¢alisma olarak planlanmastir.

Gegici Standartlar: Makinelerde yag standartlarinin olusturulmasi 6rnek olarak
verilebilir.

Kapsamli Muayene: Kapsamli muayene calismalar1 asagidaki asamalardan
olusmustur:

e Muayene egitimleri,

e Muayene uygulamalari (siirekli devam eden bir ¢alisma olarak planlanmastir),

e Muayene standartlarini olusturma.

Kullamici Bakim Denetlemesi, Calisma Yeri Diizenleme ve Kullanict Bakim
Yonetimi: Isletmenin yeniden yapilanmaya gitmesi nedeniyle uygulama asamasinda veri
toplama calismasi kesintiye ugramstir.

3.2. Isletmede TVB Uygulama Formlarinin Olusturulmasi

Isletme tarafindan raporlama sistemleri, maliyet analizleri, periyodik kontrollerin
yapilmast ve bunlarin raporlanmasi, ariza bildirim sistemlerinin olusturulmasi
gergeklestirilmistir. Bakim boliimii tarafindan bakim foylerinin bulundugu dosyalar bir
klasorde toplanmistir. Kirmizi dosyada; arizalarm bulundugu foyler, mavi dosyada bakimla
ilgili resmi yazigsmalarin yapildig1 foyler yer almaktadir.

Ariza Formlari: Arizalara ait kayitlarin izlenmesi i¢in ariza bildirim-onarim formu,
aylik ariza raporu formu olusturulmustur. Ariza bakim faaliyetleri ile iiretim sirasinda
olusan arizalarin en kisa siirede giderilmesi amaglanmis ve ariza bakim c¢aligmalari
mekanik, elektrik ve elektronik olmak iizere li¢ koldan yiiriitiilmiistiir.
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Bakim Formlari: Her makinenin {izerinde, makine tanitim formu ve haftalik bakim
formu bulunmaktadir. Ayrica yillik yapilan bakimlarin takip edildigi yillik bakim formu da
olusturulmustur.

Makinelerin periyodik bakimlari makinelerin iizerinde bulunan periyodik bakim
cizelgelerine gore yapilmaktadir. Bu c¢izelgelerde bakimin periyodu, bakimin yapilacagi
parca yada bolge, kullanilacak ekipman ve bakimi yapacak gorevli ismi belirtilmistir.
Glinliik, haftalik ve basit bakimlar genellikle operator tarafindan yapilmakta, mekanik ve
elektriksel donanima yapilacak bakimlar ise bakim boliimiinden ilgili eleman tarafindan
yapilmaktadir. Her makine i¢in temizlik ve haftalik bakima baglama saati farklidir. Se¢ilen
masifleme hatt1 i¢cin temizlik baslama saati 17:35, haftalik bakim baslama saati 17:00°dir.
Bicak ve testerelerin bileme isleri de bu boliim tarafindan yapilmaktadir.

3.3. Makine Arizalarinin Belirlenmesi

Secilen makine hattinda goriilen arizalar; elektrik ve mekanik arizalari1 olmak {izere
iki grup altinda incelenmistir.

3.3.1. Elektrik Arizalari

Elektrik arizasi nedenleri TVB 6ncesi 1 yillik ve TVB sonrasi 1 yillik olmak iizere
toplam 2 yillik verilerle incelenmis olup, dagilimi Sekil 1°de verilmistir.

4000
3438

3500+

3000+

2500+

2000 - @ TVB Oncesi

B TVB Sonrasi

1500+

Anza Siiresi (dk)

1000+

500

Duzensiz Enerji Mekanige Bagh Operator Hatas
Elektrik Arizasi

Sekil 1. Elektrik ariza nedenleri

Elektrik ariza nedenlerini sirasiyla diizensiz enerji, mekanige bagh elektrik arizasi ve
operator hatasi olusturmaktadir. TVB Oncesi durumla karsilastirma yapilacak olursa TVB
uygulanmasi ile birlikte diizensiz enerjiden, operator hatasindan ve mekanige baglh elektrik
arizasindan kaynaklanan elektrik arizasinda diisme yasanmistir (Sekil 1). Se¢ilen makinede
goriilen elektrik arizalar1 TVB oncesinde toplam 4003 dakika, TVB sonrasinda ise toplam
1765 dakika olarak gerceklesmistir (Sekil 2).
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5000 — 4003

T VB Oncesi T VB Sonrasi

Sekil 2. Toplam Elektrik Ariza Siiresi

3.3.2. Mekanik Arizalan

Secilen makinede goriilen mekanik arizalart TVB oncesinde toplam 2730 dakika,
TVB uygulanmasi ile toplam 2645 dakika (Sekil 3) olarak ger¢eklesmistir

2730 2645

Toplam VEkanik Ariza Siiresi (di)

T VB Oncesi T VB Sonrasi

Sekil 3. Toplam mekanik ariza siiresi (dk)

3.4. Isletmenin Bakim Giderlerinin Genel Degerlendirilmesi

Isletmenin bakim giderleri; yedek parca giderleri, kesici ve delici takim giderleri,
makine yagi giderleri ve diger malzeme (pul, civata, silikon vb.) giderleri olmak tizere
toplam dort grup altinda incelenmistir. Bakim giderleri birlikte degerlendirildiginde; TVB
uygulamasinin isletmenin bakim giderlerinde smirl diizeyde de olsa bir artisa yol agtigi,
bu artisin aylara gore onemli degisimler gostermedigi belirlenmistir.

Isletmenin TVB éncesi ve TVB uygulanmasi ile bakim gider degerlerinin degisimi,
bakim gider gruplar1 agisindan gosterilmektedir (Sekil 4). Sekilden de goriilecegi gibi ana
gider kalemlerinde TVB uygulamasi ile giderlerde olusan artis %5°i gegmemektedir.
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Yedek Parga  Kesici ve Delici  Makine Yagi  Diger Malzeme
Giderleri T akim Giderleri Giderleri Giderleri

Bakim Gider Gruplar

Sekil 4. isletmenin bakim gider degerlerinin degisimi

Bigak tiiketimleri yapilan iiretimle ilgili oldugu i¢in, {iretimin arttig1 aylarda yiiksek
degere ulagsmistir. Makine yagi, kesici ve delici takimlar makinenin calismasini ve
iiriinlerin kaliteli islenmesini dogrudan etkilerler. Iyi yaglanmayan makine pargalar1 asinir
ve makine olgii duyarlihgi azalr. Ilgili pargalarin zamanmdan Once asmmasina ve
bozulmasina neden olur. Ayni sekilde iy1 bilenmis kaliteli kesiciler de elektrik giderlerini
azaltirken, makineye korelmeden dolay1r binecek yiikleri azaltir. Yani sira malzemenin
kaliteli olarak islenmesine etki eder.

4. Sonuc¢

Calisma yapilan mobilya isletmesinde TVB uygulamasi sirasinda egitim konusu
siirekli olarak giindemde tutulmustur. Pilot makinedeki TVB uygulamasi sonucu yapilan
tyilestirmeler diger makinelere uygulanmadan once operatdrlere teorik bilgiler ve makine
basinda egitimler verilmistir. Ancak, bu egitimlerin verilmesinde genelde isletme ici
personelin bilgi birikimiyle smirlt kalindigi, isletme disindan desteklenen bir egitim
programinin uygulanmadigi da belirtilmelidir.

TVB’nin temel amac1 ¢aligsanlarin ve makinelerin verimliligini arttirmak oldugu igin,
bu yontemin uygulanmasinda, {ist yonetimin tam destegi ve tiim ¢alisanlarin katilimi ¢ok
onemlidir. Caligmanin amaci dogrultunda belirlenen 6rnek mobilya isletmesinde TVB
uygulanacak makine grubu seg¢ilerek TVB master plani hazirlanmis ve bir yillik ¢alisma
plan1 yapilarak isletmede uygulanmstir.

Ornek mobilya isletmesinde TVB uygulamasi sonucunda arizalarin yaklasik % 35
oraninda azaldig1 saptanmistir. Ariza siirelerinin azalmasinda kullanic1  bakim
calismalarinin etkisinin oldukca biiylik oldugu goriilmiistiir. Arastirma ile ulasilan bu
sonu¢ farkli sektorlerdeki calismalarla karsilastirildiginda benzer sonucglarin olustugu
goriilmektedir. Ornegin tekstil firmasmda % 38 (Goktas, 1997) ve beyaz esya firmasinda
% 41’dir (Karabulut, 1999). Bu sonuc¢lar TVB’ye gecisin Tiirkiye’de pek cok sektorde
onemli getiriler saglayacaginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

S6z konusu isletmede TVB uygulamasi1 bakim giderlerinde % 5’lik bir artisa neden
olurken bir tekstil firmasinda bu oran % 4 olarak saptanmistir (Goktas, 1997). Ancak
isletmede yasanan finansal problemin temelinde bu tiir giderlerin kismen de olsa artmasi
yatmamaktadir. Bircok c¢alismada da belirtildigi gibi (Ayyildiz, 2000) mali yapilari
yeterince gliclii olmayan isletmeler TVB gibi uygulamalara gegiste onemli zorluklarla
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karsilagmaktadirlar. Zira bu tiir yatirimlarin isletme igerisinde olusturulmasi ve verimli bir
bigimde kullanilmas1 3-4 yillik bir siire gerektirmektedir (Kocaalan, 1999) Isletmenin
TVB’ye gecisiyle birlikte stok politikasi da degismekte, sadece ariza olan makine
elemanlarinda zorunlu stoklarin tutulmasi yerine ariza oOncesi potansiyel arizalar i¢in
gerekli elemanlar da stoklanmaktadir.

Ileri teknolojinin uygulandigi firmalarda teknolojik gelismeler hizli oldugu gibi
bazen ani diisiisler de gorilebilmektedir. Arastirma i¢in secilen isletmedeki TVB
calismalar1 bir yillik uygulama siireci dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bunun nedeni
isletmede goriilen yapisal degisim ve finansal sorundur. S6z konusu isletmede isletmecilik
kosullar1 beklendigi gibi devam etseydi; uygulamanin daha uzun stireli takip edilmesi ve
sonugta neden sonug¢ analizleri ile daha kapsamli degerlendirmelere ulasilmasi miimkiin
olacakti. Bu calismada genel olarak belirlenen temel hedeflere ulasilmakla beraber, bakim
planlamasinin saglanmasi ve 0Ozellikle TVB’nin diger isletmecilik yontemleri ile
entegrasyonu gibi hedeflere ulagilamamistir. Bu sonuclar da degerlendirilerek bu tiir
calismalarin iki veya daha fazla kurumun isbirligi ile yola ¢ikilarak ortalama 24 aylik bir
proje olarak planlanmasi ve beklenmeyen durumlar i¢in alternatif planlarin olusturulmasi
yararl olacaktir.
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Ormancillik Dergisi

Ust Yiizey Islemlerinde Eskitme Teknikleri

Murat OZALP', S.Diindar SOFUOGLU'

OZET

Bu g¢alismada, eskitme teknikleri ve nasil yapildigi ele alinmistir. Ayrica eskitme
tekniklerinin agac isleri iist ylizey islemlerinde ne gibi bir yer tuttugu, aga¢ malzemeye nasil bir
goriinim verdigi agiklanmistir. Eskitme teknikleri giiniimiizde uygulanan ve aga¢ malzemenin
degerini artiran goriiniis itibari ile aga¢ islerinin daha estetik ve gilizel gdriinmesini saglayan
bununla birlikte el is¢iligini 6n plana g¢gikaran ydontemlerdir. Ayrica eskitme olarak tabir edilen iist
yiizey islemleri mobilyalarda, natiirel, riistik goriinti saglamak, yeni {iretilen mobilya ve
dekorasyon elemanlarina antik (eskimis) goriinti vermek amaciyla uygulanan farkli yontem ve
metotlardir. Birgok iist yiizey islemleri ile eskitme yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap eskitme, ahsap mobilya, patine boyama, tiitsiileme.

Antiquing Techniques in Upper Surface Processing
Abstract

In this study, antiquing techniques and how to do so has been taken. In addition, antiquing
techniques, such as woodworking What a place in the top surface treatments that give a view that describes
how wood. Antiquing techniques applied today, and that increase the value of wood and woodworking as a
more aesthetic appearance and good hand to make it appear however that the method in the foreground are
removed. In addition, the upper surface expression as antiquing furniture operations, natural, rustic image to
provide new elements produced antique furniture and decoration (outdated) image in order to provide
different methods and methods are applied. Many upper surface treatments can be performed with antiquing.

Keywords: Antiquing wood, wooden furniture, patina painting, fumigation
1.Giris

Ahsaba yiizey islemleri uygulamasinin amaglari; ahsabi temiz tutmak, korumak
ve dekore etmektir (Flexner,1994).

Ahsap mobilyalar iizerine uygulanan {ist ylizey islemleri ile eskitme ve agacin
dogal yapisint  belirginlestirme  islemleri  Selguklular  doneminden  beri
uygulamaktadir. Ancak daha 6nce bu konu ile ilgili bilimsel arastirmalar yapilmamis
ve kaynaklar olusturulmamaistir (Sanivar, 1991).

Degisik bircok yontemle yapilan eskitme islemleri sadece ustadan c¢iraga
gecmek suretiyle giliniimiize kadar gelmistir. Fakat mesleki kiskancliklar dolayisi1 ile
cogu bilgilerin aktarilmamasi sonucu bir¢cok teknik kullanilamaz hale gelmistir.
Gliniimiizde ise teknolojinin ilerlemesi ile yakma, kumlama gibi geleneksel
yontemlerin yani sira renklendirme yoluyla ve cesitli kimyasal uygulamalarla da
eskitme yapilabilir hale gelmistir.

Ahsap mobilya iiretiminde kullanilan bir¢ok agac¢ 0Ozellikleri dogrultusunda
cesitli kimyasallarla renk degistirerek yillik halkalarin farkliliklarini belirginlestirme,
sentetik-seliilozik  verniklerin  birlikte kullanilma ile olusacak c¢atlaklardan
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faydalanma, patine adi verilen renklendirme gereclerini farkli tonlarda uygulama,
amonyak gazi ile ahsap malzemenin rengini koyulastirma, yilizeydeki boyay1 sert
cisimlerle asindirma gibi yOntemlerle ve aga¢ malzemenin atesle yakilarak ya da
sicak kumla ezilmesi gibi geleneksel islemlerle eskitme yapilmaktadir (Arslan, 1998).
Bu islemler desen birlikteligi saglanamadigi i¢in seri iiretim olarak uygulanamamaktadir.
Renklendirme gerecleri ile uygulamalar disindaki yontemlerde masif agag¢ kullanildigindan
maliyet yiiksektir. Bazi eskitme yontemleri ise gelisen teknoloji ile bircok boya, yapistirici
ve vernikler kullanilarak pratik bir sekilde dekoratif iglem atdlyelerinde uygulanmaktadir.

Eski eserlerin onarilmasi isleminde eksik pargalarmn yerine yenilerinin iiretilmesi
kacmilmazdir. Yalniz yeni iiretilen pargalarin orijinal parcalarla ayni goriiniimii vermesi ilk
etapta miimkiin degildir. Yeni parcalarin eski parcalara (orijinaline) benzemesi i¢in yapilan
isleme eskitme denmektedir (Anonim, 2007).

2. Eskitme ve Eskitme Teknikleri

Giinlimiizde uygulanmakta olan eskimis goriintii veren iist ylizey islemleri
sunlardir; patine boyama, fuming (tiitsiileme), distressed, natiirel eskitme-rakka-i
binnar (yiizeyin yakilmasi), yiizeyin kumlanmasi, asit ile asindirma, catlatma teknigi,
mumlu eskitme.

2.1. Patine Boyama

Eskiden yapilmis mobilyalar, kullanilmaktan &tiirti, kendilerine 6zgii bir
gorliinim kazanirlar. Kordon ¢ikintilarinda, oyma ve tornali islerin yiiksek
boliimlerinde asinma olur. Renk agilir. Buna karsilik ¢ukur ve girintili boliimlerde toz
birikir kirlenir. Renk koyulasmas1 olur. Bu goriintiiye PATINE ad1 verilir (Sénmez,
2000).

Patine renklendirme yeni {iretilmis bir mobilyaya eski mobilya goriiniimi
vermektir. Uzun siire kullanilmis bir mobilyada el ile dokunulan ve kabarik kisimlar
temas sonucu ag¢ik renkli, derin kisimlar ise koyu renkte oldugundan patine
renklendirilmesinden bu renk farkliligini1 yapay olarak olusturmak amacglanmaktadir
(Kurtoglu, 2000).

Boyay1 Koyulastirarak Patine Yapmak; Once isin tamami inceltilerek hazirlanan
fon boyasi ile boyanir. Koyu patine olacak yerlere 6zellikle bol boya siiriiliir. Yiizey
heniiz nemli iken, koyu olmasi gereken yerlere, yogun koyulastirma boyas1 siiriiliir.
Bu caligmada dikkat edilmesi gereken husus, son siiriilen patine boyasi ile agik renkli
fon boyasi arasinda dengeli bir gecis saglamaktir. Bu gecis belirsiz olmali ve dikkat
cekmemelidir. Boya heniiz nemli iken yumusak bir firca, bez veya siingerle ovularak
istenilen goriintii elde edilir. Sonu¢ olumlu degilse, 1§ kurumaya birakilir. Renk
yoniinden bozuk yerler zimparalanir. Isin tamami agik renkli fon boyasi ile yeniden
boyanir ve sikilmis bir siinger veya firca ile dengeli bir goriintli saglanincaya kadar
caligilir.

Nemli Boyay1 Acarak Patine Yapmak; Patine boyamanin bir yontemi de, yeni
boyanmig bir yiizeyin, acik renk olmas1 gereken boliimlerini 1lik suyla nemlendirilen
bir siingerle ovalamaktir. Daha sonra firca, siinger veya bezle yapilan dagitma islemi,
acitk ve koyu boliimler arasindaki gecisi yumusatir. lyice kurutulan boyali is ince
zimpara ile zzmparalanir veya tellenir

Renk Acici Gereglerle Patine Yapmak; Renk acic1 gerecglerle, 6rnegin hidrojen
peroksit ile calisarak da patine benzeri bir goriintii saglanabilir. Pamuklu bezden
hazirlanan kii¢lik bir top, sulandirilmis hidrojen peroksitle nemlendirilir. Boyanmis
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isin agik renk olmasi gereken boliimlerine siiriiliir. Istenen goriintii saglaninca
sulandirilmis amonyakla nemlendirilmis baska bir top ayn1 yerlere siiriiliir. Bu teknik
oymali igslerde de uygulanir. Oymali is boyandiktan sonra, rengi agilacak bdliimler
hafifce zimparalanir. Daha sonra ag¢iklandigimiz bi¢cimde, bdlgesel renk ac¢ma
islemine geg¢ilir. Burada da %10’luk amonyakla son yikama kesinlikle yapilmalidir
(Sanwvar, 1997).

Piiskiirtme tabancasi ile patine yapmak (sisli boyama); Sisli boyamada
puskiirtme tabancasi ayari, ¢ozelti miktar1 az, hava basinci yiiksek olacak sekilde
yapilir. Boylece tabanca ucundan ¢ikan az miktardaki boya, yiiksek hava basinci ile
daha fazla atomize olarak yiizeye toz bulutu halinde gider. Bu teknikte antik goriintii
vermek lizere; islem goren tablalarin kenara yakin boliimleri koyu, orta kisimlar1 ise
asinmis hissini vermek ic¢in agik tonda renklendirilir. Bunun i¢in Once isin tamami
acik tonda renklendirilir. Sisleme ile renklendirmede tonlar arasi ge¢is ani degil yavas
ve dengeli olmalidir. Firca veya slingerle tamami boyanan islerde tabanca ile patine
boyama yapilabilir. Ancak bu yontemde, asil boya tamamen kurumadan, koyulastirma
boyasi piiskiirtiilmemelidir (S6nmez, 2000).

Oymali Kordonlu Islerde Patine Yapmak; Oymali ve kordonlu mobilyalarin
patine boyanmasi ise sanki eskiden yapilmis havasi verir. Oyma ve kordonlar dogal
halden daha belirli bir goriintii kazanir. Koyu renkli olmasi1 gereken oyma g¢ukurlari,
grafit tozu ile de koyulastirilabilir. Grafit tozu kisa tiiyli bir firga ile ise serpilir ve
firgalanir. Cukurlarda kalan grafit tozu koyulugu saglamis olur. Buna patine tozu adi1
verilir. Patine tozlarmmin iyice yapigmasi isteniyorsa, oymali ise Once bir katman
halinde mumlanabilir. Mum kuruduktan sonra, oymalar kuvvetle ve dikkatle
firgalanirsa, etkili bir patine goriintii saglanmis olur. Mumlu patineli isler ancak mat
vernikle cilalanabilir. Vernik muma yapismaz ve lizerinde sertlesmez (Sanivar, 1997).

Patine boyama pratikte kiiflii, mantarlanmis, yosunlanmis goriintii vermek i¢in
ahsap malzemeye oldugu gibi seramik malzemeye de uygulanir. Bu uygulama i¢in
lyice zimparalanip tozu alinmis objenin {izerine ilk kat boyamayi1 yapan boya 1/3
oraninda sulandirilarak boyanir. Ikinci katta ise obje kuruduktan sonra hig
sulandirilmamis boya ile boyanir. G6zenekleri koparilmis siinger ile (delikli siinger)
patine yesili (kiif yesili) renk tamponlanarak uygulanir. Patine boyas ile kiiflii boyama
islemi 6rnegi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Patine boyasi ile kiiflii boyama

2.2. Fuming (Tiitsiileme)

Agacin, alkali buhar1 haline gecebilen amonyaktan (amonyum hidroksitten)
yararlanilarak renginin koyulastirilmas1 islemidir. Islemi soyle aciklayabiliriz; agag
malzemeden hazirlanan is {izerindeki madensel geregler sokiilir. Bu is gaz
kagirmayacak kadar iyi kapanabilen bir dolaba veya odaya ya da kabine yerlestirilir.
Yass1 porselen tabaklara dokiilen amonyak daginik diizende yere konularak, ortamda
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amonyak gaz1 c¢ikis1 saglanir. Kapak ve kapilar 1yice kapatilir. Tabaklardaki
amonyum hidroksitten ¢ikan amonyak gazi kabini, dolab1 veya oday1 doldurur. Gaz
cisimler sivilardan daha derinligine agaci etkiler. Amonyak gazinin agaca etki siiresi
uzadik¢a hem renk koyulasir, hem de agacin renklenen béliimi kalinlagir. Yaklasik
olarak 12 saatte tam kahverengi renk olusur. Renkli béliim yani agacin renklenen
bolimii siirtlinmeye dayaniklidir. Ancak sudan ve i1siktan ¢abuk bozulur. Zamanla
renk solar. Bunun Onlenmesi i¢in ortamdan alinan aga¢ malzeme koruyucu katman
olusturan gereclerle verniklenir (Sanivar,1975). Tiitsiileme ¢adirinda uygulama islemi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Tiitsiileme ¢adirinda uygulama

Amonyak ile tiitsiileme islemi Selguklular donemi sonrasinda, amonyagin sik
bulunamadig1 zamanlarda iire asidi ile yapilirdi. Bu ilkel uygulama daha uzun 6miirli
mobilyalarin yapilmasini saglamaktaydi (Philip,1996).

2.3. Distressed

Iki kat boya uygulamasmin ikinci katin1 yipratarak alt katm goriinmesi ile
saglanan eskitme yontemidir. Ahsap yiizeye ilk kat boya (0rtiicii boya) siiriiliir. Boya
tam kuruduktan sonra ikinci kat farkli renkli bir ortiicii boya ile uygulanir. Ikinci kat
boya heniiz nemli iken zimpara kagidi, vida, ¢ivi gibi asindirict maddelerle agacin
damarlar1 yoniinde cizilerek asindirilir. Alttaki koyu renk bu ¢iziklerde meydana
cikar. Boylece yipranmis, riistik bir goriintii saglanir (Sam, 1994). Distressed boyama
ornegi Sekil 3°te gosterilmistir.

Sekil 3. Distressed boyama

2.4. Yiizeyin Yakilmasi (Rakka-i Binnar)

Agactan hazirlanan islerde yilizeyin yakilmasi, fircalanmasi gibi islemler
cogunlukla c¢am tiirii agaglarda uygulanir. Islemlerin sonunda, sert sonbahar
dokularindan olusan boliimler yiiksek kalir. Yumusak ilkbahar dokulu bdoliimler
asinir, cukurlasir. islemin amaci yillik halkalar1 arasindaki zit goriintiyii daha da
belirgin hale getirmektir. Uzun siire dogal havanin etkisi altinda kalan agacin
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ylzeysel goriintiisiinli andiran durum, koy tipi mobilya ve dekorasyonda aranir
(Arslan,1998). Kural olarak yanma kisa fakat kuvvetli olmalidir (Kurtoglu, 1997).
Yakma isleminde ylizey, piirimiiz lambasi, kaynak lambasi ile yakilir. Agag
belirli bir derinlige kadar komiirlesir. Daha sonra tel ve celik firgalarla calisan
ylizeyden komiirlesen boliim alinir. Yumusak yillik halkali boliimler, daha ¢ok ve
derinligine komiirlesir. Fir¢alandiginda c¢ukurlasir ve rengi biraz acilir. Sert yillik
halkal1 boliimler atesten daha az etkilenir. Firgalamada fazla asinmaz ve tiimsek kalir.
Koyu kahverengi ve siyah arasinda renklenir. Yiizeyde, dogal agactan farkli,
abartilmis bir gorinti olusur. Yakma islemi i¢in en uygun aga¢c masif camdir
(Jocasta,1995). Yakma yontemi ile eskitilmis 6rnekler Sekil 4’te gosterilmistir

Sekil 4. Yakma yontemi ile eskitilmis 6rnekler [11]

2.5. Yiizeyin Kumlanmasi

Baz1 mobilya ylizeylerinde, dis hava kosullarinda uzun siire korumasiz halde
birakilmis ahsabin asinmis haline benzer goriintii olusturulmak istendiginde, mekanik
ylzey islemlerine ihtiya¢ duyulur. Bu amacla ¢elik tel firgcalar veya basingli hava ile
kum piiskiirtme metoduna gore uygulama yapilir (S6nmez,2000).

Kum tanelerinin halkali traheli yaprakli ve 6zellikle igne yaprakli aga¢ malzeme
ylzeyine piskiirtiilmesi suretiyle ylizey kabartmali bir goriintii kazanmaktadir
(Kurtoglu, 1997).

Kumlama agacin ters tarafinda, kabuga bakan yliziinde yapilmalidir. Agacin 6ze
bakan ylizii kumlanirsa, yillik halkalarinda yapraklanma ayrilma olabilir. Kumlanacak
aga¢ onceden zimparalanirsa daha giizel bir goriintii saglanir. Kumlanan isin rengi
degismez. Istenirse boyanabilir. Ise mat vernik de siiriilebilir. En olumlu sonucu
camda ve koknarda veren kumlama teknigi, genis yaprakli agaglarda da uygulanabilir.
Degisik sablonlar kullanilarak, giizel, dekoratif siislemeler yapilabilir, yazilar
yazilabilir (Sanivar,1975).

Buna benzer istylizey islemi uygulamalarinda ciddi akciger rahatsizliklarina
yakalanmamak i¢in maske ve koruyucu gozliikler takilmalidir (Horowitz, 1981)

2.6. Asit ile Eskitme

Su ile 1slatilan aga¢ malzemenin yumusak yillik halkalar1 bir siire sonra siser.
Oysa bazi asitler ahsabin yumusak yillik halkalarinda ¢okmeye sebep olur ve bir
miktarda tahribat goren ylizeyde asindirilmis goriintlisii olusur. Bu amacla nitrik
asitten yararlanilir. Bircok aga¢ odununa nitrik asit siiriilerek eskitme (yapay
yaslandirma) islemi ile koyu tonda renklenme yapilarak patine yapilmis odun
gorlintiisii elde edilebilir. Bunun i¢in 6 bdliim suya, 1 bolim asit katilarak %14 liik
asit ¢ozeltisi hazirlanir. Cam kapta hazirlanan ¢6zelti, naylon firca ile ylizeyi
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1slatacak miktarda striilir ve birka¢ dakika bekletilir. Daha sonra sa¢ kurutma
makinesi diizeneginde yiizeye sicak hava iiflenir. Kuruma basladig: andan itibaren
odunun rengi koyulagsmaya baglar. Kurutma islemi asit tamamen buharlasincaya kadar
devam eder. Islem sonunda vernikleme islemine etki edebilecek asit artiklar:
notrlestirilir. Notrlestirme isleminde "2 suda eritilen 1 yemek kasigi karbonat
cOzeltisi ylizeye siiriiliir ve kurumaya birakilir (S6nmez,2000).

Asit ile asindirma pratikte zemine agik renk olmak {izere akrilik boya siiriilmesi
ve bunun kurumasindan sonra ikinci kat olarak daha koyu bir siiriilmesi ve bu
boyalarin kurumasindan sonra bezin iizerine ddkiilen asit (sulandirilmis asit) ile
ozellikle koseler ve silinmesi olast yerlerin silinmesi ile yapilir. Bazi kimyasallar
agacin kimyasal bilesimini degistirerek farkli bir renk iiretir. Bu kimyasallar ile agacg
malzemede bulunan dogal yiizeyler vurgulanir, dokudaki c¢esitlilikler sabit kalir.
Boylece natiirel bir goriintii olusur (Nigel,1993).

Bazi kimyasal maddelerin 6zellikleri soyledir;

Amonyak: Amonyak bir dizi kahverengi ton lretmek icin tanen ile tepkime
icindedir. Amonyagin 6dnemli bir avantaji odundan tamamen buharlagsmasidir. Diger
kimyasallar etkisiz hale getirilmesi gereken kalintilar birakir. Yogunlastirilmis
amonyak dumanlar1 6liimciil olabilir. Bu nedenle iyi1 havalandirilmis mekanda
kullanilmalidir.

Potasyum karbonat: Amonyak tarafindan tretilen kahverengi tonlarina benzer
tonlar iretir. Kullanilmadan Once suda c¢oOziindiiriilmesi gereken bir tozdur.
Kuruduktan sonra odun iizerinde kalint1 birakir. Bu kalintiy1 yok etmek i¢in temiz su
ile yikamak gerekir.

Potasyum hidroksit: Amonyak ya da potasyum karbonattan daha koyu kahve
tonlar1 iretir. Potasyum karbonat gibi suda c¢oOziindiiriilerek kullanilir ve
kullanimindan sonra iyice temizlenmelidir.

Potasyum permanganat: Potasyum permanganat kimyasal maddelerinin en
onemlilerinden birisidir. Yiiksek miktarda tanen iceren odunlara uygulandiginda
genis bir dizi giizel kahverengiler iiretir. Bir kristal formudur. Ortalama kahverengi
renk tonu hazirlamak i¢in bir ¢ceyrek suda yarim ons kristal ¢éziindiiriilmelidir. Sonug
odunu 6nce menekse rengine doniisiir, odun kurudukca renk kahverengiye doniisiir.

Demir bilegsimleri: Demir bilesimleri griden siyaha renk iiretirler ve atilan her
tabaka rengi koyulastirir. Birkag tabaka sonra renk abanoza benzeyen siyah olur.
Demir tanen ile tepkime yapar. Bu yiizden tanen miktar1 az olan odunlar, demir
bilesimler uygulanmadan once tonik asit ile on bir islemden ge¢irilmelidir. En yaygin
olarak kullanilan demir bilesimlerinden biri demir siilfattr.

Balkar siilfat: Bakir siilfat ahsaba uygulandiginda gri-kahverengi bir renk iireten
bakir bilesimidir. Bakir siilfattan sonra uygulanan amonyak etkiyi arttiracaktir. Bakir
siilfat eski formiillerde “mavi boya” olarak adlandirilir.

Miirittik asit: Mirittik asit hidroklorik asidin endiistrilesmis formudur.
Kullanilirken 6nlem alinmadiginda ciddi zararlara yol acabilen bir asittir. Buharlari
zehirlidir. Cam gibi taneni diisiik odunlarla islendiginde gri renge doniisiir
(Graham,1997). Bazi kimyasallarin ¢am odununa etkileri Sekil 5’te gosterilmistir.
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Pine With
Tannic Acid

Pine
Ammonia

Potassium
Carbonate

Potassium
Hydroxide

Potassium
Permanganate

Potassium
Dichromate

Iron Sulfate

Copper Sulfate

Muriatic Acid

Sekil 5. Bazi kimyasallarin ¢am odununa etkileri

2.7. Catlatma Teknigi

Mobilya iizerinde ¢atlak vernik kullanilarak veya farkli 6zellikteki boyalar
kullanilarak elde edilen catlak goriintiiye c¢atlak boyama denir. Catlak boyama da
diger ortiicli boyalar gurubuna girdigi i¢cin mobilya yapiminda astar kaplama olarak
kullanilmaktadir. Catlak boya yapiminda kullanilan malzemeler; seliilozik boya
(istenilen renkte olabilir), sentetik boya (istenilen renkte olabilir), sentetik tiner,
catlatma vernigi, mat veya parlak vernik, seliillozik tiner’dir. Vernik zimpara islemi
bitmis mobilyaya istenilen renkte seliilozik boya atilir. Catlatma vernigi 1/2 oraninda
seliilozik tiner ile inceltilerek igine zeminin renginden farkli bir renkte seliilozik boya
atilir.

Sentetik boya tamamen kurumadan iistiine farkli renkte seliilozik boya atilir.
Seliilozik boya atildiktan sonra sentetik boya ile tepkimeye gireceginden g¢atlamalar
baslayacaktir. ilk boya ile son boya arasinda tepkime sona erince; bu da 25°C de
yaklagik 60-90 dakikadir, daha sonra ylizeye mat veya parlak vernik atilir. Sentetik,
seliilozik karisimla meydana getirilen catlak goériintiiyli bir baska mobilyada saglama
garantisi olmadigindan desen beraberligi yoktur. Bu nedenle bu metot zorunlu
kalinmadikca veya tek isler disinda kullanilmaz (Arslan,1998). Catlak boyama ve
catlatma teknigi ornekleri Sekil 6’da gdsterilmistir.

Sekil 6. Catlak boyama

2.8. Mumlu Eskitme

Ahsap yiizey zimparalanip, tozu alinir. Zemine istenilen renk uygulanir, kurumaya
brrakilir. Yaklasik 30 dakika sonra ahsap tekrar zimparalanip ayni renkte boyanir. 60
dakika tam kuruma saglanmasi i¢in beklenir. Objenin eskitme yapilacak yiizeyinde mum
kalem gibi kullanilarak tamamen mumlama yapilir. Istenilen baska bir renk mumlanan
ylizeye fazla bastirmadan siiriiliir. Kuruduktan sonra tel yumak ile 6zellikle koselerden
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olmak tizere boyanin siirlis yoniine gore siyirma yapilir. 24 saat sonra mat veya ahsap
vernikle verniklenir.

2.9. Altin Varak Teknigi

Altin Varak Teknigi: Bu teknigin uygulandigi yilizeylerde altin renginde olan
varaktan yararlanilir. Altin varak tekniginde varak piiriizli yiizeylere dekupaj tutkal ile
yapistirilir. Diiz zeminlerde ise 6zel bir yapistirma gereci olan yapistirma karisimi olan
(miksiyon) kullanilir.

Gerekli Malzemeler: Altin varak yapraklari, akrilik boyalar, muhtelif fircalar,
yapistirma karigimi (miksiyon).

Islem Basamaklart:

a- Objey1 akrilik boya ile tiim detaylarinin boyanmasima dikkat edilerek boyanir ve
kurumaya birakilir.

b-Sulu yapistirma karisimini objenin iizerine ¢izili olan veya cesitli kabartmalara
uygun olarak siiriiliir ve kurumasi beklenir.

c-Varak yapraklar1 yapistirilici yiizeyin iizerine birakilarak el ve yumusak bir fircanin
yardimu ile hafif kii¢iik vuruslarla objenin tiim ylizeyini kaplanmasini saglanir. 1-2 saat
varaklarin 1iyice yapigsmasi i¢in beklenir. Objenin yiizeyini yumusak bir firca ile
stipiiriilerek temizlenir.

d-Antik eskitme i¢in zifti yumusak uglu bir firca ile objenin iistiine uygulanir. Ziftin
fazlas1 nemli bir siinger ile temizlenir.

Varak teknigi ile hazirlanmis 6rnekler Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Altin varak teknigi 6rnekleri
2.10. Sedef Teknigi

Genellikle gerceve, sandik, rahle, kavukluk, kiimbet, sehpa, tavla, kutu stleri ve
yanlarinda kullanilir. Bu teknigin ¢ikis amaci ¢ok uzun yillardan beri uygulanan, deniz
kabuklularindan elde edilen ve ahsaba kakmacilik seklinde islenen sedefin taklit
edilmesidir.

Gerekli Malzemeler: Akrilik boya, sedef boyasi, kontur boya, figiir sablonu, mubhtelif
firgalar, mat vernik.

Islem basamaklar1:

a-Zemin koyu renkli akrilik boya ile boyanir.

b-Sablon yardimuiyla figiirler zemine aktarilir.

c-Figiirlerin i¢ine sedef boyasi uygulanir.

d-Figiirlerin kenarlarina istege gore altin veya glimiis boya ¢izgi seklinde ¢ekilir.

e-Uygulanan boyalar kuruduktan sonra mat vernik uygulanir.

2.11. Seffaf Mozaik Teknigi

Desenlerin iizerinde seffaf ytikseltiler (su damlas1 gibi) elde etmek i¢in kullanilir.
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Gerekli Malzemeler: Beyaz akrilik boya, mozaik sivist (seffaf), transfer tutkal,
fotokopi kagidi ya da pecete, muhtelif firca, ¢atlatma vernigi.

Islem Basamaklart:

a-Astarlama islemi yapilir.

b-Zemin istenen renge boyanir.

c-Dekupaj i¢cin kagit ya da pecetenin iizerine transfer tutkal stiriiliir.

d-Seffaf yiikseltiler istenilen yerlere mozaik sivisi(seffaf) tercih edilen yiikseklikte
uygulanir(obje yatay konumda olmalidir).

e-Mozaik sivis1 (seffaf) ilk uygulandiginda beyaz renklidir. 1-2 saat i¢inde kurur ve
su durulugunda seffaflasir.

f-Kuruduktan sonra parlak vernik uygulanir.

2.12. Rolyef Teknigi (Kabartma)

Adindan anlagilacag1 gibi objelerin {lizerine sekilli kabartmalar yapmmi ve bu
kabartmalarin estetik bir sekilde boyanarak giizel bir gériiniim verilmesi teknigidir. Resim
cerceveleri, sandiklar, panolarda kullanilir.

Gerekli Malzemeler: Akrilik boya (siyah), parmak yildiz, rélyef macun, muhtelif
firga, mat vernik.

Islem basamaklar1:

a-Astarlama islemi yapilir.

b-Doku verilecek yerlere rolyef macunu spatiil ile uygulanir. Seffaflasincaya kadar
kurumas1 beklenir.

c-Uzerine siyah akrilik boya siiriiliir ve kurutulur.

d-Bakir ve glimiis yaldizlar parmakla siiriilerek dokular belirginlestirilir.

e-Mat vernik uygulanir.

