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DÜNYADA ÖNEMLİ ORMAN ÜRÜNLERİNİN 
İTHALAT VE İHRACATI

Prof. Dr. Y ılm az B O ZK U R Tl) 
Y ard . Doç. Dr. N urgün ERD İN 1)

K ı s a  Ö z e t

Dünya ticaretinde orm an ü rün leri itha la t ve ihracatı önemli b ir yer tu tm ak 
tad ır. Bu m akalede; 1980 ve 1985 yılları için kerestelik ve kap lam ahk tom ruk , 
kağıt odunu ile kerestenin gelişmiş ülkelerde, gelişmekte olan ülkelerde toplam  
o larak  ve bu g rup lara  giren önemli ülkelerde ise tek  tek itlıa la t-ih racat m ik ta r
ları tablo larda açık lanarak  verilm iştir.

GİRİŞ

Orman ürünlerinin ithalat ve ihracatı ile ilgili istatistik bilgiler FAO tarafından yıllık bülten
lerde belirtilmektedir. Bu makalede; orman ürünlerini ithal ve ihraç eden ülkeler ile gelişmiş ve ge
lişmekte olan ülkelere ait toplam miktarları da kapsayan tablolar hazırlanmıştır. Bu tablolarda, 
dünyadaki ithalat ve ihracat miktarları,hangi ülkenin en fazla ithalat ve ihracat yaptığı, bunu hangi 
ülkelerin takip ettiği, ithalat ve ihracatın yönleri açıklığa kavuşturulmaktadır. En önemli orman 
ürünleri olarak; kerestelik ve kaplamahk tomruk, kağıt odunu ve kerestenin 1980, 1985 yılları iti
bariyle itlıalat-ihracat miktarları ele alınmıştır. Levha ürünleri (kontrplak, yonga levha, lif levha), 
kağıt, karton ve gazete kağıdı ithalat-ihracatı ile ilgili bilgiler bir başka makalede ele alınacaktır.

Kerestelik ve kaplamalık tomruk ile kereste ithalat-ihracatında iğne yapraklı ve yapraklı ağaç 
ayrımı yapılmış, kağıt odununda bu ayrıma gidilmemiştir. Tablolarda, önemli miktarlarda ithalat 
ve ihracat yapan ülkeler sıralanmış, 1 0 0 0  m 'ün altındaki değerler için, diğer ülkeler olarak toplam 
miktarlar verilmiştir. Ancak, çeşitli konularda incelenen FAO yayınlarında evvelki yıllara ait de
ğerlerin, daha sonraki yayınlarda değişik verildiği görülmüştür. Son yıllarda yayınlanan istatistik 
yayınlarının düzeltilmiş değerleri kapsadığı düşünülerek, tablolarda en son yıllıkların değerleri ve
rilmiştir.

1) I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dalı
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Son yıllarda ülkemize gerek Kuzey ve Güney Amerika'dan, gerekse Avrupa, Afrika ve Gü
neydoğu Asya'dan fazla miktarda, çeşitli ağaç türlerini kapsayan tomruk ve kereste ithal edildiği 
gözlenmektedir. Ancak, bunların miktar olarak değerleri hakkında tam bir fikir sahibi olmak müm
kün olmadığından tablolarda belirtilmemiştir. -

1. D ünyada iğne Y apraklı K erestelik ve K aplam alık  T om ruk lth a la t-Ih raca tı

1980 yılı istatistikleri incelendiğinde iğne yapraklı kerestelik ve kaplamalık tomruk olarak
3 wdünyada 28 milyon m ithalat ve ihracat yapıldığı görülmektedir (Tablo 1 ).

Bu miktar ithalat olarak değerlendirildiğinde 25,4 milyon m3’ü gelişmiş ülkeler, 2,6 milyon 
m3'ü gelişmekte olan ülkeler tarafından , ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 26,5 milyon m3’ü 
gelişmiş ülkeler, 1,5 milyon m 3ü gelişmekle olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği izlenmekte
dir.

Gelişmiş ülkelerden en çok ihracat yapan ülkeler arasında 14 milyon m ile A.B.D, 6,5 mil
yon m3  ile Rusya, 1 milyon m3  ile Kanada önde gelmektedir. İthalatla ise gelişmiş ülkelerden Ja
ponya 18,6 milyon m 3, Kanada 1,2 milyon m3, Avusturya 8 8 6  bin m3  , İtalya 763 bin m3, Finlim- 

3 »diya 654 bin m ile ilk sıralarda yer almaktadır.
* 2 • * Gelişmekte olan ülkelerden en çok ihracat yapan ülke, 1 milyon m ile Sili, en çok ithalat ya-

pan ülke ise 1,5 milyon m ile Güney Kore’dir.

Tablo 2'de verilen 1985 yılı istatistik değerleri gözlendiğinde; ithalat ve ihracatın 1980 yılma
1

göre bir miktar artarak 32,6 milyon m ’c ulaştığı anlaşılmakladır.
♦ w 3Bu miktar ithalat olarak değerlendirildiğinde 22 milyon m' gelişmiş ülkeler, 10,6 milyon

3 3m u gelişmekle olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 31,2 milyon m ’ü
3 * * . w.gelişmiş ülkeler, 1,4 milyon m u gelişmekte olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görülmekte

dir.

İhracat bakımından gelişmiş ülkelerden A.B.D 16,9 milyon m 3  ile başta gelmekte, bunu sıra
sıyla Rusya, Kanada, Federal Almanya izlemektedir, ithalat açısından ise Japonya 15,2 milyon m3  

ile ön sırada yer almakta, Kanada, Avusturya, Finlandiya, Federal Almanya ve A.B.D ondan sonra 
gelmektedir. Gelişmekte olan ülkeler arasında Çin Halk Cumhuriyeti 7,5 milyon m 3  ile ön sırayı 
almakta ve onu Güney Kore izlemektedir.

2. D ünyada Y apraklı Kerestelik ve K aplam alık T om ruk Îth a la t-Ih raca tı

1980 yılı istatistik değerlerine göre, dünyada kerestelik ve kaplamalık yapraklı ağaç tomruk
larına ait ithalat-ihracat değeri 42.1 milyon m ^tür (Tablo 3).

Bu miktar ithalat olarak değerlendirildiğinde 28.5 milyon m ’ü gelişmiş ülkeler, 13.6 milyon 
m3'ü gelişmekte olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 3.4 milyon m^ü ge-

3 , wı
lişmiş ülkeler, 38.7 milyon m ’ü gelişmekte olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görülmekte-

o
dir. Gelişmiş ülkelerden en çok ithalat yapan ülke 19.1 milyon m ile Japonya olup, onu Fransa ve

* » 3Federal Almanya izlemektedir. Gelişmekte olan ülkelerden Çin Halk Cumhuriyeti 6.3 milyon m 
ile ithalatta önde gelmekte ve onu Güney Kore, Singapur, Hong Kong takip etmektedir. İhracatta

a
gelişmiş ülkelerden Fransa 800 bin m ile önde gelmekte, gelişmekte olan ülkelerden Malezya
15.1 milyon m ile ihracatta ilk sırayı almakta ve onu Endonezya, Fildişi Sahili, Filipinler, Gabon 
izlemektedir.



T ab lo : 1 - 1980 Yılı İğne Y apraklı K ereste lik  ve  K ap lam alık T om ruk  Itha la t-lhraca tı (x 1000 m 3)
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Dünya 28072 26584 14084 6514 1050 970 884 691 507 499 341 313 731 1488 1004 298 186

Gelişmiş Ülkeler 25421 24773 12733 6514 1041 774 884 513 505 494 341 313 656 648 350 217 81

Japonya 18622 18067 11473 5178 643 773 - - - - - - - 555 338 217 -

Kanada 1239 1239 1239 - - - - - - - - - - - - - -

İtalya 763 759 5 - - - 136 1 188 429 - - - 4 4 - -

Avusturya 886 886 1 153 - - 478 - 244 10 - - - - - - -

F. Almanya 639 639 3 34 - - 239 40 - 2 319 2 - - - - -

Finlandiya 654 654 - 654 - - - - - - - - - - - - -

Macaristan 595 595 - 431 - - 15 147 2 - - - - - - - -

İsveç 685 685 - 62 - - - 325 - - - 298 - - - - -

A.B.D. 398 398 - - 398 - - - - - - - - - - - -

Diğer Ülkeler 940 851 12 2 - 1 16 - 71 58 22 13 656 89 8 - 81
Gelişmekte 
Olan Ülkeler

2651 1811 1351 - 9 196 - 178 2 - - - 75 840 654 81 105

Güney Kore 1550 1062 906 - 9 147 - - - - - - - 488 488 - -

Çin 611 447 398 - - 49 - - - - - - - 164 162 2 -

Diğer Ülkeler 490 302 47 - - - - 178 2 - - - 75 188 4 79 105
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T ab lo : 2 - 1985 Yılı İğne Yaprak lı K ereste lik ve  K aplam ahk Tom ruk itha la t-lh raca tı {x 1000 it?)
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Dünya 32625 31256 16906 7743 2414 360 464 514 1158 426 456 - 815 1429 1271 - 158

Gelişmiş Ülkeler 22063 21633 10456 5700 1925 278 464 215 1155 426 450 - 564 431 383 - 48

Japonya 15211 14828 8579 4515 1457 277 - - - - - - - 383 383 - -

Kanada 1867 1867 1867 - - - - - - - - - - - - - -

İtalya 527 527 5 - - - - 1 1 1 1 387 23 - - - - - -

Avusturya 1017 1017 - - - - 138 - 859 2 0 - - - - - - -

F. Almanya 6 6 8 6 6 8 667 1- - - - - - - - - - 1 -

Finlandiya 640 640 2 2 - - 284 - - 3 349 - - - - - -

Macaristan 606 606 - - 467 - - 139 - - - - - - - - -

İsveç 128 128 - 6 8 - - - - 60 - - - - - - - -

A.B.D. 225 225 - 225 - - - - - - - - - - - - -

Diğer Ülkeler 1175 1127 3 223 1 1 42 74 125 16 78 - 564 48 - - 48

Gelişmekte 
Olan Ülkeler 10621 9623 6450 2043 489 82 - 299 3 - 6 - 251 998 888 - 1 1 0

Çin 7478 7194 4842 1940 412 - - - - - - - - 284 284 - -

Güney Kore 2185 1627 1469 - 77 81 - - - - - - - 558 558 - -

Mısır 296 296 - - - - - 296 - - - - - - -

Diğer Ülkeler 662 506 139 103 - 1 - 3 3 - 6 - 251 156 46 - 1 1 0
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Tab lo : 3 - 1980 Yılı Y apraklı K ereste lik  ve Kaplam alık Tom ruk ltha lat-Ihracatı (x 1000 rr?)
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Dünya 42140 3441 800 668 - 1953 38699 15146 14884 3065 1154 1095 741 642 475 - 1497

Gelişmiş Ülkeler 28492 3316 792 642 - 1882 25176 8859 8738 2844 1154 1032 641 480 460 - 968

Japonya 19140 52 - 52 - - 19088 8846 8564 - 1154 15 41 465 3 - -

İtalya 1428 318 266 52 - - 1110 6 56 958 - 22 54 9 5 - -

Fransa 1315 10 - 10 - - 1305 3 23 611 - 413 93 - 162 - -

F. Almanya 894 430 177 253 - - 464 4 16 177 - 97 93 - 77 - -

İspanya 750 76 72 4 - - 674 - - 391 - 88 114 - 81 - -

Kanada 202 200 - 200 - - 2 - 2 - - - - - - - -

Diğer Ülkeler 4763 2230 277 71 - - 2533 - 77 707 - 397 246 6 132 - 968

Geliş. Olan Ülk. 13648 125 8 46 - 1882 13523 6287 6146 221 - 63 100 162 15 - 529

Çin 6307 - - - - 71 6307 3642 2655 - - - - 10 - - -

Güney Kore 3838 8 - 8 - - 3830 1676 2047 - - - - 107 - - -

Singapur 1107 1 - 1 - - 1106 304 789 13 - - - - - - -

Hong Kong 1015 - - - - - 1015 655 355 - - - - 5 - - -

Diğer Ülkeler 1381 116 8 37 - 71 1265 10 300 208 - 63 100 40 15 - 529 U\
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T ab lo : 4 - 1985 Yılı Yaprak lı K ereste lik  ve  K ap lam alık Tom ruk İtha la t-lh raca tı (x 1000 rt?)
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Dünya 30095 3265 1217 504 250 1294 26830 19771 300 1345 679 1089 746 1158 - 318 1424

Gelişmiş Ülkeler 20621 2945 1183 345 250 1167 17676 12162 136 1096 576 1015 793 696 - 318 938

Japonya 13941 24 - 24 - - 13917 12154 136 9 526 6 8 1 0 696 - 318 -

İtalya 1241 693 445 2 1 227 - 548 - - 397 - 37 114 - - - -

Fransa 950 6 - 6 1 - 944 - - 284 40 476 144 - - - -

F. Almanya 504 342 229 1 1 2 - - 162 2 - 48 - 30 82 - - - -

İspanya 308 180 180 - - - 128 - - - - 40 8 8 - - - -

Kanada 151 151 - 151 - - - - - - - - - - - - -

Portekiz 275 33 33 - - - 242 - 182 - 23 37 - - - -

Belçika 243 189 178 1 1 - - 54 - - 16 - - 38 - - - -

Diğer Ülkeler 3008 1327 118 2 0 2 2 1167 1681 6 - 160 1 0 341 226 - - - 938

Geliş. Olan Ülk. 9474 320 34 159 - 127 9154 7609 ■ 164 249 103 74 7 462 - - 486

Çin 4063 82 - 82 - - 3981 3864 40 1 0 5 24 - 38 - - -

Güney Kore 3450 14 - 14 - - 3436 2887 54 14 56 5 - 420 - - -

Hong Kong 549 2 - 2 - - 547 533 1 1 - - - - 3 - - -

Singapur 91 2 - 2 -- - 89 8 8 - - - - - 1 - - -

Diğer Ülkeler 1321 2 2 0 34 59 - 127 1 1 0 1 237 59 225 42 45 7 - - - 486
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1985 yılı verileri ithalat olarak değerlendirildiğinde, 20.6 milyon m 3’ü gelişmiş ülkeler, 9.4 
milyon m ü gelişmekle olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 3.2 milyon 
m3,ü gelişmiş ülkeler, 26.8 milyon m3’ü gelişmekte olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görül
mektedir. İthalatta, gelişmiş ülkeler arasında 13.9 milyon m 3  ile Japonya, 1.2 milyon m 3 ile İtalya 
önde gelmektedir. Gelişmekte olan ülkelerde 4 milyon m3  ile Çin Halk Cumhuriyeti, 3.4 milyon 
m 3  ile Güney Kore ilk sıralarda yer almaktadır.

İhracatta; gelişmiş ülkeler arasında 1.2 milyon m 3  ile Fransa başta gelmekte, gelişmekle olan 
ülkeler arasında ise 19.7 milyon m ile Malezya, 1.3 milyon m ile Fildişi Sahili ve 1 . 1  milyon m 
ile Yeni Gine ilk sıralarda yer almaktadır.

3. K ağıt O dunu (Selüloz O dunu) ith a la t ve ih raca tı

Dünya kağıt odunu ithalat ve ihracatı 1980 yılında 19 milyon m3  olarak belirlenmiştir (Tablo
5). Bu miktar ithalat olarak ele alındığında; 18.3 milyon m3  'ü gelişmiş ülkeler, 706 bin m3  u geliş
mekte olan ülkeler tarafından, ihracat olarak ele alındığında ise 18.4 milyon m 3'ü gelişmiş ülkeler, 
605 bin m ’ü gelişmekle olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görülmektedir.

Kağıt odunu ithalat ve ihracatında en büyük paya gelişmiş ülkeler sahip olup, ithalatla Fin
landiya, İsveç, Belçika, Yugoslavya, Avusturya, İtalya, Japonya, İhracatla ise Rusya, Çekoslovak
ya, Fransa, Federal Almanya, Polonya, Kanada, önemli yer tutmaktadır.

1985 yılı verilerine göre dünya kağıt odunu ithalat ve ihracatı 20.8 milyon m 3  'tür (Tablo 6 ). 
Bu miktarın 20.5 milyon m 3 ’ü gelişmiş ülkelerin, 301 bin m3 ’ü gelişmekte olan ülkelerin ithalatı,
20.4 milyon m 3  ’ii gelişmiş ülkelerin, 373 bin m3  ’ü gelişmekte olan ülkelerin ihracaü olarak görül
mektedir.

1985 yılı verilerine göre de kağıt odunu ithalat ve ihracatında en büyük role yine gelişmiş ül
keler sahiptir. İthalatta, İsveç, Finlandiya, Belçika, İtalya, Japonya, ihracatta ise Rusya, Fransa, Po
lonya, Federal Almanya ilk sıralarda yer almaktadır.

4. İğne Y apraklı Kereste İtha la t ve ih raca tı

1980 yılında dünyada 6 6  milyon m 3  iğne yapraklı kereste ithalat ve ihracatı yapılmıştır (Tab
lo 7). Bu miktar ithalat olarak değerlendirildiğinde 57,5 milyon m 3  'ü gelişmiş ülkeler, 8.5 milyon 
m ’ü gelişmekte olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 63.6 milyon m 'ü 
gelişmiş ülkeler, 2.4 milyon m 3  u gelişmekte olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görülmekte
dir. Gelişmiş ülkeler arasında ithalatta en büyük pay ABD’ye ait olup 22.1 milyon m 3 'tür. Bunu sı
rasıyla Ingiltere, Japonya, İtalya, Federal Almanya, Fransa, Hollanda izlemektedir, ihracatta ise 
gelişmiş ülkeler arasında 28.9 milyon m 3  ile Kanada başta gelmekte, onu Rusya, Finlandiya, İsveç,
A.B.D. izlemektedir.

Gelişmekte olan ülkeler ithalat ve ihracat bakımından ele alındığında, ithalatta Latin Amerika
1.4 milyon m3, ilıracatta Şili 1.2 milyon m 3  ile önemli yer tutmaktadır.

1985 yılı verilerine bakıldığında dünyada iğne yapraklı ağaç keresle ithalat ve ihracaü 1980 
yılına göre artarak 80.5 milyon m3  'e ulaşmıştır (Tablo 8 ). bu miktarın 71.2 milyon m3  u gelişmiş 
ülkeler, 9.3 milyon m u gelişmekte olan ülkeler tarafından ithalat olarak, 79 milyon m ’ü geliş- 
miş ülkeler, 1.4 milyon m ’ü gelişmekte olan ülkeler tarafından ihracat olarak gerçekleştirildiği 
görülmektedir.
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Tablo : 6 - 1985 Yılı K ağıt O dunu İtha la t ve  İhracatı (x 1000 rr?)
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Tab lo : 7 - 1980 Yılı İğne Y apraklı K ereste  itha la t ve İhracatı (x 1000 m 3) o
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Dünya 66058 63630 28966 7131 6898 5889 4647 4247 1044 893 689 - 3226 2448 1258 1170

Gelişmiş Ülkeler 57557 57007 28033 5677 5842 5096 3604 3544 977 799 566 - 2869 550 285 265
A.B.D. 22113 22113 22109 - - 4 - - - - - - - - - -
İngiltere 5768 5768 1581 1014 1285 985 126 1 2 162 377 226 - - - - -
Japonya 4397 4359 2578 134 - - 1496 - 151 - - - - 38 38 -
F. Almanya 3791 3721 238 533 944 904 167 677 - 130 128 - - 70 70 -
İtalya 4277 4257 235 425 224 317 439 2477 133 2 5 - - 2 0 2 0 -

Fransa 2479 2441 575 359 773 480 34 1 2 33 57 118 - - 38 38 -
Hollanda 2392 2366 1 1 0 2 1 2 939 804 23 42 76 139 2 1 - - 26 26 -
D. Almanya 1316 1316 - 1312 - 1 - 2 1 - - - - - - -

Danimarka 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 8 6 485 606 1 0 - - 2 1 0 - - - - -
Belçika 905 858 172 232 249 49 62 2 - 67 25 - - 47 47 -
Macaristan 791 791 2 645 70 17 - 32 25 - - - - - - -
İspanya 593 593 13 83 124 262 1 1 0 - - 1 - - - - - -
Avustralya 528 528 308 - 7 - 213 - - - - - - - - -
Kanada 860 860 - - - - 860 - - - - - - - -

Diğer Ülkeler 6136 5825 1 0 0 642 742 667 64 288 396 24 33 - 2869 311 46 265
Gelişmek. 01. Ül. 8501 6623 933 1454 1056 793 1043 703 67 94 123 - 357 1878 973 905
S. Arabistan 716 670 109 1 1 2 23 272 97 55 - 2 - - - 46 46 -

Mısır 1067 1067 2 2 0 214 283 246 91 - 9 - 4 - - - - -
Latin Amerika 1449 927 177 - 1 0 1 739 - - - - - - 522 522 -
Diğer Ülkeler 5269 3959 427 1128 740 274 116 648 58 92 119 - 357 1310 405 905
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Tablo : 8 - 1985 Yılı İğne Y apraklı Kereste  İtha la t ve İhracatı (x 1000 m3)
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Dünya 80565 79095 38664 7600 4879 7866 3555 3592 1013 1017 - 873 10036 1480 692 788
Gelişmiş Ülkeler 71223 70965 37741 6191 3575 6422 2163 3022 1013 970 - 864 9004 267 125 142
A.B.D. 33862 33853 33847 3 2 1 - - - - - - - - 9 -
İngiltere 5512 5512 8 6 8 1039 853 1899 64 43 217 515 - 14 - - - -
İtalya 3558 3558 49 429 131 246 183 2279 139 1 - 1 0 1 - - - -
Japonya 3959 3856 2349 152 - - 1355 - - - - - - 103 103 -
F. Almanya 2833 2833 78 453 532 1003 44 384 260 79 - - - - - -
Hollanda 1816 1816 15 186 434 762 1 1 18 - 188 - 2 0 2 - - - -
Fransa 1466 1466 7 2 1 2 442 509 7 14 25 65 - 185 - - - -
Danimarka 1270 1270 1 65 327 847 4 1 - 8 - 17 - - - -
D. Almanya 1365 1365 - 1364 - 1 - - - - - - - - - -
Macaristan 956 956 - 841 50 6 - 34 25 - - - - - - -
Avustralya 772 772 389 - 6 1 376 - - - - - - - - -
Belçika 794 781 109 147 228 80 1 2 3 1 2 81 - 109 - 13 13 -
Avusturya 468 468 1 - 13 45 1 - 335 - - 73 - - - -

Diğer Ülkeler 12602 12459 28 1300 557 1 0 2 2 106 246 - 33 - 163 9004 142 - 142
Gelişmekle OI.Ü1. 9342 8130 923 1409 1304 1444 1392 570 - 47 - 9 1032 1213 567 646
Mısır 1835 1733 1 0 330 584 780 3 24 - 1 - 1 - 1 0 2 1 0 2 -

S. Arabistan 613 589 1 2 0 17 6 6 184 26 174 - 2 - - - 24 24 -

Cezayir 6 8 8 6 8 8 170 - 396 36 - 8 6 - - - - - - - -

Latin Amerika 1415 1 2 0 2 194 460 - 1 547 - - - - - - 213 213 -

Diğer Ülkeler 4791 3918 429 602 258 443 816 286 - 44 - 8 1032 874 228 646

D
Ü

N
Y

A
D

A
 

Ö
N

EM
Lİ ORM

AN 
Ü

RÜ
N

LER
İN

İN
 

İTH
A

LA
T 

VE 
İH

R
A

C
A

T
I



12 YILMAZ BOZKURT - NURGÜN ERDİN

Gelişmiş ülkeler arasında ithalatta 33.9 milyon m3  ile A.B.D. ön sırayı almakta, bunu 5.5 
milyon m 3  ile İngiltere, 3.9 milyon m3  ile Japonya, 3.5 milyon m 3  ile İtalya izlemektedir. Aynı ül
keler arasında ihracatta 38.7 milyon m 3  ile Kanada ilk sırayı almakta, bunun ardından sırasıyla İs
veç, Rusya, Finlandiya, Avusturya, A.B.D. gelmektedir.

3 * 3Gelişmekte olan ülkeler arasında ise ithalatta 1.8 milyon m ile Mısır, 1.4 milyon m ile La-
o

tin Amerika ülkeleri, ihracatta 0.7 milyon m ile Şili ön sırada yer almaktadır.

5. Y apraklı Ağaç Kereste ith a la t ve ih raca tı

Yapraklı ağaç kereste ithalat ve ihracatı, iğne yapraklı kereste ithalat ve ihracatına göre daha 
az miktarda gerçekleşmiş olup, 1980 yılında 12.6 milyon m civarında bulunmaktadr (Tablo 9). Bu

*3 a
miktar ithalat olarak ele alındığında, 8.2 milyon m u gelişmiş ülkeler, 4.4 milyon m ’ü gelişmek- 
te olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğinde ise 4.2 milyon m ’ü gelişmiş ülkeler,

3 . . .8.3 milyon m ’ü gelişmekle olan ülkeler tarafından gerçekleştirildiği görülmektedir.

Yapraklı ağaç kereste ithalat ve ihracatında, genel olarak ihracatta gelişmekte olan ülkelerin, 
ithalatla ise gelişmiş ülkelerin paylarının büyük olduğu anlaşılmaktadır.

1985 yılma gelindiğinde dünyada yapraklı ağaç kereste ithalat ve ihracatının 11.7 milyon m'l
olduğu görülmektedir (Tablo 10). Bu miktar ithalat olarak değerlendirildiğinde 7.2 milyon m ge-

3 .  ̂ . . • w.
lişrniş ülkeler, 4.5 milyon m gelişmekte olan ülkeler tarafından, ihracat olarak değerlendirildiğin- 
de ise 3.8 milyon m gelişmiş ülkeler, 7.9 milyon m gelişmekte olan ülkeler tarafından gerçekleş
tirildiği izlenmektedir.

Gelişmiş ülkelerce gerçekleştirilen ithalatta 946 bin m 3  ile İtalya, gelişmekte olan ülkelerden 
ise 1.1 milyon m 3 ile Singapur ilk sıraları almaktadırlar. Aynı yıl verilerinde ihracat değerleri ele

3 3 «alındığında gelişmiş ülkelerden A.B.D 901 bin m , gelişmekte olan ülkelerden 2.7 milyon m ile 
Malezya, 2.1 milyon m 3  ile Endenozya önde gelmektedir.

SONUÇ

önem li orman ürünleri ithalat ve ihracatına ait verilerin değerlendirilmesi souncu, 1985 yılın
da kerestelik ve kaplamalık iğne yapraklı tomrukların ticaretinde gelişmiş ülkelerin daha fazla dış-

3 w
alım yaptığı ve ihracatm, ithalata göre 9 milyon m fazla olduğu görülmektedir.

Yapraklı ağaç kerestelik ve kaplamalık tomruk ticaretinde de gelişmiş ülkelerin önemli yer 
tuttuğu, ithalatta ise özellikle Japonya'nın önemli ölçüde dışalım yaptığı izlenmektedir.

1985 yılı kerestelik ve kaplamalık tomruk (Ibreli-yapraklı) toplam ithalat ve ihracatının, 
önemli bazı ülkeler ve bölgelere göre dağılımı Şekil l'de  gösterilmiştir.



Tab lo :9  - 1980 Yılı Y apraklı A ğaç Kereste İthalat ve İhracatı (x 1000 rt?)
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Dünya 12616 4290 885 860 475 431 368 M :o
ı 

! en
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1 
!

135 831 8326 3141 1203 1134 742 622 285 277 922
Gelişmiş Ülkeler 8233 3868 805 685 475 351 365 305 134 748 4365 1272 579 533 6 8 8 557 6 245 485
İtalya 1 2 0 1 742 45 572 48 34 26 15 2 - 459 53 301 41 17 26 3 18 -

F. Almanya 728 278 96 8 83 1 - 2 1 69 - 450 298 1 0 49 39 43 - 1 1 -

Fransa 506 79 45 3 - - 8 1 1 1 2 - 427 8 8 14 132 89 9 - 95 -

Kanada 442 386 386 - - - - - - - 56 1 - - 4 51 - - -

A.B.D. 564 167 - - - - - 167 - - 397 6 6 2 1 1 2 80 206 2 1 0 -

Hollanda 703 181 69 6 24 1 62 19 - - 522 249 51 150 45 1 0 - 19 -

İngiltere 433 106 1 1 4 26 13 29 2 1 2 - 327 116 16 30 82 61 - 2 2 .

Japonya 551 39 33 - - - - 6 - - 512 159 129 2 1 199 4 - - -

Ispanya 374 248 1 0 1 2 93 5 123 1 4 - 126 1 0 13 - 48 37 - 18 -

Belçika 472 326 77 7 145 - 2 1 38 38 - 146 6 8 5 55 1 0 4 - 4 -

Avusluralya 2 1 0 1 1 - - - - - - - 209 1 1 2 - 28 67 2 - . .

Rusya 239 239 - 33 - 206 - - - - - - - - - - - - -

Avusturya 104 6 8 2 1 2 4 - 46 1 3 - 36 27 9 - - - - - -

Diğer Ülkeler 1706 1008 30 28 52 91 50 5 4 748 698 25 1 0 15 1 0 104 1 48 485
Gelişmekte 01.Ül. 4383 422 80 175 - 80 3 - 1 83 3961 1869 624 601 54 65 279 32 437
Singapur 1262 1 1 - - - - - - - 1261 984 267 - 1 0 - - - -

Brezilya 69 - - - - - - - - - 69 - - - - - 69 - -

Tayland 598 - - - - - - - - - 598 473 59 6 6 - - - - -

Malezya 103 - - - - - - - - - 103 - 1 0 0 3 - - - - -

İran 2 - - - - - - - - - 2 2 - - - - - - -

Arjantin 162 - - - - - - - - - 162 - - - - - 162 - -

S. Arabistan 290 7 3 4 - - - - - - 283 129 - 151 1 2 _ . .

Hong Kong 115 - - - - - - - - - 115 37 42 16 2 0 - - - -

Cin 94 - - - - - - - - - 94 1 87 - 6 - - - -

Mısır 118 118 - 118 - - - - - - - - - - - - - - - _

Diğer Ülkeler 1570 290 76 53 - 80 3 - 1 83 1274 243 69 365 17 63 48 32 437
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Tab lo : 10 - 1985 Y ılı Yapraklı A ğaç Kereste  İtha la t ve  İhracatı (x 1000 rr?)
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Dünya 11717 3800 901 628 596 2 2 0 394 271 161 629 7917 2740 2166 670 507 421 354 414 645
Gelişmiş Ülkeler 7212 3343 701 509 582 193 389 257 159 553 3868 1299 810 230 457 386 - 371 315
İtalya 946 582 30 416 85 1 2 37 2 - - 364 27 238 4 - 1 2 - 83 -
F. Almanya 475 268 50 1 1 106 - - 6 95 - 207 104 39 2 0 14 8 - 2 2 -
Japonya 806 1 1 0 103 - - - - 7 - - 696 235 227 27 2 0 2 5 - - -
İngiltere 600 182 43 1 31 8 56 2 2 2 1 - 418 1 1 1 75 7 96 89 - 40 -
A.B.D. 535 198 - 1 - - 2 193 2 - 337 39 63 7 42 182 - 4 -
Hollanda 733 147 26 4 58 - 57 2 - - 586 443 42 65 6 6 - 24 -
Kanada 391 317 316 - - - - - 1 - 74 1 56 - 1 16 - - -
Belçika 546 268 58 6 142 - 22 1 0 30 - 278 127 6 57 3 2 - 83 -
İspanya 274 227 - 2 113 - 1 1 2 - - - 47 - ' - - 26 2 1 - - -
Fransa 318 34 19 1 - - 3 7 4 - 284 76 48 1 1 49 9 - 91 -
Avusluralya 188 5 5 - - - - - - - 183 126 16 25 15 1 - - -
G. Afrika 17 9 7 - - - - 2 - - 8 - - - - 8 - - -
Rusya 119 119 - 29 - 90
Diğer Ülkeler 1264 877 44 38 47 83 1 0 0 6 6 553 386 1 0 - 7 3 27 - 24 315
Gelişmekte Ol.Ül. 4505 457 2 0 0 119 14 27 5 14 2 76 4049 1441 1356 440 50 35 354 43 330
Singapur 1135 2 2 . - - - - - - 1133 676 456 - 1 - - - -

Çin 346 2 2 - - - - - - - 344 63 275 6 - - - - -
Tayland 189 - - - - - - - - 189 125 60 4 - - - - -

Brezilya 354 - - - - - - - - 354 - - - - 354 - -

Mısır 109 108 1 1 0 2 5 - - - - - 1 - - 1 - - - - -

Umman 75 - - - - - - - - - 75 37 9 2 0 9 - - - -

Hong Kong 2 0 1 7 6 - - - - 1 * 194 74 89 13 18 - - - -

S. Arabistan 224 6 4 1 - - - 1 - 218 119 - 80 1 1 8 - - -

Diğer Ülkeler 1872 332 185 16 9 27 5 1 2 2 76 1541 347 467 316 1 1 27 - 43 330
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m ily o n  m 3

Ş e k il N o : 1
19 85  yılı ke re s te lik  v e  ka p la m a h k  to m ru k  top lam  (Ib re li-ya p ra k lı) ith a la t v e  ih ra c a tın a  ba z ı ü lk e le r ve  b ö lg e le rii 

ka tılım  p a y la rı (1 986  F A O  İs ta tis tik  Y ıllığ ı).