2.13. Benekleme Teknigi

I¢ mekandaki diiz alanlar, ince ve hafif yapili duvar kagitlar1 ve ahsap alanlarda
uygulanabilir. Zeminin uygulanan boyay1 emmesi gerekmektedir.

Gerekli malzemeler: Zemin i¢in ve efekt i¢in ayri renkler gerekmektedir. Ahsap
alanlar icin akrilik cilas1 kullanilmalidir. Dogal siinger, efekt siingeri, deri efekt stampasi.

Islem basamaklar1:

a-Zemin rengini boya rulosu ile esit bir sekilde stiriiliir ve iyice kurumaya birakilir.

b-Efekt siingerini su ile hafif¢ce nemlendirilir ve efekt rengiyle arzu edilen araliklarla
benekleme yapilir.

c-Siingeri boyanin i¢ine fazla daldirilmamalidir. Boyanin damlamamasi i¢in 6nce bir
parca karton veya kagit ile fazlasi alinir.

d-Eger farkli renkte efekt uygulanmak isteniyorsa, uygulamalar arasinda boyalarin
birbirine karigsmamasi i¢in renkleri kurumaya brrakilir.

e-Ahsap alanlarin korunmasi i¢in akrilik cila siiriilmesi uygun olacaktir. Bunun i¢in
boyanin en azindan 24 saat kurumasi gerekmektedir.

2.14. Silme Teknigi
Silme Teknigi; I¢ mekanlarda diiz yiizeyler, ince ve hafif yapili duvar kagitlar1 ve
ahsap ylizeylere uygulanabilir.

Gerekli malzemeler: Zemin ve efekt boya i¢in ayr1 ayr1 renk gerekmektedir. Ahsap
alanlar i¢cin akrilik cilast kullanilmalidir. Esit bir boya dagilimini saglamak i¢in duvar
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rulosu ve cila rulosu. Efekt fir¢asi, silme eldiveni, efekt eldiveni, dogal siinger veya insaat
stingeri.

Islem Basamaklart:

a-Zemin rengini boya rulosu ile esit bir sekilde siiriin ve iyice kurumaya birakilir.
Silme teknigi i¢in segilen efekt aleti su ile hafif¢ce nemlendirilir.

b-Tesadiifi desenler elde edene kadar efekt boyasi ile enine ve ¢aprazlama bir sekilde
10 ila 30cm. uzunlugunda silmeler yapilir.

c-Tekrar iyice kurumaya birakilir. Islemin sonunda dogal siingeri temiz su ile yikanir
ve dogal ortamda kurumaya birakilir. Ahsap alanlarin, 24 saat kurumasmi bekledikten
sonra, akrilik cila uygulanir.

2.15. Yumak (Topak) Teknigi

I¢ mekanlarda diiz yiizeyler, ince ve hafif yapili duvar kagitlari, duvar ve ahsap
yiizeyler lizerine uygulanabilir.

Gerekli malzemeler: Duvar boya rulosu, cila rulosu, yumak uygulama bezi, deri
yumagi, deri yumak rulosu, deri giil rulosu.

Islem Basamaklart:

a-Zemin rengini boya rulosu ile esit bir sekilde stiriiliir ve iyice kurumaya birakilir.

b-Yumak bezi ve deri yumagi temiz su ile yikanir. Yumak efekt boyasma daldirilir,
tyice silkelenerek boyanin fazlasini bir karton veya kagidn lizerine alinir.

c-Hos tesadiifi desenler olusturmak i¢in ufak alanlar icinde ¢alisilmasi ve desenleri
olustururken ayni desen lizerinden ¢aprazlama birkag kez gec¢ilmesi tavsiye edilir.

d-Ahsap alanlarm korunmasi i¢in akrilik cila yapilir. Cila yapilmadan 6nce 24 saat
boyanin kurumasi beklenir. Ahsap alanlarin iizerine akrilik cila veya vernik siirtilebilir.

2.16. Beslemeli Rulo Teknigi

I¢ mekanlarda diiz yiizeyler, ince duvar kagitlar,, ahsap yiizeyler ve ayrica kagit ve
kumas iizerinde uygulanabilir.

Gerekli malzemeler: Ahsap alanlar i¢in akrilik cilasi, zemin ve efekt i¢cin ayr1 renkler
gerekmektedir. Duvar rulosu, cila rulosu, kopiiklii, beslemeli rulo ve desen rulosu.

Islem Basamaklart:

a-Zemin rengini boya rulosu ile esit bir sekilde stiriiliir ve iyice kurumaya birakilir.

b-Kumas ve kagitta genellikle 6n boyama gerekmemektedir. Kopiik siingerini
dikkatli bir sekilde desen boyasma bandirilip, damlamamasi i¢in ruloyu karton {izerinden
bir kere hafif¢e gecirilir.

c-Desen rulosunu, alanin lizerinde esit bir sekilde tek bir yone dogru siirerek deseni
uygulanir. Desen rulosu serbestge donmedigi takdirde lekeler birakabilir.

2.17. Ahsap Desenleme Teknigi

Kapilardaki ufak alanlar, yer pervazlari ve panolarda uygulanabilir. Teknik, ayni
oranda bask1 ve ¢izgi gerektirdiginden biiyiik duvar alanlarda uygulamak gii¢ olacagi i¢in
tavsiye edilmez. Zeminin temiz, yagsiz ve kuru olmasi gerekir.

Gerekli malzemeler: Ahsap alanlar i¢in akrilik cila, duvar rulosu, cila rulosu, ahsap
desen aleti, zemin ve efekt i¢in ayr1 renkler.

Islem Basamaklar:

a-Zemin rengini, boya rulosu veya fir¢a ile siiriin ve kurumaya birakilir.
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b-Uzerine ahsap desen boyasini dar bir sekilde, kiiciik alanlara siiriiliir. Boya
kurumadan ahsap desen aleti ile asagida belirtildigi sekilde deseni islenir. Ahsap desen
aleti kaldirilmadan sikica bastirilir, biitiin ¢alisma alan1 lizerinde esit bir sira icerisinde
yukaridan asagiya dogru cekilir.

c-Ahsap desenlere aleti ile c¢esitli desenler yapmak miimkiindiir. Damarl bir
goriintiiyli aleti diiz cekerek elde edilebilir. Budak deseni aletin bilekten ileri geri
cekilmesiyle olusturulur. Kalp deseni ise yukari dogru cekerken hafif dondirme ile
olusturulur.

d-Her islemden sonra ahsap desenleme aletini silinir.

e-Ahsap alanlarin korunmasi i¢in boyanin iizerine akrilik cila veya vernik siiriiliir.
Bunun i¢in boyanin en az 24 saat kurumasi gereklidir.

2.18. Cizgi Teknigi

I¢ mekandaki diiz alanlar, ince ve hafif duvar kagitlar1 ve ahsap vyiizeylere
uygulanabilir. Zeminin boyay1 tamamen emebilmesi gerekir. Bu teknik esit sekilde baski
ve ¢izgilesmeyi gerektirir.

Gerekli malzemeler: Duvar boyasi, ahsap alanlar i¢in akrilik cila, duvar rulosu, cila
ya da vernik rulosu, genis (100mm.) veya dar (70mm.) efekt fircasi.

Islem Basamaklart:

a-Boya rulo ile dar seritler halinde siiriiliir ve boya siiriilen alan1 kurumadan genis
efekt fircasi ile desenlenir.

b-Genis efekt fircasini boyaya hafifce daldirilir. Fir¢a kaldirmadan caligilacak alan
iizerinde yukaridan asagiya dogru cekilir.

c-Ahsap alanlarda cizgilerin yoniine dogru cekilir. Her siirmeden sonra genis efekt
firgas1 yumusak bir bezle silinir.

2.19. Edirne Kari Teknigi

Ahsap, karton gibi malzeme iizerine boya ile yapilan motiflerin yer aldig: bir siisleme
islubudur. Bu siislemeler natiiralist ¢icek, meyve, yaprak motiflerinden olusur. Edirne kari
motifler daha ¢ok kapi kanatlari, yazi ¢ekmeceleri, para kutulari, cilt kaplari, kalem
kutular1 vb. dekoratif eserler iizerinde uygulanmistir. Edirne kari bir dekoratif boyama
olmasina ragmen diger tekniklerle bir tutmak olanaksizdir. Edirne kari cok genis bir
uygulama alani olan ¢ok uzun yillardan beri tilkemizde uygulanan basl basina bir sanattir.
Edirne kari’nin 6ziinii ince kalem is¢iligi olusturmaktadir. Edirne kari 6rnegi Sekil 8 ’de
gosterilmistir

Sekil 8. Edirne kari 6rnegi

3. Sonuc ve Oneriler

Ust yiizey ve eskitme islemleri mobilyalar1 daha estetik ve c¢ekici hale
getirmek ayni zamanda dis etmenlerle, zararli organizmalara karsi direnclerini
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arttirmak amaci ile yapilir. Bu eskitme islemlerinden yakma ve kumlama ile yapilan
mobilyalarin  bah¢e mobilyast olarak kullanilmasi1 daha uygundur. Ciinki
gOriiniimiiniin daha natiirel olmas1 yaninda mekanik etkilere karsi dayaniklilig:
artmaktadir. Renklendirme ile yapilan eskitme teknikleri olan patine boyama daha
cok estetige yonelik oldugundan dolay1 i¢ mekan mobilyalarinda kullanilir. Asitlerle
yapilan islemlerdeki renk degisimleri agacin kimyasal yapisini etkiledigi i¢in ¢ok
uzun siire kalic1 sonuglar verir.

Her cesit aga¢ malzeme iizerine eskitme yapilabilmektedir. Ancak kullanilacak
yonteme gore bu aga¢ malzemenin gosterecegi Ozelliklere ve tepkilere dikkat
edilmelidir. Yakma ve kumlama islemlerinde tekstiir yapisi belirgin ve bu islemlere
uygun nitelikte yumusak dokuya sahip olan ¢am malzeme kullanilmalidir. Eskitme
islemleri yapilmis mobilyalarda daha riistik ve dogal goriintii saglandigindan parlak
vernik kullanilmasi bu goriinlime uyum saglamaktadir.

Eskitme islemleri farkl bir¢ok yontemle yapilmaktadir. Ancak bu yontemi kullanan
usta ve uzmanlarin bilgileri yeteri kadar aktaramamasi veya aktarmamasi sonucu bazi
yontemler yok olmaktadir. Bu konuda bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi, derslerde veya
kurslarda bu konunun ¢alisilmasi ile yeni birgok teknik iiretilebilecegi ve yok olmakta olan
tekniklerinde tekrar kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Ormancilik Dergisi

Peyzaj Aydinlatmasinin Algi Uzerine Etkilerinin Diizce Kenti Orneginde
Irdelenmesi*
Emrah Erhan ACAR™, Zeki DEMIR***

Ozet

Kentsel unsurlarin giindiiz oldugu gibi gece de farkli islevlerde kullanilmasi ve algilanmasi
agisindan aydinlatmanin onemi biyiiktiir. Glinliik yasamda farkli iglev goren ve dikkat edilmeyen birgok
unsurun, hava karardiktan sonra aydinlatmanin etkisiyle dikkat ¢ekmesi ve gece kullanilmasi kent yasamini
olumlu yonde etkilemektedir.
Bu calismada kent igerisinde yer alan peyzaj unsurlarindan yol, cadde, kaldirim, bina ve ¢evresi, park ve
meydan aydinlatmasina yonelik calismalar yapilmigtir. Calisma alani olarak secilen Diizce ili kent
merkezinde, belirlenen alanlarda farkli aydinlatma tekniklerinin insanlar iizerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla secilen alanlar i¢in en uygun aydinlatma tekniklerinin belirlenmesine galigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Peyzaj aydinlatmasi, Bitki aydinlatmasi, Meydan aydinlatmasi.

Examination of Landscape Illumination’s Effect on Perception in the City of Diizce

Abstract

Lighting has a great importance in cities [llumination has great importance by using and perceiving
urban elements in different works at night up to in the morning. Using of lots of elements, which is not paid
attention and have different function in daily life, at night and attracting attention after the weather get dark
effect city life positively.
In this investigation, studies devoted to elements of landscape that take part in the city such as illumination of
road, main street, pavement, building and its surroundings, Public Garden and Public Square. In the city
center of Diizce selected as a study area, studied to determine the most suitable techniques of Illumination for
selected area, having a purpose to examine different Illumination techniques’ effect on the humans in the
designated area.

Key Words: Lighting, Landscape lighting, Plant lighting, Public Square Lighting
1. Giris

1.1. Aydinlatma ve Aydinlatma Hakkinda Genel Bilgiler

Aydmlatma, Uluslararast Aydmlatma Komisyonu (CIE)’nin tanimma gore
“nesneler ve cevrelerinin goriilebilmesi amac1 ile 151k uygulamasi” olarak
tanimlanmaktadir. Aydinlatmanin amac1 ise, gorsel algilamanin en 1yi1 bi¢imde
gerceklesmesini ve gorme alaninin insan iizerindeki etkisinin dogru ve olumlu olmasini
saglamaktir (Anonim, 1992).
Altunkasa (1996)’ya gore aydinlatma, “belirli bir ¢evrenin ya da bu ¢evre biinyesindeki bir
obje ya da objeler biitiiniiniin istenildigi bigimde algilanmasmi saglamak amaciyla yapilan
151k uygulamasidir.” Isik ise, aydinlatma olgusunun temel unsurudur. Aydinlatma
tasariminda amag; 15181 yalnizca gorsel algilamay1 kolaylastiran bir unsur olarak kullanmak
degil, ayn1 zamanda 1s1k ile objeler arasindaki iligkilerden yararlanilarak 15181 sanat¢i
anlayisiyla degerlendirmek olmalidir (Altunkasa, 1996).

*D.U.Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali Yiiksek Lisans tezinden hazirlanmugtir.
** Yiiksek Peyzaj Mimart.
**% Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii 81620 Diizce

58



1.1.1. Kentsel Elemanlarin Aydinlatilmasi

Hava karardiginda, kentlerde giindiiz oldugu gibi, gece de yasamin,
sirdiiriilebilmesi i¢in gerekli aydinlhigin saglanmasinda yapay 151k kaynaklarindan
yararlanilmaktadir. Ancak ekonomik nedenlerle kentin tiimiiniin aydinlatilmas: olanaksiz
ve de gereksizdir.

Yapay 151k kaynaklar1 kullanilarak gece yapilan aydinlatma diizenleri ile insanlar,
gilindiiz dikkat etmedikleri, hatta farkina bile varmadiklar1 pek ¢ok kent boliimiinii, kentsel
degerleri ve yapilar1 kolaylikla algilayabilmektedir. Yani, uygun aydinlatma diizenleri
kurulmus kentlerin gece goriiniimleri, giindiize oranla ¢ok daha ilgi ¢ekici, gizemli ve
gorkemli olabilmektedir. Bu nedenle, kentlerin gece aydinlatmasi, giivenlik disinda kentsel
gortiniimlerin etkili kilinmasi bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Anonim, 1992).

1.1.2. Kent Aydinlatmasinda Genel Amaclar

Kentlerin giindiiz oldugu gibi gece de tiirlii yonlerden kullanimi1 ve giizellestirilmesi
icin  degisik amaclar dogrultusunda aydinlatilmalar1  gerekmektedir. Kent
aydmlatmasindaki baslica amaclar;

Emniyet ve giivenlik saglanmasi,

Cevreyi tamimak, yol-yon-yer bulmak,

Acik hava etkinliklerinin gergeklestirilmesi,
kent kimligi olusturma ve kent giizellestirme olarak ele alinabilmektedir. Ayrica, ticari
amach vitrin ve reklam aydinlatmalariyla, kent aydinlatmasina dolayli katkilar da soz
konusudur (S6zen, 2000).

1.1.3. Isik Kaynaklan

Isigmm iiretilmesi, dagitilmasi ve Olgiilmesi aydinlatmanin temel konulari
arasindadir. Aydinlatmanin amaci, 151k kaynagindan iretilen 15181 istege yonelik olarak
kullanmaktir. Enerji kaynagindan ¢ikan 11k, armatiir yardimiyla istenilen diizeyde ve
sekilde kullanilabilmektedir. Armatiirler, lamba ya da lambalarin 15181n yoniinii, dagilimmi
ve miktarini istenilen diizeyde ayarlayabilmek igin kullanilmaktadirlar (Uncii ve Yilmaz,
2006).

Aydmlatma tasariminda dikkat edilmesi gereken konu, en uygun aydinlik diizeyini
saglayacak 151k kaynaginin sec¢ilebilmesidir. Daha acik bir ifade ile 151g1n miktari, meydana
getirdigi aydinlik diizeyi, 15181 miktarinin 6l¢tistidiir (Seckin, 1998).

1.1.4. Aydinlatma Aygitlann ve Armatiirler

Aydinlatma aygitlari, etraflarma 151k yaydiklarindan algilamada Oncelikleri
bulunmasi nedeniyle, bulunduklar1 mekanda ¢ok dikkat ¢ekici elemanlardir. Bu nedenle,
aydinlatma aygitlarmin sekil, islev ve teknik 6zellikleri iizerinde bulundugu yol, meydan,
parklar ve diger kent estetigine katkida bulunan alanlarin estetik ozellikleri dikkate
alinarak tasarlanmalidir.

Bunlar, i¢inde bulunduklar1 cevrenin Ozelliklerine gore dikkati ¢ekmeyecek
bicimde yer alabildikleri gibi, oOzellikle ilgi ¢ekici kent mobilyalar1 olarak da
kullanilabilmektedir. Ornegin, bugiiniin mimarisine uygun olarak kullamlan cagdas
goriinimlii aydmlatma aygitlarmin tarithi bir ¢evrenin aydinlatmasinda kullanilmasi
durumunda, aydmlatma aygitinin o cagin 6zelliklerini tasimadigi igin tarihi cevreyle
uyumsuz bir goriintli olusabilecektir. Bu nedenle, aydinlatma aygitlarmin bulunduklari
cevre ile uyumlu olarak tasarlanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir (Onaygil ve Giiler,
2006).
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Estetik; Bir armatiir sadece goriiniisii ile dekoratif degil, ayn1 zamanda fonksiyonel
olarak ta onemli olmaktadir. Se¢ilen armatiir her iki bakimdan da binanin mimari stili ile
peyzaj stilinin tamamlayici unsuru olarak ele alinmalidir (Segkin, 1998).

Fonksiyon; Belirli bir yer i¢in bir armatiiriin fonksiyon bakimindan uygun olup
olamadigmin degerlendirilmesinde, bazi noktalar dikkate alinmalidir. Se¢ilen armatiir i¢in
ne tip lamba ya da lambalarin uygun oldugu, armatiiriin degisik elektrik gii¢lerinde
kullanilip kullanilmayacagi, armatiiriin nasil ayarlanacagi, secilen armatiirde aksesuar
kullaniminin kolaylikla miimkiin olup olamayacagi sorularmin yanitlar1 goz Oniinde
bulundurularak kullanilacak olan armatiirlerin 6zellikleri her yoniiyle ele alinmalidir
(Seckin, 1998).

1.1.5. Fiberoptik ve LED Sistemleri

Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi giiniimiizde, pek ¢ok alanda kullanilan
elektrik lambalarin, baz1 kullanimlarda uygun olmayan durumlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Lambalarin biiyilk boyutlu olmalari, ismnmalari, moristii ve kizilalti 1smim
yaymalari, bakim zorluklari, vb. olumsuz 6zellikleri nedeniyle, kullanilmalarinin zor ya da
olanaksiz oldugu aydinlatma diizenlerinde, giliniimiizde, fiberoptik ve LED aydinlatma
sistemlerinden yararlanilmaktadir.
Fiberoptik aydimnlatma, elektrik enerjisinin kullanilmas1 yerine 15181 taginmasi teknigine
dayali bir sistem olarak, kullanildig1 yere uygun mimari olugsumlara olanak saglamaktadir.
Bu sistemle, degisik aydmlatma aygitlar1 kullanilarak ya da 151k ¢izgileri olusturularak,
ilging mimari etkiler yaratilabilmektedir. Fiberoptik aydinlatma sistemleri, aydinlatma
amaciyla oldugu gibi, ¢esitli uygulamalarda estetik amagh da kullanilabilmektedirler
(Bostanc1 ve S6zen, 2000).
Genel aydinlatmada, yari iletken aydilatma elemanlarinin kullanilmasi ile aydinlatma ic¢in
harcanan elektrik enerjisinden %50 oraninda bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Yari
iletken aydinlatma elemanlar1 klasik aydinlatma elemanlar1 ile kiyaslandiginda, yari iletken
aydinlatma sisteminin ilk kurulum maliyeti yliksek ama isletme maliyeti klasik aydinlatma
sistemine gore oldukea diisiik olmaktadir (Gliney ve Oguz, 2002).

1.1.6. Aydinlatma Teknikleri
1.1.6.1. Bitki Aydinlatmasi

Ozel bir bitkinin aydmlatilmasinda, o bitkinin iginde yer aldig1 bitkisel
kompozisyonda oynadigi rol ve bitkinin beklenen gorsel etkisi dikkate alinmalidir. Boyle
bir aydinlatmada dikkate alinacak degiskenler, 151Z1n yOnii, armatiiriin yeri ve 15181n miktari
olusturmaktadir. Isigin yoniine gore yapilan aydinlatmada ya asagidan yukariya veya
yukaridan asagiya dogru ya da yandan aydinlatma s6z konusudur. Bu yOniin se¢imini
bitkinin goriiniimii etkilemektedir.

Aydinlatma elemanlar1 agacin 6nemli dallarin1 vurgulayacak bigimde agac dallari
iizerine yerlestirilebilmektedir. Agacin icinden yapilan boyle bir aydinlatma ile arkadan
aydimlanan yapraklar daha saydam goriinerek, vurgulanmak istenen bdliimleri
belirginlestirebilmekte ve agacin 1s1kliliginda dalgalanmalar saglanabilmektedir
Cim gibi yer ortiiciiler aydinlatilirken, 151k kaynaklar1 kamasmaya yol agmayan bi¢cimde
yerlestirilmis  olmalidir. Aygitlardan gelen 151k, yalmiz ¢im alanlar iizerine
yonlendirilmelidir. Aydmlatilacak ¢im alanin biiyiikliigli de aydinlatma diizenini
etkilemektedir. Alan kii¢lik oldugunda, bdlgenin tiimiine diizgiin yayilmis bir aydmnlik iyi
bir etki brrakmaktadir. Cim alanin biiylik olmasi durumunda ise, alan kenarlar1 ve alan
icinde yer alan yollarm aydinlatilmasi yeterli olmaktadir.

Yogun ve kaba yaprakli, yuvarlak formlu bitkilerin tepe formu, tepe ta¢ izdiisiimii
alan1 disina monte edilen hareketli armatiirlerle en iyi sekilde vurgulanmakta, fakat bu
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teknik, tektiirii zayiflatmaktadir. Tepe tact yogun olan agaglarin, asagidan yukariya
aydinlatilmas1 sadece tacimn alt ylizeyinde bir aydinlatma olusturmakta, dallar tepe taci {ist
kisminin aydinlatilmasina engel olmaktadir.

Yar seffaf yaprakli ve agik dallanma formlu agaglar dogrudan tepe taci izdiisiimii
alan1 i¢inden aydinlatilabilmektedir. Bu izdiisiimii alan1 i¢ine yerlestirilen armatiirler, agag
formunu vurgulayarak ve agacm ti¢ boyutluluk 6zelligini artirarak dallar arasina siiziilen
bir aydinlatma saglamaktadir. Bu durum, aydinlatilan bitkinin 6zellikle bir ana odak
noktas1 olmasi halinde, bahgede olaganiistii bir etki yapmaktadir(SECKIN, 1998).
Bitkilerde farkli amaclarla aydinlatma yapilabilmektedir (Altunkasa, 1996).

- Doku aydinlatmasi;, objelere yandan ya da asagidan 1sik uygulamasi ile ortaya
cikmaktadir. Isik uygulamasini noktasal veya daginik yapmak suretiyle objeler lizerinde
farkli doku algilamalar1 ya da 151k—golge oyunlar1 yaratilabilmektedir.

- Vurgu aydinlatmas:; 151¢1n dogrusal olarak ya da nokta aydinlatmasi formunda
herhangi bir objeye verilmesiyle olusturulmaktadir. Burada amagc; tek bir objenin ya da
belirli bir kompozisyonda yerlestirilmis objeler biitiiniiniin, ¢evredeki diger objelerden
ayirt edilebilecek bicimde vurgulanmasidir.

- Ay 15181 aydinlatmasi; agaclar i¢ine, duvarlar ya da direkler lizerine yiiksekten
monte edilmis projektor kullanilarak elde edilmektedir. Isik, bu projektorlerden genis bir
alana yayilmaktadir.Bu aydinlatma tipi; yaya gezinti yollari, yogun kullanimli alanlar
arasindaki gegis bolgeleri, mahrem karakterli teraslar ve 6zel bahge kdselerinde oldukga
uygundur.

1.1.6.2. Yol Aydinlatmasi

Arag siiriiciileri de yayalar gibi belirli bir alanda ilerlerken, uzun mesafe boyunca
alanin tiim ayrmtilarin1 gérebilmeli ve aniden Onlerine ¢ikabilecek ya da cevrelerinde yer
alan engellerden kolayca kagabilmelidir. Arag¢ siiriiciilerinin bu eylemi gerceklestirirken
yayalardan farkli olarak trafikteki konumlarin1 da koruyabilmeleri gerekmektedir. Bu
nedenle siiriicliniin hem yakin hem de uzak gérme alanlarmin biitiiniine iliskin bilgiye
gereksinimi bulunmaktadir Giivenli bir ulasim ag¢isindan kurulacak aydmlatma diizeni,
stiriicliye cevresindeki nesneleri emniyetle durabilecegi bir uzaklikta gérmesini olanakli
kilacak 6zelliklerde olmalidir (Anonim, 1992).

Yaya yollarinin aydmlatilmasi, bir peyzaj alaninda s6z konusu olabilecek degisik
tip trafik hatlar1 hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Yolun tipi ile 151k seviyesi,
armatiir tipi ve aydinlatma sekli uyumlu olmalidir. Yaya yollar1 informal bir fonksiyona ve
plana sahip oldugundan aydinlatma da buna uyum gostermelidir (Seckin, 1998).

Cadde ve kaldirim aydinlatmasinda yiiksek, orta ve algak boylu armatiir tipleri
kullanilabilmektedir. Her armatiir tipi, ylikseklige gore farklilik gdsteren bir isleve sahiptir.
Her durumda armatiirler kaldirimlarda esit bir aydinlatma saglanacak sekilde
konumlandirilmalidir. Armatiirler icin uygun araliklar, imalat¢i firmalarin fotometrik
verileri ve aralik mesafe esaslar1 yardimiyla belirlenmelidir.

1.1.6.3. Meydan Aydinlatmasi

Meydanlarin icerisinde bulunan, kismen veya tamamen yayalara agik alanlar olarak
kullanilan, insanlarm oturma, dinlenme, gezinti, aligveris, sergi, toplanti, vb. gibi amaglarla
kullandiklar1 alanlarin aydinlatmasinda amag, oncelikle goriiniirliik saglamak, yayalar i¢in
emniyet ve giivenligi olusturmaktir (Arifoglu ve S6zen, 2000).

Meydan aydinlatmasinda c¢ok Onemli bir nokta, yine insan &zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Insanlar, girdikleri bir kapali alanda ¢ikis noktalari gdrmek
istemektedirler. Yani insanlarin meydana giris ve ¢ikis yerlerini kolayca algilayabilmesi
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onem tasimaktadir. Bu nedenle, meydanlarin giris ve c¢ikislar1 6teki yerlere gore daha
yiiksek diizeyde aydmlatilmalidir (Anonim, 1992).
Meydanlarda, uygulanabilecek genel aydinlatma diizenlerinde;

 Kullanilan 151k kaynaklar1 ve isikliklarin, yayalarmm goz diizeyinin istiinde yani
goriis alaniin disinda kamasma yaratmayacak bicimde olmasi,

* [sik renginin 1yi secilmesi,

* Aydmligin diizgiin yayilmis olmasi,

* Kullanilacak aydinlatma elemanlarmin mimari ¢evre ile biitiinlesmesi ve kentsel
alanlarm 6lgegine uygun olmasi,
gibi konular 6nem tasimaktadir. Genel aydmlatmada yukarida belirtilen konular dikkate
almarak, kullanicilara, gorsel konfor gereksinimlerine uygun kosullar saglanip, rahat ve
giivenli bir ortam olusturulabilmektedir

1.1.6.4. Tarihi Yap1 Aydinlatmasi

Tarihi yapilarda uygulanan i¢ ve dis aydinlatmada dikkat edilecek en Onemli
unsurlardan birisi yapmin 6zgilinliigline uygun aydmlatilmasidir. Aydinlatilacak tarihi
yapinin tasidigr isleve gore aydinlatilmasi, yapmin etkisini olumlu yonde arttiracaktir.
Dogal aydmlatma ile yapay aydinlatmanin birlikte kullanildigi durumlarda ise yapida
uygulanan iki aydinlatma tiiriiniin uyumuna dikkat edilmelidir.

1.1.6.5. Yap1 Yiizeyi Aydinlatmasi

Bir yapmin dis aydinlatmasida temel amacg, yap1 islevine bagh olarak ortaya ¢ikan
mimari Ozellikleri vurgulamak ve yap1 yiliziini anlamli kilmaktwr. Dis ylizeyleri
aydnlatilacak yapilarin ¢ok degisik islevleri olabilmektedir. Eger yapilan bir aydinlatma,
yapmin ne amacgla kullanildigini anlatamiyorsa karakterine uygun bir aydmnlatma
yapilmadigini gostermektedir.

1.1.6.6. Su Unsurlarinin Aydinlatmasi

Tasarim asamasinda peyzajdaki diger herhangi bir element gibi, su unsuru da
kompozisyondaki ana odak noktasini olusturmaktadir. Diger durumlarda da, esit agirliktaki
onemli odak unsurlarindan (heykel, bitki ya da mimari yapilar) birisi olabilmektedir. Odak
noktas1 olarak bir su unsurunun g¢evresi ile olan aydinlik ya da parlaklik iligkisi peyzaj
aydinlatmasi ile uyumlu olmalidir (Segkin, 1998).

1.1.6.7. Aydinlatma Tasariminda Bilgisayar Programlarinin Kullanilmasi

Bilgisayar sistemleri, her alanda oldugu gibi aydinlatma tasariminda da oldukga
etkin bicimde kullanilmaktadir. Aydinlanan yilizeylerin hesaplar1 ¢ok daha kolay ve hizli
sekilde yapilmakta ve grafik tabanli programlar kullanilarak alman sonuglar 3 boyutlu
sanal ortamda gosterilebilmektedir. Ancak, bu programlarmn bircogu, ortamda 151gin
yayilimini gergekci bir bicimde gosterme bakimindan oldukga zayif kalmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada, ge¢misten giliniimiize dek yapilan aydinlatma ¢alismalarmin
incelenerek 6rnek alan olarak segilen Diizce ili kent 6rneginde, yol, cadde, bina ve ¢evresi,
kaldirim, meydan ve park aydinlatmalarmin Peyzaj Mimarlig1 acisindan nasil olmasi
gerektigi, ornek alanda mevcut olan aydmlatma ¢alismalarinin yeterli olup olmadig1 yada
bu konuda eksikler varsa bu konuda iilkemiz ve diinya genelinde yapilan bazi 6rnek
calismalarin incelenmesi ve calisma alanina ait 3 boyutlu simiilasyon programlarindan
yararlanilarak olusturulan resimler kullanicilarin begenilerine sunularak halkin bu
calismaya katilimi saglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alan1 Diizce ili merkezinde yer alan Atatiirk Bulvari, Istanbul Caddesinin
Belediye binasi ile Valilik binasi arasi, Amtpark Meydan1 ve Indnii Parki olarak
belirlenmistir. Bu alanlarmn belirlenmesinde, Atatiirk Bulvar1 ve Istanbul Caddesi Valilik
ile Belediye binalar1 arasindaki kentin en islek caddeleri olmasi, Anitpark Meydani’nin
kent meydani niteliginde olmasi, Avni Akyol Parki’nin kentte en yogun kullanicisi olan
park olmasi etkili olmustur. Bu bolgedeki cadde, park ve meydan biitiin diizceliler
tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Caligsma siiresince, bu konuda tilkemizde ve diger iilkelerde yapilan ¢alismalara ait
yazili kaynaklardan ve internetten yararlanilmistir. Calisma ile ilgili olarak Diizce
Belediyesinden, Diizce Elektrik Miihendisleri Odasi, Diizce, Dokuz Eylil ve Ege
Universitelerinden konu ile ilgili 6gretim iiyeleriyle goriisiilmiis ve konu hakkindaki fikir
ve goriisleri dogrultusunda arastirmaya yon verilmeye ¢aligilmistir.

Calisma alanina ait alternatif aydinlatma skeglerinin hazirlanabilmesi igin ¢esitli

Sekil 1. Arastirma Alani1.

2.2. Yontem

Bu ¢alismada, ¢alisma alanini olusturan; Atatiirk Bulvari, Belediye Binasi, Istanbul
Caddesi’nin bir bolimii, Avni Akyol parki ve Anitpark meydanmi igin, alan kullanim
ozelliklerine uygun alternatif aydinlatma skecleri ¢izilmistir. Her bir alan i¢in gelistirilen 5
adet alternatif simiilasyon 0rnegi, konuyla ilgili literatlir taramasindan elde edilen bilgiler
ve uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanmistir. Orneklerin uygulanabilirligi agisindan en
uygun alternatiflerin sec¢ilebilmesi i¢in Diizce Belediyesi’nde ve Elektrik Miihendisleri
Odasr’nda konuyla ilgili yetkili kisilerle de goriisme yapilmistir. Elde edilen alternatif
cizimler hakkinda kent halkinin goriigiinii almak i¢in hazirlanan anket 129 Kkisiye
uygulanmaistir.

Hazirlanan anket formunun ilk 5 sorusunu bireye yonelik bilgiler; cinsiyet, yas,
yasadigr yer (kent merkezi, kasaba, koy), medeni durum ve Ogrenim durumu
olusturmaktadir. 2. boliimde aragtrma alaninin kullanim sikhigi ile ilgili sorular
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sorulmustur. 3. boliimde alanlardaki mevcut aydinlatma elemanlarmin, ara¢ ve yaya
glivenligi agisindan yeterli olup olmadigin1 6lgmeye yonelik sorulara yer verilmistir.
Buradaki yeterlilik, aydmnlanma diizey1 ve lamba (armatiir) sayist bakimindan
irdelenmistir. 4. boliimde ise alanlar i¢in hazirlanan alternatif aydinlatma skegleri kendi
aralarinda gruplandirilarak ve 1 den 29 a kadar numara verilerek, katilimcilardan her bir
ske¢ i¢cin bireylerde biraktig1 etkilere gore, sikici -ilging, tedirgin edici — rahatlatici,
etkileyici degil — etkileyici, yorucu — dinlendirici ve begenilmeyen — begenilen olarak, -2
den +2 ye kadar her bir kategori i¢in not verilmesi istenmistir (Cizelge 1).

Calisma alanlar1 icin hazirlanan skeglerde, aydinlatma tekniklerine uygun olarak
kullanilan aydinlatma elemanlari, aydinlatma araliklar1 ve konumlar1 ara¢ ve yaya trafigini
engellemeyecek sekilde, kamasmay1 6nleyici, gézli yormayan nitelikte 151k kaynaklar1 ve

armatiirler kullanilmaya c¢aligilmistir.

Cizelge 1. Anketin 4. Boliimiinde Kullanilan Sayisal Degerlere Karsilik Gelen Ag¢iklamalar.
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Atatiirk Bulvari i¢in hazirlanan skecglerde birbirinden farkli ilk 5 resim bu Bulvar i¢in
hazirlanmis, bunlarin igerisinden 4’{i alternatif tasarim olup, 1 tanesi de caddenin mevcut
durumunun gece ¢ekilmis goriintiisiinii olusturmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Atatiirk Bulvar1 i¢in Hazirlanmis Skeglerin Genel Goriiniimii (Acar 2008)

5. sorudan 10. Soruya kadar katilimcilardan Atatiirk Bulvari’nda yer alan kaldirim
aydmlatmasiyla ilgili, aydinlatma elemanlarinin yaydigi 1518 renk degisiminin denekler
iizerindeki etkileri degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Bu boliimde, Atatiirk Bulvari’nda yer
alan kaldirim aydinlatmasinin mevcut durumu ve bu alan i¢in simiilasyonla hazirlanmis 4
farkl1 skecin yer aldigi resimlere yer verilmistir. Skeclerde kullanilan renklerin
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belirlenmesinde beyaz 151k ve diger 3 ana renk (sar1, kirmizi ve mavi) kullanilmustir (Sekil
3).

BULVAR

Sekil 3. Atatiirk Bulvarma ait mevcut aydinlatma ve hazirlanmis skecler (Acar 2008).

10. sorudan 15. soruya kadar olan bolimde Belediye Binasi ve ¢evresinin
aydinlatilmasina yonelik 5 farkli skecin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi
istenmistir. Belediye Binasi ingaat asamasinda oldugundan buranin mevcut gece goriintiisii
degerlendirilmeye alinamamustir (Sekil 4).

Sekil 4. Yeni Belediye Binasi I¢in Hazirlanmis Skeglerin Genel Goriiniimii (Acar 2008).

15. sorudan 20. soruya kadar olan bdliimde Istanbul Caddesinin bir bdliimii
degerlendirilmeye alinarak bu alanda yol aydinlatmasinda kullanilan 1$18in  renk
degisimlerinin katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi saglanmistir. Bu alanda yapilan
calismada; Caddenin mevcut gece aydinlatilmis fotografi ve burasi i¢in hazirlana farkl 4
adet simiilasyon skecine yer verilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Istanbul Caddesi i¢in hazirlanmis skegler ve mevcut yol aydinlatmasi (Acar 2008).

20. sorudan 24. soruya kadar olan bolimde, Avni Akyol Parki i¢in hazirlanan
alternatif aydimnlatma skecleri (3 adet) ve parkin mevcut durumunun gece aydinlatilmig
goriintiisii deneklerin degerlendirmesine sunulmustur (Sekil 6).

Sekil 6. Avni Akyol Parki i¢in hazirlanmig skecler ve mevcut aydinlatma (Acar 2008).

24. sorudan 29. soruya kadar olan boliimde ise, deneklerden Anitpark Meydani igin
hazirlanan skeglerin degerlendirilmesi istenmistir. Bu alan i¢in hazirlanan skeglerden 1’1
meydanin bugiinkii durumunun gece ¢ekilmis goriintiisii olmakla birlikte, diger 4 goriintii
ise bu alan i¢in hazirlanan skeclerden olusmaktadir. Deneklerden, alanin mevcut hali ile bu
alan ic¢in hazirlanmis farkli aydinlatma tekniklerinin kullanimi uygulanmis skegleri
karsilastirip degerlendirmesi istenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Anitpark Meydani i¢in hazirlanmis skeclerin genel goriiniimii (Acar 2008).

Anketin son boliimde ise deneklere gosterilen 29 ske¢den her ¢alisma alani i¢in en
begendikleri skecin hangisi oldugu sorulmustur.

3. Bulgular
3.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

Yol, kaldirim, yap1 ve yakin c¢evresi, cadde, park ve meydan aydinlatmalarmin nasil
olmasi gerektiginin, 6rnek calisma alanlar1 iizerinde irdelenmesine yonelik yapilmaya
calisilan bu arastirmada, c¢alisma alaninda mevcut olan aydinlatma elemanlarina karar
verilirken, estetik, islevsel ve teknik a¢idan uygunlugunun belirlenmesinde konuyla ilgili
uzman goriiglerinden yararlanilmadigi diistiniilmektedir.

e Calisma alanlarindan Atatiirk Bulvar1 ve Istanbul Caddesi’nde, 6zellikle
ayn1 model orta boylu aydinlatma elemanlarinin kullanilmasi, bu alanlarin aydinlatma
yoniinden kent estetigine olan katkilarini azalttig1,

e Kent genelinin aydinlatilmasinda ayni1 tiir ve model aydinlatma
elemanlarinin yaya ve ara¢ yogunluklar1 dikkate alinmadan kullanilmasi, bazi
alanlardaki kentsel unsurlarin fark edilememesine yol agtigi,

e Kentin aydinlatilmasinda kullanilan armatiirlerin kamasmaya yol acarak,
aydinlatilan bolgelerin disinda kalan alanlarin goriilmesini engelledigi,

e (Calisma alanlarindaki aydinlatma elemanlarmin sik yerlestirilmesi, yaya
trafigini olumsuz yonde etkiledigi,

e (Calisma alanlarinda yer alan cadde, yol ve kaldirimlarin aydmlatmasinda
kullanilan armatiir modelinin aynismin Avni Akyol Parki’nda da kullanilmasinin,
parkta estetik yonden uyumsuzluga neden oldugu,

e Anitpark Meydani’nda yapilan aydinlatma ¢aligmalarinda kullanilan yerden
aydinlatma ve heykel aydinlatmasinin yetersiz kaldig1 diistiniilmektedir.

Konuyla ilgili yapilan literatiir taramasinda, ililkemiz ve diinya genelinde dis mekan
aydinlatmasi konusunda yapilan ¢alismalarin yetersiz kaldigi ve daha c¢ok i¢ mekan
aydinlatmasi tizerine arastirmalarin yapildigi gérilmistiir.
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3.2. Anket Sonuglarn
Uygulanan bu anketlerin degerlendirilmesi sonucunda;

Arag kullanan denekler; Ankete cevap verenler aksamlari kent i¢inde nadiren arag
ile disar1 ¢iktiklarmi, Atatiirk Bulvari, Istanbul Caddesi ve Belediye Binas1 dniinden arag
ile nadiren gectiklerini, Anitpark Meydan1 ¢evresinden ise ara¢ ile bazen gegtiklerini
belirtmektedirler. Kent igerisindeki mevcut aydinlatma diizeyini araglar igin yetersiz
oldugunu, Istanbul Caddesi ve Atatiirk Bulvari’ndaki mevcut aydinlatma diizeylerini ise
biraz yeterli bulmaktadir.

Yaya olarak dolasan denekler; kent icerisinde aksamlar1 bazen ylriiyerek disari
ciktiklarmi, aksamlar1 Atatiitk Bulvari’ndan nadiren, Istanbul Caddesi, Belediye Binasi
onii ve Anitpark Meydani’ndan bazen, Avni Akyol Parki’'ndan ise sik stk yiirliyerek
gectiklerini belirtmektedirler. Kullanicilar tarafindan kent igerisindeki mevcut aydmlatma
diizeyi yetersiz bulunmaktadir. Kent icerisindeki mevcut aydinlatma diizeyini giivenlik
acisindan biraz yeterli, istanbul Caddesi, Atatiirk Bulvari, Anitpark Meydan1 ve Avni
Akyol parkindaki mevcut aydinlatma diizeyini ise biraz yeterli bulunmaktadirlar.

Denekler tarafindan kent i¢indeki mevcut lamba (armatiir) sayisi yetersiz, buna ragmen
calisma alaninda mevcut armatiir (lamba) sayis1 yeterli bulunmustur. Kent merkezinde yer
alan bu alanlarm yeterli seviyede aydimnlatildigi, kentin bu alanlar disinda kalan
bolgelerinin yeteri kadar aydinlatilmadigi sonucuna ulagilmaktadir (Sekil 8).

Atatlirk Bulvar1 i¢cin en begenilen skec¢ olarak 2 numarali orta boylu ve algak boylu
aydmlatmanin bir arada bulundugu skec secilirken, buranin mevcut durum fotografinin ise
en azg begenildigi gorilmiistiir.

Atatiirk Bulvari’ndaki kaldirim aydinlatmasimin 151gmn renkleri tizerine etkisi ile
ilgili olarak; kaldirimlarin beyaz i1sikla aydmlatilmis oldugu 6 numarali ske¢ en ¢ok
begenilirken, kaldirimlarin kirmizi 1sikla aydinlatilmis goriintiisiiniin en az begenildigi
belirlenmistir. Bu sonuca gore beyaz i1sikla aydinlatilan alanlarin koyu renkle aydinlatilan
alanlara gore insanlarda daha rahatlatici ve giivenli bir etki biraktig1 ortaya konulmustur.
Belediye Binasi’nin aydinlatilmasiyla ilgili olarak; LED aydimnlatmasi kullanilarak yerden
aydinlatmanin ve binanin siitunlarinin aydimnlatilmasinin bir arada kullanildigi 13 numarali
skec en ¢ok begenilirken, orta boylu aydinlatmanin kullanildigi 12 nolu ske¢in en az
begeniyi aldig1 gorilmiistiir. Resmi ve kamu binalarmin aydinlatilmast i¢in LED
aydinlatmas1 konunun uzmanlar1 tarafindan uygun goriilmezken, iilkemizde yeni yeni
kullanilmaya baslanan bu sistem insanlarin ilgisini ¢ektigi icin bu sistemle alanin
aydimlatilmas1 diger alternatiflere gore daha zayif oldugu halde denekler tarafindan tercih
edildigi goriilmiistiir.

Istanbul Caddesi’ndeki yol aydmlatmasmm 1s18in renkleri iizerine etkisi ile ilgili
olarak; 16 nolu caddenin beyaz 1sikla aydinlatilmis hali olan ske¢ begenilirken, kirmizi
isikla aydinlatilmis olan ske¢ enm az begeniyi almistir. Bu sonuca gore beyaz isikla
aydnlatilan alanlarin, koyu renkle aydmlatilan alanlara gore insanlar iizerinde daha
rahatlatic1 ve giivenli bir etki biraktig1 goriilmiis, ayrica caddenin mevcut aydmlatmasinin
da beyaz 1sikla olmasma ragmen cadde ilizerindeki aydinlatmalarin yol aydinlatmasiyla
olan uyumsuzlugu ve karmasikligi mevcut aydinlatmanin begenilmeme sebepleri olarak
goriilmiistiir. Anketin 4. Bolimiinde begeni acisindan denekler bir fikir beyan
etmemelerine ragmen bu alan i¢in son boliimde genel begenileri soruldugunda 16 nolu
skeci begenmelerinin sebebi ise insanlarin algilamalaridaki farki ortaya koymaktadir.
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ATATURE BULVARI YOIL ATYTDINMLATHMADI SKECGLER)

YENI BELEDIYE BINATI AYDINLATMA SIKECLER)

AVHMI AKYOL PARKI AYDINLATMA BSKECLER)

22 23

AMNITPARE MEYDAMI AYDINLATMA SIKELCLE i

EM COK BEGEMILEN SKECLER
D EN AZ BEGENILEN SKEGLER

Sekil 8. Calisma Alan1 igin Hazirlanan Aydinlatma Skegleri (Acar 2008).

Avni Akyol Parki i¢cin hazirlanan skeclerle ilgili olarak; orta boylu, algak boylu ve
havuz aydinlatmasinin bir arada kullanildigi 21 nolu ske¢ en ¢ok begenilirken, parkin
mevcut aydmlatmasinin; yetersiz bulunmasi ve aydinlatma elemanlarinin kamasmaya yol
acmasi sebebiyle en az begeniyi aldig1 gorilmiistiir.

Anitpark Meydan1 i¢in hazirlanan skeglerle ilgili olarak; yerden LED
aydinlatmasinin kullanildig1 26 nolu ske¢ em ¢ok begeniyi alirken, meydanin mevcut
durumunu gosteren 27 nolu skecin en az begeniyi aldig1 goriilmistiir. Her 2 resimde de
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yerden LED aydmlatmasi uygulanmasma ragmen mevcut durumdaki aydinlatmanin
yetersiz olusu denekler tarafindan begenilmemesine yol agmistir.

Deneklerin egitim durumu, yas smiflar1 ve yasadiklar1 yere gore sifat ortalamalari
almmistir. Yas siniflarina, yasadiklar1 yere ve egitim durumlarma gore: ¢alisma alanlarinin
genel begenisi agisindan bir fark ortaya ¢ikmamistir.

Anket sonuglariin degerlendirilmesinde egitim durumu, yas ve yasanilan yere gore
sifat ortalamalar1 alindiginda, genel begenilerinde bir fark ortaya ¢ikmamasina ragmen, 4.
boliimdeki resimlerin tek tek degerlendirilmesinde bazi farkliliklarn ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir (Cizelge 2).

Egitim durumuna gore Atatiirk Bulvar1 i¢in hazirlanan goriintiilerden ytliksek ve
alcak aydinlatmanin bir arada kullanildigi 1 numarali skeci ilkdgretim mezunu olanlar
biraz begenirken orta ve yiiksek O0gretim mezunlar1 begenip be§enmeme konusunda
kararsiz kalmiglardir. Bu skecin ankette kullanilan ilk ske¢ olmasi itibariyla daha 6nce bu
tarz caligmalarla ilgili bilgisi az olan ilkokul mezunlarinin etkilendigi diisiintilmiistiir.
Atatlirk Bulvari’’nin beyaz 1sikla aydmlatildigi 6 numarali skeg¢, orta ve yiiksek
ogretimdekiler tarafindan biraz begenilirken, ilkogretim mezunlar1 tarafindan ¢ok
begenilmistir. Burada ilkogretim mezunlarmin 151g1n renkleri tizerine fazla bir bilgiye sahip
olmamalar1 bu sonucu ortaya cikarmistir. Yine aymi ske¢ icin, okuyanlar kararsiz
kalmasina ragmen, ¢alisan ve emekli kesim bu skeci biraz begenmislerdir.

Atatiirk Bulvar’’nm kirmiz1 1s1kla aydinlatildigr 9 numarali skecle ilgili olarak, ilkogretim
ve orta Ogretimdekiler bu ske¢ icin kararsiz kalirken, egitim farkindan dolay:
yiliksekogretimdekiler pek begenmemistir.

Atatiirk Bulvar’'nin mavi 1sikla aydinlatilmis 10 numarali skecini, kent merkezi ve
kasabada yasayanlar pek begenmemelerine karsmn, koyde yasayanlar disaridan kent
merkezine geldikleri ve bu tiir uygulamalar1 yasadiklar1 yerde pek gérmedikleri i¢in biraz
begenmiglerdir.

Yeni Belediye Binasi i¢in orta boylu projektor ile aydmnlatmanin kullanildigr 15
numarali skeg, ilkogretim mezunlar1 tarafindan biraz begenmesine karsin, orta ve yliksek
Oogretim mezunlart bu konuda kararsiz kalmiglardir. Bunun nedeni ilkogretim
seviyesindeki insanlarmn alanin ne kadar ¢cok aydmlatildigiyla ilgilenmeleri, orta ve yiliksek
ogretim seviyesindekilerin ise aydinlatilan alan ve ¢evresiyle iligkisini goz Oniinde
bulundurmalaridir.
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Cizelge 2. Egitim, Yas ve Yasanilan Yere Gore Sifat Ortalamalarinin Degerlendirilmesi (ACAR 2008).

AYDINLATMA ANKETI SIFAT ORTALAMALARI

EGITIM YAS YASANILAN YER
=]
“z £ ‘% ~ E & ol =
El 2| 2|25|F Sle|g 3P L5 5F
|l g | £|ES 2188 g 55 3|9

I=H e < M S
135 |28 133 10051* f3.1 134 133 |3 [o058 31 129 |33 0437
2 |31 |35 |36 0415 34 138 137 |33 |0583 35 13,1 |36 |0436
3 (29 |21 |22 0,158 2,1 122 |37 |27 |0418 23 | 1,8 |2,1 0,295
4 [33 |25 |25 0,49 25 |24 |32 [25 |0,189 25 |24 2,6 |0,697
5 35 |28 |3 0,176 29 |3 ]33 |28 |0797 29 |24 |33 0077
6 |5 |4 |4 0,007** 137 |42 |43 [43 |ooor= |37 |37 |44 |0,046*
713 25 |25 0,358 25 |28 |24 |31 |0397 24 |25 |28 |0254
8 [25 |21 |23 0,484 23 23 |22 |15 |o621 24 |2 |22 |0453
9 (28 |28 |22 0,036 124 |27 |22 [3,1 |0549 24 |2 28 ]0,082
10 26 |28 129 078 28 |29 [27 |33 |o0s861 26 |26 |34 0016
1|33 136 |35 10684 36 130 32 [32 |0116 36 132 133 |0182
12 138 |3 3.1 0058* f31 |3 [37 [36 |0207 3132 |34 0,131
13 (4 |41 |38 0282 39 |4 |39 |44 |o0842 39 139 |4 |03848
14 |34 |32 |32 |0865 32 |31 [35 36 |056 32 127 |33 |0446
15 136 |29 |23 |0002** 1,7 |24 |32 |23 |0449 26 |18 |29 |0,084
16 |33 |33 |33 10953 32 135 37 [3 0319 34 3.1 |31 |0329
17 129 |28 |25 0,403 26 |28 |32 |14 |0,097 2,6 |22 29 [0276
18 3 26 |28 0456 27 |28 [34 [3 0353 27 |24 |28 078
19 |27 |29 |25 |0255 26 |27 31 [35 |0733 25 119 |31 |0016%
20 |28 |28 |3 0,733 29 |26 [32 37 0319 27 |34 |31 [0055*
21 |41 35 |37 [0144 37 136 |41 [35 0469 36 |34 |38 0443
22 |26 |24 |25 0,898 25 |24 |3 |25 0579 24 |22 |26 |0437
23 |36 [34 |34 |0751 34 132 39 [39 |0266 34 |34 |34 0976
24 |36 |28 |29 0,088 28 |34 [33 |31 |o0,103 28 |24 |33 0018
25 |35 |28 |3 0,111 28 |34 |24 |0,198 29 |26 [34 [0031*
26 |37 |34 |33 0,586 32 |37 [41 |43 |o0,025% 32 136 |36 |0254
27 |24 |23 |22 0,919 21 |24 |29 |24 ]0,139 22 |23 |24 |0716
28 |4 |34 (32 0,087 34 |29 [33 |32 |0436 32 122 |38 |0
29 |38 |3 |3l 0,035* 35 |29 |32 |25 |0739 3,1 23 |34 |0,014%

*<0,05, ¥*<0,01, **¥*<0,001

Anitpark Meydani’nin orta boylu aydinlatma elemanlariyla aydinlatilmasiyla ilgili
olarak; kent merkezinde oturanlar kentin bir¢ok yerinde bu tir aydmlatmanin
kullanilmasindan dolay1 kararsiz kalmislar, kasabada oturanlar kent merkezinde daha
degisik aydinlatmalarin olmasin1 bekledigi i¢in pek begenmemislerdir. Koyde yasayanlar
ise kent merkezine disaridan geldikleri i¢in bu konuda kararsiz kalmisglardir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Aydmlatma ile ilgili yapilan kaynak taramasinda, peyzaj aydimnlatmasiyla ilgili
olarak yeterli bir bilgiye ulasilamamstir. Onceki ¢alismalar, Bostanci ve S6zen (2000)’de
oldugu gibi, daha ¢ok aydmlatma konusunda teknik bilgi ve i¢ mekan aydmlatmasi
iizerinde ya da Gladstone ve Stasio (2001) ve Sakici (2003)’de oldugu gibi bitki
aydinlatmasi konusunda yapilmstir.

S6zen (2003) e gore, artan enerji ihtiyact ile birlikte kentlerde kullanilan
aydnlatmalarin dogru bir sekilde tasarlanip uygulanmasi gerekmektedir. Mimari tasarimin
agirhik tasidig tiirlii islevi olan yapilarin, belirli sanatsal ve mimari degeri olan kentsel
ogelerin aydinlatilmasinda konuyla ilgili uzman mimar ve elektrik mithendisinin birlikte
etkin bir sekilde rol almasi dogru bir yaklasim olacaktir. Kentlerdeki peyzaj alanlarinin
aydmlatmasinda kullanilacak malzemelerinin se¢imi biiyiik onem tagimaktadir. Bu tiir
uygulamalarda uygulamanin niteligine bagli olarak kullanilacak malzemenin, estetik,
islevsel, ekonomik ve korozyona karsi dayanim siireci, vb. ozellikler dikkate alimalidir
(Herbert ve Revie, 1985).

Diizce Belediyesi’nce kent merkezindeki aydinlatma calismalari heniiz yeni
yapilmasma ragmen, mevcut aydinlatmalarin anket sonuclarna gore yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Burada cadde, yol, kaldirim ve parklarin aydinlatilmasinda tek tip armatiir
modelinin kullanilmasi, kent estetigi ve aygitlarin islevleri agisindan bazi olumsuzluklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kent igerisinde yapilan bu aydmlatma calismalarmin,
konunun uzmani1 mimar, peyzaj mimari, elektrik miithendisi ve diger ilgili meslek dallarinin
uzmanlar1 tarafindan ele alinarak, ortak bir ¢alisma sonucuna gore hareket edilmesi halinde
bu sorunlarin ortadan kaldirilacagi diistiniilmektedir.

Diizce kenti genelinde yer alan mevcut aydinlatmanm, kent kimligini ortaya
cikaracak yeterlilikte olmadigi goriilmiistiir. S6zen (2000)’in de belirttigi gibi, kent
kimliginin ortaya ¢ikarilmasinda ve giizellestirmesinde;

e Kent igerisinde 6n plana ¢ikarilmasi gereken tarihi ve sanatsal degerlerin,

e Cagdas mimari 6zelliklere sahip yapilarin,

e Onemli kamu, kurum ve kuruluslarina ait yapilarin,

¢ Sosyal ve kiiltiirel amagl yapilar ve ¢evrelerinin,

¢ Peyzaj yoniinden 6nemli olan objelerin,

ozelliklerine uygun olarak aydinlatmasmin yapilmasi gerekmektedir.

Meydan igerisinde yer alan heykel, bayrak gibi unsurlarin aydinlatma tasariminda
ayrica degerlendirilmesi ve buna uygun kullanimlarin getirilmesi gerekmektedir (Kaufman,
1987). Anitpark Meydani’'nda yer alan anitin aydmlatmasinda, mevcut aydinlatma
elemanlar1 yetersiz kalmakta ve kullanilan 151k kaynaklar1 kamasmaya yol agmaktadir.
Tural ve Yener (2003)’in 6ngdrdiigii gibi burada kullanilan armatiirlerin kamasmay1
onlemesi i¢in dar agili olmasinin yanisira sadece anit1 aydinlatacak niteligi saglamasi ve
15181 sagilmasini dnlemek i¢in 151k yonlendirici elemanlara sahip olmasi gerekmektedir.

Avni Akyol Parki’nda yer alan mevcut sadece orta boylu ve parkin estetigine katki
saglamayan aydmlatma elemanlar1 kullanilmasi, denekler tarafindan en az begeniyi
alirken, buna karsilik orta boylu ve algak boylu aydinlatma elemanlar1 ile havuz
aydinlatmasinin yer aldigi ske¢ en cok begeniyi almistir. Park aydinlatmasi yapilirken
alanda yer alan objelerle ve parkin genel aydinlatmasi ile uyumsuzdur.Bu durum parkin
estetik ve fonksiyonel Ozellikleri dikkate alinarak aydinlatilma gereksinimini ortaya
koymaktadir. Anket sonuglarina gore, deneklerin bu park icin orta ve algak boylu
aydmlatma elemanlariyla, havuz aydmlatmasinin yer aldig1 skeci begenmis olmalar1 bu
goriisii desteklemektedir.
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Gilinlimiizde yapilan mevcut bitkisel aydinlatma uygulamalarinda, bitkilerin
karakteristik 6zelliklerinin aydinlatma agisindan dikkate alinmadig1 goriilmektedir. Bu tarz
aydinlatma uygulamalarinda Black ve Chapman (1998)’da belirtildigi gibi, bitkilerin
aydmlatma tekniklerine uygun bir sekilde ve bu konuda uzman goriisleri alinarak
aydinlatilmas1 uygun olmaktadir.

Yap1 dis ylizeylerinin aydinlatilmasinda, o yapinin islevine ve mimari yapisina
uygun bir aydinlatma yapilmalidir (Watson, 1990). Calisma alani icerisinde yer alan Yeni
Belediye Binasi’nin aydinlatmasinda deneklerin yerden ve yapi ylizeyine uygulanan LED
aydmlatmasin1 begenmeleri, bu tiir uygulamalarin yeni kullanilmaya baslanmasiyla ilgi
cekici bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Uzman goriiglerine gore, bu tarz bir aydinlatma
kamu yapis1 konumundaki bu yapinin islevine ve kimligine uygun bir aydinlatma niteligi
tasimamaktadir.

Sonug olarak, peyzaj aydinlatmasi konusunda yapilan ¢alismalari yetersiz kaldigi
ve bu konu ile ilgili olarak daha kapsamli calismalarin yapilmasinin gerektigi
diistiniilmektedir.
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Ormancillik Dergisi

Diizce ili Orman Endiistrisinin Odun Hammaddesi
Talebi Uzerine Arastirmalar’

Yasar Selman Giiltekin', Bekir Kayacan', Kenan Ok*

Ozet

Bu ¢alisma ile, Diizce ili ekonomisinde oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan orman endiistrisinin odun
talebi hem toplam olarak hem de gesitli alt sektorler itibariyla incelenmistir. Bu kapsamda ilk 6nce odun talep
miktar trendleri ve taleplerin Diizce i¢inden, Diizce disindan ve ithal yoluyla karsilanma oran trendleri analiz
edilmistir.. Ardindan, odun hammaddesi talebi lizerinde dort alt sektor (kereste, kaplama, parke ve levha) ve
taleplerin karsilanma yeri (Diizce i¢i, Diizce dis1 ve ithal) faktorlerinin etkisine yonelik olarak ¢ift yonli
varyans analizi yiiriitiilmistir. Analizlerde 1997-2007 yillar1 arasina ait veriler kullanilmis, 2008-2012
yillarma iliskin tahminler de ortaya konulmustur

Diizce ili orman endiistrisinin toplam talebinin ara yillarda inis ve ¢ikislar goriilmekle beraber genel
olarak artan bir trend izledigi goriilmiistiir. Ne var ki tiim alt sektorler itibariyla talep trendleri artan degildir.
Diger yandan, orman endiistrisinin toplamia bakildiginda odun hammaddesi talebinin gittik¢e azalan oranda
Diizce iginden karsilandigi, dolayisiyla odun hammaddesinin artan oranda hem Diizce digindan hem de ithal
yolla geldigi goriilmektedir. Ancak alt sektorlere inildiginde bu talep trendleri farkliliklar gdstermektedir.
Varyans analizi sonuglar1 da alt sektor ve talebin karsilandigi yer bakimmdan goriilen talep farkliliklarmim
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymaktadir; fakat faktorler arasi interaksiyon da anlamli
diizeydedir.

Anahtar kelimeler: Ormancilik, Orman Endiistrisi, Odun Talebi, Diizce

An Investigation On Timber Demand Of Forest Industry In Duzce Province

Abstract

This study is to inquire, in aggregate as well as by subsectors into timber demand of forest industry
that stands to be highly important in the economy of the Diizce province. To this end, firstly a series of trend
analyses is carried on with respect to timber demand quantities as well as to sources to meet the timber
demand of Diizce forest industries. Next, a two-way ANOVA is executed where the two factors are forest
industry subsectors (namely sawnwood, veneer sheets, parquet, and wood-based panels) and sources (from
within Diizce, from outside Diizce and imported) from which the timber demand is met. The data used for the
analyses belong to the period between 1997 and 2007, and forecasts are carried out for the years between
2008 and 2012.

Notwithstanding fluctuation to some extent, an increasing trend is observed in the aggregate timber
demand of forest industry. However, the demand trend appears not to be positive as such for each subsector.
Meanwhile, timber demand of Diizce forest industry as a whole is met from the sources within the province
to a decreasing degree, that is, the demand is increasingly met by the sources from outside the province and
the country. Yet again these trends do differ when it comes to forest industry subsectors. The trend
differences attributable to the subsectors and timber sources are justified statistically by the results of analysis
of variance.

Key words: Forestry, Forest industry, Timber Demand, Diizce
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1. Giris

Diinyada niifusun hizla artmasi ve buna paralel olarak sanayilesme ile birlikte dogal
kaynaklarin kullanimi1 {iizerindeki baskilar giderek artmaktadir. Dolayisiyla orman
kaynaklarina olan ihtiya¢ giderek artmakta ve bu kaynaklarin planli bir sekilde
kullanilmas1 giderek 6nem kazanmaktadir (Gtiltekin, 2009).

Tirkiye oldukca sinirli orman kaynaklarma sahiptir ve 21.2 milyon ha
ormanlarimizin ancak 10 milyon ha’1 (yaklasik % 50) verimli orman smifina girmektedir
(OGM, 2006). Bu kaynaklar, giiniimiize kadar siiregelen yanlis uygulamalar ve ¢esitli
tahripler sonucunda biiyiik bir hizla azalmis ve azalmaya devam etmektedir (Tungtaner ve
ark., 1985). 20 milyon hektarin lizerinde orman alanina sahip Tiirkiye’de 2006 yilinda
yillik yaklasik 7 milyon m’ yakacak, 17 milyon m’ endiistri ve 1.300 ton kagithk odun
iretimi yapilmistir. Fakat bunlara ragmen bu iiretim, artan talebi karsilamadigindan son
yillarda yaklagik 1.5 milyon m’’iin iizerinde odun ithal edilmektedir (OGM, 2009). Odun
talebi ve iiretimi arasindaki bu agik giin gectikce artmaktadir.

Belli bir zaman siiresi icerisinde tliketicinin geliri, zevkleri satin alabilecegi diger
mallarin fiyatlar1 sabit kabul edildiginde, bir malin, hizmetin veya diisiincenin, talep edilen
miktarlarinin sadece o mala yonelik ihtiyaca ve fiyatina bagh olarak degisecegini gosteren
fonksiyonel iligki talep olarak tanimlanmaktadir (Ilter ve Ok, 2004, Deliklitas, 2001).
Ormancilikta odun hammaddesine olan talep genel olarak orman isletmelerinin satis
depolarindan cesitli 6rgiitsel alicilara dogru gergeklesmektedir. Odun hammaddesini satin
alan firmalar piyasa ihtiyaclarmi géz oniinde bulundurarak satin almis olduklar1 iirtinleri
isleyerek hedef pazara ulastirmaktadirlar (Ilter ve Ok, 2004).

Planli gelismenin saglanmasi i¢in, yerlesmelerin degisiminde etkili olabilecek
mekansal, sosyal, demografik, ekonomik ve teknik verilerle estetik, kiiltlirel (tarihi-
arkeolojik), dogal ve/veya ekolojik etmenler bulunmaktadir. Gelecege yonelik amag¢ ve
hedefleri, uygulama araglarin1 ve siireclerini tanimlayan, karar vericiler i¢in alternatif
oneriler olusturan ve bunlarin uygulanmasi olarak Bolgesel Planlamacilik, bir iilkenin
bolgelerinin planlanmasi veya birden fazla iilkelerin planlanmasi seklinde karsimiza
cikabilmektedir (OGM, 2007). Bolgesel planlama, ulusal planlama islemlerinin bir parcasi
olarak tiim iilkeyi kapsayan bdlgesel planlarin olusturulmasi agisindan da biiylik 6nem
tasimaktadir (Cakir, 1986).

Orman endiistrisi, yani orman TUriinleri sanayisinin Uretim, istthdam, ithalat,
ithracattaki pay1 vb. parametreler goz oniine alindiginda diger endiistriler icerisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu endiistrideki firmalar hammaddelerini olusturan kaynaklarin biiyiik
kismmi Orman Isletmelerinden tedarik etmektedirler. Bu nedenle Orman Isletmeleri ile
Orman Endiistrisi sik1 bir iliski i¢indedirler.

Bu c¢alisma, Diizce ili sinirlart i¢erisindeki orman endiistrisini kapsayacak sekilde
yapilmistir. Orman endiistrisinin kapasiteleri belirlenerek Diizce i¢inden, Diizce disindan
ve ithal olmak tizere satin aldiklar1 orman triinleri (yapacak ve yakacak odun) belirlenmis
ve gelecek donemlere yonelik talep tahminleri yapilmistir. Ayrica orman isletmelerinin
ontimiizdeki yillar i¢in yapacak olduklar1 planlamalar cergevesinde almalar1 gereken
onlemler ortaya konmaya ¢alisilmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2. 1. 1. Diizce ili Orman Endiistri Sektorii

Ormandan elde edilen ana ve yan iirlinlerin degisik sekillerde islenerek son kullanim
icin uygun hale getirilmesini saglayan endiistri kolu Orman Endiistrisi olarak
tanimlanmaktadir (Goker ve ark.,1989). Bu sektor kereste, parke, yonga levha, lif levha,
kaplama, mobilya, kagit, emprenye gibi her biri iilke sanayi i¢in ayr1 bir 6nem tasiyan alt
sektor bilesenlerinden olugmaktadir. Buna ilaveten kalem, kibrit, oyuncak, silah dip¢igi,
miizik aletleri, ayakkabi topugu gibi 6rnegi ¢cok fazla sayida ¢ogaltilabilecek uygulama
alanlarina ve igletmelere sahiptir. Orman iirlinleri endiistrisinde iiretilen ve pazara sunulan
driinler, insanlarin ¢aligma ve dinlenme gibi her tirlii yasam ortaminda karsilastigi ve
birebir etkilesim igerisinde oldugu iirlinlerdir. Odun ve odun esasli iirlin ¢esitlerinin
sayisinin 5 bini astig1 bilinmektedir. Bu nedenle bu sanayi dalinin toplam iiretime
dogrudan katkisinin yaninda, dolayli ve rakamla ifade edilmesi pek de olanakli olmayan
onemli bir katkist da vardir (Tank ve ark., 1998). Calisma alaninda kereste, parke, yonga
levha, kaplama olmak {izere 4 alt sektor bulunmaktadir. Caligma alaninda mobilya alt
sektorii de faaliyet gostermektedir. Ancak, bu alt sektor hammadde ihtiyacinin biiyiik
cogunlugunu diger alt sektorlerden temin ettigi i¢in ¢alismaya dahil edilmemistir.

Isletme Kapasitesi (Kurulu Kapasite), fabrikalarm fiili iiretim kapasitelerinden
farkli olan, tiim olanaklarm ve dogru parametrelerin saptanmasi durumunda
ulasabilecekleri kapasiteyi ifade etmektedir (Kobu, 2008). Buna goére, Diizce ili orman
endiistrisinin  kurulu kapasiteleri belirlenerek talep edebilecegi odun hammaddesi
miktarlarina bakilmistir.

Fiili Kapasite, bir isletmede kullanilabilir kapasitenin ne kadarinin kullanildigini
ifade etmektedir. Fiili kapasitenin kurulu kapasiteye orani kapasite kullanim oranini verir
(Kobu, 2008). Buna gore ise, Diizce ili orman endiistrisinin iglemis oldugu odun
hammaddesi miktarma gore kullandig1 odun hammaddesi miktar1 belirlenmistir.

Diizce Ticaret ve Sanayi Odas1 (DTSO)’na kayitli dogrudan veya dolayli olarak
orman {irlinleri sanayi ile ilgili {iretim ve ticaret yapan firma sayis1 2006 yil itibari ile
306°drr. Kayith isletmelerin % 21.57’si orman koyii ve tarimsal kalkinma
kooperatiflerinden olusmaktadir. Isletmelerin % 19.28°i kereste iiretimi ve ticareti, %
12.4°1 orman triinleri ticareti, % 9.15°1 parke tiretimi, % 8.49’u kereste ve parke iiretimi,
% 6.2°s1 mobilya liretimi, % 4.57’s1 ise kaplama iiretimi yapmaktadirlar (DTSO, 2006).

1999 yilinda meydana gelen 17 Agustos Adapazari, Golciik depremi ile 6zellikle
Diizce, Kaynash merkezli 12 Kasim depremi ile de il sanayisini genis ¢apta etkilemis ve
daha sonra ekonomik krizden sonra iilke ekonomisine getirdigi ylik nedeni ile iki biiyiik
deprem ge¢irmis Diizce’nin ekonomik kriz sonrasi tasarruf genelgesi i¢inde yer almasi, il
0zel sektoriinii daha da zor durumda birakmistir (Anonim, 2004).

Diizce; bolgede zengin orman kaynaklarmna sahip bir il olmasma ragmen verimliligin
disiik, isletmeciligin zayif, kullanilan teknolojinin eski olmasi ve arastirma, gelistirme
(AR-GE)’ye (yenilik kiiltliriiniin gelismemis olmasi) 6nem vermemeleri gibi nedenlerle
orman iiriinleri sektdrii i’in gelismesini siiriikleyen oncii bir sektdr olamamustir. Buna
ithracata yonelik uzmanlasmanin kazanilamamasi, sanayide nihai {iriin i¢ine giren bir yar1
iirlinlin ya da hizmetin parcalarin ikinci ya da ti¢lincii el tarafindan tiretilme islemi (fason
iiretim) ve taseronlagsma (alt isveren) tiirii liretim Orgiitlenmelerinin olusturulamamis
olmasi da etki yapmaktadir. Ornegin, 2K ve 3K sirketlerinin Kelebek Mobilya i¢in fason is
yapmalar1 gibi baglanti1 6rneklerinin ¢ok az oldugu goézlenmektedir (Anonim, 2004).

Bugiin DTSO’na kayitli 3.744 firma bulunmaktadir. DTSO’na kayith firmalardan
thracat yapanlarin 2004 yili sonu itibar1 ile toplam ihracat tutarlar1 365.369.924 TL (272
milyon Amerikan dolar1) olarak gerceklesmistir. Orman triinleri sanayi firmalar1 aym yil
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ise 31.255.470 TL ile Diizce toplam ihracatmin % 8.55’ini gergeklestirmislerdir. Ihracat
basta Ortadogu ve Rusya olmak {izere Avrupa ve ABD iilke ve bolgelerine aga¢ kaplama,
parke, cesitli mobilya, i¢ findik, tekstil iirlinleri, oto kap1 ve cam fitili, boru ve levha
driinleri, bisiklet ve motosiklet i¢ ve dis lastigi, av tiifegi ve gida iirlinleri seklinde
yapilmistir (DTSO, 2006).

DTSO’na kayith imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalar meslek gruplarina gore
11 boliimde toplanmiglardir (Cizelge 1).

Orman {iriinleri sanayi alaninda faaliyet gosteren kereste, orman {iriinleri, kaplama,
parke, mobilya imalat v.b. gibi firmalar, 3. meslek grubunu olusturmaktadir. 3. meslek
grubunda 503 adet firma halen kayitli bulunmaktadir. Bu sayr DTSO’nin kuruldugu 20
Nisan 1959 tarihinden itibaren kayit olmus tiim firmalar1 kapsamaktadir. Zaman igerisinde
bu firmalarin bir kismi ¢esitli nedenlerden dolay1 (17 Agustos 1999 Golciik-Arifiye ve 12
Kasim 1999 Diizce-Kaynasli depremleri sonrasinda 30 isyeri faaliyetine son vermis olmasi
gibi), ticari faaliyetlerine kapanarak son verdikleri halde oda kayitlarindan diigmemis
goriinmektedirler (Anonim, 2008).

Cizelge 1. DTSO’na kayitli imalat sanayinde faaliyet gdsteren meslek gruplar1 (Anonim, 2004).

Uye Oram
No. Meslek Grubu Sayisi (%)
(Adet)
1 Banka, Kuyumcu, Déviz, Egitim, Saglik, Matbaa, Sigorta, Radyo v.b. 385 10.3
2 Insaat Malzemeleri, Miiteahhit, Nalbur, Elektrik,Cam,izolasyon, Cakil v.b. 681 18.2
3 Kereste, Orman Uriinleri, Kaplama, Parke, Mobilya Imalat v.b. 503 134
4 Av Tiifek Imalati , Torna Tesviye, Makina Miih., Demir Haddane v.b. 158 4.2
5 Beyaz Esya, Mobilya, Elektrikli Aletler, Sivi gaz, Mefrusat, Ziiccaciye v.b. 202 54
6 Oto Yedek Parga, Nakliye, Akaryakit, Oto Alim Satim, Oto Kiralama v.b. 578 15.4
7 Konfeksiyon , Ayakkabi , Manifatura , Dantel, Kolonya , Cigek v.b. 331 8.9
8 Firin , Pastane , Un Ve Yem , Findik , Siit , Tiitiin v.b. 381 10.2
9 Otel , Lokanta , Sinema , Fotograf , Pastane , Kaplica Kafeterya v.b. 105 2.8
10 | Bakkaliye , Perakende Toptan , Mesrubat Dagitim , Tekel v.b. 334 8.9
11 | Sanayi Tesisleri 86 2.3
TOPLAM 3.744 100

Cizelge 1°de kayith firma sayis1 bakimindan orman triinleri sanayi grubu 503 firma
ile 3. swrada yer almakla birlikte, DTSO’nin yapmis oldugu isyeri sayimina gore, 31.12.2005
iibariyle orman triinleri sanayi grubunda faaliyet gosteren firma sayisi 306 olarak tespit edilmistir
(DTSO, 20006).

2004 yilinda Ticaret ve Sanayi Odasmin “genel isyeri sayimi ve tespit caligmas1”
sonuclarmna gore dogrudan ve dolayli olarak orman firiinleri alaninda faaliyet gosteren
firma sayis1 306 olarak tespit edilmistir (DTSO, 2006). Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2°de 31.12.2005 tarihi itibariyle DTSO verilerine gore Diizce’de orman
iirlinleri sanayi alaninda faaliyet gdsteren firmalardan % 21.57’sini orman koyii ve tarim
kalkinma kooperatifleri olusturmaktadir. Isletmelerin ise, % 19.28°i kereste iiretimi ve
ticareti, % 12.4’1 orman iiriinleri ticareti, % 9.15°1 parke iiretimi, % 8.49’u kereste ve
parke iiretimi, % 6.2°si mobilya tiretimi, % 4.57’si ise kaplama {iretimi yapmaktadirlar.

Diizce imalat sanayinin sektorel c¢esitlilik siniflandirmasinda, sektorel cesitlilikte
igyeri sayist bakimindan orman iirlinleri sektorii % 32.6 ile ilk sirada olmasina ragmen,
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calisan sayisinin sektorel degerlendirmesinde % 22.2 ile ikinci sirada oldugu belirtilmistir
(Anonim, 2004).