Kağıt odunu ticaretinde Rusya’dan, Finlandiya ve Japonya'ya yapılan ihracatın en önemli yeri 
tuttuğu dikkati çekmekledir.

1985 yılında iğne yapraklı kereste ticareti, yapraklı ağaç keresle ticaretinin yaklaşık 7 katı o l
makladır. iğne yapraklı kereste ihracatında Kanada, A.B.D'ye ve Japonya’ya yaptığı büyük ölçüde
ki dışsalışlarla önemli yer tutmakladır.
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TUNUS ÇÖLLERİNDE BULUNAN HALFA OTLARININ 
LANDSAT UYDUSU YARDIMIYLA 

İNCELENMESİ

Prof. D r. T ahsin  TO K M A N O Ğ LU 1}

K ı s a  Ö z e t

A frika 'n ın  kuzeyindeki otlak alan ları genellikle Stipa tenacissima  isimli otla 
k ap lıd ır. Y erli halk ın  "H alfa" dediği hu o tların  T u n u s’ta kap lad ığ ı a lan ların  
hızla dara lm asına  karşı, L andsat uydusunun verilerinden y a ra r lan a rak  bu alan- 
Iaın h a rita la rın ı yapm ak ve kadem elendirm e am acıyla b ir  çalışm a yapılm ıştır. 
Y azıda bu çalışm a çeşitli yönleriyle anlatılm ıştır.

GİRİŞ

Tunus'un orta kısmının batısında, 600 000 hek. büyüklüğünde ve yarı kurak iklim koşulları 
içinde, otlak alanları bulunmaktadır. Ülkenin güney doğusunda da gene aynı iklim koşullarında fa
kat; üzerindeki bitkileri çok seyrek olan 400 000 hek. büyüklüğünde başka otlak alanları bulun
maktadır. Bu otlak alanlarının tamamında köylüler, koyunlarını ve keçilerini plansız olarak otlat
maktadırlar. Şekil No. l'de bu alanlar gösterilmiştir.

Afrika’nın kuzeyindeki otlak alanları genellikle "Stipa Tenacissima" isimli otla kaplıdır. Tu
nus, Cezayir ve Maracco'da bu ot ön sırayı almaktadır. Yerli halkın "Halfa" dediği bu ot, Tunus'ta
ki otlak alanlarının başlıca otudur. Halfa otu, Tunus'ta Atlas dağlannm güney yamaçlarından baş
lamakta ve Gafra Şehrinden geçen enlem dairesine kadar inmektedir. Halfa otu, kümeler veya de
metler yaparlar, yapraklarında bol miktarda kaliteli selüloz bulunur. Bu nedenle, 1850 yılından be
ri bu ot kağıt endüstrisinde kullanılmaktadır. Kaliteli kağıdın hammaddesi durumuna gelmiştir. Ey
lül ve Şubat ayları arasında yaklaşık olarak 50 000 Tunuslu, Halfa otlarını, elleriyle yolmaktadır
lar. Bu yolma işi bir yarış halinde yapılmaktadır. Erken davranan kârlı çıkmaktadır.

20’inci yüzyılın başından beri, Halfa otlarının Tunus’da kapladığı alanlar hem küçülmüş hem 
de seyrelmiştir. Sonuç olarak üretim azalmış ve otlak alanlarının verim gücü düşmüştür. Bu fena 
sonuca ulaşılmasının 3 ana sebebi bulunmaktadır.

1) I.Û. Orman Fakültesi, Orman İnşaatı Geodezi ve Fotogrametri Anabiiim Dalı Öğretim Üyesi

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu T a r ih : 22.5.1989



HALFA OTLARININ LANDSAT UYDUSU YARDIMIYLA İNCELENMESİ 17

Ş ek il N o : 1
T u n u s 'ta  H a lfa  o tla rın ın  ka p la d ığ ı a lan la rı gö s te re n  h a r ita  N o : 1 ile  g ö s te rile n  s ık  ç izg i ile ta ra n m ış  a la n la r Half: 

o t la r ın ın  s ık  b ir  ş e k ild e  ka p la d ığ ı a la n la rd ır. B u ra la ra  H a lfa  o tu  ile  ka p lı s te p le r de  d e n ile b ilir .  N o. 2  ile g ö s te rile ı 
se y re k  ç izg i i le  ta ra n m ış  y e r le r H a lfa  o tla rın ın  ço k  s e y re k  o la ra k  b u lu n d u ğ u  a la n la rd ır. N o . 3  ile  g ö s te r ile n  d ikd ö rt 
ge n  şe k lin d e k i a la n , ça lış m a n ın  y a p ıld ığ ı a la n d ır . N o . 4 ile  g ö s te r ile n  ka lın  ç iz g ile r , yö re n in  a n a  y o lla r ıd ır . N o. 5 ıl 
g ö s te r ile n  k e s ik  ç izg i ve  n o k ta la rd a n  o lu ş a n  ç izg ile r , T u n u s 'u  k o m ş u  ü lk e le rd e n  a y ıra n  s ın ır ç izg ile r id ir ,

1 - Nüfusun süratle artması ve hükümetin göçebelerin, otlak alanlarını temizleyerek kendileri
ne tarım alanları açmalarına izin vermesi. Bu şekilde kazanılan tanm alanlarında genellikle başarılı 
tarım yapılamamıştır. Çünkü iklim ve toprak koşullan, tarıma elverişli değildir.

2- Otlak alanları küçüldükçe, üzerlerindeki baskı artmış. Aşın otlatma çoğalmıştır.

3- Otlak alanlarının yakınındaki kasabalarda, halfa otlarını köylülerden parayla salın alan ve 
uzaklara gönderen merkezler kurulmuştur. Bunların etkisiyle, otları yolanlann sayılan, süratle ço
ğalmıştır.

Halfa otlanyla kaplı alanlann küçülmesi ve seyrelmesinin bir sonucu olarak, evvelce insanla
rın uğramadığı uzak yörelerdeki otlara da el atılmış ve büyük çapta zararlar verilmiştir. Yarı kurak 
ve tam kurak iklimlerin hüküm sürdüğü yörelerde, yağışlar genellikle ilkbahar ve sonbahar ayla
rında yoğun şekilde yağarlar. Topraklarda genellikle ince ve seyrektir. Böyle yörelerde bitki örtüsü 
yok edilirse, süratli toprak erozyonu olur ve toprağın bitki yetiştirme gücü çok azalır.

Bu olaylar Tunus Hükümeti tarafından tam olarak bilinmekte ve fenaya gidişin önlenmesi 
için çalışmalar yapılması istenmektedir. Halfa otları ile kaplı otlaklarda, planlı otlatma yapılması 
istenmekte ve bu amaçla yoğun kontroller yapılmaya, rotasyon uygulanmaya çalışılmaktadır.

Özellikleri aşağıda açıklanan çalışmanın amacı, Landsat uydusunun verilerinden yararlana
rak, Halfa otlan ile kaplı alanların haritalannı yapmak ve bu alanları kademelere ayırmaktır.
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Ç alışm a A lanının T anıtım ı

Çalışma alanı, Atlas dağlarının güneyinde bulunan Djebels Chambi, Semanıma ve Mrkıladan
9 ♦ 9başlamakta ve Gafsa'mn 20 km kuzeyine kadar uzanmaktadır. Alan 3300 km 'den fazladır. Bu- 

nun 1150 km 'sinde Halfa otlarının içinde bulunduğu koşullar çok değişiktir. Şekil No. l'de çalış
m a alanının Tunus haritasındaki yeri görülmektedir.

Köppen'in saptadığı iklim sınıflarına göre, çalışma alanı "Sıcak step İklim" zonuna girmekte
dir. Yıllık yağış çalışma alanının kuzeyinde 400 mm'dir, güneye inildikçe yağış azalmakta ve 200 
mm'ye kadar düşmektedir. Yıllık ortalama sıcaklık 19 derecedir, genellikle 36 derece ile 2 derece 
arasında değişmektedir.

Arazi genellikle düzdür fakat; içerisinde küçük tepeler ve sırtlar vardır, bunların yamaçları 
oldukça diktir. Dağlar 1200 ile 1500 m’ye kadar yükselirler, genellikle kretase döneminde ortaya 
çıkmışlardır, kireçtaşı ve kumtaşından oluşmuşlardır.

Dağlık bölgede ve eğimli yamaçlardaki topraklar çok incedir, sığdır. Bu topraklarda kalsi
yum karbonat çoktur, diğer maddeler azdır. Diğer bir deyimle kireçli topraktırlar. Bitki örtüsünün 
seyrekleştiği veya yok edildiği kısımlardaki topraklar, erozyona karşı çok duyarlıdırlar. En küçük 
yağışta hemen aşınmaya ve taşınıp gitmeye başlarlar. Büyük çapta yüzey erozyonunun olduğu kı
sımlarda, toprak içerisindeki taşlar meydana çıkmıştır ve arazi yüzeyinde görünmektedir.

Arazinin içerisinden Hatab isimli bir dere geçmektedir, kenarında sulu tarım yapılmaktadır. 
Suyun çok kireçli olduğu, geçtiği yerlerde bıraktığı izlerden anlaşılmaktadır.

Bitki örtüsünün durumu ve arazi kullanma şekli, aşağıda özetlenmiştir.

1- Arazinin büyük çoğunluğunu Halfa otları kaplamaktadır, özellikle kuzey kısımlarında bu 
ollar çok bulunmaktadır.

2- Ovalardan dağlara doğru çıkıldıkça, halfa otlarının seyrekleştiği, yerlerini yavaş yavaş ça
lıların aldığı görülür. Dağların yüksek kısımlarında, özellikle kuzeye bakan yamaçlarda Halep 
Çamları bulunur.

3- Çalışma alanının kuzey kısmında, çoğunluğunu arpa ve buğdayın oluşturduğu ekin tarlala
rı bulunmakladır. Zeytin ve badem gibi meyva ağaçlan da yetiştirilmektedir.

4- Çalışma alanının güney kısmında, vadiler içerisinde, diğer yörelere kıyasla biraz daha ve
rimli tanm yapılmaktadır.

Ç alışm ada Kullanılan M ateryal ve U ygulanan Y öntem ler

Çalışmada kullanılan materyal şunlardır: Landsat 1 uydusunun 22 Nisan 1976 günü çektiği 
fotoğrafların filmleri, Landsat 2 uydusunun 11 M ayıs 1981 günü çektiği fotoğrafların filmleri, 
Landsat 3 uydusunun 31 Aralık 1981 günü çektiği fotoğrafların karta basılmış kopyalan, 1973 yı
lında çekilmiş pankromatik hava fotoğrafları. Son fotoğraflar yaklaşık olarak 1/25 000 ölçeklidir 
ve çalışma alanının yansım kapsamakladır.

Arazi çalışması 1984 yılında yapılmıştır, kullanılan fotoğrafların en eskisi ise 1976 Nisanında 
çekilmiştir. Arada 12 senelik bir süre bulunmaktadır. Daha yenileri varken, bu kadar eski yıllara ait 
fotoğraflardan yararlanılmasının sebebi, 1976 yılında yapılahlannm çok daha güvenilir olmasıdır. 
1976 yılında yağış, diğer yıllara kıyasla daha fazla olmuştur ve çalışma alanındaki ekinler daha iyi
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büyümüştür. Tablo l'd e  yağış durumu gösterilmiştir. 1976 yılında ekinler iyi yetiştiği için, "Yanıl
tıcı Renkli Film"lerle çekilen fotoğraflarda, tarım alanları açık kırmızı renkte görülmekte ve diğer 
alanlardan kolaylıkla ayırt edilmekledir. Tarımın iyi olduğu yerlerde, yağışm fazla olduğunu kabul 
etmek gerekir.

T a b lo  N o : 1

Yıllık Yağış (1 Eylül ile 31 Ağustos arası) mm olarak

Sbeitla Kasserine

Ortalama 31 Mart 190 186
31 Mayıs 247 247
31 Ağustos 293 303

975/976 28 Şubat 144 241
31 Mayıs 241 414

980/981 28 Şubat 1 1 2 106
31 Mayıs 141 142

NOT: İlk 3 satırdaki değerler, yılların ortalamasıdır ve yılbaşı olan 1 Eylül'dcn itibaren 
olan toplam yağışları mm olarak göstermekledir. Üçüncü satırdaki değerler, yıl sonu olan 
31 Ağustosa kadar olan toplam yağışları göstermektedir. 975 ve 976 yıllarının yaz ayla
rında, Kasserine bölgesinde yağışın çok olduğu toplam 414 mm'ye ulaştığı görülmektedir.

Toplanan veriler, satır, sütun ve köşegen doğrul tul arından kontrol edilmiş, hatalı görülenler 
düzeltilmiştir. Puslu yerlere isabet eden filmlerin görüntüleri bu yöntemle düzeltilerek kullanılabi
lir lıale getirilmiştir. Yapılan düzeltmeler sayesinde, bütün fotoğraflarda, kontrast görüntüler elde 
edilmiştir.

4-5-7 nolu bantlarla elde edilen siyah-beyaz fotoğraflar ile "Standart Yanıltıcı Renkli Fotoğ
ra f la r  yardımıyla vejetasyonu saptamaya yarayan "Rouse'un vejetasyon indeksi" hesaplanmıştır.

Rouse, JAV. "Üçüncü Doğal Kaynaklar Sempozyumu"na sunduğu "Uydu yardımıyla vejetas
yonu saplama" isimli bildirisinde önerdiği "Vejetasyon İndeksi" V = MSS7 - MSS5/MSS7 + MSS5 
formülü yardımıyla hesaplanmıştır.

Epema G.F. 1983 yılında, Kasserina'mn kuzeyinde, aynı Vejetasyon İndeksini uygulayarak 
ve uydu verilerinden yararlanarak, toprak ve vejetasyon haritası yapmış, başarılı sonuç almıştır. Bu 
çalışmada, siyah-beyaz fotoğraflarda, açıktan koyuya doğru bütün tonlar için, Vejetasyon indeks
leri hesaplanmış, küçük değerler maviye, büyük değerler de kırmızıya boyanarak, renkli fotoğraf
lara dönüştürülmüştür. Vejetasyon indekslerinden yararlanılarak; kırmızı, yeşil ve mavi renklerin 
her biri için ayrı bir fonksiyon geliştirilmiştir. Bu fonksiyonlardan yararlanılarak, bitki örtüsünün 
büyüklüğü ve özellikleri saptanabilmektedir. Bu bilgilerden yararlanılarak, tarım alanları ile or
manlar steplerden kesin olarak ayrılabilmektedir. Step bitkileri yeşille açık mavi arasında, tarım 
alanları ile ormanlar, açık kırmızı ile san arasında bir renkte görülmektedir.
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Sağlanan bu gelişmelere rağmen, Halfa otlarının, saptanması çok zor olmaktadır. Çünkü Hal
fa otlarının yanında daima gölge oluşmaktadır. Fotoğraflarda gölgeler koyu görünmekte, otun ken
disi ise çok soluk kalmaktadır. Orijinal banttan alman tek renkli görüntüler, yoğunluğu arttırmaya 
yarayan bir katsayı ile çarpılarak kullanılmıştır. Sonuçta Vejetasyon indeksi Tl = 0,5 x MSS4 + 
0,5 x MSS5 + 0,5 x MSS6  + 0,5 x MSS7 şekline dönüşmüştür. Böylelikle renk vektörlerinin boy
lan değişmekte fakat, doğrultuları aynı kalmaktadır.

Biksellerin (fotoğraf hücrelerinin) koyuluk ve açıklık dereceleri, bilgisayarlar yardımıyla çok 
sayıda kademeye ayrılabilmektedir, insan gözü bir rengi en fazla 9 ton kademesine ayırabilmekte
dir. Bilgisayar ise, fotoğrafın kalitesine göre; ton kademelerinin sayısını 120'ye kadar çıkarabil
mektedir. B ir fotoğraf, ton kademelerini saptayan bilgisayara verilince, her pikselin yerine bir ra
kam yazılmaktadır. Bu rakamlara DN Değerleri (Digital Numbcr) denilmektedir. Bu şekilde elde 
edilen rakamlar yığınına "Sayısal Fotoğraf" denilmektedir. İstenildiğinde "Sayısal F otoğraf nor
mal fotoğrafa dönüştürülebilmektedir. "Sayısal Fotoğraf" üzerinde istenildiği şekilde değişiklikler 
yapılabilmekte DN değerleri değiştirilebilmekle sonra da normal fotoğrafa döndürülerek, farklı 
özellikte fotoğrağlar elde edilmektedir.

Uydunun çeşitli kanallarından çıkan fotoğraflar birbirinden farklıdır. Bunlar sayısal fotoğraf
lara dönüştürülünce, aynı pikseller için farklı değerler elde edilmektedir. Bu değerler birbirleriyle 
toplanarak, veya birbirlerine bölünerek veyahut da yukarıdaki formüllerde görüldüğü gibi bir kat
sayı ile çarpıldıktan sonra toplanarak yeni "Sayısal Fotoğraflar" elde edilmektedir. Orijinal fotoğ
raflar Halfa otlarım göstermezken, elde edilen son fotoğraflar Halfa otlarını göstermektedirler. Di
ğer bir deyimle; 4, 5, 6 , 7'inci kanallarla elde edilen fotoğraflar, önce Sayısal Fotoğraflara dönüştü
rülmekte, sonra yukandaki formül yardımı ile, her piksel için "Vejetasyon İndeksi" hesaplanmakta 
ve yeni bir "Sayısal Fotoğraf" elde edilmekte, sonra normal fotoğrafa dönüştürülmektedir. Bu şe
kilde elde edilen normal fotoğraf, Halfa otlarının kapladığı alanları göstermektedir. Açıklanan yön
tem sayesinde, gereksinmelerimizi karşılamayan orijinal fotoğraflar, gereksinmelerimizi karşılar 
hale, amacımıza uygun duruma gelmektedir. Yapılan işleme, "görüntünün geliştirilmesi ve gerek
sinmelere uygun hale getirilmesi" de denilebilir. Elde edilen son fotoğrafa, "Bitki indeks Fotoğra
fı" denilmekte, üzerindeki çalışmalar, çıplak gözle yapılmakta, Halfa otlarının nerelerde sık ve ne
relerde seyrek bulunduğu saptanmakladır.

Halfa ollarının kapladığı alanların saptanması ve sıklık derecelerine göre kademelere ayrıl
ması, sadece fotoğraflar üzerinde yapılan çalışmalarla elde edilmiş değildir. Arazide de deneme 
alanları alınmıştır. Deneme alanlarının nerelerde alınmasının uygun olacağı, fotoğraflar üzerinde 
yapılan çalışmalarla saptanmış, sonra da araziye gidilerek deneme alanları bulunmuş, gerekli ince
lemeler ve gerekli ölçüler yapılmıştır. Arazide 30 tane deneme alanı alınmıştır. Şekil No. 2'deki 
haritada 30 tane deneme alanının alındığı yerler görülmektedir. Küçük siyah kareler deneme alan
larının yerlerini göstermektedir. Arazideki deneme alanlarının yerlerinin saptanmasında "Tabakalı 
Deneme Alanı Alma Yöntemi" uygulanmış ve seçimler rastlantı yoluyla yapılmış, fakat; bazılarına 
öncelik tanınmıştır.

Arazide ve fotoğraflar üzerindeki çalışmalarda, aşağıda açıklanan incelemeler ve ölçüler ya
pılmıştır.

1- Şekil No: 3'te görüldüğü üzere, Halfa ollarının araziyi kaplamaları (kapalılık) 2 şekilde ol
makladır. Birincisi, köklerin kapladığı alan, İkincisi de yaprakların kapladığı alandır. Uzaydan ba
kıldığında yaprakların kapladığı alan görülmektedir. Sıklık kademelerinin her birinde, bu iki kapa
lılığın birbirine oranı saptanmıştır. Uydu fotoğraflarından, yaprakların kapladığı alan ve sıklık ka
demesi saptanmakla, bulunan oranla çarpılarak, köklerin kapladığı alanlar bulunmaktadır.
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• 1  4

C.V 2  ■ 5

Ş ek il N o : 2
Ş ek il N o. 1 'de g ö s te rile n  ça lış m a  a la n ın ın  b ü yü tü lm ü ş  ha rita s ı. N o . 1 ile  g ö s te rile n  y u v a r la k  s iya h  no k ta la r, ye r 

le şm e  a la n la rıd ır. B u ra la rd a  o tu ra n la r , çe v re le rin d e k i H a lfa  o tla rın ı d e va m lı o la ra k  yo lm a k ta  v e  h a y v a n la rın a  y e d ir 
m e k te d ir le r. N o . 2  ile  g ö s te r ile n  k e s ik  ç iz g ile r in  çe v re le d iğ i a la n la r, s ır t la r ın  o lu ş tu rd u ğ u  y ü k s e k  y e r le rd ir . B u n la rır 
d ış ın d a  k a la n la r s te p  k a ra k te r i ta ş ım a k ta d ır . N o . 3 ile  g ö s te rile n  ka lın  ç iz g ile r , ta ş  dö şe li y o lla rd ır . N o . 4 ile  gö s te ri 
len , n o k ta la rd a n  o lu ş a n  ç iz g ile r  ku ru  d e re le rd ir. N o. 5  ile  g ö s te r ile n  k ü ç ü k  s iya h  d ik d ö rtg e n le r,  d e n e m e  a la n la r ın ır  
a lın d ığ ı y e r le rd ir .

2- Uydu fotoğrafları üzerinde yapılan çalışmalar sonunda Halfa otları 13 tane sıklık kademe
sine ayrılmıştır.

3- Saptanan kademelerin 7 tanesinde, her biri 1 m 2  büyüklüğünde 3 tane deneme alanı alın
mış, içerisindeki Halfa otlan yolunmuş, kurutularak tartılmıştır. Böylelikle her birine ait kuru bitki 
ağırlığı bulunmuştur.

4- Saptanan kademelerin 12 tanesinde, topraktan ve bitkilerden yansıyan ışınların (radyasyo
nun) oranları saptanmıştır. Bu iş için, Exoteck Erts radyometresi kullanılmıştır.

Köklerin ve yapraklann kapalılık oranlarının saptanmasında, 30 m uzunluğunda ve birbirleri
ni kesen doğrular alınmıştır. Doğrulardan her biri, rastlantı yöntemine göre alınan küçük doğrularla 
kesilmiş ve bu doğruların, yapraklann ve köklerin kapladığı alanlar içerisinde kalan kısımlan öl
çülmüştür. Bu çalışma uydu fotoğraflarmda sıklık derecelerine göre saptanan kademelerin hepsin
de ayrı ayrı yapılmıştır.
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y a p ra k la r ın  k a p la d ığ ı 
a lan

K ö klerin  k a p la d ığ ı 
a lan

Ş e k il N o : 3
H a lfa  o t la r ın ın  k a p la d ığ ı a la n la r (k a p a lılık ) ik i ş e k ild e  b e lir le n m e k te d ir . B ir in c is i k ö k le r in  ka p la d ığ ı a la n la r, ik ine  

s i d e  y a p ra k la rın  k a p la d ığ ı a la n la rd ır. U yd u  fo to ğ ra fla rın d a n  ya ra r la n ıla ra k , y a p ra k la rın  ka p la d ığ ı a la n la r sap tanab ı 
m e k te d ir . A ra z i ç a lış m a la r ı ile , y a p ra k la rın  ka p la d ığ ı a la n la , k ö k le rin  ka p la d ığ ı a la n  a ra s ın d a k i o ra n  sa p ta n m a k ta d ı 
B u  o ra n d a n  ve  u y d u  fo to ğ ra fla rı y a rd ım ıy la  b u lu n a n , y a p ra k la rın  ka p la d ığ ı a la n d a n  y a ra r la n ı la ra k , kö k le rin  ka p lad  
ğ ı a la n la r b u lu n a b ilm e k te d ir . Y u k a rıd a k i şe k ild e , ya p ra k la rın  v e  kö k le rin  ka p la d ığ ı a la n la r g ö rü lm e k te d ir .

Yukarıda üçüncü maddede belirtilen, 7 kademenin her birinde 3 tane olmak üzere toplam 21
tane deneme alanı da rastlantı yöntemine göre yapılmıştır. Önce merkez noktaları saplanmış, kök 

2 .alanı 1 m olacak şekilde alan saplanmış ve içerisindeki otlar yolunarak kurutulmuştur. Her kade- 
me için bulunan 3 değerin ortalaması alınarak, İm  kök alanında ortalama olarak, kaç kg kuru ol 
bulunduğu elde edilmiştir. Buradan önce 1 hektardaki kuru otlara sonra da, kademelerin tamamın
daki kuru otlara geçilmiştir.

Birbirini kesen 30 m boyundaki doğrular üzerinde alman 1 m boyundaki 4 küçük doğru üze
rinde önce; yapraklara ve köklerin kapladıkları alanlar saptanmış, aralarındaki oranlar bulunmuş, 
kurutulacak otların yolunma işlemleri daha sonra yapılmıştır.

Yararlanılan bantların dördünde de radyometre kullanılmış, uzaydan, bitkilerden ve çıplak 
topraktan gelen ışın lara  tamamı ölçülmüştür. Bu ölçümlerin her biri üçer defa yapılmış, özellikle 
vejetasyona ve çıplak toprağa ait ölçü hatalarının çok küçük olması sağlanmaya çalışılmıştır. Hava 
fotoğrafları sadece, Halfa otlarının yerlerinin saptanmasında kullanılmıştır.

Arazi çalışmaları tamamlandıktan sonra, toplanan bilgiler tablolara yazılmış; yaprak alanı, 
kök alanı ve kuru bitki ağırlığı arasında ilişkiler kurulmaya çalışılmıştır. Toprak ve arazi özellikle
rinin, bu ilişkiler üzerindeki etkileri de araştırılmıştır.

Ayrıca; kapalılık oranlannm, uydudan çekilen renkli fotoğrafları, herhangi bir şekilde etkile
yip etkilemediği de araştırılmıştır. 1981 yılındaki meteorolojik koşullar, bitki üretimine pek az el
verişliydi. Mayıs 1981'de çekilen uydu fotoğrafları üzerinde çalışılarak, aynı sonuçlann elde edile- 
bilip edilemeyeceği de araştırılmıştır. Tablo No: l'd e  bu çalışmaların sonuçlan görülmektedir.

Yapılan bu çalışmalara ilave olarak; 1976 yılında çekilen uydu fotoğrafları, hem klasik, hem- 
de otomatik yöntemle smıflandmlmıştır.
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Sonuç olarak; Halfa ollarının kapladığı bütün alanlar saptanmış ve 1/200 000 ölçekli bir ha
ritada gösterilmiştir. Bu haritada, Halfa otlarının oluşturduğu çeşitli kademeler gösterildiği gibi, 
her birinin bir hektarında kaç kg kuru ot bulunduğu da gösterilmiştir. (Şekil No. 4)

Ş ek il N o : 4
Ç a lış m a  b ö lg e s in d e k i a ra z in in , to p o ğ ra fık  ya p ı ve  b itk i ö r tü sü  ö z e llik le r in e  g ö re  sın ıflandırm ışın ı g ö s te re n  haritc 

Y u k a r ıy a  h a rita n ın  kü ç ü k  b ir  pa rça s ı a lın m ış tır. S ın fıla m a d a  ku lla n ıla n  h a rf le r in , be lir tt ik le ri a n la m la r şö y le d ir.
B ir in c i h a rf le r to p o ğ ra fik  ya p ıy ı b e lir le m e k te d ir.
G  =  D a ğ lık  
H  =  T e p e lik  
K  =  Y a y va n  tepe lik  
F =  A z  e ğ im li ya m a ç  
R =  T a ş lık  k a ya lık  
T  =  V ad i
B =  V e rim s iz , ço ra k
İk inc i ve  üçü n cü  h a rf le r b itk i ö r tü sü n ü  b e lirle m e k te d ir.
W  = O rm a n lık  a lan
R =  R o s e m a ry  ç a lı la rın ın  ka p la d ığ ı a lan
S =  H a lfa  o tla rın ın  (S tip a  T e n a c is s im a ) ka p la d ığ ı a lan
G  =  Ç ıp la k  v e y a  ü z e rin d e  ç o k  se y re k  b itk i ö r tü sü  bu lu n a n  a la n
N =  D o ğ a l ç a y ır o t la rı v e y a  b o d u r ç a lı la r la  kaplı fa ka t a ra la r ın d a  H a lfa  o tla rı b u lu n m a ya n  a lan  
A  =  T a rım  a lan ı
T T  ve  T W  te r im le r i ik iş e r h a rfte n  o lu ş tu ğ u  h a ld e , te k  h a rf y e r in e  k u lla n ılm ış tır .  B irinc is i te ra s , İk inc is i va d i a n la 

m ın a  g e lm e k te d ir.
R a k a m la r, H a lfa  o tla r ın ın  ka d e m e le r in i g ö s te rm e k te d ir.
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S O N U Ç

Yapılan arazi çalışmaları sonunda, Halfa ollarının kapladığı alanlar, Tablo No. 2'de görüldü
ğü üzere 4  kademeye ayrılmıştır. Bu kademeler kesin bir şekilde birbirinden ayrılmaktadır. Arazi
de çıplak gözle de bu kademeler birbirlerinden ayırt edilebilmektedir. Tablo 2'de bulunan arazi ör
tü oranı (kapalılık oranı), hava fotoğrafları üzerinde yapılan çalışmalarla kolaylıkla saptanabi İm ek
tedir. Eğer bu oran saptanmazsa, köklerin kapladığı alandan yararlanılarak, kolaylıkla bulunabilir. 
Çünkü 2 oran arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır.

T a b lo  N o : 2
H a lfa  o lla r ın ın  s ık lık  d e re c e le r in e  g ö re  a y rı ld ığ ı k a d e m e le r i v e  h e r  ka d e m e d e k i y a p ra k la r la ,  kö k le rin  kap lad ı?  

a la n la rın  o ra n la rın ı ve  b ir h e k ta rd a k i ku ru  o t a ğ ır lığ ın ı g ö s te r ir  ta b lo .

K adem eler Kök alanı
%

Y aprak  alanı
%

I hek tardak i kuru  
o t ağırlığı 

Kg/lıek.

A 8 40 2 0 0 0

B 5 ,5 -8 3 0 -4 0 1 2 0 0 - 2 0 0 0

C 3,5 - 5,5 2 0 -3 0 600 - 1 2 0 0

D 3,5 2 0 600

Not: Kurutulup tartılan otların tamamı bir yılda meydana gelmiş değildir. Bu otların bir kısmı
bir evvelki yıldan, bir kısmı da 2-3 yıl öncesinden kalmış olabilir. Toplanan otları, son 2-3 yılın
ürünü olarak kabul etmeye de olanak yoktur. Çünkü bir kısmı otlatma veya yolma sonucu yok
edilmiş olabilir.