1999 yilinda meydana gelen 17 Agustos Adapazari-Golciik depremi ile 6zellikle
Diizce-Kaynash merkezli 12 Kasim depremi il sanayisini genis ¢apta etkilemistir. Fiziki
hasar ve maddi kayiplarin yiiksek olmasi isgiicii kayiplar1 ve ciddi boyutlardaki finansman
giicliikler1 isyerlerinde iliretimin uzun siire durmasma ve biiyiik iiretim kayiplarma yol
acmistir. Deprem Oncesinde ortalama olarak % 80-90 dolayinda iken depremle birlikte
ortalama % 50 dolayma gerileyen kapasite kullanim oranlar1 2001 yilinda yasanan
ekonomik krizin etkisi ile % 3040 dolaymna inmistir. DTSO tarafindan yapilan ankete
katilan isletmelerin belirttigi oranlar degerlendirildiginde; kapasite kullaniminda hala
deprem Oncesi seviyelere gelinemedigi goriilmektedir. Depremin; isyerlerinde yarattigi
bina, makine-techizat, mamul ve yar1 mamul stok kaybi1 yaninda, iiretime ara verilen
igyerlerinden kaynaklanan {iretim ve istthdam kaybi1 ve ihracata yonelik ¢alisan isyerlerinde

thracat azalmasi seklinde etkileri de s6z konusudur (Anonim, 2004).
Cizelge 2. Orman iriinleri sanayii isletmelerinin 2005 yili itibar1 ile durumu (DTSO, 2006).

Meslek Gruplar Grup No hl/:iil‘zlfeez ¥§;£ erf ilge Toplam
Kereste Imalat1 ve Ticareti 1 40 5 14 59
Kereste ve Parke Imalatgilari ) 13 ) 5 26
Parke Imalatcilart 3 12 11 5 28
Parke Taslak Imalatcilart 4 - 2 --- 2
Bigkt Atdlyeleri 5 - 2 - 2
Orman Koyii ve Tarim Kalkinma

Koop. 6 o o o 66
Orman Uriinleri Ticareti 7 --- - - 38
Agac Ambalaj Imalatcilar 8 - 1 - 1
Dogramacilar 9 3 2 1 6
Dograma ve Mobilya imalatcilart 10 1 2 - 3
Mobilya imalatgilar: 11 9 4 6 19
Mobilya Malzemeleri Saticilari 12 - - - 5
Mobilya Aksesuar Imalatcilari 13 --- --- --- 2
Siva Dibi ve Siipiir.imalat ve Satic1. 14 1 1 - 2
Ahgsap Profil imalat ve Saticilari 15 2 - 1 3
Kaplama Imalatcilart 16 11 3 - 14
Fason Kaplamacilar 17 3 - 1 4
Sunta Imalatcilari 18 3 2 2 7
Tutkal ve Yapistirict imalatcilari 19 - - - 1
Oduncular ve Komiirciiler 20 --- - - 16
Fidan Ureticileri ve Saticilari 21 --- - - 2
TOPLAM 306

2. 1. 2. Veri Kaynaklan ve Veri Elde Yontemleri

Diizce ili smirlar1 icinde faaliyet gosteren Orman endiistri firmalar1 isimleri ve bu
firmalara ait isletme kapasiteleri, fiili kapasiteleri, ithal ettikleri endiistriyel odun
miktarlari, Diizce Ili smirlar1 i¢erisinde bulunan Orman Genel Miidiirligi isletmelerinden
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satin aldiklar1 endiistriyel odun miktarlari, Diizce Ili disindan satm aldiklar1 endiistriyel
odun miktarlari, tapulu kesim yoluyla satin aldiklar1 endiistriyel odun miktarlar1 Sanayi ve
Ticaret Bakanligi’'na bagli Diizce Sanayi ve Ticaret i1 Miidiirliigii’'nden, Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi’ne bagli Diizce Ticaret ve Sanayi Odasindan, Diizce, Ak¢akoca, Golyaka
ve Yigica Orman Isletme Miidiirliiklerinden ve Diizce Orman Uriinleri Sanayicileri
Derneginden temin edilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda Diizce ili toplam odun hammaddesi talebini
bulabilmek i¢in Diizce ili Orman endiistrisi tarafindan kullanilan toplam odun hammaddesi
miktarm1 m’ olarak bilmek gerekmektedir. Orman Endiistri isletmeleri tirettikleri iiriinler
itibariyle birimsel olarak (m’, m’, mtiil) farkli triinleri iiretmektedirler. Bu nedenle alt
sektorler itibariyle kullanilan odun hammaddesi miktarini belirleyebilmek ig¢in iiretilen
iirlinlere iligkin bir takim ¢evirme katsayilar1 kullanilmistir.

Diizce ili smirlar1 igerisinde faaliyet gosteren Kereste Endiistrisi isletmelerinin
iiretmis olduklar1 iiriinlere ait veriler m® cinsindendir. Ancak bu endiistride iretilen iiriin
icin kullanilan odun hammaddesini bulabilmek i¢in gereken katsayr randiman ile ifade
edilmektedir. Literatiirde 1 m® odun hammaddesinin ortalama olarak randimanmm % 70
oldugu bildirilmektedir (Colakoglu, 2004).

Diizce ili sinirlar1 icerisinde faaliyet gosteren Parke Endiistrisi isletmelerinin iiretmis
olduklar1 driinlere ait veriler m’ cinsindendir. Kullamlan toplam odun hammaddesi
miktarini hesaplayabilmek igin parke endiistrisi igin m*’e gevirme katsayis1 kullanilmustir.
Literatiirde 1 m® odun hammaddesinden 17 m” parke elde edildigi bildirilmektedir (Kantay
ve ark., 1998).

Diizce ili smirlar1 igerisinde faaliyet gosteren Kaplama Endiistrisi i¢in de ayn1 durum
s0z konusudur. Kaplama Endiistrisi isletmelerinin tiretmis olduklar1 iirlinlere ait veriler de
m’ cinsindendir. Ancak iretim teknigi acisindan parkeden farklilik gostermektedir. Bu
yiizden kullanilan toplam odun hammaddesi miktarmi bulabilmek amaciyla kaplama
endiistrisi igin baska bir m’’e ¢evirme katsayis1 kullamlmustir. Diinya genelinde kaplama
endiistrisinin randimani, ortalama olarak % 85 olarak kabul edilmektedir. Levha kalinlig1
azami 3 mm. olmakla beraber, piyasa talepleri genellikle 0,6-1 mm. arasinda degistiginden
ortalama levha kalinlig1 0,8 mm. (0,0008 m.) kabul edilmektedir (TOBB, 2008).

Gerekli katsayilar alt sektorler itibariyle elde edilen verilere uygulanarak Diizce ili
orman endiistrisine ait Odun hammaddesi talebi m® olarak elde edilmistir. isletmelere ait
kapasite kullanim oranlar1 igletmelerin fiili kapasitelerinin yine isletmelerin kurulu
kapasitelerine oranlanmasiyla elde edilmistir.

Diizce ili sinirlar1 i¢cinde bulunan orman endiistri firmalar1 tarafindan satin alinan
endiistriyel odun miktarlar1 agag tiirii ve liriin tipleri itibariyle Diizce, Ak¢akoca, Gdlyaka
ve Yigilca Orman Isletme Miidiirliigii muhasebe boliimii kayitlarmdan elde edilen agik
artirmali satis sonuglar1 verilerine gore tespit edilmistir. Ayrica elde edilen bu veriler
1s1¢inda Diizce ili disina satilan endiistriyel odun miktarlar1 da agac tiirii ve iiriin tipleri
itibariyle elde edilmistir. Diizce ili i¢ine ve disina satilan endiistriyel odun miktarlariin
toplam1 Diizce ili smirlar1 igerisinde Orman Genel Miidiirliigii tarafindan tretilen toplam
endiistriyel odun miktarmi ifade etmektedir.

2. 2. Yontem

Calismada esas olarak sayisal analiz yontemlerinden trend analizi ve varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Yontemlerle ilgili agiklamalar asagida belirtilmistir.
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2.2. 1. Trend Analizi

Trend Analizi, zaman serileri analizi yontemlerinden biridir. Trend, bir zaman
serisinin uzun donemde belirli bir yone dogru gosterdigi gelismedir. Trend analizi,
verilerde yer alan degerlerin zaman igerisinde gosterdikleri egilimlerin incelenmesi ile
yapilir. Trend analizi yapilirken, segilen yili izleyen yillardaki veri degerlerinin bu yila
gore gostermis olduklar1 egilimler dikkate alinir (Yiizer, A. ve ark., 2006).

Trend analizindeki en Oonemli nokta hangi yilin temel olarak secilecegidir. Temel
olarak secilecek yil isletme (iilke, bdlge) icin c¢ok basarilt veya ¢ok basarisiz bir yil
olmamalidir. Isletme i¢in normal degerler veren bir yil olmalidir. Segilen yil isletme i¢in
cok basarili sonuglarin elde edildigi bir yil ise, izleyen yillardaki gelismeler hakkinda hatal
sonuglara varilabilecegi gibi, temel yil olarak isletmenin cok basarisiz bir dénemi
sec¢ildiginde ise izleyen yillarda isletmenin ¢ok basarili bir donem gegirdigi yanlisina
disiilebilir. Secilen yila ait mali tablo kalemleri endeks gibi diisiiniilerek 100 kabul
edilebilir. Daha sonra izleyen yillardaki mali tablo kalemleri temel yila oranlanarak 100 ile
carpilir. Boylece uzun bir déonem i¢in isletmenin trendi ve isletmedeki degisiklikler
incelenmis olur (Yiizer, A. ve ark., 2006).

Trend analizi, isletmenin zaman igerisindeki gosterdigi degisiklik hakkinda bilgi
vermesinin  yaninda, bu degisikligin  isletmenin icinde bulundugu sektorle
karsilagtirilmasinda da kullanilmaktadir. Karsilastirma, isletmenin  veri degerleri
endekslerinin incelenerek sektoriin ortalama endeksleri ile karsilastirilmasi seklinde
yapilir. Sektoriin egilimi ile isletmenin egilimi karsilastirilir (Yiizer, A. ve ark., 2006).

Trend analizleri icin MINITAB 14.1 programimda bulunan Quadratic (2. Derece),
Linear (Dogrusal), Exponential (Ussel) ve S-Curve (S-Egrisi) alternatif trend modelleri
denenmistir. Bu modellerde asagida agiklanacak olan MAPE, MAD ve MSD dogruluk
kriterlerine gore degerleri en diisiik ¢ikan matematiksel model tercih edilmistir. Ancak bazi
trend analizlerinde bu degerler her ne kadar diisiik ¢ikmis olsa da piyasa kosullar1 goz
oniinde bulundurularak ve gozlemler dogrultusunda trendin gidecegi yone gore alternatif
ikinci matematiksel model tercih edilmistir. 2008-2012 yillar1 i¢in yapilan trend
analizlerinden elde edilen sonuglarin dogruluk olgiitleri olarak Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (MAPE-Mean Absolute Percentage Error), Ortalama Mutlak Sapma (MAD-Mean
Absolute Deviation), Ortalama Karesel Sapma (MSD-Mean Squared Deviation) dlgiitleri
kullanilmistir. Yapilan trend analizlerinde genel olarak Quadratic Trend Modelinin
dogruluk 6lgiitii degerleri diger modellere gore daha diistik ¢ikmistir.

Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE) uyarlanmis zaman serisi degerlerinin
dogrulugunu 6lger. Dogrulugu yiizde olarak ifade eder. Hesaplama i¢in kullanilan formiil
asagidaki sekildedir:

Z‘(-yt _)A/t)/yt‘
n

Burada y; t zamanda gercek degere, ¥ uyarlanmig degere ve n gézlem sayisina esittir.
Ortalama Mutlak Sapma (MAD) uyarlanmis zaman serisi degerlerinin dogrulugunu
Olcer. Hata miktarin1 canlandirmaya yardimci olan veri olarak ayni iinitelerdeki dogrulugu
ifade eder. Hesaplama i¢in kullanilan formiil asagidaki sekildedir:
Z ‘y ¢ bl t‘

MAD ="
n

Burada y; t zamanda gercek degere, ¥; uyarlanmis degere ve n gézlem sayisina esittir.

Ortalama Karesel Sapma (MSD) modele bakilmaksizin n her zaman ayni1 payday1
kullanarak hesap edilir. MAD’dan nadiren daha biyiik tahmin hatasini 6lgmekte daha
hassastir. Hesaplama i¢in kullanilan formiil asagidaki sekildedir:

MAPE = x100 (v, #0)
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Z‘yt _)A;t ’
MSD=~=__
n

Burada y; t zamanda gercek degere, ¥; uyarlanmis degere ve n tahmin sayisina esittir.

2. 2. 2. Talep Trend Analizleri ve Tahminleri

Diizce ilinde faaliyet gdsteren orman iirlinleri endiistri firmalarina ait veriler Diizce
Ticaret ve Sanayi I1 Miidiirliigii, DTSO, Diizce Orman Uriinleri Sanayiciler Derneginden
temin edilmistir. Alinan veriler 1997-2007 yillar1 aras1 doneme aittir. Ayrica buradan
alman verilerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla bazi firma yetkilileriyle de yiiz yiize
goriismelerde bulunulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda Diizce ili orman endiistrisi
talep trendi ve tahmini yapilmistir. Ayrica Diizce ili oran trendi ve tahmini ile birlikte
Kereste, Kaplama, Parke ve Levha endiistrileri i¢in de ayr1 ayri oran trendi ve tahmini
yapilmistir. Talep trendinde de yine arz yoniinde oldugu gibi Lineer Trend Modeline gére
MAPE, MAD ve MSD degerleri daha diisik c¢iktigindan Quadratic Trend Modeli
kullanilmastir.

Diizce ilinde mobilya endiistrisi de olmasina ragmen, bu endiistri kullandig1 odun
hammaddesini 0Ozellikle Diizce ilindeki kereste endiistrisi gibi fason is yapan alt
sektorlerden karsiladigi icin talep analizlerine dahil edilmemistir. Ciinkii dahil edildigi
taktirde toplamlarda tekrarlamalara neden olacaktir. Bu da yanlis analiz yapilmasima sebep
olacaktr.

Diizce ili odun hammaddesi talep trendleri odun hammaddesi talep miktarlar1 ve
odun hammaddesi oransal yiizdeleri bakimindan olmak tizere 2 grupta analiz edilmistir.

1. grupta yer alan odun hammaddesi talep miktarlar1 ile ilgili asagidaki analizler
yapilmistir:

e Diizce ili toplam odun hammaddesi talep trendi ve tahmini (Ussel trend
modeli),

e Diizce ili kereste alt sektorii odun hammaddesi talep trendi ve tahmini (2.
Derece trend modeli),

e Diizce ili kaplama odun hammaddesi talep trendi ve tahmini (Ussel trend
modeli),

e Diizce ili parke odun hammaddesi talep trendi ve tahmini (Ussel trend
modeli),

¢ Diizce ili levha odun hammaddesi talep trendi ve tahmini (2. Derece trend
modeli)

2. grupta ise odun hammaddesi oransal yilizdeleri bakimdan asagidaki analizler
yapilmistir:

eDiizce ili toplam odun hammaddesi talebinin karsilanma oran trendleri ve
tahminleri (Diizce i¢inden, Diizce disindan, ithal) (2. Derece trend modeli)

e Diizce ili kereste alt sektorii odun hammaddesi talebinin karsilanma oran trendleri
ve tahminleri (Diizce i¢inden, Diizce disindan, ithal) (2. Derece trend modeli)

e Diizce ili kaplama alt sektorii odun hammaddesi talebinin karsilanma oran trendleri
ve tahminleri (Diizce i¢inden, Diizce disindan, ithal) (2. Derece trend modeli)

e Diizce ili parke alt sektorii odun hammaddesi talebinin karsilanma oran trendleri ve
tahminleri (Diizce i¢inden, Diizce disindan, ithal) (2. Derece trend modeli)

e Diizce ili levha alt sektorii odun hammaddesi talebinin karsilanma oran trendleri ve
tahminleri (Diizce i¢inden, Diizce disindan, ithal) (2. Derece trend modeli)

Trend Analizlerinde tahminler 5 yillik olarak verilmistir. 5 yillik tahmin degerleri
2008-2012 yillar1 aras1 doneme aittir.
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Diizce Ticaret ve Sanayi i1 Miidiirliigii, DTSO, Diizce Orman Uriinleri Sanayiciler
Derneginden temin edilen verilere normallik testleri yapilmistir. Bunun i¢in verilere
MINITAB 14.1 programinda bulunan Anderson-Darling normallik testi uygulanmistir.

2. 2. 3. Odun Hammaddesi Talebinde Alt Sektor Faktorii Analizi

Bu analiz temel olarak, odun hammaddesi talebi bakimindan Diizce ilinde faaliyet
gosteren orman endiistrisinin 4 alt sektorii arasinda anlamli bir farklilagsma olup olmadigini
belirlemeye yoneliktir. Bu noktada, alt sektorler arasindaki muhtemel talep
farklilasmasimnin Diizce i¢inden, Diizce disindan ve yurt disindan (ithal) yapilan alimlarda
degisik derecelerde gerceklesmesi de beklenebilir. Dolayisiyla, burada da Cift Yonli
ANOVA’dan yararlanarak hem alt sektor faktorii, hem odun talebinin karsilandigi yer
faktorii (Diizce iginden-Diizce digindan-ithal) ve hem de bu iki faktdriin interaksiyonun
muhtemel etkileri incelenmistir.

Bu amacla yapilan ANOVA’ya ait gecersiz hipotezler (Hp) ve alternatif hipotezler
(H1) asagida verilmistir.

1. Alt Sektor faktorii itibariyle;
Ho : Xkereste = XKaplama = Xparke = XLevha
Hl : XKereste 3’é XKaplama 3’é XParke 3’é XLevha

2. Talebin Karsilandig1 Yer faktori itibariyle;
Ho : Xbiizceden = XDiizcedlsmdan = Xithal
Hi : Xbiizceden # XDiizcedlsmdan = Xithal

3. Interaksiyon itibariyle;
Hy : Faktorler arasinda interaksiyon yoktur.
H; : Faktorler arasinda interaksiyon vardir.

3. Bulgular

3. 1. Talep Trend Analizleri ve Tahminleri

Diizce ili 1997-2007 yillarina ait toplam talep miktarlar1 (Actual) ve bu veriler
yardimiyla elde edilen uyarlanmis talep (Fits) ve gelecek yillara ait talep tahminleri
(Forecasts) Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde 1997 yilindan 2001 krizi sonrasma kadar hafif
dalgalanmalarla birlikte diize yakin bir trend izledigi sdylenebilir. 2002 yilindan sonra
Diizce iline kurulan yeni orman endiistri fabrikalarinin da etkileriyle 6nemli diizeyde artan
bir trend izledigi goriilmektedir. Ancak 2006 yilinda artan bu trendin yavaslayarak durdugu
ve 2007 yilinda diisiise gegtigi goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan trend analizine gore
diizce ili orman endiistrisinin toplam talep miktarmin artan bir trend gosterecegi
beklenmektedir. Buna ek olarak 2007 yilindan itibaren Diizce’ye kurulan yeni orman
endiistrisi fabrikalarmin da bu talep artisin artirict yonde etkileyecegi beklenmektedir.
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Ussel Trend Modeli
Yt = 193142 * (1,08987**t)
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Sekil 1. Diizce ili toplam talep miktarlar1 ve tahminleri

Diizce ili Kereste Endiistrisi 1997-2007 yillarina ait talep miktarlar1 (Actual) ve bu

veriler yardimiyla elde edilen uyarlanmis talep (Fits) ve gelecek yillara ait talep tahminleri
(Forecasts) Sekil 2°de verilmistir.

2. Derece Trend Modeli
Yt = 110667 + 5784,54*t - 173,868*t**2
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Sekil 2. Diizce ili kereste endiistrisi talep miktarlar1 ve tahminleri

Sekil 2 incelendiginde 1997 yilindan 2006 yilina kadar hafif dalgalanmalarla birlikte
artan bir trend izledigi sdylenebilir. Ancak 2006 yilina kadar artan bu trendin 2007 yilinda
disiise gectigi goriilmektedir. Bu diisiisiin Diizce iline kurulan yeni orman endiistri
fabrikalarmin da etkileriyle tekrar toparlanarak bu talep artigini artirict yonde etkileyecegi
beklenebilir. Bununla birlikte yapilan trend analizine gore diizce ili kereste endiistrisinin
talep miktarinin artan bir trend gosterecegi beklenmektedir.

Diizce ili Kaplama Endiistrisi 1997-2007 yillarina ait talep miktarlar1 (Actual) ve bu

veriler yardimiyla elde edilen uyarlanmis talep (Fits) ve gelecek yillara ait talep tahminleri
(Forecasts) Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3 incelendiginde 1997 yilindan 2007 yilina kadar hafif dalgalanmalarla birlikte
artan bir trend izledigi sOylenebilir. Yapilan trend analizine gore diizce ili kereste
endiistrisinin talep miktarmin artan bir trend gosterecegi beklenmektedir. Bununla birlikte
Diizce iline kurulan yeni orman endiistri fabrikalarinin da etkileriyle tekrar toparlanarak bu
talep artisini artiric1 yonde etkileyecegi beklenebilir.

Ussel Trend Modeli
Yt = 13429,1 * (1,06266**t)
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Sekil 3. Diizce ili kaplama endiistrisi talep miktarlar1 ve tahminleri

Diizce ili Parke Endiistrisi 1997-2007 yillarina ait talep miktarlar1 (Actual) ve bu
veriler yardimiyla elde edilen uyarlanmis talep (Fits) ve gelecek yillara ait talep tahminleri
(Forecasts) Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde 1997 yilindan 2001 yilina kadar biiyiikk dalgalanmalar
gosteren bir trend izledigi soylenebilir. Burada 1999 depremi ve 2001 krizinin parke
endiistrisini olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilebilir. Nitekim 2001 yilindan itibaren artan
bir trend izlemeye basladig1 goriilmektedir. Ancak 2007 yilinda tekrar bir diisis
yasanmistir. Yapilan trend analizine gore diizce ili parke endiistrisinin talep miktarmin
azalan bir trend gosterecegi beklenmektedir. Bununla birlikte parke endiistrisinin yurt

disindan ithal gelen ve fiyat1 yerli parkeye gore diisiik olan ithal parkeye olan talep
yiiziinden talebi azaltic1 yonde etkileyecegi beklenebilir.

Ussel Trend Modeli
Yt =53211,0 * (0,990784**t)
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Sekil 4. Diizce ili parke enddistrisi talep miktarlar1 ve tahminleri
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Diizce ili Levha Endiistrisi 1997-2007 yillarina ait talep miktarlar1 (Actual) ve bu
veriler yardimiyla elde edilen uyarlanmis talep (Fits) ve gelecek yillara ait talep tahminleri
(Forecasts) Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5 incelendiginde 1997 yilindan 2002 yilina kadar hafif dalgalanmalarla birlikte
azalan bir trend izledigi sOylenebilir. Burada 1999 depremi ve 2001 krizinin parke
endiistrisini olumsuz yonde etkiledigi disiiniilebilir. Nitekim 2002 yilindan itibaren
toparlanmaya gec¢en levha endiistrisi artan bir trend izlemeye devam etmis ancak 2007
yilinda hafif bir diisiis yasadig1 goriilmektedir. Yapilan trend analizine gore diizce ili levha
endiistrisinin talep miktarinin artan bir trend gosterecegi beklenmektedir. Bununla birlikte
Diizce ilinde kurulan yeni orman endiistri fabrikalarinin da etkileriyle tekrar toparlanarak
bu talep artigini artirict yonde etkileyecegi beklenebilir.

2. Derece Trend Modeli
Yt = 29741,9 + 2112,97*t + 1954,88*t**2
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Sekil 5. Diizce ili levha endiistrisi talep miktarlar1 ve tahminleri

Toplam talep oran trendleri ve tahminleri Diizce’den (Diizce orman isletme
mudirliklerinden), Diizce disindan (Duizce disindaki orman igletmelerinden ve diger arz
kaynaklarindan) ve Ithal (Yurt disindan) olmak tizere Sekil 6°’da verilmistir.

80 Degisken
- | |—e@— ithal Yiizde veTahminleri
_a” —— Diizce Disindan Yiizde veTahminler
704 )\ - Diizce iginden Yiizde veTahminl
A 'Y
- -
604" i""\./"‘
-
g
£ 50+
c
s
o 404
[-%
2
w 304
-
20
10-W
04
T T T T T T T T T T T T T T T T
N O DO = N ®OY W ONDDO ~ N
DO DO OO OO0 OO v v« —
R RoR-NeleNelellelNeNellelle ool
TN NNNJAANSNANANA
Yillar

Sekil 6. Diizce ili toplam talep oranlar1 ve tahminleri
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Sekil 6’da toplam talep oranlar1 ve tahminlerine bakildiginda Diizce disindan olan
talebin agik bir sekilde Diizce i¢inden ve ithalden fazla miktarda seyir izledigi goriilmektedir.
Bununla birlikte Diizce disindan ve ithal oranlarinin 1997 yilindan itibaren hafif
dalgalanmalarla birlikte az da olsa artan bir trend izledigi goriilmektedir. Buna karsmn Diizce
icinden oraninin ise 1997 yilindan itibaren azalan bir trend izledigi anlasilmaktadir. Burada
1997 yilindan giiniimiize orman endiistri sektoriiniin yapisindaki degisimlerin 6zellikle {iretilen
iiriin ve kullanilan teknoloji kapsaminda incelendiginde talep edilen odun hammaddesinin de
degisim gosterecegi ve sekilden de anlasilacagi tizere Diizce disindan ve ithal olmak {izere
farkli odun hammaddesi kaynaklarina yonelmesi beklenmektedir. Orman endiistrisinin
glinimiizdeki yapis1 géz oniinde bulundurularak tiretimleriyle birlikte talep edecekleri odun
hammaddesinin trend analizindeki yonde devam edebilecegi beklenebilir. Ancak Diizce’den
talep edilecek odun hammaddesinin oransal olarak c¢ok diislis gosterecegi beklenmemelidir.
Ciinkii orman endiistrisinin talepleri goz 6niinde bulundurularak orman isletmelerinin bu talebi
karsilamaya yonelik alacagi onlemlerle bu farkin diisiik seviyelerde tutulmaya c¢alisilacagi goz
ardi1 edilmemelidir.

Diizce ili Kereste Endiistrisi Alt Sektorii talep oran trendleri ve tahminleri Diizce’den
(Diizce orman igletme miidirliikklerinden), Diizce disindan (Diizce digindaki orman
isletmelerinden ve arz kaynaklarindan) ve Ithal (Yurt disindan) olmak iizere Sekil 7’de
verilmistir.
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Sekil 7. Diizce ili kereste endiistrisi talep oranlar1 ve tahminleri

Sekil 7°de Diizce ili orman endistrisinin bir alt sektorii olan kereste endiistrisinin
oransal olarak Diizce i¢inden, Diizce disindan ve ithal talep trendlerine bakildiginda odun
hammaddesi talebinin en ¢ok Diizce disindan karsilandigi goriilmektedir. Ancak Diizce
disindan talep trendine bakilinca 1997°den 2007 yilia kadar azalan bir trend izledigi ve
bundan sonraki yillar da azalacagr tahmini beklenmektedir. Bunun en Onemli
nedenlerinden biri ithale olan talebin artmasi olarak goriilmektedir. Clinkli yurt disindan
ithal driinlerin kalite standartlar1 ve 6zellikleri odun hammaddesinin talebinin bu yonde
gelismesine neden olmaktadir. Bu alt sektoriin ithale olan trendine bakildiginda 1997-2007
yillar1 arasinda bazi yillarda dalgalanma gdstermesine ragmen genel olarak artan bir trend
izledigi anlasilmaktadir. Kereste endiistrisinin Diizce i¢inden talebine bakildiginda ise
Diizce disindan talebine benzer bir trend izledigi goriilmektedir. Burada da yine bu alt
sektoriin talebini karsilamada Diizce orman isletmelerinin istenilen niteliklerde odun
hammaddesinin arz edememesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Diizce ili Kaplama Endiistrisi alt sektorii talep oran trendleri ve tahminleri Diizce’den
(Dlizce orman isletme miidiirliiklerinden), Diizce disindan (Diizce disindaki orman
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isletmelerinden ve arz kaynaklarindan) ve Ithal (Yurt disindan) olmak iizere Sekil 8’de
verilmistir.
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Sekil 8. Diizce ili kaplama endiistrisi talep oranlar1 ve tahminleri

Sekil 8’de orman endiistrisinin bir alt sektorii olan kaplama endiistrisinin Diizce ili
oransal talep trendlerine bakildiginda kereste alt sektoriiniin aksine Diizce disindan odun
hammaddesi talebinin 1997 yilindan itibaren inis ve ¢ikislarla beraber genel olarak artan
dalgali bir trend izledigi goriilmektedir. Diizce i¢inden ise bu alt sektor talebinin 1997°den
2005 yilina kadar ayni seviyede devam ettigi ve 2006-2007 yillarinda ise inise gectigi
soylenebilir. ithale olan talebe bakildiginda ise 1997-2006 yillarinda inis ¢ikislarla beraber
artan bir trend izledigi goriilmektedir. Ancak 2007 yilinda bir diisiis olmustur. Bu alt
sektorle 1ilgili hesaplanan diizeyde bir azalma trendinin goriilecegini beklememek
gerekebilir. Ciinkii kaplama endiistrisi kullandig1 egzotik agag tiirleri itibariyle daha ¢ok
ithal trtinleri kullandigindan oniimiizdeki yillarda bu alt sektorde ithale olan talebin ¢ok
fazla bir azalma gostermeyecegi gz oniinde bulundurulabilir.

Diizce ili Parke Endiistrisi alt sektorii talep oran trendleri ve tahminleri Diizce’den
(Dlizce orman isletme miidiirliiklerinden), Diizce disindan (Diizce disindaki orman
isletmelerinden ve arz kaynaklarmdan) ve ithal (Yurt disindan) olmak iizere Sekil 9°da
verilmistir.
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Sekil 9. Diizce ili parke endiistrisi talep oranlar1 ve tahminleri
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Sekil 9 incelendiginde orman endiistrisinin bir alt sektdrii olan parke endiistrisinin
Diizce ili oransal talep trendlerine bakildiginda kaplama alt sektoriine benzer, kereste alt
sektoriiniin tersine Diizce disindan odun hammaddesi talebinin 1997 yilindan itibaren inig
ve cikiglarla beraber genel olarak artan dalgali bir trend izledigi goriilmektedir. Diizce
icinden ise bu alt sektor talebinin 1997-2007 yillar1 arasinda dalgalanmalar olmakla
birlikte genel olarak inise gectigini sdylemek miimkiindiir. Ithale olan talebe bakildiginda
ise 1997-2005 yillarinda inis ¢ikislarla beraber azalan bir trend izledigi goriilmektedir.
Ancak 2006 yilinda tekrar bir toparlanma olmaya basladigi ve 2007 yilinda bir artis
gosterdigi anlagilmaktadir. Bu alt sektorle ilgili hesaplanan diizeyde bir azalma trendinin
goriilecegini beklememek gerekebilir. Ciinkii parke endiistrisi kullandig1 egzotik agac
tiirleri itibariyle daha ¢ok ithal tirtinleri kullandigindan 6niimiizdeki yillarda bu alt sektorde
ithale olan talebin ¢ok fazla bir azalma gdstermeyecegini belki bir miktar artma egiliminde
olacagini da g6z oniinde bulundurmak gerekir.

Diizce ili Levha Endiistrisi Alt Sektorii talep oran trendleri ve tahminleri Diizce’den
(Dlizce orman isletme miidiirliiklerinden), Diizce disindan (Diizce disindaki orman
isletmelerinden ve arz kaynaklarindan) ve ithal (Yurt disindan) olmak iizere Sekil 10°da
verilmistir.

Sekil 10’a bakildiginda orman endiistrisinin bir alt sektorii olan levha endiistrisinin
Diizce ili oransal talep trendinin kaplama ve parke alt sektdrlerine benzer, kereste alt
sektoriiniin tersine bir sekilde Diizce disindan odun hammaddesi talebinin 1997 yilindan
itibaren inis ve ¢ikislarla beraber genel olarak artan dalgali bir trend izledigi goriilmektedir.
Diizce i¢inden ise bu alt sektor talebinin 1997-2007 yillar1 arasinda dalgalanmalar olmakla
birlikte genel olarak inise gectigini sdylemek miimkiindiir. Ithale olan talebe bakildiginda
ise 1997-2001 yillar1 arasinda hemen hemen ayni seviyelerde devam ettigi goriilmektedir.
Burada 2001 krizinin neden oldugu olumsuz etkiyi goz oniinde bulundurmak gerekir.
Bununla birlikte 2002 yilindan itibaren tekrar bir toparlanmaya gecen ithal talep trendinde
2007 yilinda azalma oldugu goriilmektedir. Ancak bu alt sektorde ithale olan talebin
hesaplanan diizeyde makul bir artis trendi gosterecegini beklemek miimkiindiir.
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Sekil 10. Diizce ili levha endiistrisi talep oranlar1 ve tahminleri
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3. 2. Odun Hammaddesi Talebinde Alt Sektor Faktorii Analizi

Yine oOncelikle, Diizce orman endiistrisi talebi i¢cin elde edilen verilere uygulanan
normallik testleri sonucglarina gore veriler a = 0,99 ’dan daha yiiksek bir anlamlilik
diizeyinde normal dagilim gostermektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Alt Sektorler ve Talebin Karsilandig: Yer (Diizce icinden, Diizce disindan, ithal) itibariyle Talep
Miktarmin Olasilik (Goreli Frekans) Grafigi (Anderson-Darling)

Cift yonlii varyans analizi Standart MINITAB 14.1 ciktist (ANOVA tablosu ve
faktorler itibariyle ortalama (mean) ve standart sapma (std dev) degerleri gosteren tablolar)
Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 3. Sektorler ve talebin karsilandigi yer itibariyle varyans analizi tablosu

Kaynak SD KT KO F P
Sektorler 3 3.80743E+10 1.26914E+10 28.67 0.000
Talebin Karsilandig1 Yer 2 4.42067E+10 2.21034E+10 49.93 0.000
Etkilesim 6 1.59382E+10 2.65636E+09 6.00 0.000
Hata 120 5.31202E+10 4.42668E+08

Toplam 131 1.51339E+11

S=21040 R-Sq (R)=64.90% R-Sq(adj) = 61.68%

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri, P: Olasilik.

Cizelge 4. Alt sektorler itibariyle ortalama ve standart sapma degerleri

Sektorler Ortalama
1- Kereste 45787.9
2- Kaplama | 6578.2
3- Parke 17073.8
4- Levha 44114.7

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
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Cizelge 5. Talebin karsilandigi yer itibariyle ortalama ve standart sapma degerleri

Individual 95% ClIs For Mean Based on
Pooled StDev
Talebin Karsilandig1 Yer Ortalama + + + +-
1- Diizce i¢inden 22466.0 (---*---)
2- Diizce disindan 53168.4 (---%----)
3- Ithal 9531.7 (---*----)
+ + + +-

15000 30000 45000 60000

Diizce i¢inden, Diizce disindan ve ithal olmak iizere talebin yonii olarak toplam talep
miktarlar1 Kereste Endiistrisi, Kaplama Endiistrisi, Parke Endiistrisi ve Levha Endiistrisi
Alt Sektorleri faktorii itibariyle bulgular1 Sekil 12°de verilmistir.
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. Sekil 12. Alt Sektorler ve Talebin Karsilandign Yer (Diizce icinden, Diizce disindan ve Ithal)
Itibariyle 1997-2007 ortalama Talep Miktarlar1 grafigi

Buna gore, Diizce ili orman endiistrisinin 4 alt sektorii (Kereste, Kaplama, Parke ve
Levha) arasinda odun hammaddesi talebi bakimindan anlamli bir farklilagsmanin oldugu
goriilmektedir. Diger deyisle, hesaplanan F degerinin (28.67) olasiligi P<0,001***
oldugundan Hy reddedilir ve Hi: Xkereste # Xkaplama # Xparke # XLevha kabul edilir.

Talebin karsilandig1 yer bakimindan alt sektorler arasinda anlamli farlilik vardir.
Buna gore, hesaplanan F degerinin (49.93) olasiligi P<0,001*** oldugundan Hy reddedilir
ve Hi: XDﬁzceden * XDiizcedlsmdan = Xitnat kabul edilir.

Ote yandan, alt sektor ve talebin karsilandigi yer faktorleri arasinda anlamli bir
interaksiyonun oldugu goriilmektedir. Buna gore, hesaplanan F degerinin (6.00)
olasiliginin P<0,001*** olmasindan dolay1 ise Hy reddedilir ve “H; : Faktorler arasinda
interaksiyon vardir” kabul edilir. Yani, Diizce i¢inden Diizce disindan ve ithal oduna olan
talep miktarlar1 arasindaki farklilik, alt sektére gore degisik derecelerde meydana
gelmektedir. Ornegin, Kereste ve Levha alt sektorlerinin Diizce icinden ve Diizce disindan
talep ettikleri odun hammaddesi miktarinm, Kaplama ve Parke alt sektorlerinin Diizce
icinden ve Diizce disindan talep ettikleri odun hammaddesi miktarlarina oranla belirgin
derecede daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ithale olan talep bakimimdan ise alt sektor
talep miktarlarinin bir birine yakin diizeylerde oldugu sdylenebilir.
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Burada 4 alt sektoriin talebin karsilandigi yer bakimindan (Diizce i¢inden, Diizce
disindan ve Ithal) karsilastrmasini yapmak gerekirse her bir alt sektoriin Diizce digindan
talep ettigi odun hammaddesi miktar1 Diizce i¢inden ve ithale gore daha fazla oldugu
anlasilmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma Diizce ili orman endiistrisinin odun hammaddesi talebini incelemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla Diizce ili orman endiistrisinin odun hammaddesi
talebi belirlenmistir. Bunun i¢in Diizce ili orman endiistrisi alt sektdrlerinin Diizce i¢inden,
Diizce disindan ve ithal olmak {izere 1997-2007 yillar1 aras1 talep ettikleri odun
hammaddesi miktarlar1 talebin karsilandig1 yer olarak siiflandirilmistir.

Diizce ili orman endiistrisinin toplam talebinin ara yillarda inis ve c¢ikislar
goriilmekle beraber genel olarak artan bir trend izledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 2007
yilindan itibaren Diizce’ye kurulan yeni orman endiistrisi isletmelerinin de odun
hammaddesi ihtiyaci goz Oniinde bulundurularak talep artisin1 artirici yonde etki
yapacagini beklemek miimkiindiir.

Toplam talep oranlar1 ve tahminlerine bakildiginda ise Diizce disindan olan talebin
acik bir sekilde Diizce i¢cinden ve ithalden daha fazla miktarda artan bir seyir izledigi
goriilmiistiir. Buna karsin Diizce i¢inden oranmin 1997 yilindan itibaren azalan bir trend
izledigi anlasilmistir. Burada orman endiistrisinin gliniimiizdeki yapist g6z Oniinde
bulundurularak tiretimleriyle birlikte talep edecekleri odun hammaddesinin trend
analizindeki yonde devam edebilecegini beklemek miimkiin olabilecektir.