Yıllık Halfa otu üretimi ile, köklerin kapladığı alan arasındaki ilişki, Lineer bir ilişki değildir. 
Şekil No: 5'te bu durum görülmektedir. İyi kademede bulunan otların birim kök alanından elde 
edilen kuru ottan daha fazladır. Hektardaki kuru ot miktarının azalması hem köklerin kapladığı ala
nın küçülmesi; ot sayısının azalmasından ileri gelebileceği gibi, ot demetlerinin küçülmesinden de 
ileri gelebilir.

Halfa ollarının kapladığı alanların çoğunluğunun, kalker anataşı üzerinde bulunan sığ toprak
larda bulunduğunu düşünmek doğru değildir. Birim alandaki kuru ot ağırlığı, kuzeyden güneye git
tikçe azalmaktadır. Fakat; güneydeki ol gövdeleri, kuzeydekilerden daha iyi ve kalitelidir. Halfa 
otlarının kalitesi (Boniteti) ile yerleşim alanlarına uzaklıkları arasında da, yakın bir ilişki bulun
makladır. Bu ilişki insanların olumsuz etkisini göstermektedir.

5 ve 7 nolu bantlarda yapılan ışın ölçüleri arasındaki ilişki Şekil No. 6 'da görülmektedir. 7 
nolu bant, çıplak topraklardan ve özellikle içerisinde çok miktarda kalsiyum karbonat bulunan çıp
lak topraklardan yansıyarak gelen ışınları, belirgin bir şekilde saptamaktadır. Bu şekilde gelen ışın
lar, bazen canlı bitkiler üzerinden yansıyarak gelen ışınlardan daha fazla olmaktadırlar. Bitki örtü
sü çoğalınca ve sıklaşınca, çıplak topraklardan yansıyarak gelen ışınlar azalmaktadır. Çıplak top
rak, ışınları dağıtmamakta ve toplu olarak yukarıya göndermektedir. Bitki örtüsü ise çok çeşitli 
yönlere dağıtmaktadır. Halfa otlarında ise böyle olmamakladır. 5 ve 7 nolu bantların her ikisinde 
de, Halfa otlarının yansıttığı ışınların, çok küçük oranlarda olduğu görülmektedir. Halfa otlarının
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Kuru 
Y aprak 
Ağırlığı 
Kg./Hek.

Köklerin Kapladığı Alan f i

Ş ek il N o : 5
K ö k le r in  ka p la d ığ ı a la n ın  g e n e l a la n a  o ran ı ile , h e k ta rd a k i ku ru  o t  a ğ ır lığ ı a ra s ın d a k i i liş k iy i g ö s te re n  grafih 

T a b lo  N o. 2 'n in  ik inc i sü tu n u n d a k i o ra n la r ya ta y  e k se n d e , d ö rd ü n c ü  sü tu n u n d a k i d e ğ e rle rd e  d ü şe y  e k s e n d e  g ö s te 
r i lm iş t ir  . İ liş k in in  d o ğ ru sa l (L in e e r) o lm a d ığ ı g ö rü lm e k te d ir . K ö k le r in  s ık lık  o ran ı %  4  ike n  h e k ta rd a k i ku ru  o t ağırlıC 
75 0  k g /h e k . ’d ır. S ık lık  o ran ı 2  k a tın a  ç ık ın c a  h e k ta rd a k i k u ru  o t  a ğ ır lığ ı 3  k a tın a  y a k la ş m a k ta  v e  2 1 0 0  kg /h e k . o 
m a k ta d ır .  S ık lık  o ra n ın ın  b ü y ü m e s i o t sa y ıs ın ın  a r tm a s ın d a n  ile r i g e le b ile c e ğ i g ib i,  o t la r ın  b ü y ü m e s in d e n  de ile  
ge le b ilir .

sıklık derecesi arttıkça bu oranlar daha da küçülmektedir. Bu durumun sebebi ölü yaprak sayısının 
fazlalığı ve ol kümeleri arasında bulunan gölgeler olabilir.

Uydu aracılığı ile elde edilen, yanıltıcı renkli fotoğraflarda, tarım alanlan, kırmızı rengin çe
şitli tonlarında görülmektedir. Aynı fotoğraflarda dağlar, koyu kahve renginde görülmektedirler. 
Bunun sebebi, ağaçların yeşil rengi ile, ağaçlar arasındaki gölgelerin verdiği siyah rengin karışma
sıdır. Engebeli arazi fotoğraflarında da aynı durum olmakta, gölgelerle arazi renkleri karışmakta
dır. Bazen dağların gölgesi, ormanları örtmekte ve görülmelerine engel olmaktadır. Bu durumda, 
dağ gölgesi, ağaç gölgesi ve ağaç renkleri birbirine karışmaktadır.
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Ş e k il N o : 6
1 9 84  y ılın ın  N is a n  v e  M a y ıs  a y la rın d a  5  v c e  7 n o lu  k a n a lla rın  s a p ta d ığ ı y a n s ım a  o ra n la r ı a ra s ın d a k i ilişki- 

g ö s te re n  g ra fik . H a lfa  o t la rın d a k i y a n s ım a  o ra n ın ın  5  n o lu  b a n tta  %  5 -1 5  o ra n ın d a , 7 n o lu  b a n tta  ise  %  12 -22  o ra  
n ın d a  o ld u ğ u  g ö rü lm e k te d ir . D iğ e r b ir  d e y im le ; H a lfa  o tla rı,  e k s e n le r in  k e s iş t iğ i b a ş la n g ıç  n o k ta s ın ın  y a k ın ın d a  ye  
a lm ış la rd ır . Ç ıp la k  a ra z ile r in  ve  ü z e rin d e  ço k  s e y re k  b itk i ö rtü sü  b u lu n a n  to p ra k la r ın  5  v e  7 n o lu  b a n tla rd a k i o ra n la r 
%  50 c iv a rın d a d ır .  B u n e d e n le , b a ş la n g ıç  n o k ta s ın ın  u z a ğ ın d a  y e r  a lm ış tır .  H a lfa  o t la r ın ın  s ık lık  d e re ce s i arttıkç . 
ış ın  y a n s ıtm a  o ra n ı a z a lm a k ta d ır .

Halfa otlan, yanıltıcı renkli fotoğraflarda, yeşil rengin çeşitli tonlannda görülmektedirler. Ar- 
temizyalar ve onu izleyen diğer bitkiler, aynı fotoğraflarda çok açık gri tonda görülmektedirler. 
Çalışma alanının güney kesiminde, Halfa otlarının sınırını saptamak çok zor olmuştur. Çünkü; bu
rada Halfa otlan çok seyrektir, artemizyalar ve izleyicileri de çok zayıf ve seyrektirler. Bu nedenle; 
Halfa otlarının verdiği açık yeşil renklerle, artemizyalann verdiği açık gri tonlar birbirine kanş- 
maktadır. Halfa otlannm  kapladığı alanların hemen yakınında, hiçbir fayda sağlamayan araziler 
bulunmaktadır. Çok yerde, Halfa otlarının kapladığı alanlarla, bu verimsiz araziler, birbirlerinin 
içersine girmiştir. Bunlann birbirlerinden ayrılması da çok zor olmaktadır. Çünkü; renk ve tonları 
birbirlerine çok yakındır. Halfa otlarının içinde ve yakınında, birde Rosemary isimli küçük çalılar 
bulunmaktadır. Bunların fotoğraflarda tanınması, tamamen olanaksız bulunmaktadır.

Düzenlenen vejetasyon indeksinde, tarım ve orman alanlarındaki bitkiler hakkında, yeteri ka
dar bilgi bulunmaktadır. Tarım  alanlarındaki canlı bitkiler, uydu fotoğraflarında açık kırmızı, or
manlarda yeşil görülmektedirler. Yüksek sırtlar yeşil ve mavi kanşım ı bir renkte görülmektedir. 
Bu durum üzerlerinde orman bulunmadığmı belirtmektedir. Tamamiyle verimsiz olan çorak arazi
ler, koyu mavi renkte görülmekte ve diğer arazilerden kolaylıkla ayırt edilebilmektedir. Halfa otla
rının kapladığı alanlar, hemen yakınında bulunan Artemizya otlarından oldukça zor ayrılmaktadır.
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Üzerine gölge düşmesi halinde zorluk artmaktadır. Bu zorluklar, çalışanları ümitsizliğe düşürmüş 
ve Halfa otlarının yayıldığı alanların yanıltıcı renkli fotoğraflar üzerinde yapılan çalışmalarla sap- 
tanamayacağı kanısına varmalarına sebep olmuştur.

Uydu fotoğraflarında, Halfa otlarının tanınmasını güçleştiren gölgeler, radyometre ile yapılan 
incelemelerde kolaylık sağlamışlardır. Halfa otlarının çok seyrek olduğu takdirde, yansıttıkları 
ışınlar az olmakta, aralarındaki boşluklarda gölgeler görülmektedir. Radyometre ile yapılan ölçme
lerde, bu durumun bulunması özellikle istenmektedir. Halfa otlan seyrek olunca, uzaydan görülen 
kapalılık oranı (sıklık derecesi), düşük olmakta, topraktan yansıyan ışın oranı ise çok yüksek ol
maktadır (Tablo No: 2). Kapalılık oranı genellikle % 40'tn altında bulunmaktadır. Radyometre ile 
yapılan çok sayıdaki ölçmelerin hepsinde, otlar üzerinde yansıyan ışınların daima az olduğu, top
raktan yansıyanların çok olduğu görülmüştür. Halfa otları, uzun boylu ve geniş kümeler oluşturur
larsa, gölgelerinin kapladığı alanlar büyük olmaktadır. Bu durumda çıplak toprak yüzeyinden yan
sıyan ışınlar azalmaktadır. Aynı durum, kurak ve yarı kurak bölgelerde bulunan çeşitli otların ve 
bodur çalıların incelenmesinde de görülmüş ve birçok araştırmacı tarafından açıklanmıştır.

Hazırlanış şekli yukarıda açıklanmış olan "Bitki İndeksi Fotoğrafı"mn, Yanıltıcı Renkli Re
simlere kıyasla sağladığı üstünlükler şunlardır:

1 - Tanm  alanlarının lamamı net bir şekilde görülebilmekledir.

2- Tanm  alanları kırmızı ile sarı arasındaki renk lonlannda, ormanlık yöreler kahverenginin 
tonlarında görülmekle ve birbirinden kesinlikle ayrılabilmekledirler. Evvelce orman olan ve sonra
dan stepe dönüştürülmüş yerler de seçilebilmektedir.

3- Topoğrafik yapının etkili olmaması, gölge oluşturmaması durumunda; ormansız yerler la- 
nmabilmcktedir.

4- Verimsiz çorak araziler, "Bitki İndeks Fotoğrafında" açık mavi renkle görülmekle ve ko
laylıkla ayırd edilebilmektedir.

5- Halfa otlarının kapladığı alanlar sıklık derecelerine güre, yeşil ve mavi renklerin çeşitli 
lonlannda görülmekle, kademelere (sınıflara) ayrılabilmektedir.

Çalışma alanının güneyinde bulunan Artemizya ve diğer bitkiler, Halfa otlarından çok zor 
ayırt edilebilmektedir. Bu durum "Bitki İndeks Fotoğrafı "mn, yanıltıcı renkleri resime göre eksik 
olan bir özelliğidir. Aynca; Bitki İndeks Fotoğraflarında, halfa otlarıyla, bodur Rosemary çalılarını 
birbirinden ayırma olanağı da bulunamamakladır. Rosemary çalılan genellikle dağlarda bulunmak
ta, ovalarda bulunmamaktadır. Bu özellik, tanınmalarında çok yardımcı olmaktadır.

* Bitki İndeks Fotoğrafı, yanıltıcı renkli fotoğraf ile kıyaslandığında; köklerin kapladığı alan
ları saptama ve renkler yardımı ile bitkileri saptama bakımlarından, çok daha yararlı olmaktadır. 
Bu üstünlüğün, toprağın olumsuz etkilerinin ve topoğrafik yapının oluşturduğu gölgelerin azalma
sından ileri geldiği düşünülebilir. Arazi çalışmaları ile saptanan 4 kademeden 2 tanesi, hatasız şe
kilde saplanabilmeklcdir. Bunların birincisi, çok sık bir şekilde kaplanmış olan A kademesidir. 
İkincisi de çok seyrek bitkilerle kaplanmış olan D kademesidir. Orta sıklıkta bulunan B ve C ka
demelerinin birbirinden ayırt edilmesi biraz zor olmaktadır. B ve C birleştirilerek tek bir kademe 
haline getirilecek olursa, saptanması kolay ve halasız olmaktadır.

1976 yılından beri, çeşitli bitki örtülerinin yansıttığı ışınların, sayısal analizini ve sınıflandı
rılmasını otomatik bir şekilde yapabilmek için yöntemler araştırılmaktadır, özellikle; zayıf ve sey
rek bitki örtülerinin bulunduğu yerler üzerinde önemle durulmakladır. Şekil No. 7'de, çalışma ala
nında yapılan böyle bir çalışmamn sonucu görülmektedir. Yatay eksen üzerinde 5 nolu bandın sap
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tadığı DN değerleri, düşey eksen üzerinde de 7 nolu bandın saptadığı DN değerleri alınmıştır. Çe
şitli bitki örtüleri bu grafikte belirli alanları kaplamıştır. Bu özelliklerinden yararlanılarak, herhan
gi bir yerdeki bitki örtüsünün hangi kademeye girdiği, yani nasıl bir bitki örtüsü olduğu kolaylıkla 
belirlenebilir.

Sosyal analiz, çıplak gözle yapılan analizin sonuçlarından yararlanılarak yapılmaktadır. Yu
karıda da belirtildiği üzere; Halfa otlan çıplak gözle incelendiğinde, hatasız olarak 3 kademeye ay
rılabilmektedir. Birincisi; halfa otlannuı çok sık olarak bulunduğu yerlerdir A kademesini oluştur
maktadırlar. Şekil No: 7‘de V ve A harfleri ile gösterilmişlerdir. İkincisi; ortasıklıktaki yerlerdir. B 
ve C kademelerini oluşturmaktadırlar, Şekil No: 7'de H ve M harfleri ile gösterilmişlerdir. Üçüncü-

DN 
Bant 7

Ş e k il N o : 7
5  v e  7  n o lu  b a n tla r ya rd ım ıy la  s a p ta n a n  D N  d e ğ e rle ri (D ig ita l N u m b e r) , a ra s ın d a k i i liş k iy i g ö s te re n  g ra fik . P ik 

s e lle r  ( fo to ğ ra f h ü c re le r i) ,  a ç ık lık  v e  ko yu lu k  d e re c e le r in e  g ö re  n u m a ra la n ır la r . B u n la ra  D N  d e ğ e r le r i d e n ilir. P ik s e lir  
p a r la k lık  d e re c e s i a r tt ık ç a  D N  d e ğ e r i b ü yü r. O b je le r in  ış ın  y a n s ıtm a  o ra n ı a z a ld ık ç a  D N  d e ğ e r i kü çü lm e k te d ir . D f 
d e ğ e r le r i y a rd ım ıy la , te m iz  ve  k irli su la r b irb ir in d e n  a y ır t e d ile b ilm e k te d ir . 2 2  N is a n  1 9 76  g ü n ü  çe k ile n  uyd u  fo to ğ ra f
la r ın d a n  y a ra r la n ı la ra k  yu k a r ıd a k i g ra fik  o lu ş tu ru lm u ş tu r .

Ş e k ild e k i h a rf le r in  an la m la rı şö y le d ir: L , F =  H a lfa  o t la rın ın  en  se y re k  o la ra k  b u lu n d u ğ u  a la n la r.
A  =  S u s u z  ta rım  a la n la rı v e  ya k ın  çe v re le ri D  ka d e m e s in e  g ire n  y e r le r
I =  S u lu  ta rım  a la n la rı B  = E n  v e r im s iz  ço ra k  a ra z ile r
W  =  D ü ş ü k  ka lite li se y re k  o rm a n la r D  = B o d u r R o s e m a ry  ç a lı la r ın ın  k a p la d ığ ı a la n la r
V  =  E n  s ık  H a lfa  o t la r ın ın  ka p la d ığ ı a la n la r, T  = H a ta p  V a d is i’nde  b u lu n a n  te ra s la n m ış  a lan .
H  =  İk in c i d e re c e d e  s ık  o la n  H a lfa  o tla rın ın  b u lu n d u ğ u o = D je b e l S id i A ic k  is im li a ra z in in  g ü n e y in d e  ve  y a 

y e r le r ,  B  k a d e m e s in e  g ire n  a la n la r k ın ın d a  b u lu n a n  ta rım  a la n la rı
M  =  Ü ç ü n c ü  d e re c e d e  s ık  o la n  H a lfa  o tla rın ın  ka p la d ığ ı R = H a ta p  V a d is i’nd e  b u lu n a n  te ra s la n m a m ış  a la n .

a la n la r, C  k a d e m e s in e  g ire n  ye r le r
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sü; Halfa otlarının çok seyrek olduğu yerlerdir. D kademesini oluşturmaktadır. Şekil No: 7'de L ve 
F harfleriyle gösterilmiştir. En verimsiz araziler, bu kademeye girmektedir. Arazi önce bu şekilde 
3 kademeye ayrılmakta, daha sonra; vejetasyon indeksinden ve toplam yoğunluktan yararlanma iş 
lemine sıra gelmektedir. Fakat; sadece bodur Rosemary çalılarının saptanmasında yanılmalar ol
maktadır. Halfa otlarının, bodur Rosemary çalılarının dışındaki bitki örtülerinden hatasız birşekil- 
de ayırt edilebileceği anlaşılmaktadır.

Aşağıda açıklanan band kombinasyonlan yapılarak bitki örtülerinin daha duyarlı bir şekilde 
kademelere ayrılması sağlanmaya çalışılmıştır.

1 - 5 ve 7 nolu bantlar arasında ilişki, sonuç şekil No: 7'de görülmektedir.

2- Vejetasyon indeksi ile toplam yoğunluk arasındaki ilişki

3- 5 ve 7 nolu bantlar ile Vejetasyon İndeksi ,ve toplam yoğunluk arasındaki ilişkiler

Bu 3 gruba girecek şekilde çok sayıda deneme yapılmış fakat beklenenleri tam olarak karşıla
yabilecek bir sonuç alınamamıştır. Yapılan her çalışma sonunda, çok önemli bir doğal kaynak olan 
vejetasyonun, hatalı şekillerde kademelere ayrıldığı görülmüştür. Saptanan halalar aşağıda sıralan
mıştır.

1- Topoğrafik yapının oluşturduğu gölgelerin etkisiyle, çok seyrek şekilde Halfa olları ile 
kaplı alanlar, sık bir şekilde kaplıymış gibi görünmüş ve A kademesine sokulmuştur. Topoğrafik 
yapının oluşturduğu gölge ile, u/.un boylu ve sağlıklı halfa otlarının oluşturduğu gölgeleri birbirin
den ayırt etme olanağı bulunamamıştır.

2- Bodur Rosemary çalıları ile Halfa oLİarı genellikle birbirinden ayırt edilememekte ve her 
ikisi de aynı kademeye sokulmakladır. Bunun sebebi; her ikisinin de yansıttığı ışınların birbirlerine 
çok yakın oranda olmaları ve aynı spcktral görüntüyü vermeleridir.

3- Yukarıdaki sebeplen dolayı Bodur Rosemary çalıları, D grubundaki Halfa otlarıyla karış
tırıldığı gibi, tamamıyla verimsiz olan çorak arazilerle de karıştırılmakladır.

Aynı sebeplerden dolayı. Halfa otlarının kapladığı alanların otomatik yöntemle haritalarını 
yapma ve kademelere ayırma olanağı sağlanamamıştır. Çünkü otomatik yöntemler, sadece yeryü- 
zeyinden yansıyan ışınların oluşturduğu spektral görüntülerden yararlanmakladırlar. Fakat; sayısal 
arazi modellerinden yararlanma yöntemleri geliştirildikten sonra, hatasız sonuçlar alınmaya ve ke
sin kararlar verilmeye başlanılmıştır.

1976 yılında bol yağış olduğundan, bütün bitkiler yeşermiş ve uydu fotoğraflarıyla oluşturu
lan yanıltıcı renkli film üzerinde, bütün bitkiler seçilebilmiştir. 1981 yılı ise çok kurak geçmiş, bit
kiler yeşerememiş, aynı yöntem uygulanmasına rağmen, bitkiler ayırt edilememiştir. Bu nedenle 
1981 yılma ait vejetasyon haritası yapılamamıştır.

Her yıl için ayrı bir vejetasyon haritası yapma olanağı sağlanabilse, birleştirilerek gelecek 
yıllara ait kararlar verme olanağı bulunabilir. Zamanın azlığı nedeniyle, bu olanak sağlanamamış
tır. Fakat; en fazla benzeyen yönteminden yararlanarak, aynı amaca ulaşılmaya çalışılmıştır.

Halfa otlarının kademelere ayrılmasını, hatasız olarak yapılmış bir sınıflandırma saymaya 
olanak yoktur. Fakat; bodur Rosemary çalılarıyla olan karışıklık dikkate alınmazsa, Halfa otlarının 
tamamı bir sınıf olarak kabul edilmekte, içerisinde az miktarda bodur Rosemary çalılarının da bu
lunabileceği bilinmekte ve benimsenmektedir. 1981 yılında çekilen uydu fotoğrafları bu düşünceye
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göre incelenmiş ve vejetasyon tiplerine ayrılmıştır. Doğal olarak; elde edilen sonuç, ayrıntılara 
inen bir sonuç olamamıştır, makroplan düzeyinde kalan bir sonuç olmuştur.

Halfa otlarının kademelere ayrılması ve daha ayrıntılı bilgi toplanması için, meteoroloji ko
şullarına geniş çapta yer veren yeni yöntemlerin geliştirilmesi gerekmektedir. Yeni yöntem saye
sinde, küçük ton farkları saptanabilecek ve yorumları yapılacaktır. 1976 yılına ait sonuçlan, diğer 
yıllar için de doğru kabul etmeye olanak yoktur. Amacın gerçekleşmesi için, geleceğe büyük ümit
lerle bakılmaktadır.
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EVRENSEL TOPRAK KAYBI EŞİTLİĞİ 
VE BUNUN YÜZEY VE ÇİZGİ EROZYONUNA BAĞLI 

TOPRAK KAYIPLARININ 
HESAPLANMASINDA KULLANILMASI

Prof. Dr. E rtuğ ru l G Ö R C E L İO Ğ L U 1̂

K ı s a  Ö z e t

Evrensel T o p rak  Kaybı Eşitliği -ETK E- (U niversal Soil Loss E quation  -ÜS
LE-), belli a lan la rd a  m eydana gelebilecek to p rak  kaybının  m ik tarın ı talim in 
am acıyla A .B.D .'de 30 yılı aşkın b ir sü red ir ku llan ılm akta , d iğer ü lkelerde de 
kullanılabilm esi için çalışm alar sü rdürü lm ek ted ir.

Bu eşitliğin lokal koşullara adapte edilebilmesi, güvenilir verilere, uzun ve ti
tiz çalışm alara bağlı bulunm aktadır.

1. GİRİŞ

W ischmcier ve arkadaşları tarafından geliştirilen Evrensel Toprak Kaybı Eşitliği, yiizey ve 
çizgi erozyonu nedeniyle meydana gelen ya da gelecek olan toprak kaybının hesap ve talıminindc 
günümüzde en sık kullanılan matematik modeldir, özellikle A.B.D.'de bu eşitlik Toprak Koruma 
Servisi tarafından benimsenmiş bulunmakta, 1957 yılından bu yana tanm  alanlarında, 1971 yılın
dan bu yana inşaat alanlarında, 1972 yılından bu yana da otlak ve orman alanlarında kullanılmak
tadır (ARNOLDUS, 1977).

Bu eşitlik büyük bir duyarlığa sahip olduğu gibi, evrensel olarak kullanılma olanakları da 
vermektedir. Bir yıl içinde beklenen şiddetli yağışlann erozyon doğurma kapasitesinin tayini, ev
rensel eşitliğin belkemiğini oluşturmakta ve onun geniş alanlarda kullanılmasını mümkün kılmak
tadır (AKALAN, 1974).

Ancak, bu eşitliğin kullanılmasında dikkat edilmesi gereken çok önemli bir husus vardır: Ev
rensel Toprak Kaybı Eşitliği, deneme parsellerindeki erozyon ölçümlerinin istatistiksel analize tabi 
tutulması yoluyla A.B.D.'de geliştirilmiş olduğundan, korelasyonlar Kuzey Amerika'daki koşullar

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Öğretim Üyesi

Yayın Komisyonuna Sunulduğu T a r ih : 2.6.1989
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için çok iyidir. Bu eşitlik A.B.D. dışında uygulanmak istendiğinde ise, eşitlikte kullanılan bazı iliş
kilerin farklı çevrelere her zaman uymaması nedeniyle, çok dikkatli davranılması zorunludur. Ör
neğin yağış (yağmur) faktörü (R) ile toprak kaybı arasında bazı ülke ve bölgelerde yüksek bir ko
relasyon bulunmayabilir. Bu bakımdan, söz konusu eşitliğin lokal koşullara adapte edilmesi, özel
likle yağmur faktörünün (R) ve tarımsal üretim amenajmanı faktörünün (C) toprak kaybı ile kore
lasyon düzeylerinin (önemlilik derecelerinin) kontrolü gerekir. Aynı zamanda, Evrensel Toprak 
Kaybı Eşitliği oldukça basit bir model olmasına rağmen, yağış, vejetasyon ve toprak koşullan ba
kımından oldukça güvenilir verilere ihtiyaç vardır. Özellikle yağış için, en azından birkaç yıllık 
günlük yağış ölçümleri gereklidir. Eğer bu veriler elde yoksa, Evrensel Toprak Kaybı Eşitliğini 
kullanmaya çalışmanın anlamı yoktur. Böyle yer ve durumlarda toprak kaybının hesaplanması 
amacıyla daha basit olan başka tekniklerin kullanılması uygun olur.

Elde yeterli ve güvenilir verilerin bulunması durumunda da bu eşitliğin kullanılmasında dik
katli davranmak zorunluluğu vardır. Çünkü eğim açısı 20°'nin (eğimi % 36.4’ün) üzerinde olan 
yerlerde ve uzunluğu 150 m'yi aşan yamaçlarda bu eşitliğin gerçek durumla ne ölçüde bağdaştığı 
konusunda henüz yeterli deneyim kazanılmış değildir (ARNOLDUS, 1977).

Bu eşitliğin Türkiye koşullannda kullanılabilmesi için gerekli araştırmalar yapılmış, ihtiyaç 
duyulan veriler elde edilmiştir (GÜÇER, 1972; DOĞAN/GÜÇER, 1976). Ormancılık (Havza 
Amenajmanı) çalışmalarında bu eşitlikten yararlanma uygulaması da yapılmıştır (HIZAL, 1984).

Bu yazı, yurdumuzda da kullanılmakta olan Evrensel Toprak Kaybı Eşitliğinin tanıtılması ve 
kullanılış biçiminin örneklerle açıklanması amacıyla kaleme almmış, tanıtım ve örnekler Amoldus 
(1977)'den aktarılmıştır.

2. EŞİTLİĞ İN  VE FA K TÖ R LERİN  TA N ITIM I

2.1 Temel Eşitlik

Temel eşitlik,

A = R K L S C P  (1)

şeklindedir. Bu eşitlikte;

A = birim alandan toprak kaybı; diğer faktörlerin çarpılmasıyla elde edilmektedir.
R = yağmur faktörü; esas alman süre içerisindeki erozyon indeksi (El) birimlerinin sayısıdır. 

Erozyon indeksi, belli bir yağmurun erozif gücünün bir ölçüsüdür.
K = toprak erodibilitesi faktörü; % 9 eğimli ve 22,1 m uzunluğundaki bir yamaçta, sürekli 

nadaslı tanm yapılan belirli bir toprak için erozyon indeksi birimi basma erozyon şidde
tidir.

L = yamaç uzunluğu faktörü; tanm alanında eğim doğrultusu boyunca toprak kaybının aynı 
toprak tipi ve aynı eğimdeki 2 2 , 1  m uzunluğunda yamacın toprak kaybma oranıdır.

S = yamaç eğimi faktörü; tarım alanı eğimindeki toprak kaybının, aynı toprak tipi ve aynı 
yamaç uzunluğundaki % 9 eğimli bir yamacın toprak kaybma oranıdır.

C = bitkisel üretim amenajmanı faktörü; belirli bir bitkisel üretim ve amenajman uygulanan 
bir tarladaki toprak kaybının, nadasta olan ve K faktörü hesaplanabilen bir tarlanın top
rak kaybma oranıdır.

P = erozyon kontrol pratiği faktörü; eşyükselti tarımı, şerit tanmı ya da teraslama uygulan
ması durumundaki toprak kaybınm, eğim doğrultusunda (yukarıdan aşağıya) düz çizgi
ler halinde toprak işlemesiyle tanm uygulaması halindeki toprak kaybma oranıdır.
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2.2 Faktörlerin  Elde Edilm esi

Evrensel Toprak Kaybı Eşitliği, birimler bakımından pis (pound-foot-second) sistemine göre 
geliştirilmiştir. Burada ise, bizde kullanılmayan bu sistem yerine birimler ve ilgili değerler metrik 
sisteme dönüştürülerek verilmiştir.

2.2.1 Yağış Fak törü : R

Yağış (yağmur) faktörü (R), VVischmeier’in erozyon indeksi (EI3q indeksi)dir. Yani belli bir 
yağışın toplam kinetik enerjisi (E) ile bu yağışın 30 dakikalık maksimum şiddeti (I30) çarpımının 
1 0 0 'e bölünmesiyle elde edilir.

Toplam kinetik enerjinin hesaplanabilmesi için yağış, yaklaşık aynı yağış şiddetine sahip 
olan peryotlara ayrılır. Her bir peryot için kinetik enerji,

E = 210,2 + 89 log I (2)

şeklinde hesaplanır. Burada;

E = kinetik enerji (yağışın cm'si başına Jül/m2)

I = esas alınan peryolta ortalama yağış şiddeti (cm/saal)

tır.

Kinetik enerjinin doğrudan doğruya okunabileceği tablolar da geliştirilmiştir. Bunların metrik 
sisteme göre olanı Tablo l'd c  verilmiştir. Burada gözden kaçırılmaması gereken bir nokta şudur: 
(2) numaralı formül ve Tablo 1, sadece orografik  olm ayan yağm urlar için geçerlidir.

Bir yağışın toplam kinetik enerjisinin bulunması için, her bir peryot için hesaplanan kinetik 
enerji, o pcryotla düşen yağmurun (cm) cinsinden miktarı ile çarpılır. Sonra her bir peryot için he
saplanan bu değerler toplanarak, yağışın tümü için toplam kinetik enerji elde edilir.

Yağış faktörünü (R değerini) elde etmek için, toplam kinetik enerji, 30 dakika süreli maksi
mum ortalama yağış şiddetinin (I3q un) iki katı1) ile çarpılır ve 1 0 0 'e bölünür. 30 dakika süreli 

maksimum ortalama yağış şiddeti, bir yağışölçer kaydından (pluviyograftan) Şekil l'dcki gibi elde 
edilebilir.

Daha uzun bir peryot için yağış faktörü (R) değerine ulaşmak için, ayrı ayrı yağışların El in
dislerinin toplanması gerekir. Ortalama yıllık R değerlerini hesaplamaya yeterli veri mevcui oldu
ğu takdirde bir eş-aşmım (iso-erodent) haritası hazırlanabilir. Aynı zamanda yıl içerisinde aynı 
erozyon indislerine sahip alanlar için Erozyon İndeksi Dağılımı eğrileri de çizilebilir (Şekil 2). Bu 
dağılım eğrileri, tarım bitkilerinin yıl boyunca koruyucu etkisinin lam olarak değerlendirilebilmesi 
için gereklidir.

Ortalama yıllık EI3 0  indeksi ile ortalama yıllık yağışın, 2 yıl tekerrür aralıklı 1 saat süreli ya
ğış miktarının ve 2 yıl tekerrür aralıklı 24 saat süreli yağış miktarının çarpımı arasında iyi bir kore
lasyon olduğu belirlenmiştir. Bu durum;

El3 0  = f  (P x  l ' yi'x  I 2J )  (3)

şeklinde ifade edilebilir. Burada;

1) 30 dakika süreli yağış şiddeli 2 ile çarpılmak suretiyle saatteki yağış şiddetine dönüştürülmektedir.
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T a b lo  1 - O ro g ra fik  O lm a ya n  Y a ğ m u ru n  K in e tik  E ne rjis i 
(Y a ğ m u ru n  cm 's i b a ş ın a  Jü l/rrP )

Yağış
şiddeti

cm /  saat 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.0 0 . 0 0 32.3 59.09 74.76 85.88 94.51 101.56 107.51 112.68 117.23
0.1 121.30 124.98 128.35 131.44 134.31 136.97 139.47 141.81 144.02 146.11
0.2 148.09 149.98 151.78 153.49 155.14 156.72 158.23 159.69 161.10 162.45
0.3 163.76 165.03 166.26 167.45 168.60 169.72 170.81 171.87 172.90 173.91
0.4 174.88 175.84 176.77 177.68 178.57 179.44 180.29 181.12 181.93 182.73
0.5 183.51 184.27 185.02 185.76 186.48 187.19 187.89 188.57 189.25 189.91
0.6 190.56 191.19 191.82 192.44 193.05 193.65 194.24 194.82 195.39 195.96
0.7 196.51 197.06 197.60 198.14 198.66 199.18 199.69 200.20 200.70 201.19
0.8 201.68 202.16 202.63 203.10 203.56 204.02 204.47 204.92 205.36 205.80
0.9 206.23 206.66 207.08 207.50 207.91 208.32 208.72 208.12 209.52 209.91
1.0 210.30 210.69 211.07 211.44 211.82 212.19 212.55 212.92 213.28 213.63
1.1 213.98 214.33 214.68 215.02 215.37 215.70 216.04 216.37 216.70 217.02
1.2 217.35 217.67 217.99 218.30 218.62 218.93 219.23 219.54 219.84 220.14
1.3 220.44 220.74 221.03 221.32 221.61 221.90 222.19 222.47 222.75 223.03
1.4 223.31 223.58 223.85 224.13 224.39 224.66 224.93 225.19 225.45 225.71
1.5 225.97 226.23 226.48 226.74 226.99 227.24 227.49 227.74 227.98 228.22
1.6 228.47 228.71 228.95 229.19 229.42 229.66 229.89 230.12 230.35 230.58
1.7 230.81 231.04 231.26 231.49 231.71 231.93 232.15 232.37 232.59 232.80
1.8 233.02 233.23 233.45 233.66 233.87 234.08 234.29 234.49 234.70 234.91
1.9 235.11 235.31 235.51 235.72 235.91 236.11 236.31 236.51 236.70 236.90
2.0 237.09 237.28 237.48 237.67 237.86 238.05 238.23 238.42 238.61 238.79
2.1 238.98 239.16 239.34 239.53 239.71 239.89 240.07 240.25 240.42 240.60
2.2 240.78 240.95 241.13 241.30 241.47 241.64 241.82 241.99 242.16 242.33
2.3 242.49 242.66 242.83 243.00 243.16 243.33 243.49 243.65 243.82 243.98
2.4 244.14 244.30 244.46 244.62 244.78 244.94 245.09 245.25 245.41 245.56
2.5 245.72 245.87 246.02 246.18 246.33 246.48 246.63 246.78 246.93 247.08
2.6 247.23 247.38 247.53 247.68 247.82 247.97 248.12 248.26 248.40 248.55
2.7 248.69 248.83 248.98 249.12 249.26 249.40 249.54 249.68 249.82 249.96
2.8 250.10 250.24 250.37 250.51 250.65 250.78 250.92 251.05 251.19 251.32
2.9 251.45 251.59 251.72 251.85 251.98 252.11 252.25 252.38 252.51 252.64
3.0 252.76 254.03 255.26 256.45 257.60 258.72 259.81 260.87 261.90 262.91
4.0 263.88 264.84 265.77 266.68 267.57 268.44 269.29 270.12 270.93 271.73
5.0 272.51 273.27 274.02 274.76 275.48 276.19 276.89 277.57 278.25 278.91
6.0 279.56 280.19 280.82 281.44 282.05 282.65 283.24 283.82 284.39 284.96
7.0 285.51 286.06 286.60 287.14 287.66 288.18 288.69 289.20 289.70 290.19
8.0 290.68 291.16 291.63 292.10 292.56 293.02 293.47 293.92 294.36' 294.80
9.0 295.23 295.66 296.08 296.50 296.91 297.32 297.72 298.12 298.52 298.91

1 0 . 0 299.30 299.69 300.07 300.44 300.82 301.19 301.55 301.92 302.28 302.63
1 1 . 0 302.98 303.33 303.68 304.02 304.37 304.70 305.04 305.37 305.70 306.02
12.0 306.35 306.67 306.99 307.30 307.62 307.93 308.23 308.54 308.84 309.14
13.0 309.44 309.74 310.03 310.32 310.61 310.90 311.19 311.47 311.75 312.03
14.0 312.31 312.58 312.85 313.13 313.39 313.66 313.93 314.19 314.45 314.71
15.0 314.97 315.23 315.48 315.74 315.99 316.24 316.49 316.74 316.98 317.22
16.0 317.47 317.71 317.95 318.19 318.42 318.66 318.89 319.12 319.35 319.58
17.0 319.81 320.04 320.26 320.49 320.71 320.93 321.15 321.37 321.59 321.80
18.0 322.02 322.23 322.45 322.66 322.87 323.08 323.29 323.49 323.70 323.91
19.0 324.11 324.31 324.51 324.72 324.91 325.11 325.31 325.51 325.70 325.90
20.0 326.09 326.28 326.48 326.67 326.86 327.05 327.23 327.42 327.61 327.79
21.0 327.98 328.16 328.34 328.53 328.71 328.89 329.07 329.25 329.42 329.60
22.0 329.78 329.95 330.13 330.30 330.47 330.64 330.82 330.99 331.16 331.33
23.0 331.49 331.66 331.83 332.00 332.16 332.23 332.49 332.65 332.82 332.98
24.0 333.14 333.30 333.46 333.62 333.78 333.94 334.09 334.25 334.41 334.56
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Ş ek il N o : 1
P lu v iyo g ra fın  e n  d ik  e ğ im li 30  d a k ik a lık  p e ryo d u  b e lir le n ir ; ya ğ ış  m ik ta rı (I) d ü ş e y  e k s e n d e  o k u n u r. I 30d e ğe ri, 

y a rım  sa a tte k i ya ğ ış  m ik ta rın ın  cm  c in s in d e n  ifa d e s id ir .
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A Y L ' A R  (MONT HS ).

Ş ek il N o : 2 
A n k a ra  iç in  e ro zyo n  in d e ks i d a ğ ılım  e ğ ris i

(G ü ç e r 19 72 ‘d e n ).



36 ERTUĞRUL GÖRCELtOĞLU

yıllık yağış
2  yıl tekerrür aralıklı 1 saatlik yağış miktarı 

2 yıl tekerrür aralıklı 24 saatlik yağış miktarı

dır.

Regresyon eşitliklerinin, incelemeye esas olan her bölge için ayn ayn hesaplanması gerekir. 
Bu ilişkiler, otomatik yağmurölçerlerin bulunmadığı istasyonlar için EI3 0  değerlerinin yaklaşık 
olarak elde edilmesi amacıyla kullanılabilir (WISCHMEIER, 1962).

Hudson'a (1971) göre EI3 0  indeksi, yıllık yağışın büyük bölümünün yüksek şiddetli sağanak
lar şeklinde düştüğü bölgeler için yeterince uygun değildir. Bu gibi tropikal ve subtropikal bölgeler 
için Hudson, KE > 25 indeksini önermektedir. Bu sistemde, şiddeti 25 mm/saat'in altında olan ya
ğışlar dikkate alınmamakta, geriye kalan yağışlar için kinetik enerji (2 ) numaralı eşitliğe göre he
saplanmakta ya da Tablo l'den okunmaktadır. Toplam kinetik enerji, KE > 25 indeksi değerine eşit 
olmakta, dolayısıyla kinetik enerji 30 dakika süreli yağış şiddeti (I3 0 ) ile çarpılmamaktadır.

2.2.2 T op rak  Erodibilitesi Faktörü: K

Toprak erodibilitesi faktörii (K)- deneme parsellerinde:

- Standart olmayan koşullar için;

-Standart koşullar1) için;

eşitliklerinin çözülmesi ile bulunabilir.

K değerinin beş basit toprak parametresi yardımıyla bulunabilmesine imkân veren bir no- 
mograf da (Şekil 3) geliştirilmiştir (WISCHMEIER/JOHNSON/CROSS, 1971). Söz konusu top
rak parametreleri (1) toz + çok ince kum yüzdesi, (2) kum yüzdesi, (3) organik madde yüzdesi, (4) 
strüktür, (5) permeabilitedir. Bu parametreler, Şekil 3'te verilmiş olan nomografta bu sırayla yer al
maktadır. Toprak erodibilitesi değerlendirmeleri için "toz + çok ince kum", 0.002 - 0.10 mm (toz) 
ve 0 . 1 2 0  - 2 . 0  mm (çok ince kum) partikül boyutu esas alınır.

Strüktür bakımından ise2);
1 - çok ince granüler ve çok ince kırıntı (< 1  mm)
2 - ince granüler ve ince kırıntı ( 1  mm - 2  mm)

3- orta granüler, orta kırıntı (2 mm - 5 mm) ve kaba granüler (5 mm -1 0  mm)
4- yassı, prizmatik, sütunvari, blok halinde ve çok kaba granüler

dir.

1) Standart koşullar şöyledir: yamaç eğitimi = % 9; yamaç uzunluğu = 22.1 m; sürekli nadaslı kültivasyon, yamaç eğimi doğrultusunda top
rak işlemesi. Standart koşullar altında L=S=C=P=1'dir.

2) Burada verilen sınıflandırma, VVischmeier ve arkadaşlan (1971) tarafından verilenden biraz farklıdır ve USDA Soil Sun/ey Manual 
(1951)'den alınmıştır.

(5)
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Toz + çok ince kum yüzdesi, organik madde yüzdesi ve strüktür için değerler, toprak profili
nin üstteki 15-20 cm'si için ortalama değerlerdir. Permeabilite değeri ise profilin tümüne aittir.

TOPRAK ERODÎBÎLİTESÎ NOMOGRAFİ 
(M e tr ik  S is te m i

Ş e k il N o : 3 
I o p ra k  e ro d ib ilite s i n o m o g ra fi (a b a ğ ı) .

Permeabilite için şu sınıflandırma kullanılır1̂ :

1 - hızlıdan çok hızlıya
2 - orta dercede hızlı
3- orta derecede
4- orta derecede yavaş
5- yavaş
6 - çok yavaş.

Genel permeabilite sınıflandırması rehberleri USDA Soil Survey Manual'da verilmiştir, fakat 
W ischmeier ve arkadaşlarına göre genel olarak bu sınıflandırmanın laboratuvarda yapılması gerek
mez. Bu araştırıcılara göre, yukarıdaki 4, 5 ve 6 'ıncı permeabilite sınıfları için kabaca şu kurallar 
uygulanabilin

- gevrek sert tabakalı (fragipan) topraklar 6 .;

- m asif kil ya da tozlu kil üzerindeki daha geçirgen yüzey topraklan 5 .;

1) Burada verilen sınıflandırma, VViscfımeier ve arkadaşları (1971) tarafından verilenden biraz farklıdır ve USDA Soil Survey Manual 
(1951)'den alınmıştır.
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- zayıf bir subangular ya da angular bloklu strilktüre sahip bir tozlu kil balçığı üzerinde yer 
alan orta derecede geçirgen yüzey toprakları 4.;

- aİL toprak strüktür derecesi ortadan kuvvetliye, ya da tekstür tozlu kil balçığından daha ka
ba olduğu takdirde, permeabilite sınıfı 3 'tür.

Şekil 3’teki nomograftan yararlanılarak K faktörünün elde edilmesinde izlenen yol şudur:
1) Nomografa, soldaki düşey ölçek üzerinde uygun toz + çok ince kum (0.002 mm - 0.10 

mm) yüzdesi ile girilir.
2) Bu nokta, kum yüzdesi eğrisi (0.10 mm - 2.0 mm) üzerindeki doğru yüzde değeri (en ya

kın yüzdeye yuvarlanmış değer) ile birleştirilir.

3) Bu noktadan, düşey olarak doğru organik madde içeriğine ilerlenir.
4) Yatay doğrultuda sağa gidilir.
5) tnce granü ler ya da ince kırıntı s trü k tü rlü  ve o rta  derecede geçirgen top rak la r için

K değeri, nomografin sağ bölümünün sağ kenarı üzerindeki K ölçeğinden doğrudan doğ
ruya okunabilir.

6 ) Diğer bütün to p rak la r için, yatay doğrultuda devam edilerek doğru strüktür eğrisi kes
tirilir.

7) Buradan düşey doğrultuda devam edilerek doğru permeabilite eğrisi kestirilir.
8 ) Nomografin ikinci bölümünün sol kenarı üzerindeki toprak erodibilitesi ölçeğine yatay 

doğrultuda ilerlenerek K'nın değeri buradan okunur.
Bu nomografin kullanılmasından A.B.D.'de kazanılan deneyimlere dayanılarak, aşağıdaki 

öneri ve tavsiyeler ortaya konulmuştur (SCS, 1973):

1) Organik madde içeriği % 4'len fazla olan topraklar için ekstrapolasyon yapılmamalı, % 4 
eğrisi kullanılmalıdır.

2) Nomograftan elde edilen K değerleri 0.03 ile 1.10 arasında değişmekledir. Pratik amaçlar 
için şu K değeri sınıflarını kullanmak yelerlidir: 0.13; 0.19; 0.22; 0.26; 0.31; 0.41; 0.48; 
0.56;0.63, 0.71; 0.83.

3) İri parçaların mevcut olması halinde, K değerlerinin buna uydurulması gerekir. İri parça
lar bakımından zengin (çakıllı, taşlı) topraklar için K değerleri, bir ya da iki sınıf geriye 
çekilir (azaltılır). İri parçalar bakımından çok zengin olan topraklar için ise K değerinde 
iki veya üç sınıf azaltma yapılır.

2.2.3 Yam aç Uzunluğu F ak tö rü  (L) ve Y amaç Eğimi F aktörü  (S)
Yamaç uzunluğu, "yüzeysel akışın başlangıç noktasından, eğimin akışı durduracak ve birik

meyi başlatacak kadar azaldığı noktaya, ya da yüzeysel akışın belirli bir kanala (bir dere yatağına 
ya da bir saptırma terasına) girdiği noktaya kadar olan mesafe" şeklinde tanımlamaktadır.

Yamaç uzunluğu faktörü (L);

şeklinde hesaplanır. Burada:

X = arazideki yamaç uzunluğu (m);

m = yamaç uzunluğu, eğim, toprak özellikleri, vejetasyon tipi vb tarafından etkilenen bir de
ğerdir.
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Bu üstel (m) değeri, (eğimi % 0.5'ten az olan çok uzun yamaçlar için) 0.3'ten, (eğimi % 
10'dan fazla olan yamaçlar için) 0.6'ya kadar değişmektedir. Çoğu durumlarda kullanılabilecek or: 
lalama (m) değeri 0.5'tir ve bu değer, yamaç etkisini belirlemede kullanılan Şekil 5'teki grafiğin 
hazırlanmasında da kullanılmıştır. Yamaç etkisi grafiği, yamaç uzunluğu ile yamaç eğiminin kom
bine etkisini ifade eden bir değerin bulunmasına (okunmasına) imkân verir. Şekil 4 ise, yukarıdaki 
(m) üstel değerinin 0.5'ten farklı olduğu (ortalama değer dışında değerlerin kullanılmasının daha 
uygun olduğu) yer ve durumlarda Şekil 5'teki grafiğin kullanılmasını sağlar. Bu grafikten (m) üstel 
değeri 0.3, 0.4 ve 0.5 olan yamaç uzunluklarının m = 0.5 için tekabül ettiği yamaç uzunlukları bu
lunur ve buna göre Şekil 5 kullanılır.

Yamaç eğimi faktörü (S);

s _  0 .4 3 + 0 .3 0  s + 0 .0 4 3  s 2  m
6.613

eşitliğiyle hesaplanır. Burada; 

s = yamaç eğimi (%)
d ir.

350 (r

- . I- .mmv—ti  — . - . i n — —t'  -t — t -  1'-' J™*"' ' - t "  t —Sİ_  i—  L  

4 0 0  6 0 0  BOO 1200 (<’
' YAMAÇ UZUNLUĞU ---- ►

Ş e k il N o : 4  * “
İlg ili y a m a ç  u z u n lu ğ u  ü ssü  d e ğ e rin in  m  *  0 .5  o ld u ğ u  d u ru m la rd a  y a m a ç  e tk is i g ra fiğ in in  (Ş e k il 5) ku lla n ıla b ilm e 

si iç in  e ş d e ğ e r y a m a ç  u z u n lu k la r ı.  (M e tin d e  \  =  y a m ^ ç  u z u n lu ğ u , y a n i a ra z id e k i g e rç e k  u z u n lu k  o ld u ğ u  gö zden  k a 
ç ırı lm a m a lıd ır .)
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0  200 4 0 0  6 0 0  ROO '2 0 0  (

YAMAÇ UZUNLUĞU   *-

Ş e k il N o : 5
Y a m a ç  u zu n lu ğ u  (A.) ve  ya m a ç  e ğ im i (S )’n in  k o m b in e  e tk is in i g ö s te re n  y a m a ç  e tk is i g ra fiğ i.

Yamaç uzunluğu ve yamaç eğimi için kombine etki Şekil 5’ten okunabileceği gibi, % 20'ye 
kadar olan yamaç eğimleri ve 350 m'ye kadar olan yamaç uzunlukları için;

X  0.6 c 1.4
LS = (———) x ( - )  (8 )

22.1 9
eşitliğinden de hesaplanabilir. Ancak bu eşitliğin vereceği değerin her zaman güvenilir olup olma
yacağı henüz yeterince denenmemiştir.

Gerek Şekil 5, gerekse formül (8 ) için, arazideki (tanm alanındaki) yamaç uzunluğu (X) yeri
ne, m ^  0.5 olduğu takdirde, eşdeğer yamaç uzunluğu konulmalıdır.

( 6 ), (7) ve (8 ) numaralı eşitlikler, sadece toplam uzunlukları boyunca tek tip toprağa ve tek 
tip örtüye sahip bulunan üniform yamaçlar için geçerlidir.

Yamaç eğiminde, yamaç formunda (konveks, düz, konkav), toprak tipinde ya da toprak örtü
sünde önemli değişiklikler söz konusu ise, bu takdirde düzeltmeler yapılması zorunluluğu vardır 
(V/ISCHMEIER, 1974).

o
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O 500 1000 1500 2000 2500 (fl )
YAMAÇ UZUN1UÖU ------»

Ş ek il N o : 6
Ş ek il 5 'te k in i aşa n  ya m a ç  u z u n lu k la rı (?.) v e  ya m a ç  e ğ im le r i iç in  y a m a ç  e tk is i g ra fiğ i (E ks tra p o la sy o n  n e d e n iy le , 

s a d e c e  k a b a  h e s a p la r iç in  ku lla n ılır ).

Durumun karmaşıklığına göre, toplam yamaç (yamacın tüınü) için uygun ortalama değerlerin 
elde edilmesinde iki yol izlenebilir. Yapılacak işlerin bir örneği aşağıda verilmiş, bu örnekte sade
ce yamaç eğimindeki değişiklik dikkate alınmıştır. Bununla birlikte, aynı işlemler yapılarak toprak 
tipindeki ya da toprak örtüsündeki değişikliklerin de değerlendirilmesi mümkündür.

Düzeltme işlem leri

İki basitleştirici varsayımda bulunulduğu takdirde, bu düzeltme işlemleri oldukça kolaylaşır. 
Bu varsayımlar; (1) eğim değişikliğinin, yamaç üzerinde birikmeye yol açmayacak ölçüde olduğu, 
(2 ) eğim bakmamdan düzensiz olan yamacın, eşit uzunluklarda birkaç parçaya ayrılabileceğidir.

Bu iki varsayım uygun bulunduktan sonra, düzeltme (ayarlam a) işlemi şöyle yapılır 
(V/ISCHMEIER, 1974).

1) Yamaç, eşit uzunlukta ve gerekli sayıda parçalara bölünür ve her bir parça için (7) numa
ralı eşitliğe göre yamaç eğimi faktörünün değeri (S) hesaplanır.

2) Elde edilen S değeri, (6 ) numaralı eşitliğe göre ve toplam  yam aç uzunluğu kullanılarak 
bulunan yamaç uzunluğu faktörünün değeri (L) ile çarpılır.
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3) Elde edilen LS değerlerinin her biri, bir düzeltme faktörü (a) ile çarpılır. Bu (a) düzeltme 
faktörü, yamaç uzunluğu üstel değeri m = 0.5 olan yamaçlar için Tablo 2'den alınır, m ^  
0.5 olan yamaçlar için ise:

[ (tıı+l) m+1 1 r
j - ( j - 1 ) J / n (9)

eşitliğinden hesaplanabilir. Burada; 

a = düzeltme faktörü

j = parçanın sıra numarası (yukarıdan aşağıya doğru) 

m = yamaç uzunluğu üstü (eksponenl) 

n = eşit uzunlukta parçaların toplam sayısı
dır.

4) Düzeltilmiş LS değerlerinin ortalaması alınarak, yamacın tümü için efektif LS değeri 
elde edilir.

T a b lo : 2 - Y a m a ç  U zu n lu ğ u  Ü s t D e ğ e rin in  (m =  0 .5 ) O lduğ u  D u ru m la rd a  B ir  Y a m a c ın  B irb ir in i İz leye n  P a rça la rı
' v  İç in  G ra fik te n  B u lu n a n  LS  D e ğ e rle r in in  D ü z e ltilm e s i A m a c ıy la  K u lla n ı la c a k  D ü z e ltm e  F a k tö rü  (a)

(V V IS C H M EIE R , 1974).

Parça No. Eşit Uzunluktaki Parçalann
(Yukarıdan Aşağıya) Toplam Sayısı

2 3 4 5

1 0.71 0.58 0.50 0.45
2 1.29 1.06 0.91 0.82
3 1.37 1.18 1.06
4 1.40 1.25
5 1.42

Eğer yamacı eşit uzunluklarda parçalara ayırmak mümkün değilse, aşağıdaki gibi farklı bir 
prosedür uygulanır:

1 ) Önce (u) teriminin değeri belirlenir. Yamaç uzunluğu üstel değeri m = 0.5 olan yamaçlar 
için (u)‘nun değeri, Forster ve VVisclımeier (1974) tarafından geliştirilen ve Şekil 7’de ve
rilen nomograftan okunabilir. Yamaç uzunluğu üstü m ^  0.5 olan yamaçlar için ise 
(u)’nun değeri;

(m + t) m
u = SX / 22.1 (10)

eşitliğine göre hesaplanabilir. Burada;

u = ( 1 1 ) numaralı eşitlikle belirlenen ferim
S = yamaç eğimi faktörü değeri (7 numaralı eşitliğe göre hesaplanan değer)
X = yamaç uzunluğu (metre) 
m = yamaç uzunluğu üstü (eksponent)
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Ş ek il N o : 7
u =  S 1 5 /  2 2 .1 ° 5 d e ğ e rin in  b u lu n m a s ın a  y a ra y a n  g ra f ik  (S  = e ğ im  fa k tö rü , ?>. =  y a m a ç  y u k a r ıs ın d a n  p a r

ç a n ın  -b ö lü m ü n - aşağ ı u c u n a  ka d a r o la n  m e sa fe d ir) .

(1 ) numaralı nomograf kullanılarak:

a) nomografa yatay eksende değeri ile girilir1̂ ;

b) yukanya doğru j parçasının eğim yüzdesi için eğriye ulaşılır;

c) düşey ölçek üzerinde u ıj'nin değeri okunur;

d) nomografa yatay eksende değeri ile girilerek, buna tekabül eden u 2j'nin değeri elde 
edilir.

2) Efektif LS değeri;

LS = Z  ( u 2j ‘  u l j )
j-ı

fK d i )

eşitliğine göre hesaplanır. Burada;

1 ) V ( H )  p a rça s ın ın  en ü s t n o k ta s ın d a n  en  a lt n o k ta s ın a  k a d a r o la n  m e s a fe d ir; d o la y ıs ıy la  Xy_n). X „’ye  e ş it o lu r.
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j = parçanın (yukarıdan aşağıya doğru) sıra numarası 

n = parçaların toplam sayısı 

Ujj = jparçasının yukan İlmili için unun değeri (m) 

u2 j = j parçasının aşağı limiti için u'nun değeri (m)

Xc = yamacın toplam uzunluğu (m)

dur.

Toprak tipi ve/veya toprak örtüsü değişiklikler gösteriyorsa ve birinci prosedür izlenmişse,
3. aşamanın tamamlanmasından sonra elde edilen değerler, her bir parçaya ait K ve/veya C ve/veya 
P faktörü fle çarpılır, sonra da düzeltilmiş değerler ortalanarak yamacın tümüne ait değer elde edi
lir.

ikinci prosedürün izlenmesi halinde, (1 1 ) numaralı eşitlik:

KLSCP =

şekline girer. Burada;

I  KJCJPj(u2j- ujj)
j- ı

/ K  (12)

d ir.

Kj = j parçası için K faktörü değeri
Cj = j parçası için C faktörü değeri
Pj = j parçası için P faktörü değeri

2.2.4 Bitkisel Üretim A m enajm anı Fak tö rü : C

Bu faktör, vejetasyonun, bitkisel artıkların, toprak yüzeyinin ve amenajmanın toprak kaybı 
üzerindeki toplam etkisini ifade eder. Bu faktörün değeri çoğu durumlarda yıl boyunca sabit kal
maz. Eşitlikte (Evrensel Toprak Kaybı Eşitliğinde) bağımsız bir değişken olarak yer almasına rağ
men bu faktörün "gerçek" değeri belki de diğer bütün faktörlere bağlı bulunmaktadır. Bu nedenle, 
C faktörünün değerinin birçok yer ve durumda deneylerle belirlenmesine ihtiyaç vardır.

T arım  ü rün leri için C değerleri, aşağıdaki aşamaların her biri için ve rotasyona dahil bü
tün ürünler için belirlenmek zorundadır:

Pcryot F: kaba nadas (toprağın sürülmesinden ekime kadar)

Peryot 1: ekim (tohum yatağımn hazırlanmasından ekim-dikimin 1 ay sonrasına kadar)

Peryot 2: tesis (gelişme) (ilkbahar ya da yaz ekiminden 1-2 ay sonrasına kadar; sonbahar
da ekilen tahıl için bu peryot kış aylarım da kapsar);

Peryot 3: ürünlerin büyüme ve olgunlaşması (Peryot 2'nin bitiminden ürün hasadına ka
dar);

Peryot 4: hasat artığı veya anız.

B urada d ikkat edilmesi gereken husus şudur: Rotasyon içerisindeki bir F peryodu için 
bulunan değer, o rotasyon içerisindeki diğer nadas peryotlarmdan herhangi birine ekstrapole edile
mez; çünkü bu değer toprağın işlenip ürüne tahsisine ilişkin tarihçeden, toprağın işlenip devrilme
siyle ters çevrilen hasat artığının tabiatı ile miktarından ve diğer faktörlerden etkilenir.
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Bir üriin rotasyonu için uygun bir değere ulaşmak üzere toprak kaybı oranı (yani belirli bir 
ürün ve amenajman altında tarladan meydana gelen toprak kaybının, çıplak topraktan meydana ge
len toprak kaybına oranı)nın, her bir peryot için erozyon indeksinin dağılımına göre düzeltilmesi 
gerekir; çünkü yağmur olmadığı zaman tarla koşullan önemsiz, fakat yağmur çok olduğu zaman 
fevkalade önemlidir. Bu nedenle, her bir peryot için toprak kaybı oranı, o peryoda uygulanabilecek 
E l3 0  indeksi yüzdesi ile çarpılır. EI3 0  indeksinin bu yüzdesi, bir erozyon indeksi dağılımı eğrisin

den (Şekil 2) kolayca okunabilir. A.B.D.'nin, Kayalık Dağların doğusundaki bölgesi için tablolar 
geliştirilmiş bulunmaktadır ve bunlardan, yaygın biçimde uygulanan rotasyonların çeşitli peryotları 
için toprak kaybı oranları okunabilmektedir. Uygun erozyon indeksi dağılımı eğrisi ile kombine 
edilerek, belli bir rotasyonun herhangi bir parçası için C değeri de bulunabilir.

Dünyanın, tarım ürünleri için C değerlerinin saptanmasına yeterli veri bulunmayan bölge
lerinde bu amaçla izlenebilecek en kolay yol, toprak kaybı oram ile birim alan başına kuru organik 
madde miktarının, ya da zeminin örtülme (toprak örtüsü) yüzdesinin bağıntıya getirilmesi ve arala
rındaki korelasyonun denenmesidir.

Sürekli çayırlar, otlak alanlan, boş araziler ya da ağaçlık alanlar için ortalama yıllık C de
ğerlerini veren tablolardan (Tablo 3 ve Tablo 4) yararlanılabilir.

Ancak, A.B.D. dışında uygulanmak istendiğinde Tablo 3 ve Tablo 4'teki bu değerlerin de 
lokal koşullara uydurulması ve lokal olarak test edilmesi gerekir.

2.2.5 Erozyon Kontrol Pratiği Faktörü: P

Erozyon kontrol önlemlerinin etkisi bağımsız bir değişken olarak düşünüldüğü için, ürün 
yetiştirme amenajmam faktörü içerisine sokulmamıştır. Erozyon kontrol pratikleri için toprak kay
bı oranlan, yamaç eğimine göre değişir. Eşyüksclli tarımı, şerİL lanmı ve teras uygulaması için top
rak kaybı oranlan Tablo 5'te verilmiştir. Tablo 5'te teraslama için iki değer vardır; (a)'daki değer 
tarladan (araziden) meydana gelen toprak kaybını, (b)’deki değer sedimcnL verimi üzerindeki etkiyi 
ifade eder ve bu ikisi arasındaki fark, tarladan kaybolan, fakat teras kanalında alıkonan (tuzakla- 
nan) sedimenl miktan olmakladır.

3. EVRENSEL TOPRAK KAYBI EŞİTLİĞİNİN 
ÇEŞÎTLÎ AMAÇLARLA KULLANILIŞI

3.1 Tarım Alanından Yıllık ya da Rotasyon Süresince Toprak Kaybının 
Tahmin Edilmesi

Toprak kaybının tahmini için yıllık (ya da rotasyonel) EI3q değeri, K değeri, LS değeri, 
yıllık (ya da rotasyonel) C değeri ve P değeri elde edilir. Bu değerler (1) numaralı eşitlikte yerleri
ne konularak eşitlik çözülür.