Orman endiistrisinin alt sektorleri olan kaplama, parke ve levha endiistrilerinin
Diizce ili oransal talep trendlerine gore kereste alt sektoriiniin aksine Diizce disindan odun
hammaddesi talebinin 1997 yilindan itibaren inis ve ¢ikislarla beraber genel olarak artan
bir trend izledigi goriilmiistiir. Bu alt sektorlerle ilgili hesaplanan diizeyde bir azalma
trendinin goriilecegini beklememek gerekebilir. Ciinkii bu alt sektorler kullandig1 egzotik
agag tlirleri itibariyle daha ¢ok ithal triinleri kullandigindan oniimiizdeki yillarda bu alt
sektorde ithale olan talebin ¢ok fazla bir azalma gOstermeyecegini goz Oniinde
bulundurmak gerekir.

Oniimiizdeki yillara ait arz1 belirlerken orman isletmeleri tarafindan bolgede faaliyet
gosteren orman endiistrisiyle gerek toplantilar ve gerekse anket ¢alismalariyla firmalarin
ileriki yillara ait talepleri de goz Oniinde bulundurularak planlamaya gidilmeye
calisilmalidir. Bu baglamda Diizce orman endiistrisinin odun hammaddesi teminini Diizce
ici ve Diizce dist olmak tizere yurt i¢ci kaynaklardan veya yurt dis1 (ithal) kaynaklardan
yapsa da, alt sektorlerin odun hammaddesi ile ilgili beklentileri daha ¢ok orman isletmeleri
iizerinde yogunlasmaktadir. Burada ormancilikla ilgili devlet politikasinin hem eksikligi
hem de yetersizliginin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Dlizce orman endiistrisi tarafindan
hammadde fiyatlandirma kalemlerinin yeniden diizenlenmesi talep edilmektedir.
Endiistriyel odunun pazara sunulus fiyati iizerindeki vergi benzeri yiikler fiyatlarin ytiksek
olmasina neden olmaktadir. Oysaki orman isletmelerinin odun hammaddesi satis fiyatina
ithalat yolu ile kereste geldigi bildirilmektedir. Bu nedenle yerli kereste talebi ve dolayis1
ile yerli tomruk talebi olumsuz yonde etkilenmektedir (Aytin, 2006).

Diizce ili orman endiistrisinde odun hammaddesi aliminda kaliteden kaynaklanan
talep onemli bir yer tutmaktadir. Oysa ormanlarimizin niteligine bagli olarak, Diizce ili
orman isletmelerinin yiiksek kaliteli tomruk tiretimi (6zellikle kaplamalik) yapamamasi
veya diinya piyasalarinda talep edilen iirinlerin hammaddesi bulunmamaktadir. Bu nedenle
yiiksek kaliteli endiistriyel odun kullanan isletmeler, hammadde temininde yurt disma
yonelmektedir (Aytin, 2006).
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Orman isletmeleri iilkemizde en 6nemli endiistriyel odun iireticisi konumundadir.
Bununla birlikte endiistriyel odun iiretim ve pazarlama ile ilgili biitiin diizenlemeler devlet
eliyle Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle orman endiistrisine
yapilan arzin planlanabilmesi i¢in orman isletmeleri tarafindan piyasa modelleri
cercevesinde pazar analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Orman endiistri isletmelerine
cesitli zamanlarda anketler uygulanarak talepleri hakkinda veri toplamak ve bu verilerin
cesitli analiz yontemleriyle arastirilarak gereken oOnlemlerin alinmasi uygun olacaktir
(Kaplan, 2007).

Odun hammadde ithalatinda bir istikrarin olmamasi, ihracat¢i iilkelerin giin gectikce
yuvarlak odun yerine mamul veya yart mamul ihracata yonelik {ilkelerine katma deger
yaratict diisiinceleri nedeniyle lilkemiz odun hammadde ihtiyacinin karsilanmasinda hizli
gelisen endiistriyel plantasyonlara agirlik verilmesini gerektirmektedir. Bu girisimde 6zel
sektoriinde yer almasini saglayacak tesvik ve Onceliklere yer verilmesi yerinde olacaktir.
Endiistriyel plantasyonlarda hizli gelisen yerli tiirlerimizden kizilgam, kizilagac¢ basta
olmak tizere titrek kavak, sogiit, disbudak, kestane, ¢inar gibi biiyiime enerjileri fazla tiirler
onemli bir potansiyeldir.

Diizce ili orman endiistrisinin odun hammaddesi talebine yonelik g¢alismalarin
yapilmasida veri yetersizliklerinin oldugu goriilmektedir. Veri toplanmasi asamasinin
uzun siirmesi, ulasilan verilerde tutarsizlik olmasi ve 1997 oncesi yillara ait verilerin
yetersiz olmasindan dolay1 talep analizlerinde sikintilar yasanmaktadir. Bu sikintilarin
giderilmesi i¢in gerekli piyasa analizleri yapilmasi amaciyla gerekli ¢alismalarin
yiiriitiilmeye baglanmasi gerekmektedir. Bu sayede elde edilecek verilerin 1s1ginda daha
saglikli arz-talep tahminleri yapilabilecek ve dolayisiyla daha giivenilir sonuglar elde
edilebilecektir.
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Ormancilik Dergisi

Misir Saplarindan Orta Yogunlukta Lif Levha Uretimi

Mehmet AKGUL!

Ozet

Yenilenebilir hammadde kaynaklarindan olan ormanlarin smirlh olmast ve yok olmakla karst
karstya kalmast nedeniyle, son yillarda orman {iriinleri endiistrilerinde alternatif hammadde
arayiglarina biiyiik 6nem verilmistir. Bu calismada, alternatif hammadde kaynaklarindan muisir
saplarinin lif levha iretimine uygunlugu arastirilmig olup, iire ve melamin formaldehit tutkal
kullanarak 600, 700 ve 800 kg/m’ yogunluklarda lif levhalar iiretilmistir. Sonug olarak, iiretilen
levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri standartlarda belirtilen kabul edilebilir degerlerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Orta yogunluklu lif levha, Misir sapi, Fiziksel ve Mekanik ozellikler.
Medium Density Fiberboards Manufactured From Corn Stalks

Abstract

The study also investigated the possibility of utilizing corn stalks in panel production to help
overcome current raw material shortages. The main objective of this study was to investigate the
potential of corn stalks to produce fiberboards for general purposes. Fiberboards were produced with
using urea and melamine formaldehyde at a target density of 600, 700 and 800 kg/m’. The results of
this study showed that it was possible to produce fiberboards utilizing corn stalks. The observed
results indicated that utilizing corn stalks to produce fiberboards would result in panels acceptable to
the standards in generally and would be of assistance to the raw material shortage in the Turkish panel
industry.

Key words: Medium density fiberboard, Corn stalk, Physical and Mechanical properties

1. Giris

Tirkiye ve pek cok iilkede odun hammaddesi temininde biiyiik zorluklarla
karsilagilmaktadir. Ormanlarin gittikce yok olma tehlikesinden dolayr orman iiriinleri
kullanicilar1 ikame hammaddelere yonelmektedirler. Bu nedenle, orman fiiriinleri
endiistrisi, orman ve odun artiklari, agaclarm budanmasi ve kesilmesinden itibaren
islenerek son iirlin haline getirilmesine kadar olusan atiklarin yaninda, yillik bitki artiklari,
kereste ve mobilya artiklari, kagit fabrikasi lifsel artiklari, her tiirli lifsel 6zellik tasiyan
sebze, meyve artiklar1 ve kabuklari, atik kagitlar ve tarimsal artiklar1 kullanarak hammadde
problemini ¢cozmeye caligmaktadir (Akgiil ve Giiler, 2002).

Biitiin endiistri kollarinda oldugu gibi Levha endiistrileri de hammadde darligi, enerji
eksikligi ve cevresel problemler ile karsi karsiyadir. Geride biraktigimiz son ¢eyrekte bu
endiistri kolu gerekli tiretim faktorlerini bol ve ucuz olarak saglayabilmis olmasina ragmen
simdilerde darlikla miicadele i¢in kaynaklarin rasyonel olarak kullanilmas1 gerekmektedir
(Anonim, 1990).

: Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, Konuralp Yerleskesi, 81620 /
DUZCE mehmetakgul@duzce.edu.tr, akgulmehmet@yahoo.com

95



Hizli niifus artis1 ile birlikte odun hammaddesine olan talebin ¢ok hizli arttig:
gelismekte olan iilkeler i¢in lifsel odun ihtiyaci gelecekte ¢cok onemli bir sorun haline
gelecektir. (Kirci, 1996).

Sorunun sebebi, orman kaynaklariin sinirli olmasi, hizli bir sekilde tiiketilmesi,
tiiketilenin yerine hizli bir sekilde yetistirilememesi ve odunun hizl bir sekilde degisik alanlarda
kullaniminin artmasidir (Akgiil ve Gtiler, 2002 ).

Tiirkiye diinyanin 6nde gelen tahil iireticisi lilkelerden biridir. Yillik bitkiler ve
tarimsal artiklar 6zellikle kagit ve levha iirlinleri endiistrileri i¢in 6nemli bir alternatiftir.
Tirkiye’nin tahmini yillik bitki sap1 iiretimi 56.240.000 ton olup bunun 36 milyon tonu
bugday sap1, 8 milyon tonu arpa sapi, 2.5 milyon ton misir sap1, 3 milyon ton pamuk sapi,
2.5 milyon ton aygicegi sap1, Imilyon 300 tonu asma budama artigi, 200 bin ton piring
sap1, 240 bin ton ¢avdar sap1, 300 bin ton tiitiin sap1, 2 milyon ton kendir-kenevir, 200 bin
ton gol kamisidir (Anonim, 2007).

Tarimsal artiklar ve yillik bitki saplariin her yil yenilenebilmesi ve lif hammaddesi
olarak kullanilmasi ikincil bir kullanim oldugundan ucuza mal olmakta, ayni zamanda
siirekli bir hammadde potansiyeline sahip olmasi bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Orman f{iriinleri endiistrilerinde yillik bitkilerin kullanilmasiyla kiiclik kapasiteli
fabrikalar diisiik maliyetlerle kurulabilmekte, ayn1 zamanda tiretim teknigi ve ekipmanlarin
kontroliiniin kolay olmas1 ve diistik enerji kullanim1 gibi avantajlara sahip bulunmaktadir.
Atchison (1989). Son yillarda tarimsal artiklar ve yillik bitkilerin levha iiretiminde
kullanilarak degerlendirilmesi ile ilgili birgok ¢aligma yapilmis olup, levha sanayinin
yasadigr hammadde sikintisinin giderilmesine doniik calismalar hizla devam etmektedir.
Giiler ve Ozen (2004) pamuk saplarini, Bektas ve ark. (2005) aycicegi saplarmi, Alma ve
ark. (2005) pamuk karpellerini, Giiler ve ark. (2007) fistik kabuklarini, Copiir ve ark.
(2007) findik zuruflarini, Akgiil ve Tozluoglu (2008) yer fistig1 kabuklarini, Garay ve
ark.(2009a) musir, bugday, ve piring artik saplari liflerinin anatomik, kimyasal ve biyolojik
bozunma Ozelliklerini yine Garay ve ark. (2009b) radiata ¢ami ve bazi tarimsal artiklari
degisen oranlarda levha iiretiminde kullanarak alternatif ¢alismalar gergeklestirmislerdir.

Calisma konusu olarak, son donemlerde yilda iki kez iiriin alinmaya baslanan
tarimsal artiklardan olan musir saplarmin segildigi bu arastrmada, farkli yapistirici
kullanilarak orta yogunlukta lif levha (MDF) tiretiminin uygunlugu arastirilmastir.

2. Materyal ve Yontem

Hammadde olarak secilen misir saplar1 Diizce ilinin Ozanlar Kdyiinden temin
edilmistir. Misir saplar1 Divapan Entegre Agac Panel San. Tic. A. S.’de ki 1978 model
Andritz—Sprout Waldron tipi rafindrde liflendirilmistir. Liflendirme esnasinda bir tarafi
sabit, diger tarafi donen tek yonlii segmentler kullanilmistir. Liflendirilecek yongalarin
pisirilme islemi, 7,8 bar buhar basimnci, 175 °C’ sicaklik, 3,5 dakikalik pisirme siiresi %65-
70 doluluk oraninda uygulanmistir. Kimyasallarin rafindrden once ve sonra ilavesi sonucu
lifler yaklasik % 67 rutubet altinda kurutucuya sevk edilmistir. Bir metre capinda ve 110 m
uzunlugundaki boru tipi kurutucuda 28-30 m/sn hizla hareket eden sicak hava ile (giris
sicaklig1 220°C, ¢ikis sicaklig1 55°C) temas eden lifler %11 rutubete kadar kurutulmustur.

Daha sonra su itici ve sertlestirici kimyasallarinda ilavesiyle, iire formaldehit (UF)
ve melamin formaldehit (MF) kullanilarak tutkallanmig lifler, levha taslaginin laboratuar
kosullarinda olusturulmasi maksadiyla polietilen torbalara doldurulmus ve preslemek iizere
beklemeye almmistir. Uretimde kullanilan kimyasallarmn spesifik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Levha taslaginin hazirlanmasmda 56.5 x 56.5 (cm) boyutlarinda sekillendirme
cercevesi ve 18 mm kalinhgmda kalmlik takozlar1 kullamlmistir. Once pres sac1 temiz ve diiz
bir zemine yerlestirilmistir Uzerine sekillendirme gercevesi konulmustur. Tutkallanmis lifler
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cergeve icerisine el yardimi ile homojen bir sekilde serilmistir. Serme isleminden sonra
cercevenin igerisine sigabilecek bir ahsap tabla ile lifler iyice bastirilarak levha taslagi
olusturulmustur. Daha sonra tabla sikica basili tutularak cergeve yavasca kaldirilmistir.
Kalinlik takozlar1 taslagin her iki yanina yerlestirildikten sonra ahsap tabla alinarak yerine
ikinci pres saci yerlestirilmistir. Bu durumda levha taslagi prese hazir hale getirilmistir.
Cergeve kaldirilirken ve taslagin prese verilmesi sirasinda sarsilmamasi gerekmektedir.
Sarsint1 ve carpmalar taslagi bozabileceginden levhalarin 6zelliklerini kotii yonde
etkilemektedir. Sadece musrr lifi kullanarak 600-700-800 (kg/m’) yogunluklarda iiretilen
levhalara ait tiretim semasi Cizelge 2’°de gosterilmektedir.

Cizelge 1: Uretimde Kullanilan Kimyasallarm Spesifik Degerleri.

SiraNo  Uriin Karakteristigi Olgiim Degeri
1 Uriin Adi: (Tutkal) Poliiire 2265
Goriiniis Temiz, Beyaz sivi
Kat1 Madde % 45+1
Formaldehit / Ure mol orant 1.22
Yogunluk (20°C gr/cm’) 1.227
Vizkosite (20°C cps) 185
Akma zamani (20°C, FC4, sn) 25-40
Jellesme zamani (100°C, sn) 40 — 60
pH 7.5-85
Serbest formaldehit miktar1 % 0.5 max
Metilol gruplar1 % 12-15
Depolama zamani (20°C, giin) 45
2 Uriin Adi: Melamin
. 3 mro 1,220-1,225
Yogunluk g/cm’ (20°C) 5440
Kat1 Madde % 16+1
Viskozite (S) 4 DIN 53211 (20 °C) ??i30158
pH (20 °C)
Su Toleransi (20 °C)
3 Uriin Adi:Parafin
Gorlintis Krem, light
Erime noktasi 54 -57°C
Yag oranm1 % 2 max
Penetrasyon 32
4 Sertlestirici: M=53.49 g/mol

Amonyum kloriir

Cizelge 2. Levha iiretim semasi (600,700,800 kg/m°)

Yogunluk
kg/m’
600
700
800
600
700
800

Tutkal Tura Levha Tiirt
OF

MF

mmgaw >
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Laboratuar tipi tek kath hidrolik preste levha taslaklar1 preslenmistir. Levha boyutlan
480x480 mm'dir. Pres sicaklig1 150 °C ve pres siiresi pres kapatildiktan sonra 9 dakikadir. Pres
basmnci tiim levhalar igin 2.4-2.6 (N/mm?) olarak alnmustur.

Levhalar presten alindiktan sonra sertlesme isleminin devam etmesi i¢in pres saglari
arasinda bir miiddet bekletildikten sonra ¢ikarilarak TS 642'ye gore sicakhgi 20 °C ve bagil
nemi %65 olan klima odasina almmustir.

Uretilen levhalarm kalmlik artimi ve su absorbsiyonu gibi fiziksel dzellikleri TS EN 317
(1999) standardmna gore belirlenmis olup, Ornekler bu amagla 2 ve 24 saat siireyle su
banyosunda bekletilmistir. Misir saplarindan elde edilen MDF'lerin egilme dayanimlari,
elastikiyet modiilii, ylizeye dik yonde ¢cekme direnci ve sertlik degerleri Divapan Entegre
Agac Panel San. Tic. A.S laboratuarinda mevcut bulunan universal test cihazi (Imal
mobiltemp shc22 model 1b400) kullanilarak belirlenmistir. Egilme dayanimi ve egilmede
elastikiyet modiiliiniin tayini TS EN 310 (1999) standardina gore yapilmistir. Levha
ylizeyine dik ¢ekme dayanimi TS EN 319 (1999) (yonga levhalar ve lif levhalar-levha
yilizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini) standarda gore tayin edilmistir. Janka sertlik
dayanimi ise ASTM D 1037-78 (1994) standardina gore yapilmis olup bu amagla
Hildebrand test cihazi kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Misir sapt lifleri kullanilarak elde edilen levhalarin kalinlik artim oranlari ve su
absorbsiyonu ortalama degerleri Sekil 1°de verilmistir. Bu calismada her iki tutkal tiirti
kullanilarak iiretilen levhalarin kalinlik artim oranlar1 lizerine levha yogunlugunun etkili
oldugu goriilmistiir (Sekil 1). Kalinlik artis1 oranlarindaki farklilik, iiretilen levha tipi ve
levha yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Levhalarin kalinlik artis oranlar1 levha tipine
bagli olmakla birlikte, buna ilave olarak, yetersiz recine icerigi ve lif rutubeti, eksik nem
dagilimy, tutkal ile liflerin zayif uyusmasi, liflerin kimyasal bilesimleri gibi faktorlere de
dayanabilmektedir. 2 ve 24 saatlik suda bekletme islemi sonucunda artan yogunluga bagli
olarak kalinlik artimi degerlerinin artmasi daha yogun levhalardaki su c¢ekici OH
gruplarmin sayismin yiiksek olmasiyla agiklanabilir.

Elde edilen tiim levhalar 24 saatlik testler icin TS 64-5 EN 622 (1999)’deki
sartlardan (%12) daha yiiksek kalinlik artim1 oranina sahiptir. Tarimsal artiklardan iiretilen
levhalarin kalinlik artim oranlar1 ¢ogunlukla yiiksektir. Daha oOnceden yapilan bazi
calismalarda %20, %22, %24, %25, %26 ve %27 kalmlik artim oranlar1 sirasiyla keten
(Kozlowski ve ark.,1987), tiitiin saplar1 (Kalaycioglu,1992), pamuk saplar1 (Giiler ve Ozen,
2004), aycicegi saplar1 (Bektas ve ark., 2005), pamuk carpelleri (Alma ve ark., 2005) ve
cay bitkisi artiklar1 (Kalaycioglu,1992) kullanilarak elde edilen levhalardan da daha ytliksek
kalinlik artim oranlar1 elde edilmistir.

Levha yogunlugu 600 kg/m*’den 800 kg/m*’e artirldiginda suyun 6nemli l¢iide cok
diisiik bir miktarmin levhalar tarafindan tutuldugu Sekil 2’de goriilmiistiir. Yogunlugu
daha yiiksek olan levhalar daha az bos alana sahip olduklarindan daha az su emerler. Ayni
durum Giiler ve Ozen (2004)’in c¢alismalarinda da goriilmektedir. Ayrica, melamin
formaldehitin iire formaldehite nazaran suya karsi dayaniminin daha fazla oldugu
gorilmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 1. Lif levhalarda 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artim1 (%).
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Sekil 2. Lif levhalarda 2 ve 24 saat sonraki su absorbsiyonu (%).

Cizelge 3’te iiretilen orta yogunluktaki lif levhalarin, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, cekme direnci ve Janka sertlik degerleri ile bu degerlere iligkin elde
edilen standart sapma degerleri verilmistir.
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Cizelge 3. Uretilen levhalarin mekanik dzellikleri.

Mekanik Ozellikler Tutka Tiirii Levha Tiirii (8;;,, S::)
A 10.5 0.47

Ure formaldehit B 12.3 0.52

Egilme Direnci (N/mm?) ¢ 13.2 129
D 13.7 2.14

Melamin formaldehit E 16.8 4.44

F 24.8 4.54
A 1546.2 337.3
Ure formaldehit B 1943.8 196.7
Elastikiyet Modiilii C 23478 5810
(N/mm®) D 18683 3362
Melamin formaldehit E 2410.7 375.1
F 2693.8 368.4

A 1.45 0.13

Ure formaldehit B 2.19 0.12

Cekme Direnci C 2.62 0.17
(N/mm?) D 1.82 0.38
Melamin formaldehit E 221 0.49

F 2.83 0.54

A 67.0 43

Ure formaldehit B 68.4 2.88

C 77.8 3.7

Janka Sertlik (N/mm?) b 634 404
Melamin formaldehit E 67.2 4.49

F 71.6 2.61

Lif levhalarin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii sirasiyla 10.5
N/mm”*’den 24.8 N/mm’ ve 1546.2 N/mm*’den 2693.8 N/mm’ araliklarinda degistigi
Cizelge 3’de goriilmektedir. Melamin ve tlre formaldehit tutkal tiirleri i¢in de artan
yogunluga bagh olarak egilme direnci ve elastikiyet modiliiniin artis gosterdigi

belirlenmistir (Sekil 3).

=1 _

€ 0000

£
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¢ 1000

3

=5 100

S
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L

= 1 4
Ure Melamin
Egilme Direnci | Elastikiyet ModuUli

Melamin

Cekme Direnci

YOGUNLUK (kg/m?3)

Janka Sertlik

@ 600
700
800

Sekil 3. Misir sapu lifleri kullanilarak iretilen levhalarin mekanik 6zellikleri.
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Uretilen lif levhalardan 800 kg/m’ yogunlukta F tip levha disinda tiimii, genel
amagcl lif levhalarin egilme direnci igin TS-EN-310 (1999) standardinin 6ngdrdiigii deger
olan minimum 20N/mm’ den daha diisiik ¢ikmustrr. Egilmede elastikiyet modilii icin
standartlarm 6n gordiigi minimum deger olan 2200 N/mm’ degerini, C, E ve F tipi
levhalar hari¢ diger levhalar karsilayamamaktadir. En yiiksek egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii melamin formaldehit tutkali kullanilarak tretilen F tipi lif levhada tespit
edilmistir. Egilme ve elastikiyet modiiliinde misir sap1 lifleri kullanilarak elde edilen
degerlerin normal odun lifleri kullanilarak elde edilen degerlerden oldukca diisiik ¢ikmasi
bu liflerin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Tarimsal atiklar
kullanilarak elde edilen lif levhalarda egilme ve elastikiyet modiiliindeki diisiisler benzer
calismalarda da pamuk karpelleri (Alma ve ark.2005), kiwi artiklar1 (Nemli ve ark. 2003)
ve findik zurufu i¢in (Copiir ve ark. 2007) tespit edilmistir.

Cizelge 3’de iiretilen lif levhalarin ¢ekme direnglerinin (IB), 1.45 N/mm’ ile 2.83
N/mm’ arasinda degistigi goriilmektedir. Standartlarm 6n gordiigii minimum degerler;
genel amagli levhalar (EN 312-2,1996) i¢in 0.24 N/mm?, i¢ mekanlar (EN 312-3,1996) ve
yiik tastyict levhalar (EN 312-6,1996) i¢in 0.35 N/mm’ ve agir yiik tastyici levhalar (EN
312-6,1996) i¢in 0.50 N/mm?2’dir. Elde edilen sonuglara gore iiretilen tiim levhalar, tim
amaglar igin Ongdrillen minimum degerleri karsilamaktadir. Ote yandan levha
yogunlugundaki artma ve melamin formaldehit tutkalinin kullanimi ¢ekme direnci
ozellikleri iizerinde bir artisa yol agmustir.

Uretilen lif levhalarin sertlik degerine levha yogunlugunun énemli derecede etkisi
oldugu gozlenmistir. Cizelge 3 ve Sekil 3°de goriildiigii gibi daha yogun levhalarin daha
yiiksek sertlik degerine ulastigi gozlemlenmistir. En sert levha yiizeyi ise iire formaldehit
tutkali kullanilarak tretilen C tipi lif levhada tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Bu aragtirma, farkli tutkal kullanilarak misir sap1 liflerinin orta yogunlukta lif levha
iiretimine uygunlugunu inceleyen bir calismadir. Uretilen farkli yogunluklardaki lif
levhalarin su absorbsiyonu ve kalinlik artimlarinin standartlarda belirtilen minimum kabul
edilebilir degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, suya kars1 yiliksek
dayanima sahip olmasi istenen levhalarda sadece misir saplarinin kullanilmasinin olumlu
sonuglar ortaya koymadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan melamin formaldehitle kullanilarak
iiretilen levhalarin, tire formaldehit kullanilanlara gére mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmis olup, levhalar cogunlukla standartlarda belirtilen degerlerden daha
yiiksek direng ozellikleri gdstermistir. Uretim sonunda nmusir sapi lifleri kullanarak kabul
edilebilir degerlerde orta yogunlukta lif levha tiretmenin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak calismada kullanilan misir saplarinin, tek basma lif levha iiretiminde
kullanilabilecegi, ancak daha yiiksek direnclere sahip levha iiretilmesi isteniyorsa ya uzun
lifli (odun veya yillik bitki) tiirlerle karisim yapilarak ya da daha kaliteli yapistiricilar
kullanilmas1 gerekecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica misir saplart hem lif endiistrileri hem de
diger orman {iriinleri endiistrileri i¢cin potansiyele sahip alternatif bir hammaddedir ve
mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Ormancillik Dergisi

Karakiris Dag1 (Seben-Nallihan) Florasi’
Necmi AKSOY'

Ozet

Karakiris dagi (seben-nallthan), bati karadeniz bdlgesinin giineyinde i¢ anadolu bdlgesinin
kuzeybatisinda, Bolu- Ankara ili sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Tirkiye nin grid kare sistemine gore a3
karesinde yer almaktadir. Karakiris dagi’nmn 420 km? lik toplam alani dogal smirlar ile cevrilmistir.
Arastrma alanmnin denizden yiiksekligi 560 — 1550 m arasinda degismektedir. Flora alan1 bakimindan,
avrupa-sibirya flora alaninin, kurakg¢il bati karadeniz alt flora alani ile iran-turan flora alanmin, i¢ anadolu
boliimii ile gegis bolgesi olusturmaktadir.

Arastirma alani, 1999 yilinda vejetasyon baglangici olan Mart ayindan vejetasyon bitim dénemi olan
Ekim aymna kadar 14 defa arastirma gezisi yapilarak, 1227 adet bitki Ornegi toplanmistir. Bu bitki
orneklerinin incelenmesi sonucunda, 72 familyaya ve 291 cinse ait 511 takson tespit edilmistir. Tiir ve tiir alti
seviyede 150 (%29.35) takson A3 Kkaresi i¢in yeni kayittir. 69 takson endemik olup, endemizm orani
%13.50°dir. Taksonlarm fitocografik bolgelere gore dagilimi ise sdyledir; iran-Turan 134 (%26.22), Avrupa-
Sibirya 69 (%13.50), Akdeniz 40 (%7.83) ve genis yayiligllar ile fitocografik bolgesine karar verilemeyenler
268 (%52.44) dir.

Anahtar Kelimeler: Karakiris dagi, flora, endemik, fitocografik bolge

The Flora of Karakiris Mountain (Seben-Nallihan)

Abstract

Karakiris Mountain (Seben-Nallihan ) is situated between the border of Bolu and Ankara, at the
Southern part of Western Black Sea Region, North-West of the Central Anatolia Region. According to
Turkey’s grid square system, the resaearch area is located in A3 square. The total research area is the 420
km? and the elevations are varied between 560 and 1550 metres. The area is in the transition zones of the
two different phytogeographic region called Euro-Siberian (Xero-Euxine, under side section) and Irano-
Turanian (the side of the inner Anatolia).

In 1999, total 14 research trips were held to the area fromMarch that the vegetation period begins to
September that the vegetation period ends. In these trips, total 1227 plant specimen materials were collected.
After identification of the plant specimens, 511 taxa were determined as 291 genus belonging to 72 families.
150 (%29.35) specific and infraspecific rank taxa are new records for A3 square, and 69 (%13.50) taxa are
endemic. Phytogeographic elements of the area are as follows: Irano-Turanian elements 134 (%26.22), Euro-
Siberian elements 69 (%13.50), Mediterranean elements 40 (%7.83) and the others wide spreaded and those
of which phytogeographical region are unidentified, 268 (%52.44).

Key words: Karakiris mountain, flora, endemic, phytogeographical region
1. Giris

Euro-Siberian flora alaninin, Euxine alt flora alani ile Irano-Turanian flora alaninin,
i¢c Anadolu boliimiiniin kuzey kesimleri gegmis zamandan giintimiize kadar bir¢ok flora ve
vejetasyon arastiricisinin ilgi odagi olmustur. Bunlarin igerisinde en onemlisi Hanna
Czeczot’tur. 1925 yilinda bu bolgeye yaptig1 geziyi “A Contrubution to the Knowledge of
the Flora and Vegetation of Turkey” adli yapitta toplamistir. Bu arastirmasi sonucunda,
642 bitki taksona ait 1020 adet bitki 6rnegi toplamistir. Bunlarin 27 tanesi yeni tiir ve alt

' Diizce Univergitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boélimii-Konuralp Yerleskesi-Diizce
* Bu calisma, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yapilan “Karakiris Dag1 (Seben-Nallihan)
Floras1” baslikli Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinin 6zetidir.
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tiir, 19 tanesi varyete ve form olarak tanimlamistir (Czeczot, 1939). Bunun yaninda, J.
Kiihne 1957 yilinda Trakya, Bati Karadeniz (Bithynia), I¢ Anadolu (Galatia)’dan bitki
ornekleri toplamistir ve bunlar E (Edinburg Herbaryumu)’ unda bulunmaktadir (Davis,
1966). Bunun yaninda, J. Kiihne 1957 yilinda Trakya, Bat1 Karadeniz (Bithynia), I¢ Anado
lu (Galatia)’dan bitki 6rnekleri toplamistir ve bunlar E (Edinburg Herbaryumu)’ unda
bulunmaktadir (Davis, 1966). I¢ Anadolu bdlgesi, Anadolu’nun merkezi olmasi ve ayni
zamanda Ankara’nin baskent olmasi nedeniyle bu bdlge ve bu bolgenin kuzeyi degisik
arastiricilar tarafindan arastirilmistir. Bunlardan en 6nemlisi; K. Krause tarafindan 1934 ve
1937 yillar1 arasinda yayimnlanan “Zur Flora of Ankara ( Ankara’nin Floru)” adli eserdir ve
800 kadar tiir, bulunduklar1 yerleri ve tarifleri ile birlikte verilmistir (Krause, 1937). Diger
yandan, Hikmet Birand’imn 1952 yilinda yayimlanan “Plantae Turcicae (Tiirkiye’nin
Bitkileri)” adli caligmas1 bulunmaktadir. Bu eserde; 671 cins, 2480 tiire ait 6145 tane bitki
ornegine iliskin bilgiler verilmektedir (Birand, 1952). Bunun yaninda, P.M. Zhukovsky’ in
1925-1927 yillar1 arsinda siiren arastirmalarint 1951 yilinda “Tiirkiye’nin Zirai Biinyesi”
adinda Tiirkce’ye ¢evrilerek yaymlanmistir. Bu eserde lilkemize ait 10000 adet bitki 6rnegi
toplanmistir (Zhukovsky, 1951). Son yillarda, Ankara ile ilgili yapilan en 6nemli eser S.
Erik, G. Akaydin ve A. Goktas tarafindan hazirlanan “Bagkentin Dogal Bitkileri” adli
calismadir. Bu ¢alismada, 350 aksona ait renkli resim, bitki taksonlarin yayilisi ve habitat
ortamlar1 hakkinda bilgiler bulunmaktadir (Erik ve ark., 1998).

Yakin zamanimizda, i¢ Anadolu’nun kuzeyi ile bat1 Karadeniz’in giineyi arasinda
floristik calismalar yogunlasmistir (Akman, 1974; Ekim, 1977; Akman ve Yurdakul, 1981;
Tiirker, 1990; Ozkan Yilmaz, 1996; Pazarcik¢i, 1998; Dogan, 2000; Giiner, 2000).
Bunlardan ilki 1974 yilinda, Yildirim Akman tarafindan yapilan ‘“Nallihan ve Beypazari-
Karasar Bolgelerinin Florasma Ait Yapilan incelemeler” adli ¢alismadir. Buna calismaya
gore, alandan 72 familyaya ait 308 cins, 616 takson belirlenmistir (Akman, 1974). 1977
yilinda, Tuna Ekim tarafindan yapilan “Siindiken Daglar1 (Eskisehir) Vejetasyonun
Sosyolojik ve Ekolojik Yonden Arastirilmasi” adli calisma yapilmistir. Bu ¢alismaya gore,
orman ve step formasyonu ile mattoral vejetasyona ait yeni birlikler belirlenmistir. Bu
alandaki bitkilerin % 25 Akdeniz, % 17 Irano-Turanian, % 20 Euro-Siberian’ in Euxine
alanina, % 30 c¢ok bdlgeli olarak belirlenmistir (Ekim, 1977). Bu calisma alaninin
kuzeyine diisen alanda, 1981 yilinda Yildirnm Akman ve Ender Yurdakulol tarafindan
yapilan “Semen (Bolu) Dag1 Florasinin Incelenmesi” adli ¢alismadir. Bu ¢alismaya gore,
51 familyaya ait 170 cins, 286 tane tiir belirlenmistir (Akman ve Yurdakulol, 1981). Son
zamanlarda yapilan calismalar ise; 1990 yilinda, Hiiseyin Tiirker tarafindan yapilan *
Ayas, Giidiil, Beypazar1 ve Polatli Arasinda Kalan Bolgenin Florast” adli ¢alismadir. Bu
calismaya gore alandan 41 familyaya ait 174 cins, 313 tiir belirlenmistir (Tiirker, 1990).
Bunu, 1998 yilinda Raziye Ozkan Yilmaz tarafindan yapilan “Sarical Dag1 ( Nallihan-
Ankara) Floras1”adli ¢alismadir. Bu ¢alismaya gore, 464 bitki 6rnegi toplanmis olup, 58
familyaya ait 179 cins ve 321 takson belirlenmistir (Ozkan Yilmaz, 1996). 1998 yilinda
Berrin Berat Pazarcik¢i tarafindan yapilan “Sariyar Baraj Golii Cevresinin Floristik
Yonden Arastirilmast” adli calisma yapilmistir. Bu g¢alismaya gore 700 bitki 6rnegi
toplanmig olup 51 familyaya ait 211 cins ve 380 tane takson tespit edilmistir (Pazarcikei,
1998). Yapilan bu ¢alismalar1 2000 yilinda Ebru Dogan tarafindan yapilan “Nallthan Kus
Cenneti Floras1 (Ankara)” adli ¢alisma izlemistir. Buna gére 580 bitki 6rnegi toplanmis
olup 67 familyaya ait 231 cins ve 324 takson tespit edilmistir (Dogan, 2000). Bu bolgede
son olarak yine 2000 yilinda M. Basar Giiner tarafindan “Dogandede Tepe ve Cevresi
Floras1 (Beypazari-Ankara)” adli ¢alisma yapilmistir. Bu calismaya gore 598 bitki 6rnegi
toplanmis olup 59 familyaya ait 184 cins ve 302 takson tespit edilmistir (Giiner, 2000).

Bu arastirma ile, Karakiris Dagi’m1 da icene alan genis bir bolgenin florasi
belirlenmistir. Arastirma alninda yeni yayilislar: tespit edilen taksonlar ile endemik
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olanlarin, habitat ortamlar1 ve bu ortamlardaki hayat formlarini1 etkileyen faktorlerde
belirtilmistir. Arastrma alanmnin floristik  yapisi; biyolojik c¢esitlilik kapsaminda
degerlendirilerek alanin doga kaynaklarinin kullanimi ve doga koruma acisindan durumu
irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Karakiris Dag1 (Seben-Nallthan), Bat1 Karadeniz Bélgesinin giineyinde, I¢ Anadolu
Bolgesinin kuzey-batisinda, Bolu-Ankara ili simirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Krakiris
Dagi’nin 420 km?’lik toplam alani, dogal sinirlar ile ¢evrilmis durumdadir. Bu bolgesel ve
cografi konumundan dolay1 Karakiris Dag1, Karadeniz Ikliminden I¢ Anadolu iklimine
gecisin yasandig1 bolgede bulunmaktadir. Flora alan1 bakimindan, Xero-Euxine (Kurakgil
Bat1 Karadeniz) ile Irano-Turanian (I¢ Anadolu)’in gegis bdlgesinde bulunmaktadir. Bu iki
bitki bolgesi arasinda gegis 6zellikleri olusturmasi sonucu, bitkisel tiir ¢esitliligi bakiminda
zengin bir yap1 sergilemektedir. Karakiris Dagi’nda, bu giine kadar flora ile ilgili bir
calisma yapilamamistir. Ancak yakin c¢evresinde bazi caligmalar yapilmistir. Bundan
dolay1 Karkiris Dag1 arastirma alani olarak sec¢ilmistir (Harita 1).

Kuzeybat1 Karadeniz-I¢ Anadolu gecis zonunda bulunan Karakiris Dag1; Bolu’nun
Seben ilgesi ile Ankara’nin Nallithan ilgesi arsinda; 40°11°30°°- 40°22°30”° kuzey
paralelleri ile 31°21°20°°-31°43°10”" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Karakirig
Dag1, Halakayas1 Tepe, Kopu Tepe, Aksakal Tepe, Davuddede Tepe, Yankaya Tepesi ile
Sarikaya Tepesi dag silsilesi ve ¢evresinden olusmaktadir. Genel olarak arastirma alani
giineyde; Atca, Eymiir, Sobran koyleri kuzeyde; Kesendzii Koyii, Belenoren Koyt, batida;
Sarikaya Tepesi ve Bozkaya Tepesi ile doguda; Aladag Cay’i ile sinirlandirilmistir.
Toplam alan1 420 km*’dir (Harita 1).

Aymi zamanda, Karkiris Dagi, kuzeyinde Koroglu Daglar1 (Bolu), giineyinde
Stindiken Daglar1 (Eskisehir), dogusunda Kel Tepe (Beypazar1) ve batisinda Cal Tepesi
(Goyniik), daglariyla dogal olarak ¢evrilmis durumdadir. Arastirma Alaninin da; kuzeybati
yoniinde Aladag Cayi’na dogru sokulan Karakiris Dag1 ve Karakiris Tepesi (1425 m), bu
kiitleye bitisik giineydogu yoniinde uzanan Halakaya Tepesi (1325 m), batida Sarikaya
Tepesi (1507 m) ile glineyde Aksakal Tepe(1500 m) 6nemli yiikseltilerden olusmaktadir
(Anonim, 1986a,b).