3.2 Tarım Alanından X-Yıllık Dönüş Peryodu île Toprak Kaybının Tahmin 
Edilmesi

izlenecek yol esas itibariyle ortalama yıllık toprak kaybının tahminindeki ile aynıdır. Yal
nız, burada yıllık EI3 0  değeri yerine, X-yıllık bir dönüş peryodu için EI3q değerinin hesaplanması 
gerekir.
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T a b lo : 3 ’ ) -
D a im i Ç a y ır , O tla k  ve  B oş  A ra z ile r  İç in  "C "  D e ğ e rle r i0)

Yüksek Bitkisel ö rtü Toprakla Temasta Olan 
Bitkisel Örtü

Yüksek Bitkisel Örtünün 
Tipi ve Yükseldiği15)

Yüksek
Örtü°)
(%)

Tipd)
Zemin örtüsü Yüzdesi

0 2 0 40 60 80 95-100

Sütun No.: 2 3 4 5 6 7 8 9

önem li bir yüksek örtü yok G .45 . 2 0 . 1 0 .042 .013 .003
W .45 .24 .15 .090 .043 . 0 1 1

Boylu otlar veya kısa çalılar 25 G .36 .17 .09 .038 . 0 1 2 .003
(düşüş yükseldiği 0.5 m) W .36 . 2 0 .13 .082 .041 . 0 1 1

50 G .26 .13 .07 .035 . 0 1 2 .003
W .26 .16 . 1 1 .075 .039 . 0 1 1

75 G .17 . 1 0 .06 .031 . 0 1 1 .003
W .17 . 1 2 .09 .067 .038 . 0 1 1

Önemli miktarda çalı ve ağaççıklar 25 G .40 .18 .09 .040 .013 .003
(düşüş yüksekliği 2  m) W .40 . 2 2 .14 .085 .042 . 0 1 1

50 G .34 .16 .085 .038 . 0 1 2 .003
W .34 .19 .13 .081 .041 . 0 1 1

75 G .28 .14 .08 .036 . 0 1 2 .003
W .28 .17 . 1 2 .077 .040 . 0 1 1

Ağaçlar var, fakat alçak çalılar yok 25 G .42 .19 . 1 0 .041 .013 .003
(düşüş yüksekliği 4 m) W .42 .23 .14 .087 .042 . 0 1 1

50 G .39 .18 .09 .040 .013 .003
W .39 . 2 1 .14 .085 .042 . 0 1 1

75 G .36 .17 .09 .039 . 0 1 2 .003
W .36 . 2 0 .13 .083 .041 . 0 1 1

a) V e r ile n  bü tü n  d e ğ e rle r, (1 ) m a lç  y a  d a  v e je ta syo n u n  tesa dü fi d a ğ ılım a  u yd u ğ u , (2 ) m e v c u t o ld u ğ u  ye rd e  m a lç  
d e r in liğ in in  ö n e m li (ye te rli) o ld u ğ u  v a rsa y ım ın a  g ö red ir.

b) Y a ğ m u r d a m la la rın ın  te p e  ç a tıs ın d a n  tG prak yü ze y in e  o r ta la m a  d ü şü ş  yü kse k liğ i (m e tre ).
c) B ir  d ü şe y  izd ü ş ü m d e  (kuş  b a k ış ı g ö rü n ü ş te ) te p e  ç a tış ı  ta ra fın d a n  g ö z d e n  s a k la n a n  to p la m  a lan  yü z e y in in  

o ra n ı.
d ) G : Y ü z e y d e k i ö rtü  ça y ır, ç a y ıra  b e n z e r o tsu  b itk ile r, ç ü rü m e k te  o la n  s ık ış m ış  ö lü  ö rtü , y a  d a  e n  a z  5  cm  ka lın 

lık ta  a y rış m a m ış  ö lü  ö r tü d ü r. W : Y ü z e yd e k i ö rtü  ç o ğ u n lu k la  g e n iş  y a p ra k lı o tsu  b itk ile rd ir: b u n la rın  to p ra k  y ü 
z e y i y a k ın ın d a  la te ra l kök ağ ı za y ıft ır  v e /v e y a  a y rışm a m ış  a rtık la rı a z d ır.

3 .3  Tarım Alanından Bir Tek Sağanak Yağışa Bağlı Toprak Kaybının Tahmin 
Edilmesi

Evrensel Toprak Kaybı Eşitliğinde kullanılan ilişkilerin istatistiksel ortalamaları temsil et
meleri nedeniyle, münferit (tek tek) sağanak yağışlar sonucunda meydana gelecek toprak kayıpla-

1) SCS (1972)'den alınmıştır.
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T a b lo : 4
A ğ a ç lık  A la n la r İç in  *C "  F a k tö rle r i11

Meşcerenin
Durumu

Ağaç ö rtüsü3) 
(Alanın %'si)

Orman ö lü  örtüsüb) 
(Alanın %'si)

A ltTabakac) "C"
Faktörü

Sık 100 - 75 1 0 0 -9 0 Kontrollük
Kontrolsuz^

. 0 0 1

.003 -.011

Orta Sıklakta 7 0 -4 0 8 5 -7 5 Kontrollü
Kontrolsuz

.002 - .004 

.01 - .0 4

Seyrek 3 5 -2 0 7 0 -4 0 Kontrollü
Kontrolsuz

.003 - .009 

.02 - ,09c)

a) A ğ a ç  ö r tü sü  ( te p e  ça tıs ın ın  izd ü ş ü m ü )n ü n  o ran ı %  20 ’de n  a z  ise, b u  a lan , to p ra k  ka yb ı h e sa b ın d a , ç a y ır  y a  da 
ta rım  a lan ı o la ra k  d ü ş ü n ü le c e k tir (T a b lo  3 'e  b a k ın ız ).

b ) O rm a n  ö lü  ö r tü sü n ü n  ka p la d ığ ı a la n d a k i ka lın lığ ın  en  a z  5  cm  o ld u ğ u  ka b u l e d ilm iş tir .
c ) A lt ta b a ka , o rm a n  ö lü  ö rtü sü  ta ra fın d a n  k o ru n m a m ış  o la n  to p ra k  y ü z e y in d e k i ça lı la r, y a b a n i o t la r ,  ç a y ır  o tla rı, 

s a rm a ş ık  v e  b e n ze r le rid ir . G e n e llik le  ağ a ç la rın  te p e  ça tı la rın ın  ö rtm e d iğ i a ç ık lık la rd a  b u lu n u r.
d ) K o n tro llü  - O tla tm a  ve  ya n g ın  ko n tro l a ltın d a .

K o n tro ls u z  - A ş ır ı o t la tm a  v a r  ve  s ık  s ık  y a n g ın a  m a ru z .
e) Ö lü  ö rtü  ile  kap lı a la n  yü z d e s i %  4 0 'ta n  az  o la n  k o n tro lsu z  a ğ a ç lık  a ra z ile r  iç in , C  d e ğ e rle ri T a b lo  3 'te n  a lın m a 

lıd ır.

T a b lo : 5
E şy ü ks e lti T a rım ı, E şy ü ks e ltili Ş e r it  T a r ım ı ve  T e ra s la m a  İç in  "P " Faktörler?)

Arazi Eğimi "P" Değerleri

% Eşyükselti Tanm ı Eşyükseltili Şerit 
Tarımı

Teraslama 

a) b)

2 - 7 0.50 0.25 0.50 0.10
8 - 1 2 0.60 0.30 0.60 0 . 1 2

1 3 -1 8 0.80 0.40 0.80 0.16
1 9 -2 4 0.90 0.45 0.90 0.18

a) T a rım  a la n ın d a  e ro zy o n  ko n tro lü  p la n la m a s ı iç in .
b) T a rım  a lan ı d ış ın d a k i s e d im e n t y ü k ü n e  k a tk ın ın  b e lir le n m e s i iç in .

rina ilişkin tahminlerin doğruluk derecesi daha düşük olur. Bununla birlikte, tek sağanak yağışın 
E l3 0  değeri bilindiği ve bu yağış sırasındaki aktüel tarla koşulları için C değeri doğru olarak elde 
edilebildiği takdirde, değer taşıyan bir tahmine ulaşmak mümkün olabilir.

3.4 Eşitliğin Toprak Koruma Planlamasına Yardımcı Olarak Kullanılması

Toprak koruma planlamasının yapılabilmesi için toprak kaybı toleransı (T)'nin, yani tole-

1) SCS (1972)'den alınmıştır.
2) SCS (1972)’den alınmıştır.
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ransla karşılanabilecek (caiz görülebilecek) maksimum toprak kaybının belirlenmesi gerekir. Bu 
amaçla A.B.D.'de, aşağıdaki genel esaslardan yararlanılmaktadır (SCS, 1973):

Toprak kaybı toleransı (T) (soil loss tolerance; permissible soil loss), yüksek düzeyde bir 
ürün veriminin ekonomik ölçüde ve sonsuza kadar sürdürülmesine engel olmayacak toprak eroz
yonunun maksimum şiddetidir.

Kullanılmakta olan toprak kaybı toleransı (T) değerleri, 2.2 ile 11.2 arasında değişmekte
dir. Bu değerler, yiyecek, hayvan yemi ve lif bitkilerinin yetiştirileceği alanlardan yılda hektar ba
şına kaç ton (ton/lıa/yıl) toprak kaybına izin verilebileceğini ifade eden rakamlardır. "T" değerleri 
inşaat alanlarına ya da erozyon eşitliğinin kullanıldığı diğer tarım dışı kullanım alanlarına uygulan
maz.

Normal olarak her bir toprak serisi için bir tek T değeri kabul edilir. Erozyonun efektif 
kök zonunun kalınlığını önemli derecede azalttığı ve böylece uzun vadede toprağın bitkisel üretim 
potansiyelini zayıflattığı belirli toprak çeşitlerine ise ikinci bir T değeri daha verilebilir, örneğin, 
kökleri engelleyen bir toprak tabakası üzerindeki sığdan orta derine kadar toprak serilerinin eroz
yona uğramış fazlarına, genel olarak aynı toprağın erozyona uğramamış fazından bir sınıf aşağıda 
bir T  değeri takdir edilmekledir. Toprak serilerine verilecek toprak kaybı tolerans değerlerinin be
lirlenmesinde toprak uzmanları ve diğer uzmanlar tarafından şu kriterler esas alınmaktadır:

1) Toprak içinde, bitkilerin büyümesine yeterli bir köklenme derinliği korunmalıdır, ö ze l
likle sert kaya üzerindeki ya da küklenmeyi kısıtlayıcı daha başka tabakalar üzerindeki 
sığ toprakların korunması çok önemlidir; dolayısıyla böyle topraklarda fazla toprak 
kaybı toleransı söz konusu olamaz. Geçirimsiz tabakalar üzerindeki sığ topraklarda top
rak kaybı toleransı, derin topraklar için, ya da alımdaki toprak materyalleri amenajman 
pratikleriyle yenilenebilecek nitelikteki topraklar için sözkonusu olandan daha düşük 
olmalıdır.

2 ) Üst (yüzey) tabakası erozyonla taşındığı takdirde önemli verim azalmasına yol açacak 
topraklara, erozyonun verimi çok az etkilediği topraklara göre daha küçük toprak kaybı 
toleransı değerleri verilir.

Evrensel Toprak Kaybı EşiLİiği ile kullanılmak üzere maksimum değer olarak 11.2 
ton/ha/yıl’lık toprak kaybı seçilmiştir. Bu maksimum değerin kullanılmasının nedenleri şöyle sıra
lanabilir:

1 ) 1 1 . 2  ton/ha/yıl'ın üzerindeki toprak kayıplan, sedimentlen etkilenen açık hendekler, gö
letler ve benzerleri gibi su kontrol yapılarının bakımını, maliyetini ve etkinliğini olum
suz yönde etkiler.

2) A şın ölçüdeki yüzeysel erozyon (tabaka erozyonu), çoğu yerlerde oyuntu oluşumunu 
da birlikte getirir, toprak işlemesini güçleştirir ve hendeklerin, dere yalaklarının ve su 
yollannın sedimentle dolmasına neden olur.

3) Topraktaki bitki besin maddelerinin de toprakla birlikte kaybı söz konusudur. Toprağın 
1 tonundaki azot ve fosforun ortalam a değeri, -1973 yılındaki hesaplamalara göre- 
yaklaşık 2-3 A.B.D. dolandır.- Yine 1973 değerlerine göre-, hektar başına yılda 25 do
ları aşan bitki besin maddesi kayıplan, aşın ölçüde kayıp kabul edilmektedir.

4) Toprak kayıplarını 12.5 ton/ha/yıl'ın altmda tutmak amacıyla başarılı şekilde kullanıla
bilecek çok sayıda yöntem ve uygulama vardır.
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Toprak kaybı toleransı (T) değerlerinin belirlenmesinde yol gösteren esaslar, Tablo 6 'da ve
rilmiştir.

T a b lo : 6
F ark lı K ö k le n m e  D e r in lik le r in e  S a h ip  T o p ra k la r İç in  T o p ra k  K ayb ı T o le ra n s  D e ğ e ri (T )n in  T a k d ir  E d ilm e s in d e

R e h b e r O la ca k  A ş ın ım  M ik ta rla rı1»

Köklenme
Derinliği

Toprak Kaybı Toleransı Değeri 
(Yıllık Toprak Kaybı - ton/ha)

(cm) Yenilenebilir Yenilenemeyen
Toprak3) Toprakb)

0 -2 5 2 . 2 2 . 2

2 5 -5 0 4.5 2 . 2

5 0 -1 0 0 6.7 4.5
1 00 -150 9.0 6.7

> 150 1 1 . 2 1 1 . 2

a) D erin  sü rm e , g ü b re le m e , o rg a n ik  m a d d e  ta kv iy e s i v e  d a h a  b a şka  iş le m le rle  y e n ile n m e y e  e lv e riş li a lt ta b a ka la ra  
s a h ip  b u lu n a n  to p ra k la r.

b ) S e rt y a  d a  y u m u ş a k  ka ya  g ib i, e k o n o m ik  ö lçü le r iç in d e  y e n ile n m e y e  e lv e riş li o lm a y a n  a lt ta b a k a la ra  sa h ip  b u lu 
nan  to p ra k la r.

Toprak kaybı toleransını belirledikten sonra, ( 1 ) numaralı eşitliği:

CP = T  / RKLS (13)

şeklinde yeniden yazabiliriz.

Doğru olan ürün yetiştirme amenajman sistemini ve uygun olan koruyucu pratikleri seçmek 
suretiyle, C ve P'nin kombine etkisi için, (13) numaralı eşitliğe uyan bir değer kararlaştırılabilir. 
Bunu yaparken, o bölgenin erozyon indeksi dağılım eğrisine dayanarak, yağışın en zararlı olduğu 
kritik aşamaları buradan belirlemek yararlı olur; çünkü bu aşamalar, iyileştirici önlem ve uygula
maların, C değerinde en çok azalmaya yol açtığı aşamalardır.

3.5 Erozyonun Azaltılması İçin Havza Amenajmanı Planlaması (Bir Örnek)2)

Yapılması düşünülen’bir sel kapanının (fIoodwatcr retarding strueture) yukansmda kalan bir 
havza düşünelim. Havzanın yüzölçümü 243 ha olsun. Halihazır koşullar için ve havzanın tamamın
da tavsiye edilen arazi iyileştirme önlemleri alındıktan sonraki koşullar için, havzadaki yüzeysel 
erozyondan (tabaka erozyonundan) kaynaklanan ortalama yıllık toprak kaybını hesaplayalım.

Mevcut Koşullar

Tarım arazisi -113.3 ha
Sürekli mısır tarımı yapılıyor ve hasat artığı tarlada bırakılmıyor. Ortalama 
verim 4.4 ton/ha
Sürüm ve tarım eğim doğrultusunda

1) S C S  (1 9 7 3 ) 'le n  a lın m ış tır.
2 ) Bu ö rn e k , S C S  (1 9 7 2 )'d e n  a lın m ış tır.
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Toprak - toz balçığı (Fayette)
Eğim - % 8

Yamaç uzunluğu - 61.0 m 
R = 321
K = .48

LS = 1.4
C = .43
P = 1.00

A = 321 x .48 x 1.4 x .4.3 x 1.0 = 92.8 ton/ha/yıl toprak kaybı.

Çayırlık arazi - 6 8 . 8  ha

Tepe örtüsü veya kısa çalı-düşüş yüksekliği 0.5 m 
Tepe çatısının sağladığı örtü oranı - % 50 
Yüzey (zemin) örtüsü - çayır ve buna benzer bitkiler 
Yüzey (zemin) örtüsü yüzdesi - 9b 80 
Toprak - toz balçığı (Fayette)
Eğim - % 8

Yamaç uzunluğu - 61.0 m 
R = 321
K = .48

LS = 1.4
C = .012

A = 321 x .48 x 1.4 x .012 = 2.6 ton/ha/yıl toprak kaybı.

Orman - 60.7 ha

Ağaçların tepe çatılarının örttüğü alan yüzdesi - % 30 
ö lü  örtü ile kaplı alanın yüzdesi - % 50 
Alt tabaka - kontrolsuz 
Toprak - toz balçığı (Bates)
Eğim - % 12
Yamaç uzunluğu - 30.5 m 

R = 321
K = .41

LS = 1 . 8

C = .05

A = 321 x .41 x 1.8 x .05 = 11.5 ton/ha/yıl toprak kaybı.

Gelecekteki Koşullar

Tanm  arazisi -113.3 ha
Buğday, yemlik ot, mısır rotasyonu 
(mısır saplan tarlada bırakılıyor) 
Eşyükseltili şerit tanmı 
Toprak - toz balçığı (Fayette)
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Eğim - % 8

Yamaç uzunluğu - 61.0 m
R = 321
K = .48

LS = 1.4
C = .119
P = .3

A = 321 x .48 x 1.4 x .119 x .3 = 7.7 ton/ha/yıl toprak kaybı.

Otlak alanı - 6 8 . 8  ha

(iyileştirme çalışmaları yapılmış)

Tepe örtüsü % 25'e, düşüş yüksekliği 4 m'ye indirilmiş.
Yer (toprak; zemin) örtüsü (tepe çalısı tarafından korunmayan alan için) 
% 95'e çıkarılmış.
Toprak - toz balçığı (Fayette)
Eğim - % 8

Yamaç uzunluğu - 61.0 m
R = 321
K = .48

LS = 1.4
C = .003

A = 321 x .48 x 1.4 x .003 = 0.65 ton/ha/yıl toprak kaybı. 

Orman - 60.7 ha

(iyileştirme çalışmaları yapılmış)

Tepe örtüsü % 60'a indirilmiş 
ö lü  örtü alanı % 80'e çıkarılmış 
Alt tabaka - kontrolsuz (İşletilmiyor) 
Toprak - toz balçığı (Bates)
Eğim - % 12
Yamaç uzunluğu - 30.5 m

R = 321
K = .41

LS = 1 . 8

C = .003

A = 321 x .41x 1.8 x .003 = 0.71 ton/ha/yıl toprak kaybı. 

Ortalama Yıllık Kayıpların Özeti 

Mevcut Koşullarda

Tarım arazisi - 113.3 ha x 92.8 ton/ha = 10514 ton/yıl
Otlak (çayır) alanı - 6 6 . 8  ha x 2.6 ton/ha = 179 ton/yıl
Orman - 60.7 ha x 11.9 ton/ha = 722 ton/yıl
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Gelecekteki Koşullarda

Tarım arazisi - 113.3 ha x 7.7 ton/ha = 872 ton/yıl
Otlak (çayır) alanı - 6 6 . 8 ha x .65 ton/ha = 45 ton/yıl
Orman - 60.7 ha x .71 ton/ha = 43 ton/yıl

Not: Bir havzadan (erozyon sonucu) taşınan toprak miktarı ile akarsu üzerindeki rezervuarlarda 
meydana gelen sedimentasyonun miktarı aynı değildir. Buradaki örnekte hesaplanan ortala
ma yıllık toprak kaybı, meydana gelen gross erozyonu ifade eder. Bu materyalin akarsular 
tarafından taşman miktarı sediment iletim oranı (katsayısı)na (yani bir rezervuara ulaşan 
sediment miktarının, havzada meydana gelen toplam erozyon miktarına oranına) bağlıdır. 
Başka bir deyişle, taşınan bu scdimenlin sadece bir kısmı bir rezervuar tarafından alıkonabi- 
lir ve bunun miktan da, o rezervuarın tuzaklama etkinliğine (trap efficiency) bağlıdır.
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MOBİLYA ÜRETİMİNDE KALİTE KONTROL VE 
STANDARDİZASYON ESASLARI

Prof. Dr. Ahmet K U R TO Ğ L lP

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışmada son yıllarda ülkemizde hızla gelişmekte olan mobilya üretimin
de büyük öneme sahip Kalite kontrol çalışmalarının önemi, M obilyada kalite 
kavramı, kalite kontrolde amaçlanan hususlar, Mobilya Üretiminde Standardi
zasyon, Mobilya üretiminde kalite kontrol özelliklerine ilişkin yapılması gerekli 
işlemler ve Mobilyada aranılan kalite özellikleri hakkında bilgi verilmektedir.

1. G ÎR tŞ

Son yıllarda ülkemizde mobilya endüstrisi hızlı bir gelişme göstermekledir. Bu gelişmeye pa
ralel olarak mobilya sanayicilerinin kârlarının belirli sınırlar dahilinde en yüksek seviyeye çıkması 
ile yetinmemesi ve ayrıca tüketiciye karşı da sorumluluk taşıdıklarının da bilincinde olmalan ge
rekmekledir. Bunun için de kalite kontrol ile ilgili yöntem ve kavramların bilinmesi ve optimal ka
liteyi geliştirmek üzere üretimde uygulanmasına büyük özen gösterilmesi önemli bulunmaktadır.

Kalite, Latince "Qualitas", nasıl oluştuğu anlamına gelen Qualis kelimesinden doğmaktadır.

Kalitenin değişik tanımlamaları aşağıdaki gibi özetlenebilir (GÜRAY, 1989).

1 - Kalite bir ürünün kullanıma uygunluğunu belirleyen tüm özelliklerdir.

2- Bir sürecin, ürünün veya hizmetin kalitesi tüketicinin tatmin olma derecesidir.

3- Bir ürünün kalitesi ürünün tasarımına veya özelliklerine uyum derecesidir.

Bir ürünün kalitesi, alıcının istekleri gözönüne alınarak gerçekleştirilen konsiruksiyon ile 
başlamaktadır. Daha sonra ürün ile ilgili ölçme standartlan, üretimde uygulanacak işlemler ve bu 
işlemlerin uygulanmasında kullanılacak alet ve makinalann seçimi ve bu aletler ile ürünün belirli

1 ) I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü Olrman Endüstrisi, Makinalan ve İşletme Anabilim Dalı.

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu T a r ih : 28.8.1989
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kalite standartlarına göre üretilmesi ile ortaya çıkmaktadır. Yani ürünün kalitesi önce tasarlama 
sonra ise üretim ile ortaya çıkmaktadır. Daha sonra ise alıcının üretilen ürün haldcındaki görüşleri 
de dikkate alınarak ürünün kalitesi gözden geçirilmektedir.

Ürünün Toplam Kalitesinin oluşmasmda; 1 - Konstruksiyon kalitesinin, 2- Uygunluk kalitesi
nin ve 3- Iş görme (fonksiyonu) kalitesinin etkisi bulunmaktadır.

Konstruksiyon kalitesi; Ürünün fiziksel yapısı ve performans özellikleri ile birlikte tasarlan
masını ve ürünün sınıfım belirlemektedir. Aynı fonksiyonu gören iki üründen estetik, uzun ömür 
(dayanım), tamir bakım kolaylıkları bakımından üstün olanı konstruksiyon bakımından daha kali
telidir.

Uygunluk kalitesi ise; konstruksiyon kalitesi ile belirlenen hususlara üretim sırasında uyulma 
derecesidir. Uygunluk kalitesi arttıkça hatalı mal yüzdesi azalmakladır. Kalite kontrol etkinliği art
tıkça hatalı parça oranı azalmakta ve malzeme, işçilik, tamir, masraf ve kayıpları azalmaktadır.

iş görme kalitesi ise; Ürünün kullunun yerinde amaca uygun şekilde dayanıklı olarak kullanı
labilmesini ifade etmektedir.

M obilya üretiminde kalite kontrol konusuna girmeden önce Kalite kontrol hakkında genel 
bilgi verilmesinde yarar bulunmaktadır.

2. K A LİTE K O N TRO L

Kalite kontrol denilince; Buffa'ya göre kalitenin kurulması, korunması, kalite standartlarının 
saptanması ve bu standartların korunup korunmadığını, uygulanıp uygulanmadığını görmek için 
gerekli ölçme ve kontrollerin yapılması, Fcingenbaum'a göre ise müşterinin hoşnutluluğunu ve 
ekonomik yünden üretimi en üst düzeyde tutmayı sağlayabilmek amacı ile didinen grupların çaba
larını organize ederek kaliteyi koruyucu ve geliştirici faaliyetleri anlaşılmaktadır (GÜRAY, 1989).

Kalite kontrol en üst yöneticiden, ustaya kadar tüm personelin derece derece sorumluluk taşı
dığı, hammadde girişinden, ürün tasarımına, üretimden ürün ambarına kadar üretimin her aşama
sında yer alan bir faaliyet olup bu nedenle toplam kalite kontrolü kavramı ortaya atılmaktadır.

Toplam Kalite Kontrol'ün 3 aşaması bulunmaktadır

1- Yeni Tasarım Kontrolü
2- Gelen Malzeme Kontrolü
3- Ürün Kontrolü

1- Yeni T asarım K ontro lü : Üretime başlamadan önce ürünün maliyet, performans ve güve
nilirlik ile ilgili kalite standartlarının saptanması ve üretimde ortaya çıkabilecek kalite kontrol so
runlarını ortadan kaldıracak ve azaltacak önlemlerin alınmasıdır.

2- Gelen M alzeme K ontrolü: Ürünün üretiminde kullanılacak hammadde, yanmamul, par
ça ve yardımcı malzemelerin ambara veya doğrudan üretim hattına islenilen kalite özelliklerinde 
girişinin sağlanmasıdır.

Bu safhada çeşitli temin kaynaklarının değerlendirilmesi, malzeme şartnamelerinin hazırlan
ması, kabul kontrolleri ve test yöntemlerinin hazırlanması veya uygulanması yer almaktadır.

3- Ürün Kontrolü: Ürün veya ürünü oluşturan parçaların kalite özelliklerinin üretim yerinde 
kontrolüdür.
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Hammadde veya parçaların ambar çıkışından ürün haline gelinceye kadar çeşitli iş kademele
rinde uygulanan kalite kontrol işlemleridir. Bu suretle mümkün olan en kısa zamanda hatalı üreti
mi düzeltici önlemler alınmasına çalışılmaktadır.

3. MOBİLYADA KALİTE KAVRAMI

Malzemenin öngörülen kullanım amaçlarına uygunluğu ve görünüşün belirlediği bütün ob
jektif ölçülerin toplamı mobilyada kaliteyi oluşturmaktadır.

Bu nedenle mobilyalarda kalitenin belirlenmesinde teknik özelliklerin yanında form vc gü
zelliğin de değerlendirilmesi gerekmektedir.

Genel olarak mobilyanın kalitesi denince kullanım amaçlarına örneğin oturma, yatma, görü
nüş gibi özelliklerine bağlı olarak farklılıklar görülmektedir. Oturma durumda denge ve sağlamlık, 
yatma için konfor ve sağlamlık, görünüş için de form ve üst yüzey işlemleri ön plana çıkmaktadır. 
Görüldüğü gibi kalite ürünün kullanış amacına bağlı olmaktadır.

Genel olarak mobilyada kalitenin belirlenmesinde aşağıdaki hususlar gözönünde tutulmalıdır 
(ROLAND/SIEBERT 1972).

1- Mobilya kullanım amacına uygun ve fonksiyonel olması,
2- Uygun malzemenin seçilmesi ve amaca uygun işlenmesi,
3- Mobilyanın formu (görünüşii)nun güzel olması,
4- Konslruksiyon ve formunun modem üretim teknolojilerine göre üretilebilir olmasıdır.

Bir mobilyanın kalitesi onun yararlılığını ve çeşitli kullanım yer ve şekilleri hakkında önemli 
fikirler vermektedir.

Genellikle kalite kesin bir değer ölçüsü olmamakla, ortalama kalite özelliklerini göstermekte
dir. Kalite mutlaka "en iyi" anlamına gelmemektedir. Bir ürünün kaliteli olması;

1- Tüketicinin gereksinimlerine cevap vermesi (fonksiyonel ve estetik olması),

2- Dayanıklı olması,

3- Kolay kullanılabilir olması,

4- Fiyatı,

5- Ekonomik kullanma süresi de önemli olup, şartlar açısından en uygun kombinasyon oluş
ması gerekmektedir.

Mobilya gibi çok elemanlı bir donanım malzemesinde her ayrı parçanın kalitesi değişiktir. 
Bu değişiklik genellikle hammadde özellikleri, yan mamullerin durumu, kullanılan makine ve işçi
lerin ustalık derecesine bağlı olmakladır.

Mobilya endüstrisinde kalitesiz bir üretim genellikle şu faktörlerden ileri gelmekledir.

a- Malzemedeki özürler; Bunlar malzemenin kullanılmadan önce çok iyi bir kontrolden ge
çirilmesini zorunlu kılmaktadır, örneğin; keresle ve kaplama kalitesi, rutubet ve budaklılığı, lak ve 
boyaların bayat ve kalitesiz oluşu, tutkallann kalitesizliği ve metal donanımlardaki bozukluklar gi
bi özürler kaliteyi düşürmektedir.

b- Üretimde yapılan hatalar; Örneğin; boyutlann tam olarak kesilmemesi, yanlış zımpara 
türleriyle işlem yapmak, masif malzemenin ve kaplamaların özürlü birleştirilmesi vb. gibi kusurlu 
işlemler.
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c- Üretimde yanlış tekniklerin uygulanması; örneğin, üst yüzey işlemlerde yanlış yöntem 
uygulanması, model geliştirmenin üretim teknolojisine uymaması gibi işlemler kalitesiz bir mobil
ya üretimine neden olmaktadır.

Bunlara benzer diğer değişik faktörlere ağaç malzeme işleyen endüstri dallarında diğer en
düstri kollarına oranla daha fazla rastlanmakladır. Bu nedenle mobilya endüstrisinde kalite kontrol 
o denli zor ve karmaşık olmaktadır.

Mobilya endüstrisinde özellikle, üretim birbiri ile sıkıca bağlı bir iş akışına sahip olduğu için 
tek elemandaki bozuklukların son ürün haline getirilmiş çok sayıda mobilyada kalite düşürücü ku
surlara neden olmaktadır. Bu nedenle mobilya üretiminde sadece son ürünün kalite kontrolünün 
yapılması hiçbir anlam taşımamakta, bunun yerine her üretim kademesinde gerekli kalite kontrolün 
adım adım yapılması daha iyi ve güvenilir bir kalite sonucuna götürmektedir.

örneğin; bir boy kesme işleminde yapılacak ve zamanında farkedilcmeyecek bir hatadan do
ğacak zararlar gözönünde tutulursa; malzemenin kesilmesi ve kurutulması, birleşme yerlerinin 
açılması, planyalanması veya zımparalanması gibi bir iş ve zaman kaybı yanında, kaybın yüksel
mesi ve ileride tekrar kullanılmak amacıyla depolama gider ve güçlükleri ve bu malzemeden tekrar 
yararlanmak için yeni bir üretimin planlanması gerekliliği gibi çok yönlü zararlar onaya çıkacaktır. 
Belki de sonuçta bu malzemenin tamamen gözden çıkarılması daha ekonomik olacaktır. Büyük iş
letmelerde üretimdeki iş akışının bir an bozulmasıyla büyük zararların doğması kaçınılmazdır.

Kalite kontrolünde amaçlanan hususları aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür.

a- Kalite düzeyinin yükseltilmesi 
b- Ürün tasarımının geliştirilmesi, 
c- İşletme maliyetlerinin azaltılması,

, d- İşçilik ve malzeme kayıplarının azaltılması, 
e- Üretim haltındaki darboğazların giderilmesi, 
f- Alıcı şikayetlerinin azaltılması.

4. M OBİLYA ÜRETİM İNDE STANDARDİZASYON

Standartlar, teknoloji ve ekonominin gelişmesine paralel olarak üretilen ürün ve malzemele
rin özelliklerini, üretim ve kontrol yöntemlerini belirleyen metodları kapsamaktadır.

Aslında standart ve kalite iki ayn kavram olup, anlamlan birbirine çok yakındır, yalnız biraz 
farklılık gösterirler.

Standartlar resmi bir karaktere sahip olup, kamu kuruluşlannca hazırlanıp uygulanmakta ve
ya yalnız kullanım için öneriler içermektedir. Standard tüketiciye hitap eden asgari şartları belirler
ler. Tüketicinin çıkarını korur, dayanıklılık amacına uygun en ekonomik ürünü ortaya çıkarma 
esaslannı sunar. Standart kavramında boyutlar, malzeme, üretim, kontrol ve testler, ambalaj ve de
polama vs. gibi çeşitli etkenler bulunmaktadır. Ürünün bunlara uyması gerekmektedir.

Mobilya endüstrisinde konstruksiyon ve teknolojik nıetodlar ile ilgili standartlar özellikle ye
ni teknik ve ekonomik bilgilerin üreticilere çabuk ulaşmasını sağlamalıdır.

Standard tip mobilya üretimi sayesinde, kural olarak mobilya gruplarını oluşturan elemanlar 
değişebilir. Sonradan tamamlanabilir. Az sayıda parçaların üretim kapasitesi anar. Böylece çok sa
yıda, fakat aynı tür elemanların üretimi ile seri üretime katılan elemanların sayısı çoğalmaktadır. 
Ayrıca mobilya endüstrisinde özellikle küçük işletmeler, mobilya yapı gruplarının seri üretimi için 
kazanılmakladır.
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Bugün çeşitli mobilya elemanları standartlara göre farklı farklı işletmelerde üretilebilmekte
dir.

Büyük işletmelerde, levha kesme, kaplama ve yüzey işlemleri ayrı ayrı hatlarda gerçekleşti- 
rilmekte, montaj daha sonra yapılmakladır.

Yüksek hızlı, komplike ve verimli makina veya makina gruplan yardımı ile aynı mobilya ya
pı elemanlarından kısa sürede çok sayıda hazırlanabilmektedir.

Aynı işlemlerin sürekli olarak yapılması nedeni ile makinalarda hazırlık süresi, esas işlem sü
resine göre azalmaktadır. Böylece iş verimi artmakta ve işçiden tasarruf edilmektedir.

Mobilya endüstrisinde, konstruksiyon ve teknolojik metodlann, ölçü ve fonksiyonel boyutla
rının standartlaşması makina ve diğer tesisatlarında yeni gelişmelere uygun olarak gelişmesini et
kilemektedir.

Standart kavramlar arasında aynı ülkedeki işletmeler arasındaki uyumluluk, diğer ülkeler ara
sında da gerçekleştirilirse, ekonomik ve teknik yönden anlaşmak daha kolay olmaktadır.

Aşağıdaki şekilde mobilya endüstrisinde standardizasyonun yararları şematik olarak gösteril
mektedir.
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Ş e k i l : 1
M o b ilya  E n d ü s tr is 'in d e  S ta n d a rd iz a s y o n u n  E tk ile ri (R O L A N D /S IE B E R T  1972)

5. M OBİLYA Ü RETİM İNDE YAPILM A SI G ER EK Lİ K A LİTE K O N TRO L 
İŞLEM LER İ:

Mobilya üretiminde hammadde kalitesinden, son ürün kalitesine kadar bütün üretim safhala
rında adım adım bir kalite kontrolü ve sınıflandırması gerekmektedir.
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Mobilya üreliminde gerçekleştirilmesi gerekli kalite kontrol işlemleri aşağıdaki gibi gruplan- 
dırılabilir:

1 - Üretim için gerekli hammaddeler ve malzemelerin kalite kontrolü,
2 - Üretim safhası kalite kontrolü,
3- Mamul ambara giriş öncesi kalite kontrolü,
4- Üretim sonrası bitmiş ürün kalite kontrolü.

Yukarıdaki kalite kontrol işlemlerinin gerçekleştirilebilmesi için örneğin kabin tipi mobilya 
üreten bir fabrikada kalite kontrol örgütü aşağıdaki (Şekil 2) gibi olmalıdır.

Genelde kalite kontrol işi Teknik Genel Müdür yardımcısına bağlı olarak işlev yapmakta ve 
kalite kontrol şefi tarafından yürütülmektedir.

Kalite kontrol şefi ise gerek üretim için gerekli hammadde ve malzemelerin ve gerekse üreti
min çeşitli safhalarındaki, mamulün ambara giriş öncesi ve aksesuar kalite kontrollerini kalite 
konLrol teknisyenleri ile yürütmektedir.

Yukanda belirtilen dört grup kalite kontrol işlemi, özelliklerine göre genişletilerek günlük, 
aylık, haftalık ve üç aylık pcriyodlar halinde yapılmaktadır.

Ağaç mobilya endüstrisinde ortaya çıkan kalite değişikliklerinin çeşitli nedenleri bulunmak
ladır.

Bunları şöylece özetleyebiliriz:

1 - Üretim için gerekli hammadde ve malzemelerin özellikleri:
a- Kereste özellikleri: Rutubet miktarı, budak sayısı ve büyüklüğü, özgül ağırlık, direnç özel

likleri,
b- Hammadde ve Yarımamul özellikleri: Kaplama levha, yonga levha, lif levha ve plastik 

levhalar, ,

2- Üretim Safhası Özellikleri:
a- Makinadan geçirilmiş bileşenlerin boyutlarının doğruluğu: Kalınlık, genişlik, uzunluk, 

birleştirmeler, formlar.
b- Montaj yapılan ürünlerin boyutsal dış ve iç ölçüler, hareketli kısımlar arasındaki tolerans.
c- Üst yüzey kalitesi; Yüzey düzgünlüğü, renk eşitliği, parlaklığı.

3- Ürün halindeki kalite özellikleri:
a- İşçilik kalitesi: Yüzey düzgünlüğü, tutkallı bileşimlerin sağlamlığı, tolerans.
b- Biten ürünün sağlamlığı.

1) Üretim için gerekli hammaddeler ve malzemelerin kalite kontrolü işlemleri:

İşlem görecek veya kullanılacak malzemelerin kontrolü kalite kontrol sürecinin ilk aşaması
dır. Bu aşamada 1- Malzemeyi satın alırken veya sipariş verirken, 2- Gelen malzemeyi satın alır
ken, 3- Malzemeyi işlemeden veya kullanmadan kontrol yapılmalıdır.

Üretici firmalardan gelen hammadde ve malzemelerin bir kısmı ambar girişi yapılmadan göz 
ve el muayenesi ile kontrol edilir. M asif kerestede ağaç türü, budak sayısı, büyüklüğü, dağılımı, 
yarık ve çatlaklar, renk farklılığı, lif yapısı, rutubeti ve boyutları kontrol edilir.
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Ambar girişinde gelen yonga levhaların öncelikle boyutları ve rutubeti kontrol edilir.

Yonga levhanın dozaj (serme) kontrolü deneyimli kalite kontrol teknisyenlerince yapılarak 
homojen olmayanlar ayrılmalıdır. Bunun yanında yonga levhanın dört köşesinde kalınlık ölçümleri 
yapılarak kalınlığın bütün yüzeyle aynı olup olmadığı kontrol edilmektedir.

Kaplama levhaların türü, renk eşitliği, lif yapısı, kaimlik, yüzey düzgünlüğü, rutubet miktarı 
kontrol edilmelidir.

Üretici firma tarafından gönderilen boyalar ilk etapta aplikatör ile plaka üzerinde şahit renk 
ile kontrol edilmelidir. Gerekirse sözkonusu boya üretim şartlarında silindirlerde kontrol edilerek 
bir önceki renk ile karşılaştırılmalıdır. Aynca vernik ve boyaların laboratuvar testleri yapılarak katı 
madde durumu incclenmelidir.

Çeşitli firmalardan gelen aksesuarlar, ambar girişleri sırasında her kutu veya paketten belirli 
oranlarda alınarak; el, güz ve ölçü muayenesi yapılarak evsafına uygunluğu kontrol edilerek 
(komple eksantrik, muşta kulp gibi) kontrolünün yapılmasında yarar bulunmaktadır.

Cam mamullerin tek tek yüzey, kısmen delik ve kanal ölçüleri yüzeyde çizik kırık olayları 
kontrol edilmelidir.

2) Üretim  Safhası Kalite K ontrolü

Tüm hatlarda işlem gören mamuller günlük olarak kontrol edilmeli, herhangi bir aksaklık, 
anında üretim şefine iletilmeli ve aksaklığın giderilmesine çalışılmalıdır. Bu safhada yapılan gün
lük kalite kontrol çalışmaları şöylcce özetlenebilir:

a- M akina H attı Kalite K ontrolü

Üretim hattında bulunan çeşitli işlem sahfalarmda yapılan kalite kontrol işlemleri şöylece 
özetlenebilir:

1 - Levha kesm e: Hammadde üretime girerken belirli bir tolerans +15 mm ile kesilmektedir. 
Burada toleranslı kesimlerin kontrolü yapılmalıdır.

2- K alibrasyon: Zamanla zımparada oluşan lokal aşınmaların zımparalamada neden olduğu 
hatalar burada kalınlık kontrolü sonucunda ayıklanmaktadır.

3- UV (Ultraviyole) M acun: Kalibreden gelen plakalar önce ince zımpara (180-220) ile zım
paralanmak, daha sonra silindir yardımı ile yüzeye şeffaf macun ( 1 0 0 - 1 1 0  gr/m2) sürülmelidir. 
Macunlanmış yüzeyde çizik ve çukurlar kalibre hataları bulunmamalıdır. Eğer kalibre hatası var 
ise levha fazla macunlanır veya hiç macunlanmaz. Bu hatalar deneyimli elemanlarca ayrılmalıdır.

4- K aplam a Y apıştırm a: Kalibreden gelen levhaların bir kısmının ağaç kaplama levha ile 
kaplanması için önce tutkallama makinasına sonra da prese girmektedir. Presle silindirlerin levha
ya az miktarda tutkal sürmesi sonucu iyi yapışmayan kaplamalar ıskartaya ayrılmaktadır.

5- K aplam a-Pres: Pres ısısı, pres basıncı, presleme zamanı, kaplamaların yapışması, kaplan
mış yüzeyle aynlma ve göçükler ve diğer kusurlar kontrol edilmelidir.
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Göz yüksekliğinde ve daha aşağıda olan üst plaka yüzeyleri kapak ve çekmece ön yüzeyleri 
kusursuz ve kaliteli kaplamadan yapılmalıdır. Pres sonrası yüzeylerde kusur olmamalıdır.

6 - K enar İşleme: Presten veya macunlama ünitesinden gelen toleranslı parçalar, kenar işle
me makinasmda gönyesine getirilerek kalınlığı içeren dört kenarına kaplama yapıştırılmalıdır. Ay
rıca kaplam alara zımparaları yapılmalı ve fazlalıklarının alınarak +15 mm'lik toleranslar net ölçü
ye getirilmelidir. Bu safhada kaplamaların kalitesine, rengine, lamba ve kinişlerin doğru açılıp 
açılmadığına, zımparalamaya, net ölçüde kesilip kesilmediğine ve kesim kırıklan olup olmadığına 
dikkat edilmelidir. Kenarlarda çatlaklık, kmlma, bozuk zımpara açısı, levha köşegenlerinde ve lev
ha ebatlannda boyut farkı, çatlak ve kırık masif, kiniş ve lambalarda ölçü farkı olmamalıdır.

7- Delik Delme: Delikler Model Geliştirme Bölümü'nün önceden hazırlamış olduğu teknik 
resimlere göre yapılmalıdır. Delme işleminden sonra delikler arası mesafeler ve delikler kontrol 
edilmelidir. Hatalı delinmelerde makina durdurularak yeniden ayarlanmalı, hatalı delinenler ıskar
taya ayrılmalıdır. Delik derinliklerinde 1 mm'ye kadar fazlalık kabul edilebilir. Ancak deliklerde 
patlama, çatlama ve kaymalar olmamalıdır.

8 - M asif işlem e: Masiflerin işlenmesi sırasında ölçüleri, genellikle boyanmaları sırasında ise 
yüzey durumları kontrol edilmelidir. Masiflerde boyut farkı, bükülme ve bıçak izleri olmamalıdır.

9- Yüzey Z ım paralam a: Delik delme makinasmdan çıkan yüzey kaplamalı veya macunlu 
levhalar, macunlu yüzeyde 2 2 0  kum, kaplamalı yüzeyde ise 180 kum zımpara ile zımparalanma İl
dir. Burada zımparanın doğru takılıp lakıknadığı, zımparanın aşınma durumu, zımparanın yüzeyle
ri çizmesi, macunu veya kaplamayı aşırı zımparalaması kontrol edilmelidir.

b- Yüzey işlemi Hattı Kalite K ontrolü

Bu safhada tüm levhalar silindirik fırça ile fırçalanarak yüzey zımpara tozundan temizlen- 
mektedir. Bunu takiben birinci ve ikinci astar çekilerek fırınlarda kurumaktadır.

Silindirdeki herhangi bir iz nedeniyle astann az veya fazla sürüldüğü hatalı parçalar aynlma-
lıdır.

Kaplamalı levhalara dolgu vernik zımparasını yapmak için Tilleke Zımpara makinası kulla
nılmaktadır.

Birinci ve ikinci baskı makinalarında ise macunlu levhaların üzerine çeşitli desenler uygulan
maktadır. İlk baskıda hafif olan renkler ikinci baskıda daha da koyulaşmaktadır.

Burada boya hazırlarken her 1/2 saatte renk kontrolü yapılmalıdır. Yonga levhanın doğal ren
ginin ve astarın etkileri nedeniyle boya astar çekilmiş levha üzerinde ton farklılıklanyla hatalar or
taya çıkabilmektedir.

ikinci baskıdan gelen levhalara 90 gr/m2, kaplamalarda ise 140 gr/m 2  yan mat son kat vernik 
sürülür.

Verniklenen levhalar kurutma fırınında tedrici artan sıcaklıkta hareketli olarak kurutulmalı
dır.
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c- Montaj Hattı Kalite Kontrolü

Bu işlem safhasında aksesuarların bağlantı delikleri delinerek bir bölümü yerlerine monte 
edilmelidir. Monteli halde sevk edilen ünitelere pres ile basmç uygulanmalıdır.

Preslerden çıkan mamullerde köşe birleştirmelerinde açıklık, tutkal akıntısı, köşegenlerde ö l
çü farkı, yüzeylerde bozukluk, aksesuar deliklerinde 1 mm'den fazla sapmalar, çekmece kızaklar- 
nmda mesafe farkları olmamalıdır. Hatalar rötuş işlemi ile giderilir.

Montaj hattmda günlük çalışmalar sırasında aksesuar ve diğer yardımcı deliklerin düzgünlü
ğü, preslerdeki sıkma zamanı, yarı monteli mamullerin temizlik kontrolü yapılarak kalite kontrol 
etiketi veTSEK  Kalite Belgesi yapıştınlmalıdır.

Demonte olan üniteler ise polietilen ile ambalajlandıktan sonra 280-290 °C sıcaklık altındaki 
bir fırından geçirilerek karton kutulara konulmalı ve mamul ambarında isliflenmclidir.

3) Mamul Ambara Giriş Öncesi Kalite Kontrolü:

Montaj .preslerinden çıkan monteli üniteler (G. Masası-T. Masası-Çek. Dolapları vb. rötuş 
batimdan son kez kontrol edilip, uygun yerlerine kalite kontrol etiketi yapıştınlmalıdır. Yarı mon
teli veya ünite teşkili için hazırlanan parçalar (Dolap alt + üst plakası - Dolap yan plakaları + Ka
paklar + Karyola yanlan vb.) paketlerdeki istifler kontrol edilmeli ve her paketin üzerine bir adet 
olmak üzere kalite kontrol etiketi yapıştınlmalıdır.

Paketleme sırasında iç yüzeyler en alla ve üste getirilerek paketlenmelidir. Köşelere köşe ta
kozu konulmalıdır. Her ünitenin içinde montaj talimatı ve tanıtıcı etiket bulunmalıdır. Renk ve de
sen numaraları karton kulunun üstüne de yazılmalıdır.

Yükleme, mamullerin hasar görmeyeceği şekilde yapılmalıdır. Bilhassa açık kamyonlarda 
yükleme işi bittikten sonra branda çekilmeli ve branda ile, bağlanacak ip araşma (Mamullerin kö
şelerine isabet edecek kısımlarına) ahşap köşe takozları yerleştirilmelidir.

' Yukarıdaki yazılı maddeler doğrultusunda yapılan çalışmalar kalite kontrol teknisyenleri ta
rafından, her hat için ayrı olarak hazırlatılan formlara işlenip, mesai bitimine kısabir zaman kala 
veya ertesi sabah kalite kontrol şefi tarafından kontrol edilmelidir.

Her ayın sonunda bu formlardaki değerler toplanarak, yine bu formalr doğrultusunda hazır
lanmış olan diğer form ve çizelgelere dökümü yapılmalı ve kontrol edilen parça m iktan-anzalı 
miktar-sağlam miktar cinsinden işlenerek o aya ait kalite düzeyi ve diğer bilgiler ilgili departman
lara verilmelidir.

6. MOBİLYADA ARANILAN KALİTE ÖZELLİKLERİ VE STANDART TESTLER

Çeşitli mobilya gruplarının dayanım ve kullanım özelliklerine ilişkin kalite kontrolü, ancak 
laboratuvarlarda gerçekleştirilecek standart kontrol yöntemleriyle saptanabilmektedir. Bu amaç ile 
uygulanan testlerin, günlük hayatta kullanılan normal boy ve ölçülerdeki her türlü mobilya ünitesi
ne uygulanabilir olması gerekmektedir.
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Mobilyanın kullanım amacı ve mobilyadan islenen en önemli özelliklerin iyi bir şekilde ana
liz edilerek belirlenmiş ve standartlarında buna göre geliştirilmiş olması şarttır.

özellikle mobilyalar günlük hayatta her an kullanıldığı için gereğince dayanıklı ve dengeli 
olmalı, kullanım sırasında çökme, kırılma, sallanma ve devrilme gibi kusurlarının olmaması, mo
bilyanın uzun süreli kullanımı için kalitenin ön koşullarıdır.

Mobilyada bulunması gereken diğer önemli özellikler ise, yüzeylerin kolayca renk değiştir
memesi, bozulmaması ve çizilmemesidir.

Uzun süreli kullanımlar için oturma ve yatma üniteleri bozulmaz, vücut ile iyi bir uyum sağ
layan dinlendirci özelliklerini korumalıdır.

Mobilyada kalite kontrol testlerinde uygulanacak yöntemlerin mümkün olduğu kadar gerçek 
kullanımla uyumlu, basit ve sadece laboratuvarlarda değil, endüstride ve hatta bazı durumlarda sa
tış mağazalarında dahi uygulanabilir olmasında yarar bulunmaktadır.

Bir mobilya ünitesinde aranılan genel özellikleri şematik olarak sınıflandırmak ve sınıflama
ya göre gerekli testlerin uygulanması daha pratik ve geçerli sonuçların alınmasını kolaylaştırmak
tadır.

Aşağıda bir mobilya ünitesinde aranılan genel özellikler şematik olarak gösterilmektedir. 
(Şekil 3).

Aşağıdaki şekilde şematik olarak gösterilen mobilya ünitesi genel özelliklerinden en önemli
leri fonksiyonel özelliklerdir.

A -  L F O l . h S İ V O N E l , L İ K I E R

K O N FO R E M N İ Y E T

■ S o y u t l a r  v e  fc - rm

2 T a ş ı m a  ve  t e m i z l e m e

k o l a y l ı ğ ı

3 O t u r m a  v e  y o l m a d a  

y a y l a n m a  ö z e l l i ğ i

4 V u c u t  ı s ı s ı n ı  v e  t e r i m  g e ç i r m e

1 D e v r i l m e  ( D e n g ?  )

2 t o k  m  e

3 T u t u ş m o  v e  y a n m a

4 Z e h i r l e n m e

zır.
G E VR E  II  E U Y U M 3

::z___
D E P O L A M A  K A f ' A  S ı T E Cı 1

1 Y a y  d a y a n ı k l ı l ı ğ ı  
1 B a ğ l a n t ı  d a y a n ı k l ı l ı ğ ı  
3 D ö ş e m e  d G y c n ı k l  |ı«3ı

C- G Ö R U N U M  Ö Z E L L İ K L E R İ

F O R M R E N K M A L Z E M E  VE İ Ş Ç İL İ K  K A L İ T E S İ

Ş e k il:  3
B ir  M o b ily a  Ü n ite s in d e  A ra n ıla n  G e n e l Ö z e llik le rin  S ın ıfla n d ır ı lm a s ı
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Taban, kapı, çekmece, kepenk gibi mobilya elemanlarının tümünün fonksiyonel olması ge
rekmektedir. Bu elemanlardan birinin görevini yerine getirmemesi, mobilyanın tümünün fonksiyo
nunu yerine getirmesini engellemektedir.

Sağlam bir konstruksiyon ile yüklemelere karşı elemanların şekil değişmeleri önlenerek, mo
bilyanın sağlam duruşu sağlanmalıdır, önceleri pek gözönünde tutulmayan, mobilya statiği adı al
tında özetlenen bu husus son zamanlarda gittikçe önem kazanmaktadır.

Bu nedenle çeşitli ülkelerde (İngiltere, BRD, Polonya) çeşitli yüklemeler altında mobilya ele
manlarının fonksiyonlarım yerine getirip getirmediğininTcontrolu için yönergeler çıkarılmış bulun
maktadır.

Doğu Almanya'da yapılan araştırmalarda, taban, ayak iskeletleri ve birleşme yerlerinin iyi se
çilmesi halinde mobilyanın kullanım değerinin % 30 oranında arttığı saptanmıştır.

Genelde mobilyaların kullanım süreleri uzun olup, bazen bütün yaşam boyu kullanılmaktadır. 
Bunun için özellikle mutfak mobilyalarında, iş görülen yüzeyler mekanik ve kimyasal etkilerden 
zarar görmeden fonksiyonunu sürekli yerine getirmelidir. Bu durum mobilya aksesuarları için de 
geçcrlidir. Mutfak mobilyalarında rutubetli koşullarda korozyona uğramadığı için plastik aksesuar
lar uygundur. Ancak plastik donanımların mekanik yüklemelere az dayanıklı olduğunu gözönünde 
tutmak gerekmektedir.

Aksesuarların fonksiyonunu yerine getirip, getirememesi aynı zamanda mobilyaların kalite 
sınıflandırmasını da etkilemektedir.

Mobilyaların fonksiyonel olup olmadığının belirlenmesi için diğer önemli bir nokta da, çeşitli 
hassas alet ve gereçlerin kusursuz şekilde çalışmasını sağlayacak tarzda saklanabilmesi de önemli 
bulunmaktadır.

Ayrıca sökülüp, takılabilen montaj mobilyalarında, mobilya elemanlarının kolayca sökülüp 
takılabilmesi birleşme yerlerinin kapı ve çekmece gibi hareketli elemanların uyumluluğuna bağlı
dır.

Mobilyada yukarıda belirlilen çeşitli kalite özellikleri ile ilgili standart testler sistematik ola
rak aşağıda sunulmaktadır (İLHAN, 1977).

1. Yüzeylerin dayanımı

Bütün mobilya türlerinde yapılan testlerdir. Burada, bunların sadece isimleri ve bazı şekilleri 
belirtilecektir.

a. Yüzeylerin sıvılara (alkole, kahveye, yağ vb.) dayanıklılığının testi,
b. Yüzeyleri boyayan, solduran (mürekkep, her türlü boya, lastik, büro makine yağlan vb.) 

maddelere dayanım testleri,
c. Yüzeylerin ışık ve atmosfere dayanımı testleri,
d. Yüzeylerin klimatik değişmelere (ısı ve rutubet değişimleri gibi) dayanımı,
e. Yüzeylerin mekanik etkilere (kazınma, aşınma gibi) dayanımı,
f. Yüzeylerin sıcaklığa (yemek pişirme, tencereleri ve kızartma tavalarının sıcaklıklarına) 

dayanımı.

2. Direnç Özellikleri
a. Taşıyıcı elemanlann;
1 . İskelet ve çerçevelerin (dıştan gelen bir yüke karşı) direnci,
2 . İskeletin, raflann, raf dayanaklarının, kilitlerin ve çekmecelerin yük taşıma kapasitesi.
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3. Çekmecelerin çekme ve ilmeye karşı direnci,
4. Kapı, kapak ve diğer elemanların (sürekli açma, kapamaya karşı direnci),

b. Yatakların (karyolaların)
1 . Tabanlanıun yüklenmeye karşı direnci,
2. Yatak baş tablaları ve ayakların direnci,
3. Yatak iskeletlerinin yük çekme dirençleri.

c. Oturma mobilyalarının
1. Koltuk ve kanapelerin basınca karşı dirençleri,
2. Sandalye ve taburelerin basınca karşı dirençleri,

d. Masaların
1 . iskeletlerinin (birleştirme yerlerindeki) direnci,
2. Masa üst tabla ve ek tablalarının eklenti yerlerinin kapasiteleri.

3. D ayanm a (Direnç) Özellikleri
a. Taşıyıcı elemanlarda
1 . Rafların yük çekmesi,
2. Çekmecelerin yük çekmesi,
3. Kapılara yüklenildiğinde dayanma,
4. Kapaklara yüklenildiğinde dayanma,
b. Yatakların (karyolaların)
1 . Üstten yük bindiğinde,
2. Çocuk karyolaları ve ranzalarında yanlardan yük bindiğinde.
c. Masaların
1. Masa üzerine ve eklentilerine yük konduğundaki dayanımları.

4. Devrilme Özellikleri
a. iskelet ve taşıyıcı elemanların;
1 . İskeletlerin farklı yönlerden yüklenmeye karşı devrilmeleri,
b. Masaların;
1 . Üstten yüklenme anında devrilmeleri,
2. Yandan dayanıldığmda devrilmeleri.

5. R ahatlık  (K onfor) Özellikleri
a. Yatakların;
1. Yatakların yaylanma, yumuşaklık, ısı ve rutubet geçirme özellikleri.
b. Oturma mobilyasının;
1. Koltuk, kanepe ve sandalyelerin yaylanma, yumuşaklık, ısı ve rutubet geçirme özellikleri.
2 . Statik elektriklenmesi.
Yukarıda belirtilen testler ile ilgili yöntemler çeşitli Mobilya Araştırma Enstitüleri tarafından 

geliştirelerek uygulanmakta ve test sonuçlarına göre Kalite Belgesi vermektedirler. Kalite belgesi
ni kullanmak artık her mobilya üreticisinin amacı olmuş bulunmaktadır.

Bu belgede gösterilen kalite özelliklerini her mobilya üreticisi tesbit ettirerek satış için gön
derdiği her mobilyasına takmaktadır. Müşteri bu belgeden satın aldığı mobilyanın gerçek kalitesini 
ve standartlara uygunluğunu kolay ve güvenilir bir şekilde, hemen satın aldığı zaman öğrenmekte 
ve bilinçli olarak hareket etmek olanaklarına kavuşturulmuş olmaktadır. Bu testlerin hepsi ayn ayrı 
yapılmış standartlarda belirtilen esaslara göre yapılmaktadır.

Kalite belgesi verilmesi konusunda yapılan testler aşağıdaki çizelgede görülen esaslara göre 
yapılmaktadır.
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Ç iz e lg e : 1
M o b ily a d a  D ire n ç  Ö ze llik le rin e  A it  T e s tle r (B E R G L U N D  1976)

Tarih (TEST SERTİFİKASI Nr: )

Testi isteyen Kuruluş Mobilya Tipi:

Standart esaslara göre yapılan Üretici Firma:
testler: Materyal:

1- FONKSİYONLAR

a- Uzunluk (içten) 
b- Genişlik (içten) 
c- Yan yükseklikleri (içten) 
d- İskelet yan latalan arası 

mesafe (içlen) 
e- Omurgalar arası mesafe 
f- Yan birleştirmeler 
g- Aksam ve köşe birleştirmeleri 
lı- Birleştirme tarzları

2- D İREN ÇLER
a- Testten sonra iskeletin 

oynama durumu 2  x test 
b- Taban direnci. Basınç 

testleri 5 x 1000 test 
c- Yan lata dirençleri

3- Y ÜZEYSEL D İR EN Ç LER  
a- Suya dayanım
b* Yağa dayanım

Çizilmiş yüzeyde yağa 
dayanım 

c- Çizilmeye dayanım

4- M A TERY AL VE İŞÇ İLİK  
K A LİTESİ
a- Materyal kalitesi: Ağaç, tekstil, 

metal
b- Eğilme ve burkulma 
c- Birleştirmeler 
d- Kaplamalar 
e- Bükme parçalar 
f- Aksesuar 
g- Yüzeysel düzgünlük 
lı- Yüzey işlemleri 
i- Döşeme özellikleri

Test
Sonuçlan

cm
cm
cm

cm
cm

h
h

24 h Tırnakla 
Tırnakla
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Ç ize lg e  N o : l ’in  d e va m ı

AHMET KURTOĞLU

Bu sertifikanın tam halde 
yayını enstitünün iznine 
bağlıdır.
Sonuçlar verilen bir örneğe 
aittir.
Aynı özelliklerde üretilen 
mobilya için aşağıdaki kalite 
belgesi kullanılabilir.

İSVEÇ MOBİLYA ARAŞTIRMA ENSTİTÜSÜ

TEST SONUÇLARININ ÖZETİ

MÜBEL
FAKTA

(Test edilen ünitenin adı)

iskelet kısmı Direnç 
özellikleri

Oturma yeri 
direnci

Materyal kalitesi 
ve isçilik

Normal
Özellik

Yüksek
Özellik

Ekstra
Yüksek
Özellik

O

G

O

İsveç Mobilya Araştırma
Enstitüsü'nce saplanan özelliklere uygunluğu

Seri üretimde model sayısı belirli olduğu ve bir modelden büyük miktar üretildiğinden, üre
tim giderlerinin düşük olması nedeniyle, kalite kontrolü kolay, seri ve bunun için de biraz daha 
fazla gider ayrılmasını mümkün kılmaktadır. Otomasyon uygulanan üretim teknolojisinde kalite 
kontrolünün çok iyi uygulanması gerekmektedir. Daha önce de belirtildiği gibi aksi halde ufak bir 
hala sonucunda zararın büyük olacağı ortadadır.

Seri üretimde örnekler üzerinde kalite kontrolü ile birlikte matematik istatistik yöntemlerle 
kalite kontrolünün yapılması daha etkin ve güvenilir sonuç vermektedir.

Genelde kalite kontrolünde partilerdeki mobilya elemanı sayısına göre alınacak numune sayı
sı değişmektedir. Aşağıda koltuk ve sandalyelerde kalite kontrolde alınacak numune sayıları belir
tilmektedir.

Partideki Sandalye-Kolluk 
Sayısı

Alınacak Numune Koltuk 
Sayısı

25'e
26-50

51-150
151-500

501-3200
3201-10.000

kadar
3
5
8

13
20
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Ancak bunun için de iyi bir değerlendirici elemanın bu işlerin kontrol ve yürütülmesiyle so- 
ruml bulunması gerekir. Zira, işletmenin verimlilik ve pazarlama olanakları kalitenin bir sonucu 
olmaktadır.

K A Y N A K L A R

BERGLUND, E. 1976: Produkt Utveckling Möbler Mobelinslitutct. Stockholm.

GÜRAY, A. 19S9: Mobilyada Kalite Kontrol Möble, Ağaç işleri, El Sanatları ve Mobilya Sektörü 
Dergisi, Sayı: 10-11.

İLHAN, R. 1977: Türkiye Ağaç Mobilya Endüstrisinin Bugünkü Durumu ve Modernizasyonuna 
İlişkin Araştırmalar (Doçentlik Tezi-Basılmamıştır).

KURTOĞLU, A. 1989: Mobilya Endüstrisi Ders Notlan. I.Ü. Ornıan Fakültesi, Orman Endüstri 
Mühendisliği Bölümü (Basılmamıştır).

ROLAND, K-SIEBERT, IV. / 972: Möbelbau, VEB Fachbuchverlag Lcipzig.



SELÜLOZ ENDÜSTRİSİ ATIKLARININ 
KİM YASAL HAMMADDE KAYNAĞI O LARAK  

DEĞERLENDİRİLMESİ

Doç. Dr. Güneş UÇAR1-*

K ı s a  Ö z e t

Kağıt (selüloz) hamuru üretimi sırasında atık sularında bulunan organik 
maddelerin değerlendirilmesi olanakları gözden geçirilmiştir. Atık sularındaki 
suda çözünür ligninsülfonatlar, dispersiyon, emülsiyon ve bağlayıcı özellikleri ile 
çok daha fazla alanda kullanım olanağı vermekte, alkali ligninlerden ise dimetil 
sülfür, dimetil sülfoksid (DMS, DMSO) gibi önemli bileşikler elde edebilmekte
dir. Kraft yönteminde kazanılan tali yağı önemli bir potansiyele sahiptir. Sülfit 
atık sularında bulunan şekerlerin saflaştırılması veya fermentasyonla başta eta
nol olmak üzere nötral çözücülere veya karboksilli asidlere dönüştürülmesi 
mümkündür.