Arastirma alani, Davis (1965) bitkisel kare (grid) sistemine gore A3 karesinde yer
almakta olup, bu kare genellikle kuzeybat1 Karadeniz bdlgesinde yayilisinin yapan Euro-
Siberian (Euxine) flora alami ile Irano-Turan Flora alam (I¢ Anadolu) etkisinde
bulunmaktadir. Bunun yaninda, Karakiris Dagi, Bat1 Karadeniz bdlgesi ile I¢ Anadolu
Bolgesi arasinda gegis alaninda bulundugundan ve Sakarya Havzasmin iglerinde goriilen
lokal Akdeniz ikliminden dolay1 lokal olarak Mediterranean Flora (Bati Ege) etkisine
sahiptir (Harita 1).

Genelde Karakiris Dagi’nin jeomorfolojisi oldukca degiken olup, bolge bircok tepe
ile bunlar arasinda kalan vadiler ve vadi diizliiklerinden olusmustur. Ote yandan, Karakiris
Dagr’nin kuzey, kuzeybati kesimleri ile dogu kisimlar1 ¢iplak dik kayaliklardan ve derin
vadilerden olusmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 yamag eteklerinde koliiviyal birikintiler,
dere kenarlarinda aliiviyal birikintiler bulunur.
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Harita 1. Arastirma Alaninin Topografik Haritasi

Nallihan ve Seben cevresi, litolojik farklilagmalara dayali olarak farkli seviyede
formasyonlar igerir. Karakiris Dagi, Seben formasyonu ile Golciik formasyonu igerisinde
bulunmaktadir. Seben formasyonu, kaya tiirii genel olarak mavi, yesil ve sar1 renklerdeki
marn ¢okellerinden olusmustur. I¢cinde boz renkli fosil kavkilar1 iceren kumtas1 bantlar
bulunmaktadir. Sari-gri renkli, alt kesimlerde pelajik, tist kesimlerde neritik ve resifal
kiregtag1 katmanlari ile yine st kesimlerde yesil-gri renkli, sogan kabugu ayrigmali, demir
nodillli ve biyiik oOl¢ekli ¢apraz katmanlanmalar izlenmektedir. Seben formasyonu
altindaki Golciik formasyonu ile gecislidir. Yanal ve diiseyde ise Dereboyu iiyesi ile
giriktir. Formasyonun tizerine Karaeski formasyonu uyumlu olarak gelmektedir. Seben
formasyonunun yas1 karbonath kayaclardan toplanan makro fosillerin tanimlanmasi ile Ust
Senoniyen-Mestrihtiyen olarak yaslandirilmistir (Anonim, 1991).

Arastirma alaninda iki biliylik toprak grubunun hakim oldugu goriiliir. Bunlar Arizali
Arazi Kahverengi Orman Topraklar1 ve Kahverengi Topraklar’ dir. Ayn1 zamanda alanda
goriilen diger toprak gruplar1 da; Koliiviyal Topraklar, Aliiviyal Topraklar ve Ciplak Kaya
ve Molozlar’ dir. Kahverengi topraklari, arastirma alanmnin giineyinde bulunmaktadir.
Kalsifikasyon 6zelligine sahip olan bu topraklar ABC profili zonal topraklardir. Erozyona
ugrayan kisimlarda yalniz A ve C horizonu goriilir. Bu 6zellik sebebiyle profilde ¢ok
miktarda kalsiyum bulunmakta ve baz satlirayonu da yiiksek olmaktadir. Bu topraklarda
profil bastan asagi kalkerli olup B horizonunun altinda ekseriya sertlesmis kireg
akiimiilasyon kati ve bunun altinda da jips akiimiilasyon kat1 bulunabilir. Koliiviyal
topraklar, bolgesel akimla veya yan derelerin kisa mesafelerden tasiyarak meyilin azalmis
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oldugu yerlerde depo ettikleri materyallerin meydana getirdigi gen¢c A, C profili
topraklardir. Toprak karakterleri daha ziyade civardaki yiiksek arazi topraklarmnin
karakterine benzemektedir. Yagisin siddetine ve meyilin derecesine gore muhtelif parca
biiylikliiklerini  havi katlar ihtiva ederler. Genellikle kaba biinyeli olup tarmma
elverislidirler. Arastirma alaninin; giiney ve giineybatisinda, Eymiir ve Emincik kdylerinde
bu topraklarda tarim yapilmaktadir. Aliiviyal Topraklar, arastrma alaninin batisinda,
Aladag Cay1 vadisinde bulunmaktadir. Yiizey sularinin tabanlarinda veya tesir sahalarinda
akarsular tarafindan taginarak yigilmis bulunan geng sedimentler iizerinde yer alan; diiz,
diize yakin meyile sahip, A, C profili, azonal geng topraklardir. Aladag Cay1 vadisinde; bu
topraklarda, piring, domates, pancar, fasulye, elma, seftali tarimi1 yapilmaktadir. Ciplak
Kaya ve Molozlar, arastrma alaninmn; kuzeybati yOniindeki Karakiris Tepesi’nin
zirvelerinde, Ellez Selalesi’nin iist tarafinda alanlarda, bat1 yondeki Yankaya ile Bazkaya
tepeleri ve giineydogu yoniindeki Halakayasi Tepeleri ciplak kayalik ve molozlardan
olugsmustur. Bu tip arazinin iizerinde toprak kati bulunmadigi takdirde parcalanmis sert
kaya ve taslarda kapli sahalardwr. Arazi kulalanim kabiliyeti yOniinden cok zayiftir
(Anonim, 1972a,b).

Arastirma alan1 Akdeniz iklimi bdlgesine girdigi i¢in iklim tipinin saptanmasinda
Emberger’ in metodu kullanilmistir. Emberger’in smiflandirmasi fotoperyodizm, sicaklik
ve yagis rejimlerine dayanmaktadir (Akman, 1990). Buna goére Seben ve Nallihan
bolgesinin iklimi, kist soguk yar1 kurak Akdeniz iklimi olarak belirlenmistir.

Karakiris Dagina bitki 6rnegi toplamak ve floristik amacli incelemelerde bulunmak
amaciyla 1999-2000 yillarinda vejetasyon periyodunun baglangici olan Mart ayindan,
vejetasyon siiresinin sonu olan Ekim ayma kadar 15 veya 20’ser giin arayla toplam 14
arazi c¢alismasi yapilmistir. Bu g¢alismalarda, 1227 adet otsu ve odunsu bitki 6rnegi
toplanmistir. Toplanan 6rnekler herbaryum materyali haline getirilmis ve Tiirkiye Florasi
(Davis, 1965-88) esas alinarak teshis edilmistir. Teshisinde zorlanilan ya da siipheye
disiilen Orneklerin familya, cins, tiir ve tiir alt1 kategorilerinin teshislerinde su
kaynaklardan yararlanilmistir; Acartlirk, 1996; Baytop, 1994; Bonnier, 1886; Erik ve
ark.1988; Huxley and Taylor, 1997; Polunin, 1969; Tutin et. al., 1964-1980; Viney, 1994;
Sorger, 1995, 1998, 2000; Doner, 1985. Teshis edilen bitki 6rnekleri ISTO ( 1.U. Orman
Fakiiltesi Herbaryumu) ve es 6rnekleri de AIBO (A.1.B.U. Biyoloji Boliimii Herbaryumu)
ile Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumunda (DUOF) bulunmaktadir.

Makalede bitki toplanan istasyonlar bir liste halinde verilmistir (Cizelge 1). Floristik
listede kullanilan tiir ve tiir alt1 taksonlardan sonra, sirasi ile istasyon numarasi, tarih,
toplayict ve Ornek numarasi, endemizm durumu, fitocografik bolgesi bilinenlerden ait
olduklar1 fitocografik bdlgeler, varsa tehlike kategorileri (Ekim ve ark., 2000) belirlenmis
ve IUCN 2001 versiyonuna gore giincellenmistir (IUCN, 2001). Burada kullanilan
kisaltmalar Cizelge 2’de verilmistir.

Sistematik dizininin olusturulmas1 sirasinda; Bitkiler Alemi’nin Peteridopyhta
boliimiine ve Spermatopyhta bolimiiniin, Gymnospermae alt boéltimiine ait bitki taksonlarin
siniflandirilmasmda Davis (1965)’in kullanmis oldugu yontem izlenmistir. Spermatophyta
boliimiiniin; Angiospermae alt bolimiiniin familyalarmmn simiflandirilmasinda, Cronquist
(1968 ) yontemi kullanilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma alaninda bitki toplama istasyonlari

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

A3 Bolu: Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi, Dere
i¢lerinde, 920 -1040m, 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Dere,
Kayaliklar arasinda, 735 m, 20.06.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Dudas Koyii,
Celtik Deresi i¢i, 690 m., 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
1000-1100 m., 11.04.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dag1, Emincik Deresi,
1150 m.,11.04.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Karaguz mevkii, 620
m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, 50. y1l Hatira Ormani
yani, tarim alan1 kenart 820 m. 29.05.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dag1, Gokgedz
mevkii, tarim alanlart , 575 m. 19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez selalesi i¢
kismu, kayalik kesim, 910-1000 m. 17.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Celtikdere, Dasbiikii
mevkii, kayalik alanlar, 565 m. 19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Alpagut Koyt
agtklari, 800 m. 29.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesenozii Yaylast
yolu, 1100 m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesen6zii Cay1,
sulak alanlarda, 985 m. 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Acdz Koyii
agikliklari, 905 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi,
Kasbryiklar Mevkii, 780 m. 19.06.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Celtik Dere,
orman i¢i, agtklik, 610 m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Dere Mevkii,
Agik alanlar, 685 m. 18.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Kesenozii goleti,
orman i¢i, agtklik, 885 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Karakiris Tepesi,
aciklik ve orman alti, 1900 m. 10.04.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Kesenozii Koyil,
bireyler halinde, 850 m. 17.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Celtik deresi,
580 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Koyii, Celtik
Deresi iglerinde, bireyler halinde, 770 m. 19.06.1999
A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez Deresi Mevkii
dokiintii alanlarda yaygin, 860m. 24.09.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez selalesi Mevkii,
kayalik alanlar, 910m. 12.07.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Celtikdere, dere
i¢lerinde, bireyler halinde, 585m. 16.05.1999

Ellez Deresi mevkii, Karagam alt1, yaygin, 760m.
23.09.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Musanin Goleti
Mevkii, agik alanlar, yaygin, 850-895m. 07.08.1999
Ellez Deresi Mevkii, Musanin Géleti Mevkii, Karagam
alti, yaygin, 740m. 23.09.1999

Kumas Kalkma Mevkii, Kayalik alanlari, Taslik,
Kuzey Bati, gruplar halinde, yaygin, 1120m.
07.08.1999

A3 Bolu: Nallithan, Karakirig Dagi, Siiriim Koyt
Agikliklari, 1000m. 17.05.1999

Celtik Deresi, Dere iglerinde, yaygin, 670m.
19.06.1999

Cal Tepesi Mevkii, Orman i¢i a¢iklik, 1300m.
30.05.1999

Karakiris Tepesi, 1400m. 17.01.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Eymiir Koyt
acikliklari, Bireyler halinde, nadir. 1175m. 19.07.1999
A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Belenozii Koy,
Taslik alanlarda, 1180m. 19.07.1999

Ellez Deresi yukarisi, Susuz Yayla Mevkii, Karagam
Orman altinda, dagmik, 1260m. 17.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
serpantin kayaliklarda, 760m 19.07.1999

38.
39.

40.

41.
42.

43.
44.

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

76.

Celtik Dere, taslik, kayalik alanlarda, 670m. 29.05.1999
A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gok¢e6z Mevkii,
aciklik alanlarda, 760m. 29.05.1999

Celtik Deresi, Catak Koy, taglik alanlarda, bireyler
halinde 680m. 18.07.1999

Ellez Deresi Mevkii, Dagmik halde, 870m. 15.05.1999
A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Nalligolciik Koyii,
mera alani, 1090m. 29.05.1999

Menga Mevkii, mera vejetasyonu, 945m. 30.05.1999
Ellez Deresi Mevkii, dere i¢lerinde, yaygin, 880m.
24.09.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris dagi, Emincik Mevkii,
orman i¢i agikliklarda, daginik halde, 1030m 19.07.1999
A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, At¢a Mevkii, tuzcul
dokiintii alanlar, yaygin, 760m. 25.09.1999

Ellez Deresi Mevkii, Dere i¢lerinde, yaygin, 850m.
24.09.1999

Celtik Dere, Catak Koyii, acik alanlar, 665 m. 17.07.1999
A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Emincik Mevkii, agik
alanlarda, 815 m, 19.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik
alanlarda 1100 m, 17.07.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Susuz Yayla Tepesi,
Alpin mera alani, yaygm 1350 m, 17.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi i¢i, nemli
alanlarda, 1060 m, 20.06.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Gokceiz Mevkii,
Emincik Koyt Agaglandirma Alani yukarist 1160 m,
06.06.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Catak Yaylasi, Recep
Pinar1 Mevkii, sulak-nemli alanlarda 1260 m, 07.08.1999
A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Cal Tepesi, Kayalik Alan,
kuzey baki, bireyler halinde 1260 m, 30.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi Mevkii,
aciklik alanlarda, yaygin 855 m 24.09. 1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Celtik Deresi, dere
kenarlarinda, daginik 760 m. 19.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
agaglandirma sahasi, Karagam Orman alt1, bireyler halinde
07.08.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi Selalesi,
kayaliklarda 1050 m, 11.04.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Kesenozii Yaylasi,
kayaliklarda 1020 m, 16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi, Karagam
Alti, yaygim, 900 m, 30.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, Selale ii,
Karagam Alti, 1000 m. 17.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi, acgiklik
alanlarda, 810 m., 07.08.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Hocas Mevkii, dere
i¢lerinde, kayalik alanda, 680 m. 16.05.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Emincik Mevkii,
orman i¢i agikliklarda, nemli alanlarda, nadir, 1020 m.
29.05.1999.

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Celtik Dere, Hocas
Kopriisii yani, dere kenari, yaygin, 680 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Emincik Deresi i¢i,
yaygin, 1060 m. 08.08.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Emincik Deresi igi
ve kenari, 1200 m. 08.08.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Emincik Deresi
kenari, bireyler halinde, 980 m. 16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Celtik Deresi Mevkii, agik
alanlarda, 685 m. 18.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Celtik Deresi, Kagbiyiklar
Mevkii, 600 m. 19.06.1999

Celtik Deresi, Catak Koy, agtk ve dokiintii alanlarda, 655
m. 18.07.1999

Celtik Deresi, agiklik alanlar, 620 m. 16.05.1999

Ellez Deresi, orman i¢i agiklik, 780 m. 15.05.1999

Celtik Deresi Mevkii, kayalik, agiklik alanlarda, 560 m.
16.05.1999

Hocas Mevkii, Serrpantin Kayaliklari, 690 m. 16.05.1999
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71.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Emincik Mevkii,
Pinarbasi, kayalik alan, 1245 m. 08.08.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Susuz Goleti
Yaylasi, aciklik, kayaliklar tizerinde, 770 m.
16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Caltepesi Mevkii,
kayalik serpantin alanlarda, 1150 m. 30.05.1999.

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Nalligélciik
Mevkii, orman agikliklari, kayaliklar tizerinde, 1200 m.
07.08.1999

A3 Bolu: Seban Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
orman i¢i agiklik, 955 m. 10.04.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Catak Yaylasi, Recep
Pinar1 Mevkii, agikliklarda, 1050 m. 23.09.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Ugpinarlar Mevkii,
kayalik alanlarda, 870 m. 10.04.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik
alanlarda, nemli bolgede, nadir, 1030 m. 15.05.1999
A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Emincik Mevkii,
actk arazide 1010 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Kasbiyiklar-Hocas
arasi, Celtik Deresi, 660 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Nallihan, Karakiris Dagi, Susuz Yayla, mera
alani, yaygin, 1215 m. 16.05.1999

A3 Bolu: Seben- Karakiris Dag1, Kesenozii Goleti,
aciklik dokiintii alanlar, 880 m. 15.05.1999

A3 Bolu: Seben- Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
orman i¢i agikliklarda, 960 m. 07.08.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Hocas Mevkii, agiklik,
dokiintii alanlarda, 695 m. 16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi, orman
i¢i agiklik, nemli alanlarda, 755 m. 11.04.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik
alan, yaygin, 1170 m. 20.06.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Celtik Dere,
Dudas Koyt yakini, kayalik alanlar, yaygin, 760 m.
19.06.1999

Ellez Selalesi ustii, kayalik alan, yaygm, 1180 m.
20.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, nemli
kayalik alanlar, 970 m. 30.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Cal Tepesi Mevkii,
kayalik alan, 1350 m. 30.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik
alanlarda, 1050 m. 15.05.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dag1, Gokgedz
Mevkii, orman alt1, 660 m. 19.07.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dag1, Gokgedz
Mevkii, yaygin, 950 m. 23.09.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dagi1, Nalligélciik
Koyt yakmlari, 1150 m. 17.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Alpagut Koyii,
aciklik alanlarda, 805 m. 29.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez deresi yukarisi,
orman alt, 1100 m. 17.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Caltepesi Mevkii,
Taslik ve agiklik alanlarda, yaygin, 1240 m.
30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez deresi, dere
i¢inde, serpili halde, 860 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez deresi yukarisi,
1080 m. 17.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez deresi, dere
i¢lerinde, yaygin, 780 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Karakiris Tepesi,
Agaglandirma alani alti, pinar kenari, yaygin, 1300 m.
19.06.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dagi1, Nalligélciik
Koyii, A¢iklik alanlarda, gruplar halinde, yaygin, 950
m. 23.09.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Celtik Dere,
Kayalik alanda, bireyler halinde, 540 m. 16.05.1999
A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez selalesi, kayalik
alanlarda, yaygin, 1040 m. 15.05.1999

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dag, Catak yaylast,
Recep pinar1 mevkii, su kenarlari, nemli alan, nadir, 1260
m. 07.08.1999

A3 Bolu : Seben, Nallithan, Karakiris Dagi, Karakiris
Tepesi, Karagam alt1, gruplar halinde, yaygin, 1550 m.
19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris dagi, Hac6z mevkii, ¢ayirlik,
diizliik alanlarda, 915 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris dagi, Uluglar mesiresi alt1, su
kenari, yasli bir agag, 1000 m. 07.08.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dag1, Kapan suyu Mevkii,
su kenarlari, 1380 m. 17.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris dagi, Susuz Yayla yakini,
orman alti, bireyler halinde, 1100 m. 17.07.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dag1, Nalligélciik koyii,
Karagamlarla karisik, altinda, 970 m. 23.09.1999

A3 Ankara : Nallthan, Karakiris Dag1, Gok¢edz, Emincik
mevkii, Karagam ormanu i¢i, bireyler halinde, 1100 m.
08.08.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi Mevkii,
Karagam Ormani Alt1, 980 m., 15.05.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Siirtiim Koy,
Karagam Alti, yaygin, 925 m. 17.05.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Susuz Goleti, taghk
alanlarda, daginik, 780 m. 16.05.1999

A3 Ankara: Nallihan-Karakiris Dagi, At¢a Koyii, karagam
ormani altinda, nadir, 800 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dg1, Ellez Selalesi girisi, yaygin,
1000 m. 20.06.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, karagam ormani altinda, 930 m.
19.06.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Gokceiz Mevkii,
karagam ormani alt1, 750 m. 19.07.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Celtik Dere, Dudag
Koy, taslik alanlarda, yaygin, 710 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gokceiz Mevkii,
taslik ormanlik alan, karagam altinda, daginik, yaygin, 940
m. 19.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Karakiris Tepesi, agiklik,
alpin rejyon, 1470 m. 17.07.1999

A3 Bolu: Seben- Karakiris Dagi, Kasbiyiklar Mevkii,
bozkir agik alanlarda, gruplar halinde, 705 m. 29.05.1999
A3 Ankara: Nallihan Karakirig Dagi, Gok¢e6z Emincik
Mevkii, karagam ormani alt1, 1050 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Karakiris Tepesi, Alpin
vejetasyonda, yaygin, 1550 m. 19.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Musa Sofular Mevkii,
step, aciklik alanlar, bozkir, 925 m. 17.07.1999

A3 Bolu: Seben-Karakiris Dagi, Celtik Dere, kayalik taslik
alan, yaygin, 730 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallihan- Karakiris Dagi, Emincik Mevkii,
orman i¢i agiklik, karagam alt1, yaygin, 1000 m.

A3 Ankara : Nallthan Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, karacam ormani altinda, agiklikta yaygin,
1020 m. 29.05.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, At¢a Koyii, orman igi
aciklik, nadir, 1000 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Selalesi Mevkii,
1020 m. karagam alt1, yaygin, 20.06.1996

A3 Bolu: Seben-Karakiris Dagi, 50. Y1l Hatira Ormant,
815 m. Tarim vejetasyonu, 17.05.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Emincik Mevkii,
orman vejetasyonu, 915 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Gok¢edz Koyil,
agiklik, tarim alani kenarlarinda, 710 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Cal Tepesi Mevkii, mese
ormant altinda yaygin, 1220 m. 30.05.1999

A3 Ankara: Nallihan-Karakiris Dagi, Ufuk Pinar1 Mevkii,
975 m. orman i¢i agiklik, 16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Cal Tepesi Mevkii, orman
i¢i agiklik, taslik alan, 30.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi, dokiintii
arazi daginik, dere vejetasyonu, 950 m. 30.05.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Gok¢e6z , Emincik
Mevkii, 1180 m. 19.06.1999
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146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.
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160.
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164.
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168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.
181.

182.

183.

184.

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Kesenozii Cay1,
cayirlik alanda, yaygin, 850 m. 15.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Kesenozii Cay1-Beylik
Ciftligi arasi, sulak-gayirlik alanlarda, yaygin, 985 m.
20.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Celtik Deresi Mevkii,
nemli, golgeli alanlarda, 665 m. 18.07.1999

A3 Ankara: Nallihan Karakiris Dagi, Celtik Deresi,
bozkir alanlarda, 650 m. 29.05.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
orman vejetasyonu i¢i, daginik, 19.06.1999

A3 Bolu: Seben- Karakiris Dagi, Ellez Deresi, Mera
vejetasyonu, orman i¢i agiklik, 900 m. 30.05.1999

A3 Bolu: Seben- Karakiris Dagi, Hocas Koyt yolu,
Celtik Deresi, bozkir vejetasyonu, 680 m. 29.05.1999
A3 Bolu: Seben- Karakiris Dagi, 50. Y1l Hatira
Ormanu, step vejetasyonu, 940 m. 20.06.1999

Ellez Deresi, Erikli Mevkii, karagam ormani alti, 780
m. 15.05.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Emincik Deresi,
karagcam ormani alt1, 840 m. 29.05.1999

Ellez Deresi yukarisi, karagam ormani alt, 1060 m.
17.07.1999

Ellez Deresi yukarisi, orman alt1 yaygin, 1070 m.
17.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, agiklik ve orman altinda 1100 m.
16.05.1999

Celtik Deresi, kayalik alan, 750 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Gokgeoz-
Emincik Mevkii, agiklik, karacam altinda, yaygin 810
m. 16.05.1999

Musasofular Koyii, bozkir, step vejetasyonu, 925 m.
17.05.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, karagam ormant altinda, agikliklarda,
yaygin, 920 m. 19.06.1909

Ellez Deresi Mevkii, agikliklarda, 825 m. 17.07.1999
A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, At¢a Koy,
tuzcul step alani, yaygin, 780 m. 19.07.1999

Celtik Deresi Mevkii, sulak alanlarda, yaygin, 615 m.
Ugpinarlar Mevkii, nemli dere kenarlarinda, yaygin,
915 m. 07.08.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
orman i¢i agiklik, step alanlarinda, 760 m. 19.07.1999
Catak Yaylasi, mera alaninda, yaygin, 1215 m.
20.06.1999

Susuz Yayla Mevkii, orman i¢i agiklik, 1210 m.
17.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, orman i¢i agikliklarda, 970 m.

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Emincik Mevkii,
gruplar halinde, yayilmis, 830 m. 19.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Celtik Deresi,
gruplar halinde, yaygin, 16.05.1999

Alpagut Koyt Mevkii, agiklikta, gruplar halinde, 800
m. 21.05.1999

Ellez Selalesi Mevkii, dere i¢lerinde, 750-800 m.
daginik halde, 30.05.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Nalligolciik
Mevkii, orman i¢i agiklik, 1260 m. 29.05.1999

Ellez Deresi, 860 m. 17.07.1999

Celtik Dere, kayalik alanda, 600 m. 19.06.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Emincik Mevkii,
orman i¢i agiklik, step alanlarda, 930 m.

Menga Mevkii, orman i¢i agiklik, mera vejetasyonu,
yaygin, 950 m. 17.05.1999

Kagpmarlar Mevkii, daginik halde, 780 m. 19.06.1999
A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Emincik Koyii
Mevkii, dokiintii alanlarda, yaygin, 820m. 19.07.1999
Catak Koyl Mevkii, agiklik alanlar, yaygin, 630m.
19.07.1999

Kesenozii Koyt yakini, step, agiklik alanlar, 880m.
20.06.1999

A3 Bolu: Bolu-Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi,
mera alant 910m. 20.06.1999
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197.
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203.
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207.

208.
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211.
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214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

A3 Bolu: Seben, Karakiris Dag1, Caltepesi, orman igi,
aciklik, 1115 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi, mera
alaninda, 900 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, 50. yil hatira ormani yant, tarim
vejetasyonu, yol kenari, 985 m. 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Belenoren koyi, aciklik
alanlarda, 945 m. 19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesenozii Koyii yakini,
orman vejetasyonu iginde, 880 m. 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Celtik Deresi, yaygin,
730 m. 19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesenozii koyii, orman
ici, agiklik, 885 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesenozii mevkii, 880
m. 09.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Gafurun Gébeti Mevkii,
step, aciklik, 930 m. 07.08.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Musa sofular Koyii, agik,
step  alani, 910-950 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Hakos mevkii, kayalik
alan, dagmik, 670 m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag, Ellez Selalesi, kayalik
alanlar, 1045 m. 11.04.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi yukarist,
orman altt, 1100 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Menayct mevkii, mera
vejetasyonu 960 m. 30.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Kayalik alan, 720
m. 19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Dere, kayalik,
taslik alanlarda, yaygin, 730 m. 19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Dere, Daslibiik
Mevkii, kayalik alan, 565 m. 19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Cal Tepesi Mevkii,
Godag Pinar1 Mevkii, 1110 m. 30.05.1999

A3 Ankara : Bolu , Seben, Karakiris Dagi, Susuz Yayla
mevkii, kayalik alan, 780 m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, mese
ormant altinda, yaygin, 1100 m. 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
orman vejetasyonu, 1010 m. 10.04.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik
alan, nadir, 1040 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Yusuf Sofular Koyii,
tarim alani kenarlarinda, yaygin, 925 m. 17.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, kayalik, taslik alan, 860
m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi Mevkii,
¢eltik tarlalar1 mevkii, sulak alanlar kenari, taglik alanlar,
yaygin, 615 m. 18.07.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Catak Yaylasi
yakini, karagam ormani igi, 1200 m. 08.08.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi, agik
alanlar, taslk, nadir, 585 m. 19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Cal Tepesi, mese ormani
alti, 1380 m. 30.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dag1, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Mevkii, agaglandirma alan iistii, kayalik alan,
1160 m. 08.08.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi, taslik,
kayalik alanlar, 940 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Cal Tepesi Mevkii,
orman i¢i, agiklik, 1150 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Dere, kayalik,
taslik alan, yaygin, 720 m.- 760 m. 19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Kesendzii Mevkii,
orman i¢i, agiklik, 810-835 m. 17.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi Mevkii,
mera vejetasyonu, 910 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi, kayalik,
taslik alan, daginik, 735 m. 19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, kayalik,
taslik alan, 1040 m. 05.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi, kayalik,
taslik alan, 735 m. 29.06.1999
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222.

223.

224.
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A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dag1, Gokgedz
Mevkii, kayalik, dokiintii, taslik alan, 15.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Gok¢eoz,
Emincik Mevkii, orman i¢i, agiklik, 980 m. 16.05.1999
A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Karakiris Tepesi,
acik alan, 1470 m. 17.07.1999

A3 Ankara : Nallihan, Karakiris Dag1, Belenozii
Koyt yakini, orman agikliklarinda, 1175 m.
19.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi,
Kasbryiklar Mevkii, daginik, kayalik alan, 720 m.
19.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi
Mevkii, kayalik alan, 970 m. 17.07.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Celtik Deresi,
dere iglerinde, 510 m. 16.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik deresi,
dokiintii alanlarda. 620 m. 16.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Beyalan Koyii,
aciklik, bozkir alanlarinda, 1010 m. 29.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Killikalkma Mevkii,
nemli, agiklik alanlarda, 1080 m. 07.08.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dag1, Ellez Deresi
yukarist, 1080 m. 17.05.1999

A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Gokgedz
Mevkii, Emincik Mevkii, karagam ormani alt1, 730 m.
16.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Cal Tepesi, karagam
ormani altinda, 1280 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi, dere
i¢lerinde, 870 m. 15.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Menga Mevkii, mera
alanlarinda, serpili durumda, 970 m. 30.05.1999

A3 Ankara : Nallihan, Karakiris Dag1, Beyalan Koyi,
950 m. 29.05.1999

A3 Ankara : Nallihan, Karakiris Dag1, Nalligolciik
Koyii, mera, step, agiklik alanlarda, 980 m. 19.06.1999
A3 Ankara : Nallithan, Karakiris Dagi, Gokg¢eoz,
Emincik arasi, orman iglerinde, dere iglerinde, yaygin,
930 m. 16.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Deresi Mevkii,
nemli, orman altinda, 820 m. 17.07.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Cal Tepesi, taslik,
kayalik alanlar, 1280 m. 30.05.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi,
kayalik alan, 1040 m. 20.06.1999

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Celtik Deresi,
Dalbiikii mevkii, kayalik alanlar, 565 m. 19.07.1999
A3 Ankara: Nallihan-Karakiris Dagi, Nalligolciik
Mevkii, Orman igi agiklik 1340m. 29.05.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris dagi, Nalligélciik
Mevkii. orman i¢i agiklik, 1200m. 07.08.1999

Ellez Deresi, dere iglerinde, daginik halde, 870m.
15.05.1997.

Ellez Selalesi yakini, dere i¢lerinde, nemli alanlarda
1010m. 20.06.1999

Celtik Deresi, agik, step taslik alanlar 685m.
18.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gokgeoz,
Emincik Mevkii, nemli alanlarda 1245m 08.08.199
Ellez Deresi, Susuz Yayla yolu, nemli alanlarda.
1155m. 17.07.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dagi, Nalligolciik
Mevkii, agik alanlarda, 980m. 16.06.1999

Ellez Selalesi, kayalik, nemli-tash alanlarda 910m.
30.05.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Emincik Deresi
Mevkii, kayalik alanlarda, yamaglarda, 1180m.
08.08.1999

Celtikdere, kayalik, taslik alan, 730m. 19.06.1999

A3 Bolu: Seben,, Karakiris Dag1, Ellez Deresi Mevkii,
Orman i¢i agiklik ve orman alti, 820m. 17.07.1999
Ellez Selalesi, mese alt1, yaygin, taslk alan,
20.06.1999
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A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Atga Koyt yakin,
acik, erezyon alanlari, 750m. 25.09.1999

A3 Ankara: Nallthan, Karakiris Dag1, Gokgedz-At¢a yolu
tizeri, 860m. Orman igi agiklik, 08.08.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gok¢edz- Emincik
Mevkii, orman i¢i agiklik, 1150m. 08.08.1999

Ellez Deresi, kayalik, taslik, nemli alanlar, 1060m.
17.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gok¢edz Mevkii,
Emincik Deresi, 1170m. 08.08.1999

Karakiris tepesi, 1250 m. 19.06.1999

A3 Ankara : Bolu, Seben, Karakiris Dag1, Ugpinarlar
mevkii, dere kenarlarinda, 915 m. 19.06.1999

Celtik deresi yukarisi, 670 m. 16.05.1999

Kesenozii kaplicalari, ¢ayir alanlarda, 840 m. 15.05.1999
Celtik deresi, yol kenari, 520 m. 16.05.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Gok¢edz, Emincik
mevkii, agik alanlarda, yaygin, 915 m. 19.05.1999
Kesenozii goleti, agiklik, taglk alanlar, 845 m. 19.07.1999
A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Gok¢edz mevkii,
mera alanlari, orman i¢i, agikliklar, 19.07.1999

A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dagi, Belenoz koyii, agik
alanlar, 945 m. 19.07.1999

Catak koyii, Seben ¢ay1 yakini, agik alanlarda, 655 m.
18.07.1999

Kesendzii mevkii, kayalik, taslik alanda, 830 m.
07.07.1999

Kesendzii mevkii, orman igi agiklik, 820 m. 07.08.1999
A3 Ankara: Nallihan, Karakiris Dag1, Esen 6zii mevkii
yolu, 1175 m. 19.07.1999

Ellez selalesi mevkii, orman i¢i, agiklik, 790 m. 17.07.1999
Killikalkma tepesi, step, a¢iklik, tash alanlarda, 1080 m.
07.08.1999

Ellez deresi, karagam orman alti, 920 m. 20.06.1999
Kesendzii mevkii, kayalik, taslik alan, 835 m. 17.07.1999
A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Celtik Deresi, ¢eltik
tarlalari, kenari, sulak alanlar iginde, 615 m. 17.07.1991
A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi Mevkii,
orman i¢i agiklik, 800 m. 07.08.1999

A3 Ankara: Nalithan, Karakiris Dag1, Gok¢edz Mevkii,
1200 m. 11.04.1999

A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dagi, Emincik Koyii,
Atgadz Mevkil, acik alanlarda, 820 m. 19.07.1999

A3 Ankara: Nallithan-Gokge6z, Emincik Mevkii, orman
altinda, agikliklarda, 940 m. 19.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, agik alan, 685 m.
18.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ellez Deresi Mevkii,
orman i¢i agiklik, 820 m. 19.07.1999

A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dagi, Emincik Mevkii,
karagam orman altinda ve agiklikta, 1110 m. 19.06.1999
A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dagi, Emincik Koyii,
orman i¢i agiklik, yaygin, 980 m. 19.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Ufukpinar Mevkii,agik
alanlarda, 975 m. 16.05.1999

A3 Ankara: Nalithan, Karakiris Dagi, Gok¢edz Mevkii,
Emincik serisi, 840 m. 16.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Karakiris Tepesi, Altalpin
bolge, 1400 m. 20.06.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Musasufular Mevkii, agik
alanlar, 950 m. 29.05.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dagi, Karakiris Tepesi, karagam
ormanlart alt1, kayalik taslk alan, 1400 m. 10.04.1999
A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Dasbiikii Mevkii, kayalik
alan, 665 m. 19.07.1999

A3 Bolu: Seben Karakiris Dag1, Karakiris Tepesi,
Kuzupinari, karagam ormani igi, taglhk alanda, 1400 m.
10.04.1999

A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dag1, Gok¢edz, Emincik
Mevkii, karagam ormani alt1, 1230 m. 08.08.1999

A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dag1, orman igi agiklik,
1025 m. 29.05.1999
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Cizege 2. Kullanilan Kisaltmalar

Akd. : Akdeniz elementi

Avr.-Sib. : Avrupa-Sibirya elementi

Ir.-Tur. : Iran-Turan elementi

Ge. Yay.: Genis Yayilish

End. : Endemik

& :ve

N.A. : Necmi Aksoy

ISTO : Istanbul Orman Fakiiltesi Herbaryumu
D : Dogu

* : A3 Karesi i¢in yeni olanlar

3. Bulgular

Bu arastirma, Bat1 Karadeniz’den I¢ Anadolu bdlgesine gecisin goriildiigii, A3 karesi
icerisinde kalan bir bolgede yapilmistir. Teshisi yapilan 514 herbaryum oneklerden arastirma
alanina ait, 72 familya ve 291 cinse ait 511 takson tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Karakiris Dagindan Toplanan Bitki Taksonlarmin Sistematik Dizini

Bolim 1: PTERIDOPHTA

1.EQUISETACEAE
1. Equisetum arvense L., 1, N.A.1104, ISTO 27645, Ge. Yay.
2. SINOPTERIDACEAE
2. Chelianthes persica (Bory) Kuhn, 2, N.A. 1749, ISTO
27646, Ge. Yay.
3. ASPLENIACEAE
3. Asplenium trichomanes L.,1, N.A. 1105, ISTO 27647, Ge.
Yay.
4. Ceterach officinarum DC., 3,1, N.A. 1674 & 1748 ISTO
27648, Ge. Yay.
Boliim 2 : SPERMATOPHYTA
Alt Boliim 1 : GYMNOSPERMAE
4. PINACEAE
5. Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, 4,
N.A. 1016, ISTO 27649, Ge. Yay.
6. Pinus brutia Ten.,5,N.A. 1020, ISTO 27650, Ge. Yay.
5. CUPRESSACEA
7. Juniperus oxycedrus L. ssp. oxycedrus,4N.A. 1017 ISTO
27651, Ge. Yay.
8. J. foetidissima Willd., 6, N.A. 1128, ISTO 27652, Ge. Yay.
9. J. excelsa Bieb., 4, N.A. 1018, ISTO 27653, Ge. Yay.
Smif 2 : GNETINOPSIDA
6. EPHEDRACEAE
10. Ephedra major Host.,1, N.A., 1019 ISTO 27654, Ge. Yay.
Alt Boliim 2 : ANGIOSPERMAE
7. RANUNCULACEAE
11. Nigella arversis L. var. involucrata Boiss.,1,7,N.A. 1310
&N.A. 1888, ISTO 27655, Ge. Yay. *
12. Consolida orientalis (Gay) Schréd., 7, N.A. 1308, ISTO
27656, Ge. Yay
13. C. regalis S.F. Gray ssp. paniculata (Host.) Soo.
var. paniculata,8, N.A. 2028, ISTO 27657, Ge. Yay.
14. Clematis vitalba L.,9, N.A. 1868 ISTO, 27658, Ge. Yay.
15. C. flammula L., 10,N.A. 2033, ISTO 27659, Akd. *
16. C. viticella L., 11, N.A. 1309, ISTO 27660, Ge. Yay.
17. Adonis flammea Jacq.,7, N.A. 1074, Ge. Yay.
18. Ranunculus repens L.9, N.A. 1072, ISTO 27661, Ge. Yay.
19. Ranunculus arygreus Boiss., 12, N.A. 1153 ISTO 27662
20. Ranunculus damascenus Boiss. & Gall.,12, N.A. 1073,
ISTO 27663, ir.-Tur. *
21. Ranunculus arvense L.,13,N.A. 1071, ISTO 27664, Ge.
Yay.
23. Ranunculus polyanthemos L., 13N.A. 1310, Ge. Yay. *

8. BERBERIDACEAE

23. Berberis crataegina DC.,14,N.A. 1054 ISTO 27665, Ir.-
Tur.

9. PAPAVERACEAE

24. Chelidonium majus L.,9,N.A. 1391, ISTO 27666, Ge.
Yay.

25. Glaucium flavum Crantz.,15, N.A. 1649, ISTO 27667, Ge.
Yay.

26. Papaver tiriniifolium Boiss.,16, N.A. 1147, ISTO 27668,
End, Ir-Tur.

27. Papaver rhoeas L., 17, N .A. 1947, ISTO 27669

28. Papaver lacerum Popov, 18, N.A. 1065, ISTO 27670, ir-
Tur. *

29. Corydalis solida (L.) Swartz ssp. solida, 19, N.A. 1001,
ISTO 27671, T. Avr. *

10. ULMACEAE

30. Ulmus minor Miller ssp. minor, 20, N.A. 1262, ISTO
27672, D. Akd.

31. Celtis glabrata Steven, 21, N.A. 1051, ISTO 27673, Ge.
Yay.

11. MORACEAE

32. Ficus carica L. ssp. carica, 22, N.A. 1587 ISTO 27674
Akd.

12. URTICACEAE

33. Urtica dioica L. 23,N.A. 2210, Avr-Sib.

34. Parietaria officinalis L.,24,N.A. 1877 ISTO 27675, Avr-
Sib.

13. JUGLANDACEAE

35. Juglans regia L.,25,N.A. 1136 ISTO 27676, Ge. Yay.
14. FAGACEAE

36. Quercus infectoria Oliver ssp. boissieri (Reuter) O.
Schwarz, 26, N.A. 2190 ISTO 27677, Ge. Yay.

37. Quercus pubescens Willd., 27, N.A. 2151, ISTO 27678,
Ge. Yay.

38. Quercus cerris L. ssp. cerris, 28, N.A. 2191, ISTO 27679,
Akd.

15. BETULACEAE (CORYLACEAE)

39. Corylus colurna L.,29,N.A.2115,1ISTO 27680, Avr-Sib.
40. Corylus avellana L. var. avellana, 30, N.A. 1201. ISTO
27681, Avr-Sib.