1-G tR tŞ

Günümüzde selüloz ve kağıt endüstrisi önemli miktarlarda odun hammaddesi tüketmekle, ül
kemizin gelişmesine paralel olarak gelecekle bu alanda çok daha fazla ağaca gereksinim duyulaca
ğı kuşkusuz bulunmaktadır. Kullanıcının tükettiği ortalama 227-318 kg. kağıt için, kimyasal yön
temler uygulayan bugünün teknolojisinde bir ton odunun fabrikaya girmesi ve işlenmesinin zorun
lu olduğu bildirilmektedir (Compere, Griffith, 1980). Gerçekte kağıt yapımında odun selülozundan 
yararlanıldığı, söz konusu olan çoğu türlerin selüloz oranlarının % 40-45 arasında değiştiği, uygu
lanan yöntemler öncesi kabuk soyma, yongalama gibi işlemler sırasında kayıplann kaçınılmazlığı 
gözönüne getirilirse sayıların doğruluğu ortaya çıkmaktadır. O halde kağıt selulozu üretiminde, 
odunun selüloz fraksiyonu dışındaki diğer bileşenleri (polyoslar, lignin, ekslrakt maddeleri) amaçlı 
olarak çeşitli kimyasal maddelerle çözündürülmekte ve atık suları ile uzaklaştırılmaktadır. Değerli 
bir hammadde olan odundan en yüksek düzeyde yararlanmayı sağlamak, çeşitli atıkların akarsular 
ve denizler başta olmak üzere çevreyi kirletmesini önlemek bakımından atık sularının değerlendi
rilmesi zorunlu hale gelmektedir.

1) I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı Öğretim Üyesi

Yayın Komisyonuna Sunulduğu T a r ih : 10.4.1988
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Selüloz ya da kağıt hamuru üretiminde uygulanan yöntemler arasında sülfit yöntemleri ile alkali 
karakterli yöntemler en önemlileridir. Bu iki ana grup içine çeşitli bazlarda (Ca, Mg, Na, NH3) yü

rütülen asid karakterde sülfit ile bisülfit (Na, Mg, NH3) yöntemleri, nötral sülfit, magnefit, çok ba

samaklı sülfit yöntemleri, alkali özellik gösteren kraft (= sülfat) yöntemleri, soda, soda-oksijen 
yöntemleri girmektedir (Wegener, 1981).

Lignin ve polyoslarm bir kısmının selülozla birlikle bırakılarak hamur veriminin daha yüksek 
tutulmak islendiği yarı kimyasal madde yöntemlerden kazanılan atık sulan da birçok durumda 
kimyasal üretimine elverişli bulunmaktadır. Selüloz üretimi sırasında o halde odundan selülozun 
dışında kalan bileşenler yani polyoslar, lignin ve ekstrakt maddeleri pratik açıdan uzaklaşmakta bu 
arada az da olsa selüloz kayıpları görülmektedir. Gerek sülfit alık çözeltileri, gerekse sülfat kara 
çözeltileri büyük ölçüde monomerlerine kadar hidrolize olmuş polisakkaridlerlc, ligninsülfonatlar 
veya alkali lignin, ekstrakt maddeleri içermektedir. A ynca ekstrakt maddelerinin bir bölümü pişir
me kazanlarından salman gazlar içinde bulunmakta yoğunlaştırılarak (kondenzatlar) geri kazanıl
makladır. Bu yazıda atık sularında bulunan ya da yoğunlaştırılarak geri kazanılan çeşitli ürünlerin 
değerlendirilmesi olanakları İncelenmekledir.

2. EKSTRAKT MADDELERİ

Asid sülfit yöntemine göre iğne yapraklı türlerle yapılan pişirmelerde gazların yoğunlaştınl- 
masıyla tcrpcnlin elde edilmekledir. Bu yolla üretilen tcrpcnlinin bileşimi ağaç türüne bağlı bulun
makta, örneğin ladin odunu sülfit terpenlininin özellikle p-simen başta olmak üzere, dipenlen, bor- 
ncol, seskilerpenler içerdiği bildirilmekledir. 1. Dünya Savaşı yıllarında p-simenden trinitrotoluen 
elde edilmiş, yenilerde metil aselofenon, metil stiren gibi ilginç aromatik bileşiklerin sentezinde 
başlangıç maddesi olarak kullanılmıştır. Koniferlerdcn bu yolla elde edilen bir başka eksotik bile
şik de konidendrindir (Pearl, 1982).

Çam yongalarından sülfat pişirmesi sırasında buharlaşan terpenlcrin yoğunlaşlırılmasıyla sül
fat lerpentini elde edilmektedir. Terpcntin verimi 3-6 litre/ton sülfat hamuru olup, özellikle odun 
yongalarının depolama süresine bağlı olarak değişmektedir (Byce 1980). Bugün odundan ekstrak- 
siyonla veya ağaçların kabuklarında açılan yaralardan elde edilen oleorezinin (sıvı reçine) yerini 
büyük ölçüde sülfat terpenlini almıştır. Bu tür tcrpcnlinin ağaçlardan elde edilen lerpcnline bileşim 
açısından çok benzediği, çam türlerinde özellikle alfa- ve betapinen gibi bileşiklerce zengin olduğu 
görülmektedir (Fengel, Wegener, 1984). Bugün terpentinin asıl kullanım yeri alfa-pinen eldesi ya 
da sentetik çam yağı üretimidir. Senlezleme, fraksiyonlara ayırma, diğer eterik yağlarla karıştırma 
koşullanna göre farklı özelliklerde çam yağlan üretilmektedir. Bu tür çam yağlan metalürjide (mi
neral flotasyonu), tekstil endüstrisinde, parfümeride eterik koku maddesi olarak, çözücü ve bakteri 
öldürücü olarak kullanılmaktadır.

Giderek artan bir başka terpentin kullanım alanı da politerpen türü reçinelerin sentezidir. Bu 
sentetik reçineler basınçla tutan yapıştırıcılann üretimine elverişli bulunmakta, kağıdın yüzey iş
lemlerinde, kum yüzey temizlöme, düzeltme işlerinde işe yarar görülmekledir. Terpentin kullanı
mında herhalde en ilginç olanı, koku, parfüm benzerlerinin üretimiyle ilgili olarak farmakoloji ala
nında olacaktır. Sülfat terpenlininin her bir bileşeni gıda maddeleri, kozmetikler içine katılan yük
sek değerli ürünlere çevrilebilmektedir. Sülfit ve sülfat evaporatörlerinden kazanılan kondenzatla- 
n n  aneorobik fermentasyonla metan üretimine yarayabileceği de gösterilmekte, entegre olarak 
planlanan bir tesisin kapital ve yıllık giderleri hesaplanmaktadır (Haggerty et al. 1983).

Sülfat atık suları (kara çözeltiler) çam ve benzeri iğne yapraklı odunlarında bulunan ve genel 
olarak reçine denilen bir dizi çoğunluğu asid karakterde bileşikler içermektedir. Asid karakterde
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olan bileşikler alkali ortamda sabunlaşmış olup sodyum tuzlan halinde bulunmaktadır. Sülfat yön
teminde kimyasal maddelerin geri kazanılması amacıyla kara çözelti önce derişik hale getirilmek
te, daha sonra dinlendirme tanklarında çözünmüş ekstrakt maddeleri sodyum tuzlan olarak üstle 
toplanmaktadır. M ekanik yolla toplanan bu maddelere asitlendirildikten sonra ham tali yağı adı ve
rilmektedir. Bu sözcük İsveç dilinde çam yağı anlamına gelen "tallolja'’dan türemiş olmakla birlik
le, bugün çam yağı adı bir dizi eterik yağlann tanımında kullanıldığından karışıklığı önlemek için 
burada da tali yağı denmesi uygun bulunmaktadır. Ham tali yağının bileşiminde reçine asidleri 
(kolofan), yağ asidleri ve nötral bileşikler (sabunlaştırılamayan) bulunmakta, ortalama değerler re
çine ve yağ asidleri için % 30-50, sabunlaştırılamayan bileşikler için de % 10 olarak bildirilmekte
dir (Saııdermann, 1960). Tali yağının yağ asidi fraksiyonu n-C—18 türü çok büyük çoğunluğu doy
mamış yağ asidleri içermekte, bu fraksiyonun 3/4'ünden fazlasını oleik, linoleik asidler oluştur
maktadır. Trienoik ve doymuş yağ asidleri (stearik, palmitik) daha az oranlarda bulunmaktadır. 
Tali yağı yağ asidlerinin geleneksel kullanım yeri sabun yapımı olmuştur. A ynca suda çözünme
yen ağır metal sabunları üretilmekte boya kurutucuları olarak faydalanılmaktadır. Gerçekte koru
yucu yüzey işlem endüstrisi tali yağının en fazla tüketicilerinden biri olmuştur. Kurutuculara ek 
olarak reçine asidlerini de içine alan çeşitli asid fraksiyonlan büyük miktarlarda ftalik anhidrid ve 
polialkollerle kombine edilerek çok sayıda koruyucu yüzey maddesine alkid reçine bazı hazırlan
masında kullanılmaktadır. Yine önemli miktarlarda tali yağı yağ ve reçine asidi tuzları emülsiyon 
ve Ootasyon maddesi olarak tüketilmektedir. Yüksek kaliteli tali yağı yağ asidleri polibazik asidle- 
re de dönüştürülmektedir, örneğin  bu tür asidlcrin dimerize edilmesiyle C-36-dikarboksilik asid 
elde edibniş ve ticari önem kazanmıştır. Bugün bir dizi başka dimerik asid üretilmekte, esnek poli- 
merlerin modem yapıştırıcıların, yüzey maddelerinin, mürekkeplerin yapımında tüketilmektedir.

Tali yağı reçine asidleri fraksiyonu büyük ölçüde kağıl yapıntında tutkallama, kağıdın su ab- 
sorpsiyonunu kontrol amacıyla tüketilmektedir. Fakat bugün bu önemli kullanım yerinin yanı sıra 
reçine asidlerinden sentetik yapıştırıcılar, yüzey kaplama maddeleri, sentetik lastik, ester reçineleri, 
boya, vernik, cila yapımı alanlannda çok daha fazla yararlanılmaktadır. Reçine asidleri çoğunlukla 
proses koşullarında dayanıklı hale getirmek amacıyla modifiye edilmekle, burada hidrojcnlendir- 
me, dehidrogenasyon, esterleşme, polimerizasyon, tuz oluşumu, formaldehid, fnaleik anhidrid ile 
reaksiyonlar gibi işlemler söz konusu olmaktadır. Mürekkep reçineleri üretimi için tali yağı reçine 
asidleri dimerize edilmektedir. Tali yağının üçüncü bölümünü oluşturan nötral bileşenler arasında 
steroller özellikle beta-sitosterol bulunmaktadır. Beta-sitosterol değerli steroid türü bileşiklerin 
sentezinde önemli bir potansiyel olarak görülmüş, kortizon üretilmiştir (Pearl, 1982).

3. TEKNİK LtGNlNLER

Yeryüzünde yılda izole edilen teknik ligninlerin 50 milyon tonun üzerinde bir organik madde 
veya 35 milyon tondan fazla karbonhidrat potansiyeline eşit olduğu bildirilmektedir (Wegener, 
Fengel, 1983). Öte yandan Dünyada sülfat proseslerinin diğer kağıt hamuru üretim yöntemlerinin 
çok önünde yer alması, sülfat, kraft veya Alkali ligninini miktar bakımından en önemli lignin yap
maktadır. Kraft lignini çok büyük miktarlarda yakılarak tüketilmekte, bu yolla hem kimyasal mad
delerin geri kazanılması sağlanmakta, hem de tüm sistem için gerekli enerji üretilmektedir. Kraft 
lignininin ısıtma değeri 23.4 MJ/kg'dır.

Sülfit atık sularının kimyasal maddelerin geri kazanılması amacıyla yakılması bu arada enerji 
üretimi çok daha az ölçüde, kalsiyum sülfit uygulamaları dışında yapılmaktadır.

Bu alanda sülfit ligninine alternatif olabilecek yakıtların fiyatı, teknolojik faktörler ile lignin 
ürünlerinin veya ligninden elde edilen kimyasal maddelerin pazarlanması olanakları bu tür teknik
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ligninlerin hangi doğrultuda değerlendirilmesi gerektiğini belirlemektedir. Sülfit yönteminin bütün 
modifikasyonlarında lignin, ya lignin sülfonatlar veya lignin sülfonik asidler halinde elde edilmek
tedir. Krafı ligninin düşük kükürt içermesine karşın (% 2'ye kadar), lignin sülfonatlar yüksek kü
kürt oranlarıyla (% 6-7, süfonat veya SO3 H olarak bağlı) karakterize edilebilir. Lignin aslında 
komplike olan kimyasal yapısı yanı sıra bu tür farklı prosesler sonunda oldukça heterojen yapılar 
halinde çökmesi, izolasyonu ve arıtılmasında zorluklar yaratmaktadır. Bir başka sorun ise büyük 
miktarlarda lignin üretimi söz konusu olduğunda birbirinden uzak yerlerde fazlaca elde edileme
yen bu maddenin toplanmasının getirdiği transport masraflarıdır.

Çeşitli prosesler sonucu elde edilen teknik ligninlerin makromoleküler yapısını koruyarak ve
ya bu yapıyı ayrıştırıp küçük moleküllü bileşikler elde ettikten sonra yararlanma olanakları bulun
maktadır. Birinci yol büyük ölçüde ligninin dispersiyon sağlayıcı, bağlayıcı ve yüzey aktif özellik
leri ile ilgili bulunmaktadır. Uygun arıtma, fraksiyonlara ayırma, bazen de kimyasal açıdan modifi- 
yc etme yolları ile lignin ürünlerinin spesiyel fiziksel ve kimyasal özellikleri istenen kullanım yer
lerine uydurulabilmektedir. Örneğin sülfit atık sularından farklı konsantrasyonlarda lignin çözelti
leri üretilmekte veya lignin tamamen kuru, katı forma getirilmektedir. Saf lignin sülfonallann elde- 
sindc çözeltilerde bulunan polisakkarid parçalanma ürünleri, şekerler, asidler, diğer atık maddeler, 
fermentasyon,-çökeltme, filtre etme yoluyla uzaklaşlmlmakla bu arada alçak moleküllü lignin ayrı
şım ürünleri de kısmen izole edilebilmektedir. Ligninin kimyasal modifikasyonu geniş bir işlemler 
paletini kapsamaktadır. Örneğin kraft ligninin sülfonlandınlrııası (sodyum sülfit işlemi) ile yalnız
ca alkalilerde çözünen bu madde suda çözünür bir hale gelmekte, lignin sülfonatlarda katyonların 
değiştirilmesi, oksidasyon, demctillendirme, desülfonlandırma ile lignin preparailarmın özellikleri
ne önemli ölçüde etki edilebilmektedir. Yüksek derecede arıtılm ış‘ve fraksiyonlara ayrılmış ürün
lerin fonksiyonel grupların türü ve sayısı, molekül ağırlığı, sülfonlanma derecesi vb. gibi açılardan 
oldukça iyi bir şekilde karakterize edilebildiği görülmektedir (Hoyt, Gohecn, 1971, Fengel, Wcge- 
ner, 1984). Ligninin bu tür kullanım yerleri ile ilgili bilinen örnekler Tablo l'de gösterilmiştir. Kul
lanım yerlerinin bu kadar çok görülmesine karşın pazar potansiyelinin sınırlı olduğunu belirtmek 
gerekir, özellikle A.B.D.'de lignin sülfonatlardan petrol kuyularının açılmasında kullanılan matkap 
ucunu soğutucu, baca çeperini stabilize edici çamur katkıları olarak büyük ölçüde yararlanılmakta
dır. Ayrıca beton endüstrisinde dispersiyon özelliği yapımlarına katılmakladır. Batı Avrupada lig- 
nine sülfonatlarm % 60 gibi büyük bölümü bağlayıcı madde halinde yem sanayiinde, % 30'u petrol 
kuyuları delgi çamuru, beton, çimento ve pestizitlerin hazırlanmasında dispersiyon maddesi olarak 
tüketilmektedir. Sentetik kauçuk (lastik) endüstrisinde is (carbon black) yerine krafı lignini kulla
nılması gelecek için iyi bir pazar olarak ele alınmaktadır. (Glasser, 1981). Üre formaldehid, fenol 
formaldehid tutkallan yerine veya en azından katkı şeklinde kısmen temizlenmiş, fraksiyonlara ay
rılmış, kısmen demetillendirilmiş ligninlerin başanyla kullanılabileceği konusunda araştırmalar 
çok ümit verici görünmektedir (Roffael, Fors Fuhrmann, 1976, 1979, özen, 1981). özellikle alkali 
lignin kısmen daha yüksek fenolik gruplar içermesi nedeniyle formaldehid ve başka aldchidlerle 
reaksiyona girerek reçineler oluşturmaktadır. Bu alandaki yoğun araştırma sonuçlarının ticari uy
gulamalara da yansıdığı, A. B. D. ve Kanada firmalarının (Westvaco ve Damlar) öncülük elliği bil
dirilmektedir (Pearl, 1982). Uygun koşullarda yonga levhaların yalnızca lignin sülfonatlarla başarı 
ile tutkallanabildiği görülmektedir (Nimz, Hitze, 1980). Laboratuar koşullarında hazırlanmış etiket 
yongalı levhaların tutkallanmasında şeker eklenmiş amonyak bazlı sülfit çözeltilerinin fenol for
maldehid tutkallarına eşdeğer hatta daha üstün sonuçlar verdiği bildirilmektedir (özen, 1981).

Homojen karakterde alkali ve organosolv lignin preparat.1 arının hazırlanmasıyla bunların po- 
liizosiyanatlar, poliüretanlar gibi değerli sentetikler için çıkış maddeleri olabileceği anlaşılmaktadır
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T a b lo : 1 -  T e k n ik  l ig n in le rin  ku lla n ım  ye rle r i
(W e g e n e r, 1982)

Ligninin işlevi
Bu işleve uygun 
kullanım yerleri

Dispersiyon maddesi Baskı boyalan 
İnsektizit 
Herbizit 
Pestizit
Seramik hamuru

Katkı ve cmülzer Delgi çamuru (petrol kuyuları)
(emülsiyon maddesi) Beton

Asfalt
Temizlik maddeleri
Çimento yapımı
Sepi maddeleri (deri tabaklama)

• Kauçuk

Bağlayıcı madde Yem maddeleri tablcileme 
Stabilize yol yüzeyleri 
Baskı boyalan 
Döküm kalıplan 
Briket yapımı

Sentetik reçine Üre reçineleri
bileşenleri Fenol reçineleri 

Epoksid reçineleri 
Poliüretanlar

Çeşitli Protein çöktürme 
Toprak İslahı 
İyon değiştirici 
Gazlann antılması

(Schweers, 1979, Glasser et al, 1981, Rials, Glasser 1984). Milled W ood Lignin (MWL) yanı sıra 
kraft lignini, organosolv ligninlerin plastiklerin yapımında ağ oluşturma açısından iyi kaliteli ürün
ler verdiği bildirilmektedir (Rials, Glasser, 1986). Sülfat ve organosolv ligninlerin hidroksipropil, 
hidroksietil türevleri emülzer veya çözücü olarak denendiğinde, izosiyanat-hidroksietil türevleri 
kombinasyonunun üre formaldehid tutkalından daha iyi olduğu, çözücü bazında ise yapıştırma per
formansının lignin türevinin molekül ağırlığı ile ilgili bulunduğu görülmüştür (Newmaxın, Glasser, 
1985).

Lignin sülfonatlann veya sülfat ligninlerİnin ayrıştırılarak alçak moleküllü ürünlere dönüştü
rülmesi ve bu tür maddelerden bazı önemli kimyasal maddelerin sentezinde yararlanılması müm
kündür. Böyle ayrıştırma yollan arasında alkalilerle parçalama, hidrogenoliz, piroliz gibi yöntem
ler sayılabilir. Daha önceki bir yazıda bu konu ile ayrıntılı bir literatür değerlendirmesi yapılmış 
bulunmaktadır (Uçar, 1989). Lignin sülfonatlardan elde edilen ürünler arasında en önemlisi vani-
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lindir. A.B.D.'de sülfit çözeltilerinden vanilin üretimi bütün başka selüloz fabrikasyonu artıkların
dan elde edilen ürünlerin üzerinde gerçekleşmektedir. Vanilin sevilen bir aroma maddesi olarak 
besin maddeleri sanayiinde giderek artan bir pazar alanı bulmakla kalmayıp, başka kimyasal mad
deler sentezinde, farmakolojide değerli bir hammadde durumuna gelmektedir, örneğin Parkinson- 
hastalığı (kısmen yaşlılarda el ve ayakların titremesi)'mn tedavisinde kullanılan L-Dopa denilen 
ilacın sentezinde vanilin tercih edilen bir başlangıç maddesidir. Vanilin kömür katranından veya 
petro kimya bazında da üretilebilen bir madde olmasına karşın, ekonomik açıdan lignin sülfonat- 
lardan elde edilmesi tercih edilebilecek az sayıda bileşiklen biridir. Vanilinden kolayca elde edile
bilecek bir başka bileşik vanilin asididir. Vanilin asidi esterleri tıpta toksik olmayan fungizitler, va
nilin asid amidleri ise kan basıncmı kontrol edici preparatlar olarak kullanım alanı bulmaktadır. 
Vanilin ve türevlerinden hareket ederek poliestcr lifleri ve filmleri üretmek mümkündür (Erii, Ha- 
nulla, 1974). Yapraklı ağaçlardan elde edilen lignin sülfonatlar vanilin yanı sıra siringaldehid içer
mekle (5-mcloksivanilin) bu bileşik de vanilinin tüm özelliklerini göstermekte, aynı reaksiyonları 
vermekledir. Siringaldehid terapatik özellikli birçok bileşiğin yapımında aranan ürün olmaktadır. 
Önceleri sülfit atık sularından asetik asid elde edilmiş ise de, sentetik asetik asit ile ekonomik açı
dan boy ölçüşemediği için bırakılmıştır. Zamanın değişmesi ile nölral sülfit atık sularından Harl- 
sville, South Carolina da, asetik asid, çözeltiler asidlendirildikten sonra, metil-etil ketonla ekstrakte 
edilmekte, bu maddenin dcstilasyonla uzaklaştırılması yoluyla üretilmektedir (Pcarl, 1982).

Kraft kara çözeltilerinde bulunan alkali ligninin fazlaca kükürtle yüksek sıcaklıkla reaksiyona 
sokulması ile dimelil sülfür (DMS) kazanılmakladır. Proses koşullannı değiştirerek dinıetil sülfür 
yanı sıra asıl ürün olarak metil merkaptan da elde edilebilmektedir. Dimctil sülfürün büyük çoğun
luğu metillendirmc maddesi olarak, tarımda kullanılan metillcnmiş fenolik yapıların sentezine git
mekte, kalanı okside edilerek dimelil sülfoksid (DMSO)'c çevrilm ekledir. DMS ve özellikle 
DMSÖ hem endüslri hem laboratuvar bazında çok iyi çözücü maddelerdir. DMSO ayrıca terapatik 
özellikler göstermekte sentetiklerin üretiminde herbisitler, insektizitler, ilaçlar için çözücü (taşıyıcı 
madde) olarak kullanılmakladır (Hearon et al, 1962). Kraft selulozu üretiminde kara çözeltiler di- 
mctil sülfür üretim tesislerinden geçirilerek doğrudan yine geri kazanma ünitelerine gönderilmekte 
ve ısıtma değerinde hissedilir bir düşme olmamaktadır. Alkalilerle ısıtarak ligninden fenolik bile
şikler, yağımsı, kalranımsı ürünler, DMS yanı sıra bir dizi karboksilik asidler de üretilebilmektedir 
(Enkvvist et al 1962). Bütün bu alçak moleküllü bileşikler yalnız oldukça düşük verimlerle elde 
edilmekte, lignine göre örneğin vanilin verimi % 5-10, DMS verimi % 3 dolayında bulunmaktadır. 
Ligninden küçük moleküllü bileşikler üretiminin bir başka önemli sayılabilecek dezavantajı ise.po- 
limcr yapıda olan çıkış maddesinin teknik açıdan hayli güç ve fazlaca enerji tüketen proseslerin 
uygulanmasını gerektirmesi, bunun yaru sıra ek antm a ve izolasyon basamakları ile bu proseslerin 
ekonomik açıdan olumsuz etkilenmeleridir.

4. KARBONHİDRATLAR

Sülfat kara çözeltilerinin büyük çoğunlukla yakılması ve kimyasal maddelerin geri kazanıl
ması amacıyla değerlendirilmesi, karbonnhidral potansiyeli açısından sülfit atık sularının ele alın
masını gerektirmiştir. Bu atık suları lignin sülfonatlann yanı sıra pratik açıdan odun polyoslarmın 
proses sırasında hidrolize olması sonucu heksoz, pentoz türü şekerlerle bir miktar oligomerler, uro- 
nik asidler içermekledir. Asid'sülfit yönteminde polyoslardan elde edilen serbest şekerlerin (mono- 
merler) miktarı 1 ton sülfit selulozu için 180 kg civarında bulunmaktadır (Wiley et al, 1955). Atık 
sularım değerlendirilmesinde burada en fazla uygulanan yöntem fermentasyondur. Bu yolla elde 
edilebilecek önemli bileşikler arasında etanol başta olmak üzere, izopropanol, butanol, glikol, gli
serin gibi alkoller, asetik, propionik, kaprilik asidler, aseton, sitrik, süksinik ve laktik asidler bu-
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Ilınmaktadır. Koniferlerden elde edilen sülfit atık sulannın fermentasyonu yoluyla etanol üretimi 
bütün Dünyada sülfit fabrikalarında bilinen bir yöntemdir, önceleri petrol kökenli etilenden etanol 
eldesi çok daha ucuz iken, 1970'li yıllarda başlayan petrol krizi ile birlikte bugün sülfit atık suları 
etanolu petrol etanolu ile yansır hale gelmiştir. Etanolun akaryakıta katılarak benzin ve motorin ta
sarrufu sağlaması son yıllarda etanol fermentasyonuna gösterilen ilginin artmasına neden olmakta
dır. Etanolun tanm  ürünleri bazında eldesi mümkün olmakla birlikte özellikle sülfit atık sularının 
bu alanda değerlendirilmesi modem teknolojinin uygulanmasıyla daha ekonomik görülmektedir 
(Compere, Griffith, 1980). Etanol benzine % 10-25 oranlarında katılabilmekle (Gasolıol) veya di
zele karıştırılarak motorda bir değişikliğe gerek kalmaksızın kullanılabilmektedir (Seiffert, Held, 
1981). Kimya endüstrisinde etanol önemli bir çözücü olmakla kalmayıp, butadiene çevrilerek veya 
etilene dehidrogene edilerek, bir dizi önemli senteliklerin (polietilen, polistiren, polivinilklorür vb.) 
üretimine hammadde kaynağı oluşturmaktadır. Etanolun oksidasyonu veya fermentasyonu bir baş
ka önemli bileşik, asetik asid vermektedir. Arıtılmış asetik asidin % 5-10'luk çözeltileri sofralarda, 
aynca kimya endüstrisinde asetik anhidrit başta olmak üzere birçok maddenin sentezinde başlangıç 
ürünü olarak kullanım yeri bulunmaktadır.

Gerek iğne yapraklı gerekse yapraklıların sülfit atık sularında bulunan heksoz vc penlozlar 
başka fermentasyonlara da elverişli durumdadır. Bunlara Trolupopsis (Candida) utilisis ile özellik
le pentoz çözeltilerinde gerçclcşıirilen mayalandırmalar ve yem maya üretimi de katılmaktadır. 
A.B.D.'dc birkaç sülfit fabrikasında bu yolla yılda 9000 tona yakın torula mayası üretilmektedir 
(Me Gövem, 1980). Bu maya tadı hoş % 50'yc varan oranlarda bütün önemli amino asidlcrden 
oluşan protein ile B-vitamin komplekslerini, mineral maddeleri içeren hem insanlar hem de hay
vanlar için gıda gereksinimini karşılayabilecek bir maddedir, ö le  yandan odun kökenli proteinin- 
besleme değerinin yüksek, el ve süt proteini ile bu açıdan kıyaslanabilir olduğu görülmektedir 
(Hajny, 1981). Gelecekte Yeryüzünde çekilebilecek hayvansal protein sıkıntısına çözüm amacıyla 
bu tür yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek maya ve tek hücre proteinlerinin tüketileccği düşü
nülebilir. Finlandiyada sülfit atık sularının Paecilomyccs varioti ile sürekli fermentasyonu sonucu 
yılda 10000 ton civarında maya üretilmekledir. Pekilo yöntemi olarak bilinen bu fcrmentasyonla 
elde edilen maya % 60'a varan oranlarda protein içermekte ve hayvan yemi olarak kullanılmakta
dır. Paecilomyccs türü organizma hem heksoz hem de pentozları lüketebilınckle birlikte, heksozla- 
rm prosesi özellikle asetik asidin tüketilmesiyle sülfit atık sularının biyolojik oksijen gereksinimini 
önemli ölçüde düşererek, atık sularının çevre kirliliği problemine olumlu katkı sağlamakladır.

Önceleri atık sularında bulunan heksozlar etanole fermente edilebilirken, özellikle 1980'li yıl
lardan sonra pentoz çözeltilerinin de Pachysolen ve Candida maya türleri ile aym amaçla fermen
tasyonu konusunda çalışmalar yoğunlaşmıştır. Böylece yapraklı ağaçlann pentozlarca zengin sülfit 
atık suları etanol üretimi için elverişli çözeltiler haline gelmektedir. Candida türü mayaların ksilo- 
zu metabolizmalarında aerobik şekilde değerlendirdikleri, şekerin etanole çevrilmesi olayının ane- 
orobik olması nedeniyle bu mayaların Pachysolen suşları kadar elverişli olmadığı bildirilirken 
(Lee, Mc Cartey, 1983), çok daha yeni bir çalışmada Candida shehatae suşları ile sınırlı oksijen at
mosferinde daha hızlı fermentasyon gerçekleştirilebileceği bildirilm ektedir (Alexander et al., 
1987).

Sülfit atık sularında bulunan şekerlerin saf olarak elde edilmesi konusunda da çalışmalar bu
lunmaktadır. Örneğin konifer sülfit çözeltilerinden elde edilen mannoz-bisülfit’in ticari mannoz 
üretiminde kullanılabileceği görülmekledir (Casebier et al, 1972). M annoz-bisülfit sodyum bikar
bonatla dekompoze edilerek mannoz kazanılmaktadır. Yenilerde ksilozdan, besleme değeri olma
yan, şeker hastaları için tatlandırıcı olabilecek ksilit üretimi güncel ve atraktif bulunmaya başlan
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mış, bu durum ksiloz üretimi konusunda çalışmaların artmasına yol açmıştır. Sülfit çözeltilerinden 
(yapraklı ağaçlar) kristal ksiloz elde etme yollan ile ilgili patentler bulunmaktadır (Pasbo, Uesson, 
1970, Gasche et al, 1972). Bu yöntemler, çözeltilerden buharlaştırma ve kurutma sonrası az mik
tarda başka alkil alkollerle birlikte ksiloz eldesini kapsayan iyi verimli basit uygulanır nitelikli 
yöntemlerdir. Kristal ksilozun katalitik hidrogenasyon ile ksilite çevrilmesi Finlandiya'da ticari 
yöntemler arasında bulunmaktadır. Bugün furfural tarım artıklarından (mısır saplan, şeker kamışı 
sapları, yulaf gibi) ucuz bir şekilde üretilmekle birlikte, sülfit atık sularmda bulunan pentozlar da 
bu alanda iyi bir potansiyel olarak görülmekledir. Karakteristik özellikleri nedeniyle furfural en
düstride çözücü, dezenfektan veya konserve maddesi, petrol yağlarının rafinasyonunda, fenolik re
çine üretiminde reaktan çözücü olarak kullanılmaktadır. Furfuralın hidrogenasyonu furfuril alkol 
vermekte bu bileşik asid koşullarda furan reçinelerine polimerize olmaktadır. Furan reçineleri de
ğişik viskoziteler gösteren sıvılar olup plastiklerin imalinde tüketilmektedir. Furan ve tetrahidrofu- 
ran gibi ara bileşikler üzerinden naylon 6 . 6  sentez edilmektedir. Tetrahidrofuran değerli bir çözücü 
olup özellikle polivinil klorür (PVC) çözeltileri hazırlanmasında ve çeşitli furan bileşikleri için pri- 
mer ürün olarak işe yaramaktadır. Tetrahidrofurfiril alkol ve dihidropiran da poliesler ve poliamid- 
ler gibi önemli sentetiklerin imalinde çıkış maddeleridir.