41. Alnus glutinosa (L.) Gaertner ssp. glutinosa, 31, N.A.
1600 ISTO 27682, Avr-Sib.
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Alt Simif 3: CARYOPHYLLIDAE

16. CARYOPHYLLACEAE

42. Minuartia sclerantha (Fisch. & Mey.) Thell., 32, N.A.
1392, ISTO 27683, ir-Tur. *

43. Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var. anatolica, 33,
N.A. 1861 ISTO 27684, End. *

44. Dianthus anycrensis Hausskn. & Bornm., 34, N.A. 2220
ISTO 27685; 35, N.A. 2021, End., ir-Tur. *

45. Dianthus balansae Boiss., 36, N.A. 1860; 37, N.A. 2026
ISTO 27686, End., ir-Tur. *

46. Dianthus calocephalus Boiss., 38, N.A. 1300 ISTO 27687,
Ge. Yay.

47. Saponaria chlorifolia Kunze, 39, N.A. 1320; 40, N.A. 1944
ISTO 27688, End. *

48. Silene rhyncocarpa Boiss., 41, N.A. 1094 ISTO 27689,
(govdesi yapiskan, tiiylil) *

49. Silene behen L., 42,N.A. 1319 ISTO 27690, Ge. Yay. *
50. Silene dichotoma Ehrh ssp. sibthorpiana (Reichb.) Rech.,
43,N.A. 1165, ISTO 27691

17. CHENOPODIACEAE

51. Chenopodium botrys L.,44,N.A. 2201 ISTO 27692, Ge.
Yay.

52. Chenopodium foliosum (Moench) Aschers., 45, N.A. 2056
ISTO 27693, Ge. Yay.

53. Chenopodium album L. ssp. album var. album, 46, N.A.
2226 ISTO 27694, Ge. Yay.

54. Salsola ruthenica 1ljin, 46, N.A. 2222 ISTO 27695, Ge.
Yay. *

55. Nonea mucronata (Forssk.) Ashers.& Schweinf. ssp.
mucronata, 46, N.A. 2223 ISTO 27696, Ge. Yay.

18. AMARANTHACEAE

56. Amaranthus retroflexus L., 47, N.A. 2202 ISTO 27697
57. Amaranthus albus L., 46, N.A. 2220 ISTO 27698 *

19. POLYGONACEAE

57. Atraphaxis billardieri Jaub.&Spach var. billardieri, 46,
N.A. 2225 ISTO 27699, nadir, ir-Tur.

58. Polygonum arenastrum Bor., 47, N.A. 1798 ISTO 27700
59. Rumex crispus L., 48, N.A. 1886 ISTO 27701

20. PLUMGINALEAE

60. Plumbago europaea L.,47,N.A. 2219 ISTO 27702; 49
N.A. 2106, Avr- Sib. *

61. Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. var. acerosum, 50,
N.A. 1807; 51, N.A. 1847 ISTO 27703

Alt Simf 3 : DILLENIIDAE

21. GUTTIFERAE (HYPERICACEAE)

62. Hypericum perforatum L., 52, N.A. 1728 ISTO 27704, Ge.
Yay.

63. Hypericum origanifolium Willd., 53, N.A. 2188 ISTO
27705

64. Hypericum tetrapterum Fries., 54, N.A. 2185 ISTO 27706,
Ge. Yay.

22. TILIACEAE

65. Tilia rubra DC. ssp. caucasica (Rupr.) V. Engler, 55,
N.A. 1374 ISTO 27707, Avr-Sib.

23. MALVACEAE

66. Malva sylvestris L., 56, N.A. 2208 ISTO 27708, Ge. Yay.
67. Alcea apterocarpa (Fenzl) Boiss., 57, N.A. 1585 ISTO
27709, End., ir-Tur.

68. Althaea hirsuta L. ,58, N.A. 1998 ISTO 27710, Ge. Yay.
24. VIOLACEAE

69. Viola odorata L., 59, N.A. 1011 ISTO 27711, Ge. Yay.

70. Viola sieheana Backer, 60, N.A. 1120 ISTO 27712, Ge.
Yay.

25. CISTACEAE

71. Helianthemum nummularium (L.) Miller ssp.
nummularium, 61, N.A. 1512 ISTO 27713, Ge. Yay.

72. Helianthemum canum (L.) Baumg., 61, N.A. 1513

ISTO 27714, Ge. Yay.

73. Fumana aciphylla Boiss., 62, N.A. 1874; 63, N.A. 2131
ISTO 27715, ir-Tur.

26. TAMARICACEAE

74. Tamarix symirnensis Bunge, 64, N.A. 1135 ISTO 27716,
Ge. Yay.

75. Myricaria germanica (L.) Desv., 65, N.A. 1280 ISTO 27717
Ge. Yay. *

27. SALICACEAE

76. Salix alba L., 66,N.A. 1603 ISTO 27718, Avr-Sib.

77. Salix caprea L.,67,N.A. 2154 ISTO 27719, Avr-Sib.

78. Populus. tremula L., 68, N.A.2181 ISTO 27720, Avr-Sib.
79. Populus nigra L. ssp. nigra, 69, N.A. 1125 ISTO 27721,
Avr-Sib.

28. CAPPARACEAE

80. Capparis ovata Desv. var. herbacea (Willd.) Zoh., 46,
N.A. 2203 ISTO 27722

29. CRUCIFERAE (BRASSICACEAE)

81. Brassica elongata Ehrh., 70, N.A. 1949 ISTO 27723
ir-Tur. *

82. Sinapis arvensis L.,71,N.A. 1650 ISTO 27724, Ge.Yay. *
83. Raphanus raphanistrum L., 72, N.A. 1948 ISTO 27725,
Ge. Yay.

84. Rapistrum rugosum (L.) All., 73, N.A. 1161 ISTO 27726,
Ge. Yay.

85. Cardaria draba (L.) Desv. ssp. draba, 74, N.A. 1091 ISTO
27727 *

86. Isatis glauca Aucher& Boiss. ssp. glauca, 75, N.A. 1162
ISTO 27728, ir- Tur. *

87. Iberis taurica DC.,74,N.A. 1090 ISTO 27729

88. Aethionema arabicum (L.) Andrz., 76, N.A. 1119 ISTO
27730, Ge. Yay. *

89. Thlaspi ochroleucum Boiss.& Heldr., 4, N.A. 1021 ISTO
27731 *

90. Fibigia clypeata (L.) Medik, 77, N.A. 2186; 9, N.A. 1879
ISTO 27732, Ge. Yay.

91. Alyssum pseudo-mouradicum Hausskn., 78, N.A. 1087;
79, N.A. 1087 ISTO 27733, End., ir-Tur.

92. Alyssum sibiricum Willd., 80, N.A. 2135 ISTO 27734

93. Arabis hirsuta Scop., 81, N.A. 1003 ISTO 27735, Ge. Yay.
94. Arabis caucasica Willd. ssp. caucasica, 82, N.A. 2197
ISTO 27736, Ge. Yay.

95. Aubrieta pinardii Boiss., 83, N.A. 1002 ISTO 27737; 84,
N.A. 1088, End., ir-Tur.

96. Matthiola longipetala (Vent) DC.ssp. longipetala, 70, N.A.
1957, ISTO 27738, ir-Tur. *

97. Malcolmia africana (L.) R.Br.,85,N.A. 1316 ISTO
27739, Ge. Yay.

98. Erysimum crassipes Fish.& Mey., 86, N.A. 1315 ISTO
27740, ir-Tur.

99. Erysimum goniocaulon Boiss., 87, N.A. 1158 ISTO 27741
100. Sisymbrium altissimum L., 88, N.A. 1086 ISTO 27742,
Ge. Yay. *

101. Sisymbrium loeselii L., 89, N.A. 2137 ISTO 27743, Ge.
Yay.

30. RESEDACEAE

102. Reseda lutea L. var. lutea, 90, N.A. 1172 ISTO 27744
31. PRIMULACEAE (CORIDACEAE)

103. Primula vulgaris Huds. ssp. vulgaris, 91, N.A. 1012,
ISTO 27745, Avr-Sib.

104. Anagallis arvensis L. corulea (L.) Gouan, 80, N.A. 2140,
ISTO 27746, Ge. Yay.

Alt Simf 4 : ROSIDAE

32. CRASSULACEAE

105. Sedum acre L.,92,N.A. 1717 ISTO 27747, 93, N.A.
1598, Ge. Yay. *

106. Sedum album L.,94,N.A. 1718 ISTO 27748, Ge. Yay.
107. Sedum hispanicum L. var. hispanicum, 95, N.A. 1380
ISTO 27749, Ge. Yay.

33. ROSACEAE

108. Spirea crenata L.,96, N.A. 1506 ISTO 27750; 97, N.A.
1078, Ge. Yay.

109. Prunus x domestica L., 98, N.A. 2030 ISTO 27751 *

110. Prunus divaricata Ledeb. ssp. divaricata, 99, N.A. 2193
STO 27752, Ge. Yay. *

111. Cerasus avium (L.) Moench, 100, N.A. 1216 ISTO 27753,
Ge. Yay.

112. Amygdalus communis L., 101, N.A. 1312 ISTO 27754
113. Rubus sanctus Schreber, 102, N.A. 1872 ISTO 27755,
Ge. Yay.

114. Potentilla recta L. (Grup b), 103,N.A. 1500 ISTO 27756
Ge. Yay.

115. Fragaria vesca L., 104, N.A. 1505 ISTO 27757, Avr-Sib.
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116. Agrimonia eupotaria L., 105, N.A. 1873 ISTO 27758,
Ge. Yay.

117. Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata (Spach) Brig.,
106, N.A. 1079 ISTO 27759, Ge. Yay.

118. Alchemilla pseudocartalinica Juz., 107, N.A. 1647 ISTO
27760, Ge. Yay.

119. Rosa canina L., 108, N.A. 2195 ISTO 27761, Ge. Yay.
120. Cotoneaster nummularia Fish., 109, N.A. 1156 ISTO
27762; 110, N.A. 1076 ISTO 27762, Ge. Yay.

121. Pyracantha coccinea Roemer., 111, N.A. 2120 ISTO
27763, Ge. Yay. *

122. Crataegus orientalis Pallas ex Bieb. var. orientalis,
112, N.A. 1645 ISTO 27764; 111, N.A. 2130, Ge. Yay. *

123. C. curvisepala Lindman, 77, N.A. 2182 ISTO 27765
124. Crataegus monogyna Jacq. ssp. monogyna, 113, N.A.
1081 ISTO 27766, Ge. Yay.

125. Sorbus aucuparia L., 100, N.A. 1217 ISTO 27767; 114,
N.A. 2121, Avr-Sib. *

126. Sorbus umbellata (Desf.) Fritsch var. umbellata, 55,
N.A. 1504 ISTO 27768, 84, N.A. 1077, Ge. Yay.

127. Malus sylvestris Miller ssp. orientalis ( A. Uglitzkich)
Browicz var. orientalis, 115, N.A. 1219 ISTO 27769

128. Pyrus communis L. ssp. communis, 116, N.A. 1871
ISTO 27770

129. Pyrus elaeagnifolia Pallas ssp. elaeagnifolia, 117, N.A.
2194 ISTO 27771

130. Amelanchier rotundifolia (Lam.) Dum.-Courset

ssp. integrifolia ( Boiss. & Hohen. ) Browicz, 118, N.A. 2184
ISTO 27772, Ge. Yay. *

34. LEGUMIMOSAE ( FABACEAE)

131. Chamaecytisus pygmaeus (Willd.) Rothm., 119, N.A.
1030 ISTO 27773, 120, N.A. 1191, Avr-Sib.

132. Genista albida Willd., 121, N.A. 1108 ISTO 27774

Ge. Yay.

133. Genista sessilifolia DC., 122, N.A. 1242 ISTO 27775,
118,N.A. 2158, ir-Tur.

134. Galega officinalis L., 123,N.A. 1771 ISTO 27776, Avr-
Sib.

135. Colutea cilicica Boiss. & Bal., 124, N.A. 1561; 119, N.A.
1028 ISTO 27777, Ge. Yay.

136. Astragalus christianus L., 62, N.A. 1190 ISTO 27778
Ge. Yay. *

137. Astragalus pinetorum Boiss., 125, N.A. 1857; 126, N.A.
1615 ISTO 27779, End., ir-Tur. *

138. Astragalus micropterus Fischer, 127, N.A. 1636; N.A.
1858 ISTO 27780, End., ir-Tur. *

139. Astragalus macrocephalus Willd. ssp. macrocephalus,
129, N.A. 1244 ISTO 27781, End., ir-Tur. *

140. Astragalus lydius Boiss., 130, N.A. 1274; 18, N.A. 1856
ISTO 27782, End., ir-Tur.

141. Astragalus spruneri Boiss., 18, N.A. 1063 ISTO 27783
Ge. Yay.

142. Astragalus angustifolius Lam. ssp. angustifolius

var. pungens (Willd.) Hayek; 131, N.A. 1637 ISTO 27784
Ge. Yay.

143. Astragalus brachypterus Fischer, 132, N.A. 1208; 78,
N.A. 1144 ISTO 27785, End., Ir-Tur.

144. Astragalus vulneraria DC., 133, N.A. 1639 ISTO 27786;
102, N.A. 1855, End., ir-Tur.

145. Astragalus sigmoideus Bunge, 134, N.A. 1141 ISTO
27787, End., ir-Tur.

146. Astragalus odoratus Lam., 13, N.A. 1723 ISTO 27788,
Ge. Yay.

147. Astragalus homosus L., 88, N.A. 1061 ISTO 27789, Ge.
Yay.

148. Astragalus campylosema Boiss. ssp. campylosema,135,
N.A. 1273 ISTO 27790; 74, N.A. 1062, End., Ir-Tur.

149. Astragalus nitens Boiss., 136, N.A. 1286 ISTO 27791
End., ir-Tur. *

150. Vicia cracca L. ssp. stenophylla Vel., 137, N.A. 1720
ISTO 27792, Ge. Yay.

151. Vicia pannonica Crantz var. purpurescens (DC.) Ser.,
138, N.A. 1206 ISTO 27793

152. Vicia sativa L. ssp. incisa (Bieb.) Arc. var. cordata
(Waulfen ex Hoppe) Arc., 139, N.A. 1604 ISTO 27794 *

153. Vicia narbonensis L. var. narbonensis, 140, ISTO 27795*

154. Lathyrus digitatus (Bieb.) Fiori, 141, N.A. 1267 ISTO
27796; 142, N.A. 1137, D. Akd.

155. Lathyrus pratensis L., 105, N.A. 1850 ISTO 27797, Avr-
Sib.

156. Lathyrus czeczottianus Bassler, 143, N.A. 1387; 144,
N.A. 1386 ISTO 27798, End. *

157. Lathyrus inconspicuus L., 138, N.A. 1205 ISTO 27799
158. Lathyrus aphaca L var. pseudoaphaca (Boiss.) Davis,
138, N.A. 1267 ISTO 27800, D. Akd.

159. Ononis pusilla L.,37,N.A. 2050 ISTO 27801, Akd. *
160. Ononis spinosa L .ssp. leiosperma (Boiss.) Sirj., 145,
N.A. 1562; 105, N.A. 1825 ISTO 27802, Ge. Yay.

161. Trifolium repens L. var. repens, 146, N.A. ISTO 27803
162. Trifolium pratense L. var. pratense, 147, N.A. 1733
ISTO 27804

163. Trifolium pannonicum Jacq. ssp. elengatum (Willd.)
Zoh., 148, N.A. 1955 ISTO 277805, End.

164. Trifolium hirtum All., 149, N.A. 1328 ISTO 27806, Akd.
165. Trifolium arvense L. ssp. arvense, 105, N.A. 1188 ISTO
27807

166. Trifolium medium L. var. eriocalycinum Hauskn., 123,
N.A. 1736 ISTO 27808 *

167. Melilotus indica (L.) All., 89, N.A. 2141 ISTO 27809
Avrasya. *

168. M. neopolitana Ten., 86, N.A. 1335 ISTO 27810, Ge.
Yay.

169. Melilotus alba Desr., 150, N.A. 1661 ISTO 27811

170. Trigonella rostrata (Boiss.& Ball.) Boiss., 151, N.A.
1531 ISTO 27812, End., ir-Tur. *

171. Trigonella spruneriana Boiss. var. spruneriana, 152,
N.A. 1336 ISTO 27813, ir-Tur. *

172. Trigonella coerulescens (Bieb.) Hal., 153, N.A. 1737
ISTO 27814

173. Medicago lupina L., 65,N.A. 1337 ISTO 27815

174. Medicago sativa L. ssp. sativa, 80, N.A. 2143 ISTO
27816

175. Medicago x varia Martyn, 105, N.A. 1915 ISTO 27817
176. M. minima (L.) Bart. var. minima, 154, N.A. 1103 ISTO
27818 *

177. Dorycnium graecum (L.) Ser., 144, N.A. 1390 ISTO
27819, Avr-Sib.

178. Dorycnium pentaphyllum Scop. ssp. anatolicum (Boiss.)
Gams, 155, N.A. 1299 ISTO 27820

179. Lotus corniculatus L. var. tenuifolius L., 156, N.A. 912
ISTO 27821

180. Lotus corniculatus L. var. alpinus Ser.,37,N.A. 2053,
ISTO 27822

181. Lotus aegaeus (Gris.) Boiss., 105, N.A. 1904 ISTO 27823
ir-Tur.

182. Tetragonolobus maritimus (L.) Roth., 147, N.A. 1735
ISTO 27824

183. Anthyllis vulneraria L. ssp. boissieri (Sag.) Bornm., 157,
N.A. 1910 ISTO 27825, Ge. Yay.

184. Coronilla varia L. ssp. varia, 158, N.A. 1170 ISTO 27826
Ge. Yay.

185. Coronilla scorpoides (L.) Koch, 155, N.A. 1330 ISTO
27827, Ge. Yay. *

186. Hippocrepis unisiliquosa L. ssp. unisiliquosa, 159, N.A.
1606 ISTO 27828 *

187. Hedysarum varium Willd., 15, N.A. 1607 ISTO 27829;
130, N.A. 1283, ir-Tur.

188. Hedysarum cappadocicum Boiss., 160, N.A. 1138; 161,
N.A. 1207 ISTO 27830, End., Ir-Tur.

189. Onobrychis armena Boiss.& Huet., 74, N.A. 1059 ISTO
27831; 130, N.A. 1285, End, ir-Tur.

190. Onobrychis tournefortii (Willd.) Desv., 162, N.A. 1610
ISTO 27832; 163, N.A. 1853, End., ir-Tur. *

191. Onobrychis argyrea Boiss. ssp. argyrea, 64,N.A. 1139
ISTO 27833; 69, N.A. 1140, End., D. Akd. *

192. Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv., 164, N.A. 1993 ISTO
27834, ir-Tur.

35.LYTHRACEAE

193. Lythrum salicaria L., 165, N.A. 1960 ISTO 27835, Avr-
Sib.

36.O0NAGRACEAE

194. Epilobium angustifolium L.,49,N.A.2014 ISTO 27836
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195. Epilobium hirsutum L., 166, N.A. 2111 ISTO 27837
37.CORNACEAE

196. Cornus mas L., 55,N.A. 1385 ISTO 27838, Avr- Sib.
38.EUPHORBIACEAE

197. Andrachne telephioides L., 64, N.A. 1124 ISTO 27839
198. Euphorbia stricta L., 166, N.A. 2132 ISTO 27840, Avr-
Sib.

199. Euphorbia szovitsii Fish.& Mey. var. szovitsii, 72, N.A.
1939 ISTO 27841, ir-Tur.

200. Euphorbia falcata L. ssp. falcata var. galilaea (Boiss.)
Boiss., 17, N.A. 1940 ISTO 27842, Ge. Yay.

201. Euphorbia falcata L. ssp. macrostegia (Bornm.) O.
Schwarz, 167, N.A. 2013 ISTO 27843, End., Ir-Tur.

202. Euphorbia myrsinites L., 15,N.A. 1672 ISTO 27944
203. Euphorbia macroclada Boiss., 168, N.A. 1265 ISTO
27845, Ir-Tur.

204. Euphorbia nicaeensis All. var. lasiocarpa Boiss., 169,
N.A. 1844 ISTO 27846, Avr-Sib.

39.RHAMNACEAE

205. Paliurus spina-christi Miller, 88, N.A. 1081 ISTO 27847,
Ge. Yay.

206. Rhamnus petiolaris Boiss., 96, N.A. 1509 ISTO 27848,
End., ir-Tur.

207. Rhamnus thymifolius Bornm., 10, N.A. 2022 ISTO
27849, End. *

40. VITACEAE

208. Vitis sylvestris Gmelin, 170, N.A. 1134 ISTO 27850,
Ge. Yay.

41.ANACARDIACEAE (PODOCEAE)

209. Rhus coriaria L., 171, N.A. 1848 ISTO 27851

210. Pistacia atlantica Desf., 172, N.A. 1133 ISTO 27852
Ge. Yay.

211. Pistacia vera L.,173,N.A. 1279 ISTO 27853, ir-Tur. *
42. ZYGOPHYLLACEAE (PEGANIACEAE)

212. Peganum harmala L., 149, N.A. ISTO 27854, Ge. Yay.
43. GERANIACEAE

213. Geranium lucidum L., 52,N.A. 1726 ISTO 27855

Ge. Yay.

214. Geranium purpureum Willd., 174, N.A. 1399 ISTO
27856

215. Geranium robertianum L., 84, N.A. 1070 ISTO 27857
216. Geranium rotundifolium L., 175, N.A. 1398 ISTO 27858
217. Geranium molle L. ssp. molle, 129, N.A. 1307 ISTO
27859

218. Geranium dissectum L., 89, N.A. 2119 ISTO 27860
219. Geranium tuberosum L. ssp. tuberosum, 7, N.A. 1213
ISTO 27861, Ge. Yay. *

220. Geranium pyrenacum Burm., 176, N.A. 1870 ISTO
27862

221. Erodium ciconium (L.) L’Herit., 140, N.A. 1306 ISTO
27863, Ge. Yay. *

222. Erodium cicutarium (L.) L’Herit. ssp. cicutarium, 44,
N.A. ISTO 27864

223. Pelargonium endlicherianum Fenzl, 177, N.A. 1643
ISTO 27865, Akd. & Ir-Tur.

44. LINACEAE

224. Linum hirsutum L . ssp. anatolicum (Boiss.) Hayek
var. anatolicum, 178, N.A. 1586 ISTO 27866, 151, N.A. 1373
End., ir-Tur.

225. Linum tenuifolium L., 161, N.A. 1198 ISTO 27867
Ge. Yay.

226. Linum bienne Miller, 161, N.A. 1199 ISTO 27868
Akd.

45.POLYGALACEAE

227. Polygala anatolica Boiss. et Miller, 179, N.A. 1538 ISTO
27869; 35, N.A. 2007, Ge. Yay.

46.UMBELLIFERAE (APIACEAE)

228. Eryngium bithynicum Boiss., 167, N.A. 2054 ISTO
27870; 180, N.A. 1594, End., ir-Tur.

229. Eryngium campestre L. var. virens Link, 15, N.A. 1595
ISTO 27871

230. Echinophora tenuifolia L. ssp. sibthorpiana (Guss.)
Tutin, 70, N.A. 2048 ISTO 27872, Ir-Tur.

231. Scandix stellata Banks & Sol., 138, N.A. 1228 ISTO
27873, Ge. Yay.

232. Bifora radians Bieb., 138, N.A. 1227 ISTO 27874

Ge. Yay.

233. Foeniculum vulgare Miller, 181, N.A. 2047 ISTO 27875
234. Bupleurum sulphureum Boiss. & Bal., 70, N.A. 1954
ISTO 27876, End., ir-Tur.

235. Ferulago galbanifera (Miller) W. Koch, 182, N.A. 2049
ISTO 27877, Avr-Sib. *

236. Ferulago macrosciadia Boiss. & Bal., 183, N.A. 1740
ISTO 27878, End., D. Akd.

237. Laserpitium hispidum Bieb., 95, N.A. 1533 ISTO 27879
238. Torilis arvensis (Huds.) Link. ssp. arvensis, 111, N.A.
2146 ISTO 27880, Ge. Yay.

239. Torvilis leptophylla ( L.) Reichb., 86, ISTO 27881, Ge.
Yay.

240. Caucalis platycarpos L., 153, N.A. 1742 ISTO 27882
Ge. Yay.

241. Daucus carota L., 15, N.A. 1669 ISTO 27883

242. Daucus littoralis Sibth. & Sm., 184, N.A. 1741 ISTO
27884, D. Akd.*

243. Artedia squamata L., 129, N.A. 1339 ISTO 27885, Ge.
Yay.

Alt Sinif 5: ASTERIDAE

47. ASCLEPIADACEAE

244. Cynanchum acutum L. ssp. acutum, 70, N.A. 1945 ISTO
27886, Ge. Yay. *

245. Vincetoxicum fuscatum ( Hornem.) Reichb. ssp.
Sfuscatum, 123, N.A. 1747 ISTO 27887, Ge. Yay. *

48. SOLANACEAE

246. Solanum nigrum L. ssp. nigrum, 80, N.A. 2124 ISTO
27888

247. Hyoscamus pusillus L., 185, N.A. 1372 ISTO 27889, ir-
Tur. *

49. CONVOLVULACEAE

248. Convolvulus phrygius Bornm., 186, N.A. 1589 ISTO
27890, End., ir-Tur. *

249. Convolvulus arvensis L.,40,N.A. 1937 ISTO 27891
250. Convolvulus elegantissimus Miller, 187, N.A. 1700 ISTO
27892, Akd. *

251. Convolvulus galaticus Roston ex Choisy, 188, N.A. 2010
ISTO 27893, End., ir-Tur.

252. Convolvulus holosericeus Bieb. ssp. holosericeus, 189,
N.A. 1588 ISTO 27894, Ge. Yay.

50. BORAGINACEAE

253. Heliotropium europaeum L., 190, N.A. 1642 ISTO 27895
Akd.

254. Lappula barbata ( Bieb. ) Giirke, 18, N.A. 1066 ISTO
27896, Ir-Tur.

255. Myosotis lithospermifolia ( Willd.) Hornem, 115, N.A.
1222 ISTO 27897, Ge. Yay.

256. Paracaryum ancyritanum Boiss., 191, N.A. 1396 ISTO
27898; 15, N.A. 1641, End., ir-Tur.

257. Cynoglossum officinale L., 192, N.A. 1305 ISTO 27899
Avr-Sib.

258. Cynoglossum cretium Miller, 193, N.A. 2229 ISTO
27900, Ge. Yay.

259. Echium italicum L., 181, N.A. 2027 ISTO 27901

Akd. *

260. Echium vulgare L.,89,N.A.2118 ISTO 27902

Avr-Sib.

261. Moltkia coerulea ( Willd. ) Lehm., 194, N.A. 1393 ISTO
27903, ir-Tur.

262. Moltkia aurea Boiss., 195, N.A. 1148 ISTO 27904

End., ir-Tur.

263. Onosma tauricum Pallas ex. Willd. var. tauricum, 121,
N.A. 1394 ISTO 27905, Ge. Yay.

264. Cerinthe minor L. ssp. auriculata (' Ten.) Domac., 132,
N.A. 1210 ISTO 27906, Ge. Yay.

265. Brunnera orientalis ( Schenk ) Johnston., 196, N.A. 1104
ISTO 27907, Avr-Sib. *

266. Anchusa leptophylla Roumer& Schultes ssp. leptophylia,
197, N.A. 1395 ISTO 27908

267. Anchusa arvensis ( L.) Bieb . ssp. orientalis (L.) North,
138, N.A. 1211 ISTO 27909,

268. Anchusa barrelieri ( All.) Vitman var. orientalis Gusul.,
97,N.A. 1067 ISTO 27910 *
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269. Alkanna orientalis ( L.) Boiss. var. leucantha ( Bornm. )
Hub.- Mor., 64, N.A. 1149 ISTO 27911, End., ir-Tur.

51. VERBANACEAE

270. Verbena officinalis L.,70,N.A. 1806 ISTO 27912

52. LAMIACEAE

271. Ajuga chamaepitys (L.) Shreber ssp. chia (Schreber)
Arcangeli var. chia, 198, N.A. 1381 ISTO 27913, Ge. Yay.
272. Teucrium chamaedrys L. ssp. chamaedrys, 199, N.A.
1576 ISTO 27914, Avr-Sib.

273. Teucrium polium L.,200,N.A. 1583 ISTO 27915

274. Scutellaria albida L. ssp. albida, 201, N.A. 1859 ISTO
27916, D. Akd.

275. Scutellaria salviifolia Bentham, 202, N.A. 1525 ISTO
27917, End. *

276. Scutellaria orientalis L. ssp. pinnatifidla Endmondson,
203, N.A. 1168 ISTO 27918

277. Phlomis pungens Willd. var. pungens, 153, N.A. 1692
ISTO 27919

278. Phlomis armeniaca Willd., 204, N.A. 1693 ISTO 27920
End.

279. Lamium purpureum L. var. purpureum, 205, N.A. 1004
ISTO 27921, Avr-Sib.

280. Lamium ponticum Boiss. & Bal. ex. Boiss., 206, N.A.
1037 ISTO 27922, End., ir-Tur. *

281. Wiedemannia orientalis Fish. & Mey., 207, N.A. 1226
ISTO 27923, End., ir-Tur.

282. Marrubium parviflorum Fish. & Mey. ssp. oligodon
(Boiss.) Seybold, 199, N.A. 1577;208, N.A. 1040 ISTO 27924
End, ir-Tur.

283. Sideritis montana L. ssp. montana, 209, N.A. 1950 ISTO
27925, Akd.

284. Sideritis amasiaca Bornm., 210, N.A. 2166 ISTO 27926;
211, N.A. 2044.

285. Stachys byzantina DC., 80, N.A. 2102 ISTO 27927
Avr-Sib.

286. Stachys annua (L.) L. ssp. annua var. annua, 80, N.A.
2094 ISTO 27928, Ge. Yay.

287. Nepeta italica L., 159, N.A. 1581 ISTO 27929

Ge. Yay.

288. Nepeta nuda L. ssp. albiflora ( Boiss.) Gams, 212, N.A.
1522 ISTO 27930

289. Lalemantia iberica Fish. & Mey., 138, N.A. 1225 ISTO
27931, ir-Tur.

290. Prunella vulgaris L., 54, N.A. 2104 ISTO 27932
Avr-Sib.

291. Oryganum sipyleum L.,213,N.A.2177 ISTO 27933
End., ir-Tur. *

292. Clinopodium vulgare L. ssp. vulgare, 214, N.A. 1525
ISTO 27934, Avr-Sib.

293. Acinos rotundifolius Peis., 215, N.A. 1370 ISTO 27935
Ge. Yay. *

294. Thymus sipyleus Boiss. ssp. sipyleus var. sipyleus,
216, N.A. 1660 ISTO 27936, End. *

295. Thymus longicaulis C. Persl ssp. longicaulis var.
altisophyllus ( Borbas) Jalas, 86, N.A. 1324 ISTO 27937.*
296. Mentha spicata L. ssp. spicata, 217, N.A. 2045 ISTO
27938.

297. Ziziphora capitata L.,218,N.A. 1367 ISTO 27939
Ir-Tur. *

298. Ziziphora tenuior L., 219, N.A. 1579 ISTO 27940
Ir-Tur. *

299. Salvia wiedemannii Boiss., 86, N.A. 1325 ISTO 27941
End., ir-Tur.

300. Salvia cadmica Boiss.,212, N.A. 1523; 220, N.A. 1097
ISTO 27942, End.

301. Salvia syriaca L., 140, N.A. 1321 ISTO 27943

ir-Tur.

302. Salvia viridis L.,221,N.A. 1665 ISTO 27944, Akd.
303. Salvia sclarea L., 126, N.A. 1659 ISTO 27945

304. Salvia aethiopis L.,222,N.A. 1098 ISTO 27946

305. Salvia ceratophylla L.,223,N.A. 1166 ISTO 27947
Ir-Tur. *

306. Salvia candidissima Vahl ssp. occidentalis Hedge, 224,
N.A. 1896 ISTO 27948, ir-Tur. *

307. Salvia cyanescens Boiss. & Bal., 15, N.A. 2037 ISTO
27949, End., Ir-Tur.

308. Salvia dichorantha Stapf., 225, N.A. 2038 ISTO 27950
End., ir-Tur.

309. Salvia verticellata L. ssp. amasica ( Freyn & Bornm.)
Bornm., 226, N.A. 1658 ISTO 27951, ir-Tur.

310. Salvia tomentosa Miller; 227, N.A. 1892 ISTO 27952
Akd.

53. PLANTIGINACEAE

311. Plantago major L. ssp. major

A3 Bolu : Seben, Karakiris Dagi, Ellez Selalesi Yani, yol
kenari, yaygin, 1000 m. 20.06.1999

N.A. 1696 ISTO 27953

312. Plantago lanceolata L.,86,N.A. 1276 ISTO 27954

54. OLEACEAE

313. Jasminum fruticans L., 109, N.A. 1129 ISTO 27955
314. Fraxinus angustifolia Vahl. ssp. angustifolia, 228, N.A.
1127 ISTO 27956, Avr-Sib.

315. Ligustrum vulgare L., 168, N.A. 1746 ISTO 27957
Avr-Sib.

55. SCROPHULARIACEAE

182. VERBASCUM L.

316. Verbascum flavidum ( Boiss.) Freyn & Bornm., 159,
N.A. 1653 ISTO 27958, Avr-Sib.

317. Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb., 141, N.A. 1517 ISTO 27959, End., Ir-Tur.
318. Verbascum lasianthum Boiss. ex Bentham, 229, N.A.
1164 ISTO 27960.

319. Scrophularia libanotica Boiss. ssp. libanotica var.
cappadocica R. Mill, 230, N.A. 1317 ISTO 27961, End., ir-
Tur.

320. Scrophularia xanthoglossa Boiss. var. decipens (Boiss.
&Kotschy ) Boiss., 18, N.A. 1047 ISTO 27962, Ir-Tur.

321. Linaria genistifolia (L.) Miller ssp. contertiflora
(Boiss.) Davis, 231, N.A. 2139; 232, N.A. 1189 ISTO 27963
End., ir-Tur. *

322. Linaria corifolia Desf., 65, N.A. 1163 ISTO 27964; 43,
ISTO 27968, End., Ir-Tur.

323. Digitalis lamarckii Ivan, 233, N.A. 1160 ISTO 27965,
End., ir-Tur.

324. Veronica anagalis-aquatica L., 144, N.A. 1518 ISTO
27966

325. Veronica chamaedrys L.,234,N.A. 1519 ISTO 27967
Avr-Sib.

326. Veronica pectinata L. var. glandulosa Riek. Ex M.A.
Fisher, 235, N.A. 1092 ISTO 27968 *

327. Veronica multifida L., 74,N.A. 1093 ISTO 27969; 236,
N.A. 1519, End., ir-Tur.

328. Melampyrum arvense L. var. arvense, 225, N.A. 1976
ISTO 27970, Avr-Sib.

329. Bungea trifida ( Vahl) C.A. Meyer, 132, N.A. 1231 ISTO
27971, Ir-Tur. *

56. GLOBULARIACEAE

330. Globularia trichosantha Fish. & Mey., 237, N.A. 1275
ISTO 27972, Ge. Yay.

57. OROBANCHACEAE

331. Orobanche nana Noe, 128, N.A. 1845 ISTO 27973, Ge.
Yay. *

58. ACANTHACEAE

332. Acanthus hirsutus Boiss., 238, N.A. ISTO 27974; 237,
N.A. 1266, End., ir-Tur. *

59. CAMPANULACEAE

333. Campanula lyrata Lam. ssp. lyrata, 144, N.A. 1376, 239,
N.A. 1590 ISTO 27975,End. *

334. Campanula rapunculoides L. ssp. cordifolia (C. Koch)
Damboldt, 240, N.A. 1800 ISTO 27976, Ge. Yay.

335. Campanula persicifolia L., 123, N.A. 1704 ISTO 27977,
Avr-Sib.

336. Campanula glomerata L. ssp. hispida ( Witasek )
Hayek, 241, N.A. 1539 ISTO 27978, Avr-Sib.

337. Asyneuma limonifolium (L.) Jachen ssp. pestalozzae
(Boiss.) Damboldt, 242, N.A. 1701 IST 27979, End. *

338. Asyneuma rigidum ( Willd. ) Grossh. ssp. rigidum, 243,
N.A. 2000 ITO 27980, ir-Tur.

339. Asyneuma lobelloides ( Willd.) Hand.-Mazz., 152, N.A.
1263 ISTO 27981, Ir-Tur. *

340. Leguosia speciulum-veneris (L.)Chaix., 244, N.A. 1264
ISTO 27982, ir-Tur.

117



60. RUBIACEAE

341. Asperula lilaciflora Boiss. ssp. phrygia (Bornm.)
Schonb.-Tem., 217, N.A. 1808, ISTO 27983; 245, N.A. 2116
End., ir-Tur.

342. Asperula involucrata Wahlenb., 246, N.A. 1046 ISTO
27984, Avr-Sib.

343. Galium verum L. ssp.verum, 63, N.A.2096 ISTO
27985, Avr-Sib.

344. Galium lovcense Urumov, 144, N.A. 1375, ISTO 27986,
Ge. Yay.

345. Galium bornmuelleri Hausskn. ex Bornm., 191, N.A.
1537 ISTO 27987, End. *

346. Galium paschale Forsskal, 247, N.A. 1698 ISTO 27988,
D. Akd.

347. Galium tricornutum Dandy., 64, N.A. 1122 ISTO 27989
Akd.

348. Callipetilis cucullaria (L.) Steven, 248, N.A. 1963 ISTO
27990, ir-Tur.

349. Cruciata taurica ( Willd.) Ehrend., 235, N.A. 1043 ISTO
27991, ir-Tur.

350. Rubia egrina L., 249, N.A. 2178 ISTO 27992, Akd.

61. CAPRIFOLIACEAE

351. Sambucus ebulus L.,250, N.A. 1809 ISTO 27993, Avr-
Sib.

352. Viburnum lantana L., 55, N AKSOY 1384 ISTO 27994
Avr-Sib.

353. Lonicera etrusca Sant., 251, N.A.1673 ISTO 27995, Akd.*
62. VALERINACEAE

354. Valeriana allariifolia Adams, 252, N.A. 1884 ISTO
27996, Ge. Yay.

355. Valeriana offcinalis L., 252, N.A. 1535 ISTO 27997
356.Centranthus longiflorus Stev. ssp. longiflorus, 253, N.A.
1209 ISTO 27998, ir-Tur.

357.Valeriana coronata (L.) DC., 138, N.A.1209 ISTO 27999*
63.MORINACEAE

358. Morina persica L., 152, N.A. 1347 ISTO 28000, ir-Tur. *
64. DIPSACACEAE

359. Dipsacus laciniatus L., 166, N.A. 2148 ISTO 28001

360. Scabiosa sicula L.,254, N.A. 1591 ISTO 28002

Akd. *

361. Scabiosa micrantha Desf., 255, N.A. 1802 ISTO 28003,
Ge. Yay. *

362. Scabiosa rotata Bieb., 15, N.A. 1377 ISTO 28004
Ir-Tur. *

363. Scabiosa argentea L.,48,N.A. 1961 ISTO 28005, Ge.
Yay.

364. Pterocephalus plumosus (L.) Coulter, 256, N.A. 1709
ISTO 28006, Ge. Yay.

65.COMPOSITAE (ASTERACEAE)

365. Xanthium spinosum L., 72, N.A. 1923 ISTO 28007

366. Xanthium strumarium L. ssp. cavanillesii (Schouw.) D.
Love et P. Banserau, 257, N.A. 2214 ISTO 28008

367. Inula oculus-christi L.,258, N.A. 2164 ISTO 28009 Avr-
Sib. *

368. Inula vulgaris (Lam.) Trevisan, 259, N.A. 2162 ISTO
28010

369. Inula montbretina DC.,260,N.A. 1792 ISTO 28011, ir-
Tur.

370. Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.,261,N.A.2163 ISTO
28012, Ge. Yay.

371. Conyza canadensis (L.) Cronquist, 9, N.A. 1789 ISTO
28013

372. Doronicum orientale Hoffm., 84, N.A. 1033 28014, Ge.
Yay. *

373. Senecio vernalis Waldst., 60, N.A. 1113 ISTO 28015,
Ge. Yay.

374. Tussilago farfara L., 167, N.A. 1988 ISTO 28016
Avr-Sib.

375. Anthemis cretica L. ssp. anatolica ( Boiss. ) Grierson,
262,N.A. 1620 ISTO 28017 *

376. Anthemis tinctoria L. var. tinctoria, 263, N.A. 2082
ISTO 28018, Ge. Yay.

377. Anthemis tinctoria L. var. pallida DC., 153, N.A. 1686
ISTO 28019,Yunanistan

378. Anthemis coelopoda Boiss. var. bourgei Boiss., 264,
N.A. 1115 ISTO 28020, Ge. Yay.

379. Chamaemelum mixtum (L.) All.,265,N.A. 1035 ISTO
28021, Akd. *

380. Achillea phrygia Boiss. & Bal., 266, N.A. 1154 ISTO
28022, End., ir-Tur.

381. Achillea biebersteinii Afan., 267, N.A. 1247 ISTO 28023
ir-Tur. *

382. Tanacetum poteriifolium (Ledeb.) Grierson, 137, N.A.
1753 ISTO 28024, Avr-Sib.

383. Tanacetum parthenium (L.) Schultz., 144, N.A. 1393
ISTO 28025

384. Onopordum acanthium L., 70, N.A. 1931 ISTO 28026
385. Cirsium ligulare Boiss., 111, N.A.2077 ISTO 28027,
Balkanlar

386. Cirsium vulgare (Savi) Ten., 111, N.A. 2076 ISTO
28028

387. Cirsium hypoleucum DC., 153, N.A. 1681 ISTO 28029,
Avr-Sib.

388. Cirsium canum (L.) All., 213, N.A. 2159 ISTO 28030
Avr-Sib.

389. Cirsium arvense (L.) Scop. ssp. vestitum (Vimmer &
Grab.) Petrak, 217, N.A. 1784 ISTO 28031, Ge. Yay.

390. Picnomon acarna (L.) Cass., 72, N.A. 1929 ISTO
28032,Akd.

391. Ptilostemon afer (Jacq.) Greuter ssp.eburneus
Grauter, 268, N.A. 1794 ISTO 28033; 58, End. *

392. Carduus nutans L. ssp. nutans, 73, N.A. 1110 ISTO
28034, Ge. Yay.

393. Carduus nutans L. ssp. falcata-incurvus P.H. Davis,
151, N.A. 1361; 86, N.A. 1248 ISTO 28035, End. *

394. Carduus adpressus C.A. Meyer, 183, N.A. 1772 ISTO
28036, Avr-Sib.

395. Carduus acanthoides L. ssp. acanthoides, 166, ISTO
28037, Avr-Sib.

396. Carduus pycnocephalus L. ssp. albidus ( Bieb.) Kazmi,
73,N.A. 1112 ISTO 28038

397. Jurinea consanguinea DC.,269,N.A. 1979 ISTO 28039
Balkanlar

398. Jurinea pontica Hausskn. & Freyn ex Hausskn.

N.A. 1978;217,N.A. 1826 ISTO 28040, End., ir-Tur.

399. Acroptilon repens (L.) DC., 171, N.A. 1981, ISTO
28041, Ir-Tur. *

400. Centaurea consanguinea DC., (Grup a), 271, N.A. 1924
ISTO 28042; 217, N.A. 1787, End., ir-Tur. *

401. Centaurea drabifolia Sm. ssp. detonsa ( Bornm. )
Wagenitz, 52, N.A. 1751 ISTO 28043, End., Ir-Tur. *

402. Centaurea solstitialis L. ssp. solstitialis, 180, N.A. 1616
ISTO 28044, Ge. Yay.

403. Centaurea iberica Trev. ex Sprengel, 268, N.A. 1982
ISTO 28045, Ge. Yay.

404. Centaurea urvillei DC. ssp. stepposa Wagenitz, 183, N.A.
1752 ISTO 28046 , Ir-Tur.

405. Centaurea pichleri Boiss. ssp. pichleri, 223, N.A. 1106
ISTO 28047, Yunanistan. *

406. Centaurea triumfetii All., 96, (Grup a), N.A. 1348 ISTO
28048, Ge. Yay.

407. Centaurea depressa Bieb., 153, N.A. 1750 ISTO 28049
Ge. Yay.

408. Crupina crupinastrum (Moris) Vis., 152, N.A. 1249
ISTO 28050, Ge. Yay.

409. Carlina oligocephala Boiss. ex Kotschy. ssp.
oligocephala, 272, N.A. 1791 ISTO 28051

410. Carlina vulgaris L.,273,N.A. 2074 ISTO 28052

Ge. Yay.

411. Xeranthemum annuum L.,40, N.A. 1930 ISTO 28053
ir-Tur.

412. Chardinia orientalis ( L.) O. Kuntze, 153, N.A. 1716
ISTO 28054, ir-Tur. *

413. Echinops microcephalus Sm., 274, N.A. 1997 ISTO
28055, Akd. *

414. Echinops spherocephalus L. ssp. spherocephalus,?217,
N.A. 1886 ISTO 28056, Avr-Sib. *

415. Scolymus hispanicus L., 72, N.A. 1932 ISTO 28057
Akd.

416. Cichorium intybus L.,225,N.A. 1875 ISTO 28058
417. Scorzonera laciniata L. ssp. laciniata, 225, N.A. 1983
ISTO 28059, Ge. Yay. *
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418. Scorzonera cana ( C.A. Meyer ) Hoffm. var. cana, 225,
N.A. 1995 ISTO 28060, Ge. Yay.

419. Tragopogon longirostris Bisch. ex Schultz Bip. var.
longirostris, 275, N.A. 1793 ISTO 28061, Ge. Yay. *

420. Tragopogon aureus Boiss., 225, N.A. 1996 ISTO 28062
End. *

421. Leontodon asperrimus ( Willd. ) J. Ball., 93, N.A. 1564
ISTO 28063, ir-Tur.

422. Picris strigosa Bieb., 162, N.A. 1986 ISTO 28064

Ir-Tur. *

423. Sonchus asper (L.) Hill ssp. glaucescens ( Jordan)
Ball, 77, N.A. 2161 ISTO 28065,

424. Reichardia glauca Mathews, 217, N.A. 1831 ISTO
28066, Ir-Tur. *

425. Hieracium artabirense ( Zahn ) Juxip, 246, N.A. 1362
ISTO 28067, End. Avr-Sib. *

426. Hieracium paphlagonicum Freyn&Sint.,276, N.A. 2092
ISTO 28068; 9, N.A. 1836, End. *

427. Pilosella hoppeana ( Shultes ) C.H & F.W. Schultz ssp.
troica (Zahn) Sell & West, 54, N.A. 2090 ISTO 28069, Ge.
Yay.

428. Pilosella piloselloides ( Vill.) Sojak ssp. piloselloides,
277,N.A. 1677 ISTO 28070, Ge. Yay.

429. Pilosella cymosa (L.) C.H. & F.W. Schultz, 9, N.A.
1830 ISTO 28071, Avr-Sib.

430. Lactuca seriola L.,276,N.A.2079 ISTO 28072, Avr-Sib.*
431. Lactuca aculeata Boiss. & Kotschy ex Boiss., 231, N.A.
2086 ISTO 28073, ir-Tur. *

432. Lapsana communis L. ssp. pisidica ( Boiss. & Heldr. )
Rech., 242, N.A. 1678 ISTO 28074, Ge. Yay. *

433. Taraxacum scaturiginosum G. Hagl., 74, N.A. 1036
ISTO 28075, Ge. Yay. *

434. Taraxacum serotinum ( Waldts. & Kit. ) Poiret, 278,
N.A. 1827 ISTO 28076, Ge. Yay. *

435. Taraxacum buttleri van Soest, 257, N.A. 2216 ISTO
28077, Yunanistan.*

436. Chondrilla juncea L . var. juncea, 63, N.A. 2080 ISTO
28078.*

437. Crepis setosa Hall., 166, N.A. 2078 ISTO 28079, Avr-
Sib.

Smf B : LILIATAE

66. POTAMAGETONACEAE

438. Potamogeton natans L.,279, N.A. 1883 ISTO 28080, Ge.
Yay.

68. JUNCACEAE

439. Juncus infexus L.,209,N.A. 1922 ISTO 28081, Ge.
Yay.

440. Juncus compressus Jacq., 147, N.A. 1764 ISTO 28082
441. Juncus effusus L., 15, N.A. 1556 ISTO 28083, Ge. Yay.
69.CYPERACEAE

442. Cyperus glaber L.,209,N.A. 1921 ISTO 28084, Ge. Yay.
443. Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak, 280, N.A. 2070
ISTO 28085, Ge. Yay.

444. Carex divulsa Stokes ssp. coriogyne (Nelmes)O. Nilsson,
141, N.A. 1355 ISTO 28086, End., D. Akd. *

445. Carex pendula Hudson, 77, N.A. 2069 ISTO 28087, Avr-
Sib.

446. Carex flacca Schreber ssp. serrulata (Biv.) Greuter,
163, N.A. 1819 ISTO 28088, Akd.

447. Carex distans L., 145, N.A. 1763 ISTO 28089, Avr-Sib.
448. Carex depressa Link. ssp. transsilvanica (Schui)
Egorova, 281, N.A. 1009 ISTO 28090, Avr-Sib.
70.GRAMINAE (POACEAE)

449. Brachypodium sylvaticum (Hudson) P. Beauv., 63, N.A.
2061 ISTO 28091, Avr-Sib.

450. Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv., 282, N.A. 1967
ISTO 28092, Avr-Sib.

451. Elymus repens (L.) Gould. ssp. elongatiformis (Drobov)
Melderis, 283, N.A. 1025 ISTO 28093, ir-Tur. *

452. Aegilops geniculata Roth., 245, N.A. 2066 ISTO 28094,
Akd.

453. Aegilops trinicaulis L. ssp. trinicaulis, 15, N.A. 1550,
ISTO 28095, Ge. Yay.

454. Triticum baeaticum Boiss. ssp. thaoudor ( Reuter &
Hausskn.) Schiemann, 15, N.A. 1544 ISTO 28096, Ge.Yay. *

455. Triticum durum Desf., 15, ISTO 28097, Kiiltiire
alinmakta. *

456. Triticum polonicum L., 187, 1STO 28098, Kiiltiire
aliniyor.

457. Triticum aestivum L.,284,N.A. 1919 ISTO 28099
Kiiltiire alimyor. *

458. Scale montanum Guss., 209, N.A. 1918 ISTO 28100, Ge.
Yay.

459. Hordeum murinum L. ssp. leporinum (Link) Arc.

var. leporinum, 15, N.A. 1628 ISTO 28101, Ge. Yay. *

460. Hordeum bulbosum L., 15, N.A. 1629 ISTO 28102

461. Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski ssp. crinitum
(Shreber) Melderis, 22, N.A. 1630 ISTO 28103, ir-Tur. *
462. Bromus japonicus Thunb. ssp. japonicus, 152, N.A.
1235 ISTO 28104, Ge. Yay.

463. Bromus squarrosus L., 15,1STO 28105, Ge. Yay.

464. Bromus tectorum L., 140, N.A. 1236 ISTO 28106, Ge.
Yay.

465. Bromus sterilis L., 15, N.A. 1555 ISTO 28107, Ge. Yay.
466. Avena barbata Pott ex Link ssp. barbata, 35, N.A. 1969
ISTO 28108, Akd.

467. Avena sterilis L. ssp. sterilis, 15, N.A. 1549 ISTO
28109, Ge. Yay.

468. Koeleria cristata (L.) Pers., 159, N.A. 1548 ISTO 28110
469. Calamagrostris pseudophragmites (Haller fil.), 285, N.A.
1991 ISTO 28111, Avr-Sib.

470. Agrostis capillaris L. var. capillaris, 63, N.A. 2065 ISTO
28112, Avr-Sib.

471. Phleum boissieri Bornm., 219, N.A. 1353 ISTO 28113,
ir-Tur. *

472. Festuca callieri (Hackel ex St.-Yves) F. Markgraf, 280,
N.A. 2064 ISTO 28114, Ge. Yay.

473. Lolium perenne L.,217,N.A. 1729 ISTO 28115, Sicak
Avrasya.

474. Lolium multiflorum Lara, 15, N.A. 1626 ISTO 28116,
Ge. Yay.

475. Poa nemoralis L., 176,N.A. 1778 ISTO 28117, Ge. Yay.
476. Dactylis glomerata L. ssp. hispanica, 282, N.A. 1965
ISTO 28118, Ge. Yay.

477. Melica ciliata L. ssp. ciliata, 15, N.A. 1624 ISTO 28119
Ge. Yay. *

478. Stipa pulcherima C. Koch. ssp. epilosa (Martinovsky)
Tzvelev, 286, N.A. 1545 ISTO 28120, Ge. Yay. *

479. Piptatherum coerulescens (Desf.) P.Beauv, 54, N.A.
2060 ISTO 28121, Ge. Yay. *

480. Cynodon dactylon (L.) Pers. var. villosus Regel, 63, N.A.
2063 ISTO 28122, Ge. Yay.

481. Setaria glauca (L.) P. Beauv, 183, N.A. 1714 ISTO 28123
482. Chrysopogon gryllus (L.) Trin. ssp. gryllus 287, N.A.
1622 ISTO 28124

483. Pennisetum orientale L.C.M. Richard, 70, N.A. 1917
ISTO 28125, ir-Tur. *

484. Bothriochloa ischaemum (L.) Keng.,278, N.A. 1814
ISTO 28126, Ge Yay.

71. LILIACEAE

485. Allium paniculatum L. ssp. paniculatum, 9, N.A. 1822
ISTO 28127, Akd.

486. Allium scorodoprasum L. ssp. rotundum (L.) Stearn,
128, N.A. 1821 ISTO 28128, Akd.

487. Allium sphaerocephalon L. ssp. sphaerocephalon, 282,
N.A. 1992 ISTO 28129, Avr-Sib.

488. Allium decipiens Fisher ex Schultes & Schultes, 32,
N.A. 1356 ISTO 28130, Avr-Sib. *

489. Ornithogalum pyrenaicum L., 138, N.A. 1187 ISTO
28131, Ge. Yay.

490. Ornithogalum narbonense L.,7, N.A. 1239 ISTO 28132 *
491. Ornithogalum comosum L.,236,N.A. 1357 ISTO 28133,
Ge. Yay.

492. Ornithogalum ortophyllum Ten.,288,N.A. 1173 ISTO
28134, Ge. Yay.

493. Ornithogalum nutans L., 153, N.A. 1766 ISTO 28135
494. Ornithogalum platyphyllum Boiss., 289, N.A. 1107 ISTO
28136, Ir-Tur. *

495. Muscari comosum (L.) Miller, 290, N.A. 1767 ISTO
28137, Akd.
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496. Muscari tenuiflorum Tausch, 291, N.A. 1240 ISTO
28138, Ge. Yay. *

497. Muscari neglectum Guss., 281, N.A. 1010 ISTO 28139
498. Gagea bithynica Pascher, 81, N.A. 1005 ISTO 28140,
End., Akd.

499. Colchicum bornmuelleri Freyn, 82, N.A.2198 ISTO
28141, End., Avr-Sib.

500. Colchicum triphyllum G. Kunze, 292, N.A. 1008 ISTO
28142, Akd. *

72. IRIDACEAE

501. Iris schatti Markgraf, 293, N.A. 1973 ISTO 28143,
End., ir-Tur. *

502. Crocus ancyrensis (Herbert) Maw, 294, N.A. 1006 ISTO
28144, End., ir-Tur.

503. Gladiolus atroviolaceus Boiss., 138, N.A. 1185 ISTO
28145, Ir-Tur. *

73.0RCHIDACEAE

504. Cephalanthera rubra (L.) L.C.M. Richard., 295, N.A.
2156 ISTO 28146, Ge. Yay.

505. Cephalanthera damasonium (Miller) Pruce, 61, N.A.
1358 ISTO 28147, Avr-Sib.

506. Epipactis helleborine (L.) Crantz, 227, N.A. 1975 ISTO
28148, Ge. Yay.

507. Epipactis pontica Taub.,249, N.A. 2157 ISTO 28149,
End., Avr-Sib.

508. Limodorum abortivum (L.) Swartz

A3 Ankara: Nalihan, Karakiris Dag1, Gok¢edz, Emincik Mevkii,
karagam ormani alt1, 840 m. 29.05.1999

N.A. 1241 ISTO 28150

Orta ve Giiney Avrupa, Kibris, Bat1 Suriye, Kafkasya.

509. Serapias vomeracea (Burm. fil) Briq.

ssp. laxiflora (Soo) Golz& Reinhard

296, N.A. 1232 ISTO 28151, D. Akd.

510. Orchis purpurea Hudson, 13, N.A. 1770 ISTO 28152,
Avr-Sib.

511. Orchis simia Lam., 223, N.A. 1174 ISTO 28153, Ak

4. Tartisma

Arastirma alanindan toplanan bitki érneklerinin dagilimi, 134 (%26.22) iran- Turan, 69
(%13.50) Avrupa-Sibirya, 40 (%7,83) Akdeniz, 271 (%52,44) genis yayilish ve fitocografik
bolgesi bilinmeyenler olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Buna gore, A3 karesi fitocografik
yonden, Iran-Turan Flora alani etkisinde bulunmakatadir. Karakiris Dagi’'nmn I¢ Anadolu
bolgesine yakinligindan dolayr Avrupa-Sibirya Flora elementi bitkilerde A3 karesinde
kuzeyden giineye dogru diismekte oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle Karakiris Dagi’nmn
kuzeye dogru bakan kisimlari, Avrupa-Sibirya Flora elemani bitkiler yoniinden oldukca
zengindir. Sorbus umbellata, S. aucuparia, Corylus colurna, Tilia rubra ssp. caucasica,
Viburnum lantana, Fraxinus angustifolia gibi Avrupa-Sibirya kokenli bitki tiirlerinin
bulunmasi floristik gecisleri gostermektedir.

Cizelge 4. Karakiris Dagindan Toplanan Taksonlarin Fitocografik Dagilimi

Fitocografik Bolge Takson Sayisi Oransal Dagihm %
Iran-Turan 134 26.22
Avrupa-Sibirya 69 13.50
Akdeniz 40 7.83
Genis Yayiligh ve Bilinmeyenler 268 52.44
TOPLAM 511 100
Sekil 1. Karakiris Dagindan Toplanan Taksonlarin Fitocografik Dagilimi
26.22 Olrano-Turanian

B Mediterrenean
52.44

7.83 O Euro-Siberian

13.50 O ngis Yayilish ve
Bilinmeyenler

Ancak arastirma alanmin glineyinde bulunan, Siindiken Daglari’nda Avrupa- Sibirya
kokenli, Pinus sylvestris ve Carpinus betulus bitki tiirlerinin yayilmasi, Karakiris Dagi’nda
bulunmamasi lokal iklimsel farkliliktan ve Siindiken daglarmin, Karakiris Dagi’ndan daha
yiiksek olmasiyla kuzeyin nemli hava kiitlesini almasidir. Karakirig daginda lokal olarak
bulunan Akdeniz Flora elemani bitkilerin bulunmasinin nedeni, Sakarya vadisinden gelen sica
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havanin iclere dogru sokulmasindan kaynaklanmaktdir. Arastirma alaninin glineyinde ve
gliney batisinda bulunan izole Pinus brutia mescereleri bu durumu oldukca iyi
aciklamaktadir. Iran-Turan elemani bitkilerin fazla bulunmasmin nedeni Karakiris daginin
giiney sinirinm I¢ Anadaolu stepine sokularak, smir olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Karakiris Dagi’nda engok cins igeren familyalar ile tiir ve tiir alt1 kategoride takson
iceren familyalardan Compositae, Graminea, Leguminosae, Labiatae, bulunmasi alanda
Iran-Turan etkisinin fazla oldugunu gdstemektedir. Rosaceae, Scrophulariacea,
Campanulaceae bulunmasit Avrupa-Sibirya flora elemani bitkilerinin fazlaliligmi
gostermektedir (Cizelge 5, 6).

Cizelge 5. En Cok Cins Igeren Familyalar ve Oranlari

Familya Cins Sayis1 Toplam Cins Sayisina Oran %
Compositae 36 12.3
Gramineae 25 8.5
Leguminosae 20 6.8
Labiatae 18 6.0
Rosaceae 17 5.8
Cruciferae 16 5.5
Boraginaceae 11 3.7
Umbelliferae 11 3.7
Digerleri 139 47.7

Cizelge 6. Tiir ve Tiir Alt1 Seviyede En Cok Takson igeren Familyalar

Tiir Sayist Toplam Tiir Sayisina Oran %

Familya

Compositae 72 14.01
Leguminosea 61 11.80
Labiatae 39 7.50
Graminae 35 6.80
Rosaceae 27 5.20
Cruciferae 20 3.90
Boraginaceae 16 3.10
Umbelliferae 15 3.00
Liliaceae 15 3.00
Scrophulariaceae 13 2.50
Campanulaceae 10 1.95
Caryophyllaceae 9 1.75
Chenopodiaceae 5 1.00
Digerleri 191 34.25

Endemik taksonlarm fitocografik yapilari, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya elemani
bitkilerden olusmaktdir. Endemik bitkilerin habitat ortamlar1 ve tehlike durumlar1
incelendiginde, endemik taksonlarin ¢ogu genelde diisilk seviyede risk tasiyan veya
tehlike altinda olmayanlar kategorisine girmektedir (Cizelge 3,7,8). Alkanna orientalis var.
leucantha, Colchicum bornmuelleri ile Convolvulus galaticus nadir olan tiirler kategorisine
girmektedir. Alkanna orientalis var. leucantha ile Convolvulus galaticus Karakiris
Dag1i’nda populasyon yapist zengin degildir. Bunun yaninda Colchicum bournmuelleri ‘nin
zengin bir populasyon yapisia sahiptir.

Arastirma alanmin yakim flora alanlariyla karsilastirdigimizda, glineyden kuzeye
dogru gidildikge Iran- Turan elemani bitkilerde bir diisiis bulunmaktadir. Akdeniz Flora
eleman: bitkiler ise bdlgede lokal olarak bulunmaktadir. Avrupa-Sibirya ile iran-Turan
eleman1 bitkiler birbirleriyle i¢ igce ge¢mis durumdadir. Endemizim orani ise kuzeyden
gilineye dogru artmaktadir (Cizelge 7,8,9).
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Cizelge 7. Arastirma Alanmin Fitocografik Bolge Elemanlarmm Yakin Bolgedeki Caligmalar ile
Karsilastirmalar (%)

Arastirma Alanlari
1 2 3 4 5 6
Iran-Turan 26.1 30.79 25.21 12.70 28.60 17.00
Avrupa-Sibrya 13.4 2.98 4.53 10.90 2.60 20.00
Akdeniz 7.78 8.27 9.63 9.30 8.60 25.00
Genis yayilish ve 52.7 57.95 60.63 66.97 60.20 30.00
Bilinmeyenler

1. Necmi AKSOY- Karakiris Dag1 Florasi

2. M. Basar GUNER- Dogan Dede Tepe ve Cevresi Florasi

3. Ebru DOGAN- Nallthan Kus Cenneti Florasi

4. Raziye YILMAZ- Sarigal Dag1 (Nallihan-Ankara) Florasi

5. Berrin Berat PAZARCIKCI- Sariyar Baraj Golii Cevresinin Floristik Yonden Arastirilmasi

6.Tuna EKIM- Siindiken Daglari (Eskisehir) Vejetasyonunun Sosyolojik ve Ekolojik Yénden
Arastirilmast.

Cizelge 8. Arastirma Alanmin Endemizm Yoniinden Yaki Calisma Alanlari ile Karsilastirilmasi (%)

Arastirma Alanlari
1 2 3 4 5 6
Endemizm Orani 13.40 21.19 18.55 9.90 18.10 8.00
Endemik Takson Sayisi 69 64 65 32 69 44
Toplam Takson Sayist 511 302 354 321 380 547

1. Necmi AKSOY- Karakiris Dag1 Florasi

2. M. Basar GUNER- Dogan Dede Tepe ve Cevresi Florasi

3. Ebru DOGAN- Nallthan Kus Cenneti Florasi

4. Raziye YILMAZ- Sarigal Dag1 (Nallihan-Ankara) Florasi

5. Berrin Berat PAZARCIKCI- Sariyar Baraj Golii Cevresinin Floristik Yonden Arastirilmasi

6.Tuna EKIM- Siindiken Daglar1 (Eskisehir) Vejetasyonunun Sosyolojik ve Ekolojik Yénden
Arastirilmast.

Cizelge 9. Arastirma Alaninda Tiir ve Tiir Alt1 Seviyede En Cok Takson Igeren Familyalarin Yakin
Cevredeki Caligmalarla Karsilastirilmasi (%).

Familyalar Arastirma Alanlart

1 2 3 4 5 6
Compositae 14.01 8.4 13.88 14.9 14.4 10.1
Leguminosea 11.80 13.24 10.76 10.2 10.8 12.6
Labiatae 7.50 11.58 7.36 9.3 7.6 7.0
Gramineae 6.80 5.29 6.79 1.5 9.2 5.2
Rosaceae 5.20 - - - - 4.9
Cruciferae 3.90 5.96 6.23 7.4 7.8 5.7
Boraginaceae 3.10 4.96 3.11 4.0 4.7 1.7
Umbelliferae 3.00 2.64 2.83 2.4 3.1 4.7
Liliaceae 3.00 5.62 4.24 - 2.1 -
Scrophulariaceae 2.50 - - - - 4.0
Campanulaceae 1.95 - - - - -
Caryophyllaceae 1.75 5.29 3.39 3.1 4.4 3.5
Chenopodiaceae 1.0 5.29 4.81 - - -
Digerleri 34.25 31.19 36.54 34.5 32.6 39.7

1. Necmi AKSOY- Karakiris Dag1 Florasi

2. M. Basar GUNER- Dogan Dede Tepe ve Cevresi Florasi

3. Ebru DOGAN- Nallthan Kus Cenneti Florasi

4. Raziye YILMAZ- Sarigal Dag1 (Nallithan-Ankara) Florasi

5. Berrin Berat PAZARCIKCI- Sariyar Baraj Golii Cevresinin Floristik Yonden Arastirilmasi

6.Tuna EKIM- Siindiken Daglari (Eskisehir) Vejetasyonunun Sosyolojik ve Ekolojik Yénden
Arastirilmast.
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A3 karesine yeni kayit yapilan tiirlere baktigimizda genel olarak, Iran- Turan Flora
alani bitkilerden yeni kayitlarin yapildig1 géze carpmaktadir. Ozellikle, arastirma alanindan
tesbit edilen endemik bitkilerin ¢ogu yeni kayit olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin
kuzey kisimlarindan Avrupa-Sibirya flora elemani bitkilerin saptanmasi, burada izole
olarak yayilisin1 yapan taksonlardandir. Bunlara Corylus colurna, Sorbus umbellata var.
umbellata, Tilia rubra ssp. caucacica, Cornus mas, Hypericum perforatum taksonlari
ornek verilebilir. Lokal Akdeniz flora eleman bitkilerine Ficus carica, Pistacia atlantica,
Rhus coriaria 6rnek verilebilir. Fakat bunlar genel yayilish taksonlardir.

5. Sonug¢

Karakiris Dagi, Bat1 Karadeniz bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi arasinda gecis
alaninda bulundugundan ve Sakarya Havzasinin iglerinde goriilen lokal Akdeniz
ikliminden dolayr zengin bir floristik yapiya sahiptir. Karakiris Daginda, kurak Bati
Karadeniz ( Avrupa-Sibirya) alt flora alan1 yalniz Karakiris Dagmin kuzeye bakan yiiksek
yerlerinde, vadi i¢lerinde ve dere kenarlarinda goriiliir. I¢ Anadolu (iran-Turan) flora alani
etkisi alanin tiimiinde etkin olarak goriilmektedir. Akdeniz flora alani etkisi dogu kesimde,
Aladag caymin olusturmus oldugu vadide, lokal olarak goriilmektedir. Krakiris Dagi’n1
etkileyen bu flora alani tiplerine dayali bitki taksonlarmin flora bdlgelerine gore
dagiliminda; I¢ Anadolu bolgesini etkileyen Iran-Turan flora alani, endemizm orani en
yiiksek bolgedir. Bu alanin kuzeybatida sokuldugu en ug¢ bolgelerden biri olan Karakiris
Dagi, bu flora alanini olusturan bitkiler yoniinden zenginlik olusturmaktadir. Arastirma
alan1 grid kare sistemine gore A3 karesinde yer almakta olup, bu kare genellikle kuzeybati
Karadeniz bolgesinde yayilisini yapan Avrupa- Sibirya flora alanm etkisinde bulunmaktadir.
Lokal bitkisel gecis noktalarindan olan Karakiris Dag1 bu bitkisel yapisindan dolayi,
oncelikli olarak doga koruma statiilerine gére korunmaya alinmalidir.

Yukar1 Sakarya havzasinda bulunan arastirma alani, erozyon egilimi yiiksek olan bir
bolgededir. Bundan dolay1 bitki habitatlarin1 etkileyen g¢evresel ve ekolojik faktorler
bulunmaktadir. Karakiris Dagr’nin  hakim vejetasyonunu orman vejetasyonu
olusturmaktadir. Bolu Orman Bolge Miidiirliigiinii kapsayan Seben Orman Isletme
Miidiirliigii ile alanin diger boliimiinti kapsayan Ankara Bolge Miidiirliigli, Nallihan Orman
Isletme Miidiirliigiinde ormancilik faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Seben Orman Isletme
Miidiirligii’nde Karakiris Dagi ormanlarindan odun iretimi (tomruk, yakacak vb.)
yapilmaktadir. Nallthan Orman Isletme Miidiirliigiinde ise agaclandirma agirlikli bir
ormancilik faaliyeti goriilmektedir. Ayn1 zamanda yerel halk, otlatma ve tarim amaciyla
Karakirig Dagindaki orman i¢i agikliklar1 kullanmaktadir. Alanin erozyon egilimi dikkate
alimdiginda, alanda yayilis gosteren bitki tiirlerinin habitatlari, burada yapilan ekonomik
amagcl faaliyetlerden olumsuz yonde etkilenmektedir.

Arastirma alaninda, ozellikle orman ve subalpin vejetasyonunda dogal vejetasyon
yapisma uyulmadan bitki taksonlarinin dogal habitat ortamlarmi etkileyen ormancilik
calismalar1 siirdiiriilmektedir. Subalpin kesiminin bulundugu meralarda otlatma baskis1
yiiksektir. Ornegin; Karakiris Tepesini iceren merada endemik olarak bulunan Phlomis
armeniaca, Eryngium bithynicum, Centaurea drabifolia ssp. detonsa, Salvia cadmica,
Crocus ancyrensis, Iris schattii habitatlar1 otlatma baskis1 ¢ok yiiksektir. Bitkilerin tehlike
durumlarinin diisiik risk kategorisinde bulunmasindan dolay1 asir1 bir etki s6z konusu
degildir. Ancak, otlatma baskis1 artarak devam ederse bu bitkilerin Karakiris Tepesindeki
yayilis durumu tehlikeye girebilir. Otlatmanin yaninda bu bélgelerde yapilan agag¢landirma
calismalar1 da bitki taksonlarmin habitatlarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ormancilik calismalarinda; orman iirlinlerinin iiretimi, liretimin yapildig1 alanlarin
bitkisel ve vejetasyon yapisi dikkate alinarak yapilmalidir. Agaclandirma ve erozyon
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kontrolii amacli yapilan ¢alismalar, alanin vejetasyon yapisia gore planlanmalidir. Dogal
vejetasyonun evrimi ile olusan; step ve subalpin vejetasyon birimleri, antropojen etkenler
sonucunda olusan birimlerden ayrilmali ve bu alanlarda agaglandirma ¢alismalar1 ve orman
irlinii iretimine dayali ormancilik ¢alismalar1 yapilmamalidir. Dogal olarak olusan
erozyon alanlarinda, vejetasyon gelisimi dogal evrimsel dongiisiine birakilmalidir. Step ve
alpin (mera) vejetasyon birimlerinde yapilan agaclandirma caligmalari, bu alanlarda
evrimsel olarak gelisen neo-endemik bitki tiirlerin habitatlarmi yok etmekte ve gen
kaynaklarmin yok olmasmma neden olmaktadir. Bu alanlarda olusan dogal vejetasyon
birimlerinin ekosistem dongiileri belirlenmeli ve bunlara gbre ormancilik caligmalari
stirdiiriilmelidir.
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Ormancillik Dergisi

Kapsam ve Yazim Kurallan

Ormancilik Dergisi'nde, orman, orman endiistri, peyzaj ve ilgili alanlardaki 6zgiin
arastrmalar ve nitelikli derlemeler yaymlanir. Dergide yayinlanacak eserler Tiirkge,
Ingilizce olarak yazilabilir. Dergiye gelen eserin basimi dncesinde hakem goriisii alinir.
Gonderilen makalenin dergide yaymlanmasma hakem raporlar1 dogrultusunda editorler
kurulu karar verir. Yaymlanmasi uygun bulunmayan eser yazarma/yazarlarmma geri
gonderilmez. Dergide yaymlanacak eserin daha Once higbir yaymm organinda
yaymlanmamis veya yaym hakkinin verilmemis olmasi gerekir Buna iliskin yazili belge,
makale ile gonderilmelidir. Tiirk¢e kullanmaya 6zen gostermeli gereksiz yabanci veya eski
dil kullanimindan kag¢inilmaldir.

Eser metni Microsoft Word programinda, Times New Roman yazi karakterinde 12
punto ile paragraflarin ilk satir girintisi 1 cm olacak sekilde yazilarak,
dofdergi@duzce.edu.tr adresine gonderilmelidir. Eser; Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve
Yontem, Bulgular, Tartisma, Sonug, Tesekkiir (gerekirse) ve Kaynaklar seklinde
diizenlenmelidir. Eser, A4 formatinda, soldan 3 cm, sagdan 2.5 cm, iisten ve alttan 2.5 cm
bosluk birakilarak yazilmalidir. Eser basligi ortali diger ana basliklar sola yastlanmig ve
koyu, 6zet ve abstract 10 punto ile, sekil ve cizelgeler 10 punto ile yazilmalidir.
Bagliklardaki kelimelerin sadece ilk harfleri biiyiik diger harfleri kiigiik olmalidir (2.
Materyal ve Yontem gibi). Kaynaklar 12 punto ile yazilarak paragraf asili girinti 1 cm
kullanilarak yazilmalidir. Sekil ve ¢izelge basliklarinin ¢izelge no kismi koyu olmalidir
(Cizelge 1. Kayin sahalarinda...gibi). Sekiller hazirlanirken, eger seklin renkli basilmasi
zorunlu degilse, kullanilan programin renkli secenegi degil, “gri ton” segenegi tercih
edilmeli ve gergeve secenegi kaldirilmalidir.

Tiirkge ve Ingilizce 6zetler sorunu, kullanilan yontemi, bulgular1 ve sonuglar1 igermeli,
300 kelimeyi gegcmemeli ve en fazla dort adet anahtar kelime kullanilmalidir.

Yazar advadlar1 agik olarak yazilmali, tinvan kullanilmamali ve soyadlarin son harfi
iizerine rakam koyularak iletisim bilgileri ilk sayfanim altina dipnot olarak verilmelidir.

Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif, metin igerisinde "yazar, yil" (Esen, 2004)
veya (Yildiz ve ark., 1999; Esen ve Yildiz, 2003; Tosun, 2005) seklinde verilmelidir. Ug
ya da daha fazla yazarin kaynagi ifade edilmek istenirse "ve ark.," veya "et al.," kisaltmas1
kullanilmaly, Tiirk¢e makalenin metni i¢erisinde yabanci kaynak gosterirken de et al., degil
ve ark., kullanilmalidir (Waring ve ark., 1998).

Kaynaklar listesi yazarin soyadma gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Yararlanilan
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verilmelidir)
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Eserde uluslararasi 61¢ii birimleri kullanilmalidir.

Yayin kurallarina uymadan gonderilen makaleler degerlendirilmeye alinmaz.

Yayin siireci tamamlanan eserler gelis tarihi esas almarak yaymlanir. Yaymlanan eserin

tiim sorumlulugu yazarma/yazarlarina aittir.
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