Sülfit çözeltilerinden fermentasyonla laktik asid üretimi önemle üzerinde durulan bir başka 
konudur. Gerçi bu yolla kazanılan süt asidi farmakolojik amaçlarla tüketilmek istendiğinde arıtma 
işlemleri gerektirmektedir fakat öle yandan akrilik asid üretimine elverişli bulunmaktadır. % lü'un 
altında sulu laktik asid çözeltileri ısıtılarak (120-280 °C) ve katalizator olarak metal sülfat ve fos
fatların kullanılmasıyla akrilik aside dönüştürülebilmektedir (Holmen, 1958). Akrilik asid ve tü
revleri poliakrilik asid, poliakril nitril (orlon, dralon), polimetilmetakrilat (pleksiglas) gibi önemli 
sentetiklere çıkış maddeleridir.

1 . Diinya Savaşı yıllarında aseton, butanol, izopropanol gibi nötral çözücüler fermentasyon 
tekniği ile, İngiltere, Kanada, Almanya, Amerika gibi ülkelerde üretilmiştir.

Zamanla bu ürünlerin petrokimya bazında çok daha ucuza sentez edilmeleri yöntemlerin ter- 
kedilmesine neden olmuşsa da bugün petrolün pahalılaşması ve azalması konuyu tekrar gündeme 
getirmektedir. Klasik nötral çözücü fermentasyonu olarak bilinen yöntem, etanol üretiminden biraz 
daha komplikedir. Çünkü burada butanol, aseton ve etanol gibi üç çözücünün birbirinden ayrılması 
gerekmektedir. Prosesde butanol ana ürün olarak elde edilmekte, bu bileşik etanole göre daha yük- 
sekyakıt değeri göstermektedir (Compere, Griffith, 1979). Aseton, butanol, gliserin gibi organik 
çözücüler yanı sıra sitrik asid ve başka karboksilli asidlerin de fermentasyonla elde edilebildiği gö
rülmektedir. Sitrik asid hemen asimile edilebilir, tadı iyi ve düşük toksile göstermesiyle besin ve 
farmokoloji endüstrilerinde geniş çapta kullanılmaktadır. Bu tür bileşiklerin üretimi ile ilgili biyo- 
teknolojik yöntemler daha ayrıntılı biçimde başka araştırmalara konu olmuştur (Wilke, Yang, 
1975, Saeman, 1977, Hajny, 1981).

5. SONUÇ

Sülfit ve sülfat prosesleri başta olmak üzere, çeşitli kağıt hamuru üretim yöntemlerinden elde 
edilen atık sulan gerek enerji, gerekse çeşitli kimyasal maddeler üretimi konusunda iyi bir potansi
yele sahiptir, ö te  yandan atık sularının bu yönde değerlendirilmesi çevreye verecekleri zararı, kir
liliği yok etmese de azaltmak bakımından bir zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır. Bu tür atık su
lan çok ucuza sağlanabilecek bir hammadde kaynağı olarak görülmeli, selüloz fabrikalarına ekle
necek entegre tesislerde işlenmelidir.
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Sülfit atık sularından elde edilebilecek lignin sülfonatlar, bağlayıcı, emülsiyon, dispersiyon 
etkileri ile çok yönlü kullanım alanlarına seslenir durumdadır. Lignin sülfonat bazında üretilen va
nilin ise aromatik madde olarak gerek besin maddeleri sanayiinde gerekse farmokolojide önemli 
bir bileşiktir. Sülfat kara çözeltileri bir yandan ekstrakt madde kaynağı (Tali yağı, sülfat terpenti- 
ni), öte yandan alkali lignin, dimetil sülfür,dimetil sülfoksid gibi maddelerin üretimine elverişlidir. 
Karbonhidrat potansiyeli açısından özellikle sülfit atık sulan çeşitli fermentasyonlarla başta etanol 
olmak üzere birdizi nötral çözücünün, ya da doğrudan kristal mannoz, ksiloz gibi şekerlerin üreti
mine olanak vermektedir.
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JAPON BAHÇE SANATINDA 
K A YA  VE TAŞ KULLANIMI

Yrd. Doç. Dr. Yalçın ÖZGEN15

K ı s a  Ö z e t

Geleneksel Japon bahçesinde kullanılan en önemli peyzaj ö ğ e le r i kayalar ve 
taşlardır. Dunlar bahçede çeşitli işlevler için ve estetik değerleri her zaman gözö
nünde tutularak düzenlenirler. Düzenlemeler sırasında bunların sembolize ettik
leri nesnelerin, tasarım felsefelerinin de bilinmesi gerekir.

Taş ve kayaların kullanımı yer ve amaçlarının bilinmesi peyzaj mimarına ta
sarım ve uygulama açısından yeni görüşler kazandıracaktır.

1- GİRİŞ

Japon bahçesinin tarihi günümüzden 1200 yıl öncesine kadar gider. Kyoto kenti 1000 yıl ka
dar Japonya'ya başkentlik yapmış daha sonra ise bu görevi Tokyo üstlenmiştir.

Kyoto çok nemli ve sıcak bir iklime sahip olması nedeniyle bitkilerin, özellikle yosunların 
yetişmesi için bir optimum oluşturmuştur. Bu nedenle Kyoto’ta pek çok bahçe yapılmış -Japon
ya'daki bahçelerin % 50’si- ve bugün bunların tarihsel değeri olan 60 tanesi devletçe korumaya 
alınmıştır. İklimin dışında, Japon bahçesinin temel öğelerinden olan taş ve kayaların bahçe sanatı 
açısından en değerlileri kabul edilen Paleozoik taşlar Kyoto'dan çıkmaktadır. Bu öğelerin bahçede 
kullanımının tarihi Japon bahçesinin tarihi kadar eskidir.

Her kültürde, taşın temel anlatım aracı olarak kullanıldığı bir dönem vardır. Bu yalnızca eşya 
veya yaygın kullanım mekanlarının yapımmda değil, Mısır'daki K am akT apm ağının  megalitleri, 
Ingiltere'deki Slonhenge ve Japonya'daki Ozu ve Tatelsuki gibi çoğunlukla amacı hâlâ bilinmeyen 
anıtlardaki kullanımını da içerir. Bu taş dikitlerin değeri insanın atalarından gelen, doğaya sahip 
olma gereksinimini tatmin etmesinde yatmaktadır (RUSSO, 1988).

1) I.Cl. Orman Fakültesi, Peyzaj Mimarlığı Öğretim Üyesi.

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu T a r ih : 29.5.1989
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Birçok kültürde taş varoluşun, bağlılığın, sertliğin, dayanıklılığın, sağlamlığın simgesidir. Sa
bit bir öge olarak taş, düşünce ve ruhun gezici özelliklerine karşıtlık oluşturur. Bununla beraber 
onları canlandırır. Gizemli dinsel sembolizm ile bahçe kompozisyonunun temel, ruhsal ve fiziksel 
iskeletini oluşturur. Fiziksel niteliklerinde bir değişiklik olmadan doğadan getirilen taş ve kayalar 
çıkartılıp getirildikleri çevrenin dışmda olmalarına karşın estetik tasarım için ortaya tek bir anlatım 
dili koyarlar (BEN-JOSEPH, 1988).

Eskiden Japonlar inanç ve düşüncelerinin bir parçası olarak doğal olay ve objelere çok önem 
verirlerdi. Kutsal ruhların seçkin doğal objelerin içinde bulunduğu inancı onlara göre bir tür ibadet 
sayılırdı.

Shinto dininde, kutsal ruhların genellikle kaya, taş ve ağaçlarda yaşadığına inanılır. Taş ve 
kayalara, yasayan objeler kabul edilerek büyük önem verilmesi o günlerden günümüze kadar gelen 
bir inanıştır.

Önceleri kayalar doğal ortamlarında kutsanmışlar böylece ilk bahçeler ortaya çıkmıştır. Bu 
bahçeler mevcut bir kaya grubunun -doğruluk göstergesi olarak- bükülmüş bir halatla birbirine 
bağlanması ile oluşmuştur (REN-JOSEPH, 1988).

Japonya'da bugün bile benzer tablolar sıkça görülebilmektedir. Halkın kayalara olan hayran
lığı artıp, din açısından verdikleri önem güçlendikçe bu düzenlemeler yapay ortamlarda da görül
meye başlanmıştır. Böylece "kaya düzenleyen rahip" mesleği gelişmiş ve bunlar Japonya'nın ilk 
bahçe tasarımcılan olmuşlardır.

Japon bahçesinin tasarımında Çin kökenli Taoist felsefenin karşıtlıklar ilkesi etkili olmuştur. 
Bu ilke Yin (positive) ve Yang (negalive) kelimeleri ile ifade edilir. Bahçede olumlu, erkek öğeler 
tüm türleri ve biçimleri ile bitkilerdir; olumsuz, dişi öğeler ise çok çeşitli biçimleri ve boyudan ile 
kayalardır. Kaya zamanla aynşıp toz haline gelerek toprağı oluşturur. Toprak da binlerce yılda tek
rar sıkışarak kayaya dönüşür. Bitki ve kayanın tasarımında denge oluşturulması bu inanıştan kay
naklanmaktadır (ENGEL, 1965).

Kayalann düzenlenmesinde yatay, dikey ve diagonal-görsel-güçler göz önüpde tutulur (KUI- 
TERT, 1988).

Kaya ve taşların Japon bahçesinin en önemli tasarım öğeleri olması hem Shinto hem de Bu
dist inanışlar nedeniyle ortaya çıkmış ve bu öğeler birçok işlevin yanı sıra estetik amaçlar için de 
kullanılmışlardır (DAVIDSON, 1983).

2. KULLANIM  Y E R Î VE A M AÇLARI

Japon bahçesinde kullanılan kaya ve taşlar genellikle aşağıdaki işlev yerlerinde kullanılmış
lardır: döşeme, akarsu tabam, köprü, çağlayan, ada, ışıklandırma, aksesuar, vb. (Bkz. Şekil 1).

2.1 Döşeme Öğeleri

Kaya ve taşlar doğal biçimleri, sonradan verilen biçimleri, tek tek, gruplar halinde, başka 
malzemelerle beraberce döşeme ve yol öğeleri olarak kullanılmaktadırlar.

2.1.1 T ek Tek Kullanım

Bu kullanım çay odalarına yaklaşmayı sağlamak amacıyla 16. yy.'da çay merasimi ustaları 
tarafından geliştirilmiştir. Düzenlemenin uyum içinde olması için büyük özen gösterilir (SEIKE, 
1984).
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Ş e k il N o : 1
J a p o n  b a h ç e s in d e  k u lla n ıla n  taş ve  ka y a  d ö ş e m e  ö ğ e le r in in  p lan  iç in d e  ya y ılış la rı.

Bu kullanımda kaya ve taşlar doğal veya bir yüzeyleri düzleştirilmiş biçimleri ile çim, toprak, 
dişli kum vb. malzemeler üzerinde değişik boyutlarda ve belirli aralıklarda -yaklaşık 1 0  cm- bir 
eksen üzerine yerleştirilirler. Çapı 60 cm'den büyük taşlar eksen üzerinde, küçükleri görsel denge
yi sağlayacak şekilde eksenin sağ veya solunda bulunurlar (Bkz. Şekil 2).

Taşlar yeLerli kalınlıkta iseler tokmakla sıkıştırılmış toprak zemine harç gerekmeden yerleşti
rilebilirler. Yol ekseninin yön değiştirdiği veya çaıallandığı yerlerde genişçe taşlar kullanılır. Ge
nel kural olarak taşların uzun ekseni yol eksenine dik olarak yerleştirilir (SEIKE et Al.).
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Ş e k il N o : 2
2 ,3 ,  4  v e  5 'li taş d ü z e n le m e le r in d e n  o lu ş a n  d ö ş e m e  ö ğ e le ri.
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Yol taşlarının 2, 3, 4, 5 veya daha fazlası diziler halinde birbiri ardına kullanıldığı düzen
lemelerde belirlenen sayıda taş dizildikten sonra yol ekseninin yönü değiştirilerek, sayı tekrar edi
lir veya farklı sayıda taşlardan oluşan dizi ile devam edilir. Burada irili ufaklı taşların hem kendi 
aralarında hem de yolun bütününde bulunan taşlarla asimetrik bir dengenin sağlanmasına özen 
gösterilir (Bkz. Şekil 2).

Taşların birbirlerine olan aralıkları yolun o kesiminden hızlı geçilmesi gerekiyorsa uzun, 
çevreyi izleyerek ağır geçilmesi gerekiyorsa kısa tutulur.

2.1.2 Bağlayıcı Malzeme ile Kullanılan Taşlar

Farklı boyut ve cinsteki taşlar harç ve beton gibi çeşitli bağlayıcı malzemelerle birleştirile
rek daha formel -özellikle uzun dikdörtgenler- biçimlerde döşeme olarak kullanılırlar (Bkz. Şekil
3). Bu tür döşeme biçimi tek tek kullanılan taş döşemelerle ardışık olarak da düzenlenir (Bkz. Şe
kil 1 ). Bu cins döşemeler tek taş döşemelere göre daha sonra kullanılmaya başlanmıştır.

Şekil No 3
K a y a  ve  taş la rdan  d e ğ iş ik  m a lze m e  v e  d ü z e n le m e  ile ya p ıla n  d ö şe m e  ö ğ e s i ö rn e k le ri.

2 .13  Basamaklar

İşlevlerin benzer olması nedeniyle basamaklar da döşeme öğesi olarak kabul edilirler. Tek 
tek taşlardan oluşan basamaklar iki farklı kolu birbirine bağlamada kullanılır. Bu durumda taşların 
boyutlun birbirlerinden fazla farklı olmaz.

Bina girişlerinde taşların kalınlıkları ve yüzeyleri giderek arttırılır ve böylecc süsleyici 
öğeler olarak da düzenlemede yer alırlar (Bkz. Şekil 4).

özellikle çay evine girmeden önce konukların bekledikleri kameriye benzeri üstü ve bir 
veya iki yanı kapalı mekanlara yaklaşım ve konukların sosyal hiyerarşi sırasına göre oturdukları 
ahşap sedirlerin-önünde bulunan ve boyut ve cinsleri ile bu sıralamayı sembolize eden ve basamak 
işlevini üstlenen üstü düz iri kayalar büyük özenle seçilir ve yerleştirilir.
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Ş ek il N o : 4 
V e ra n d a y a  ya k la ş ım  ve  ç ık ış  b a s a m a k la rı.

Bahçede, yol üzerinde zaman zaman rastlanan bir başka öge de "geçilmez taşı"dır. Bu taş
10-15 cm çapında, kabaca küresel ve dört tarafından siyah bir sicimle sarılmış ve üstünden düğüm
lenmiştir. Taş yolun kapalı ve geçilmez olduğunu belirtir.

2.2 Su Üzerinden Geçiş için Kullanılan Taşlar

Patika yolların sudan geçtiği yerlerde, gölet içinde mevcut odacıklara ulaşmada, su üzerin
den geçişlerde, köprü olarak kullanılan taşlar bu bölümde sınırlanmıştır.

2.2.1 Akarsu Geçit Taşlan

Dar patikaların akarsu üzerindeki devamı olarak düşünülürler. Genellikle yüksekliği (kalın
lığı) fazla olan tek taş veya kayalardan oluşurlar. Yüksekliği derenin su derinliğini belirler. Taşla
rın aralarındaki aralık genellikle dardır.

Su geçil taşlarının arasından geçerken hoşa giden bir ses de çıkarır.

2.2.2 Adaya Ulaşım Taşları

Sığ gölet içinde çeşitli tiplerdeki adacıklara ulaşabilmek için kullanılan taşlar genellikle es
ki küçük değirmen taşları veya belirli uzunlukla kesilmiş eski taş sütunlardan oluşur.

SHIMOYAMA (1975) ya göre bahçede oluşturulan göletlerin sığ olmaları gerekir; aksi 
takdirde gölette yaşayan balıklar fazla büyüyerek insanlara zarar verebilirler (1). Düzenleme, tek 
tek kullanılan taşlardaki gibidir ve köprülerle kombine olarak da kullanılabilirler .Taş geçit ve köp
rüler suyu sembolize eden dişli kum veya çakıl döşenmiş "kuru peyzaj" bahçelerde de kullanılır.

2 .23  Taş Köprüler

Genellikle bombeli veya düz ve geleneksel olarak tek blok granit olarak kullanılırlar. Taş 
dayanaklar üzerinde genellikle 1, seyrek olarak 2, ender olarak ise 3 taş bloktan (Kyoto'da Tcnryû- 
ji tapınağı bahçesinde) oluşabilirler (Bkz. Şekil 5).

A ğır taş kitleyi taşıyacak köprü taş ayaklarının sağlam bir temele oturmuş .ve değişmez 
dengede olması köprünün güvenliği açısından önemlidir.
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Perspektif
Ş e k il N o : 5 

T a ş  K ö p rü  v e  d e s te k le r i.

Taş bloklar doğal biçimleriyle kullanıldığı gibi, yontulup biçimlendirilerek de kullanılabi
lirler.

Derenin iki kenarında köprü taş blokunun iki ucunda ve her iki yanında biıcr taş bulunur. 
Bu taşlar köprü blokunu sabit tutar ve taş ayakları saklarlar. Bu taşlar her dem yeşil çalılarla kay
naştırılır (Bkz. Şekil 5).

Seyrek olmakla beraber bazı büyük bahçelerde -Senlo Gosho bahçesi- yontma taştan örül
müş büyük köprülere de rastlanmaktadır.

2 3  Su içi ve K enar Taş ve K ayaları

Bu taşlar işlevsel ve estetik amaçlarla kullanılmaktadır.

23 .1  Su içi Döşeme T aşları

Dereler genellikle sığ tutulur ve yatakları 25 cm derinliğinde sıkıştırılmış killi toprak döşe
nerek su geçirimsizliği sağlanır. Yeni bahçelerde betonda kullanılmaktadır. Bu taşlar yaklaşık 10 
cm çapındadırlar. Döşeme taşlarından bazılan zemine dik olarak saplanır ve suyun bu taşlann ara- 
lanndan akarken şırıltı sesi çıkarması sağlanır fakat suyla birlikte gelen yaprak ve çöpleri taşlara 
takılarak dere yatağının çirkin görülmesine de neden olurlar.
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Gölet kıyılan süsleme amacıyla zaman zaman iri çakıl taşlarıyla döşenir. İmparatorluk ko- 
nutlanndan Kyoto'da bulunan Sento Gosho'da gölet kıyısının bir bölümü 10 cm çapında siyah ve 
yassı çakıllarla döşenmiştir. Düzenleme renk ve doku olarak son derece etkileyicidir.

23 .2  Su Kıyısı Kayaları

Dere ve göletlerin yüksek kollardaki kıyılarını erozyondan korumak için kayalar yerleştiri
lir. ilke olarak doğal ve insan yapısı arazinin kesintisiz ve izleyiciyi sıkmayacak biçimde dere ve 
gölette de devam etmesi sağlanır.

Sığ kıyılarda kum ve çakıllarla oluşturulan koylar geride çayır bitkileri ile, yüksek kıyılar
da ise çeşitli boyuttaki kayaların hareketli düzenlemeleri su içi ve kenarı bitkilerle, geride ise lıer- 
dem yeşil ve yer örtücü ve çalılarla kara ile suyu doğal görünüm içinde ve estetik olarak birbirine 
bağlarlar. Burada tekrara ve tekdüzeliğe yer yoktur.

Erozyonu önlemek amacıyla su kıyılarında ahşap kazıklar da kullanılır.

Gölet ve dereler çok hareketli plana sahiptirler. Genellikle kalp biçiminde tasarımlanırlar. 
Koy ve burunlar doğal götünümlerle birbirlerine bağlanır ve iniş çıkışlar dikey olarak plandaki ha
reketliliği vurgular. Bu nedenle kayaların dikey olarak kullanımları yanında, toprak tepecikler ve 
tümsekler biçiminde budanan herdem yeşil çalılardan yararlanılır.

Göletlerde suyun yüzeyde küçük dalgalanmalar-harclcr-yapması için dipten su yüzeyi düz
lemine kadar uzanan kayalar da yerleştirilir. Böylece deniz ve dalgalar sembolize edilir. Ayrıca kı
yıya ziyaretçinin suya erişebilmesi için seyrek olarak düz taşlar yerleştirilir.

Gölet kıyılarında iri taş ve kayalara gereksinme olmasın diye kıyıdan başlayarak derinleş
tirme yerine kıyıdan sığ olarak başlayan ve guletin büyüklüğüne göre sığ devam eden ve ortada 
"ters çevrilmiş kaplumbağa kabuğu" gibi derinleşen bir dip kesit yeğlenir (SLAWSON,.1987).

Bu kesitin bir başka işlevi de suyun az olduğu zamanlarda göleL görsel konlurunun bozul
mamasını sağlamaktır (SHIMOYAMA, 1975).

2 3 3  Adalar

Doğal görünüm verilmiş, hareketli konturlu ve belirli büyüklükteki göletler içinde taşlar
dan oluşturulmuş küçük adalar bulunur.

Adalar uzun yaşam ve sürekli sağlığın simgesidirler ve bu nedenle odak noktası oluşturur
lar. Zaman zaman gölete akan bir çağlayanla denge sağlamak için de kullanılırlar.

A dalar genellikle turna kuşu veya kaplumbağayı sembolize edecek biçimde yapılır (Bkz. 
Şekil 6 ).

Çok küçük oldukları için günümüzde genellikle ziyaretçilerin adalara çıkmasına izin veril
mez. Bununla beraber daha önce belirtildiği gibi bu adalara karadan taş basamak ve köprülerle ula
şım sağlanmıştır.

Adalann planlanmasında tüm bahçede baskın öge oluşturmamalarına ve manzaraları engel
lememelerine dikkat etmek gerekir (SCHAARSCHMIDT-RICHTER, 1979).

Adalar inşa edildikleri gölette tüm yapılanmanın ölçeğini değiştirebilir ve su yüzeylerinin 
vurgulanmasına neden olabilirler. Çok hassas görsel dengeler gözönünde tutularak tasarımlanan 
Japon bahçelerinde bu konuda oldukça dikkatli olmak gereklidir.
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Görünüş

Plan

Ş e k il N o : 6
K a p lu m b a ğ a  v e  T u rn a  ku şu  b iç im in d e  a d a la r.

Büyük göletlerde birçok kayadan, toprak ve bitkilerden oluşan adalar, küçük göletlerde 
yalnızca bir tek kaya ile sembolize edilirler.

Adanın kenarlarını oluşturan ve alt uçlan sudan görülebilen kayaların suyun dibine kadar 
uzatılmaları gerekir. Böylece görsel olarak gölete derinlik, adaya da göreceli olarak kille kazandı
rılmış olur (DAVIDSON, 1983).

En eski bahçe düzenleme kitaplarından biri olan SAKUTEIKFde Tepe Adası, Düz Ada, 
Ormanlık Ada, Kayalık Kıyı Adası, Bulut Biçimli Ada, Akarsu Adası, vb. birçok ada tipinden söz 
edilmektedir. Bunların her birinde kaya düzenlemeleri belirli tasanm kalıpları içinde bulunmakta
dır (SHİMOYAMA, 1975).

Uygulamada, seçilen en önemli kaya önce yerleştirilir. Daha sonra ikinci ve üçüncü kaya
lar birinci kayaya göre düzenlenir. Aralara informel dengeyi sağlamak için daha küçük kaya ve 
taşlar serpiştirilir. Düzenlemenin doğal görünmesi amacıyla kayalar -yer uygun ise- geniş alana ya
yılır.

23 .4  Çağlayanlar

Çağlayanlar göletlerde en önemli odak noktalarını oluştururlar. Suyun birçok dinde olduğu 
gibi Budizm ve Shinto dinlerinde de saflık ve temizlik simgesi olması nedeniyle Japonlar bahçede 
akarsu ve göletlere özel bir önem verirler. Çağlayanlar suya ses ve hareket katan öğeler oldukların
dan tasarımları pek çok araştırmacıya konu olmuştur.

Çağlayanların temel yapım malzemesi olan kayalar cins, renk, boyut ve biçimleri açısından 
tasarımlanan çağlayan tipine, çevreye ve kendi aralarındaki uyuma uyacak şekilde seçilir ve kulla
nılırlar.

Çağlayanlar biçim açısından iki ana tipe ayrılırlar: tek düşüşlü, kınk düşüşlü. Kınk düşüşlü 
olanlar 2, 3 vb. aşamalı olarak ayrıca ayrılırlar.

Suyun düşüş yönü (sağa, sola), düşüş biçimi (ip, perde vb.), düşüşte dağılışı (sıçrayarak, 
dalgalı vb.) gibi kategoriler de çağlayanların ne kadar ayrıntılı olarak ele alındığım ortaya koyması 
açısından ilginçtir.

Çağlayan tipleri kayaların uygun biçim, doku ve boyutları seçilerek oluşturulabilir.

ilk seçilecek kaya "çağlayan kayası" diye adlandırılan, suyun üzerinden döküldüğü kaya
dır. Çağlayanın tipine göre seçim yapıldıktan sonra kaya yerine yerleştirilir. Daha sonra "yan kaya
lar" yerine konulur (Bkz. Şekil 7). Suyun döküldüğü yere de bir kaya yerleştirilerek çağlayanın ana 
yapısı ortaya çıkartılır (DAVIDSON, 1983).
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Plan Perspektif
Ş e k il N o : 7

B u d is t fe lse fe ye  g ö re  3 'lü  ka ya  d ü z e n le m e s i.

Burada dikkat edilecek bir nokta güzel, değerli kayanın tümünü bir bakış noktasından ser
gilememek, değişik bakış açılarından bu güzelliği izlenimle olanakları sağlamaktır (Bkz. Şekil 8 ).

Eklenecek kayalar ve bitkilerle çağlayan tamamlanır (ENGEL, 1965).

Ş ek il N o : 8
Ç a ğ la y a n ı o lu ş tu ra n  en  d e ğ e rli taş  fa rk lı b a k ış  y ö n le r in d e n  fa rk lı g ö rü n ü r.
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Japon bahçelerinde kullanılan doğal kayalar getirildikleri çevreye görsel uyum sağlamaları, düzen
leme kuralları ve estetik nedenlerle zaman zaman dışarıda ancak küçük bir bölümü kalacak biçim
de toprağa gömülürler. Kaya fiyatlarının çok yüksek olması uygulamacıları bazı küçük kurnazlık
lara yöneltmiştir.

Kırık veya yalnızca bazı açılardan elverişli görünen ve bu nedenlerle ucuz satılan kayalar 
satm alınarak bunların hasarlı, kötü görünümlü kısımları toprağa gömülür ve böylece değersizlikle
ri gizlenir. Yalnızca verandadan izlenen bahçelerde de belirli açıdan gösterişli olan ucuz kayalar 
alınarak iyi görünüm verdikleri kısımları verandaya yöneltilerek yerleştirilir. Kusurlu bölümleri ise 
dışarıda kalmasına karşın görüş açısı dışında kaldıklarından gözden gizlenirler.

2.4 Kuru Bahçelerde Kaya ve Taş Kullanımı

Kuru bahçeler veya "kare sansui" bitki ve suyun kullanılmadığı yalnızca kaya, taş ve kum 
ile oluşturulan Japon bahçeleridir.

Burada kaya ve taşları örtecek bitkiler -doğal gelen yosunlar hariç- kullanılmadığından ka
ya ve taşlann düzenlenmesine daha fazla özen gösterilir. Sembolik olma niteliği bu bahçelerin ta
sarımında çok iyi bir tarih bilgisine ve kurama gereksinme gösterir.

Kuru bahçelerde ki gölet ada, çağlayan gibi peyzaj öğeleri düzelemeleri de daha önce sözü 
edilen bahçe tiplerindeki gibi yapılır. Yalnızca burada su yerine dişli kum kullanılır. Bitki kullanıl
maz.

Kuru bahçeler içinde en iyi ömek olan Ryoan-ji dünyaca da bilinen bir bahçedir.

Dikdörtgen olan bahçenin eni 9 m, boyu 23 m kadardır. Üç tarafından toprak duvarla çevri
li, diğer uzun kenarlardan biri üzerinde mabetin verandası bulunmaktadır. Bahçe yalnız veranda
dan izlenebilmekledir. Zemin, tırmıkla dalga etkisi verilmiş iri dişli kum ile döşenmiş ve bu zemin 
üzerinde 5 grup halinde 15 kaya bulunmaktadır. Bu kaya gruplarının alt kısımlarında oluşmuş yo
sunlardan başka bitki bulunmamaktadır.

Renk, biçim ve boyut bakımından özelliği olmayan kayalarda ilgi, bunların birbirleriyle 
olan göreli biçim ve boyutları ve hem kendi aralarında hem de beyaz zeminle olan mekansal ilişki
lerinde yatmaktadır (KUCK, 1984).

Kuru bahçelerde sembolik peyzaj öğelerinden biri de "hazine gemisi"dir. Bir Japon desta
nında adı geçen bu gemi ortası düz, iki ucu gemi bumu gibi sivri bir taştan oluşmaktadır. Bu gemi 
genellikle kaplumbağa veya turna kuşu adalarından birinin çevresine yerleştirilmiştir.

Bu bahçelerde ada, kara, çağlayan gibi öğeler zaman zaman yalnızca birkaç taş veya kaya 
ile sembolize edilebilmekledir. Ömeğin Kyoto’da Daisen-in tapmağı kuru bahçesinde kayalarla 
yüksek dağ, çağlayan ve köprü sembolize edilmiştir.

2.5 Aksesuarlar

Az veya çok yontularak biçim verilmiş taş fener, su çanağı, Buda heykeli, işaret taşı ve 
kuleler Japon bahçesinde kullanılan aksesuarları oluştururlar. Yalm hatlı, basit biçimli ve eski gö
rünüşlü olanlan genellikle yeğlenir, işlevlerine uygun yerlere yerleştirilmelerine özen gösterilir.

2.5.1 Taş Fenerler

Taş fenerler (toro) çay töreni üstatları tarafından Japon bahçesinde kullanılmaya başlan
mıştır. Çay törenleri genellikle akşam yapıldığından davetlilere bahçeden çay evine kadar yolu
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göstermek için köprü başları, yol ayırımları ve su çanaklarının yakınlarına yerleştirilirdi (Bkz. Şe
kil 9). Günümüzde bu işlevler artık ortadan kalkmış ve bahçede süsleme amaçlı bir aksesuar olarak 
kullanılır olmuşlardır (SHIGEMORI, 1981).

Ş e k il N o : 9
B a h çe  iç in d e  taş fene r, su ça nağ ı ve  ç e v re  taş la rı v e  v e ra n d a y a  uz a n a n  tek  ta ş  d ö şe m e .

Taş fenerlerin tepesinde küresel bir tepelik, altında çokgen veya dairesel bir çalı bulunur. 
Çatının altında içine ışık kaynağı konulabilecek pencereli bir odacık bulunur. Bunun altında bir 
ayağa oturmuş düz bir taş bulunur. Ayak toprağa yerleştirilmiş bir kaidenin üzerinde yükselir 
(Bkz. Şekil 10).

Yumuşak taşlardan yapılanları ycğlenmekle beraber çabuk aşınırlar. Sert taşlardan yapılan
ları ise işlenme zorluğu nedeniyle pahalıya mal olurlar. Kar izleme feneri (geniş çatılı olup su ke
narlarında kullanılır), ayaklı fener (uzun ayaklı olup büyük bahçelerde kullanılır), gömülü fener 
(gövde üzerine toprağa yerleştirilip su çanağı çevresinde kullanılır) küçük fener (küçük avlularda 
veya gölet kenarlarında kullanılır), vb. olarak birçok çeşidi vardır (SEIKE et AL, 1984).

Zarif ve ilginç görünümleri ile bahçeye anlam katarlar.

2.5.2 Su Çanakları

"Tsukubai" denilen su çanakları da çay töreni üstadlarınca Japon bahçesine getirilmişlerdir. 
Çay evine girmeden önce elleri ve ağzı yıkamak için kullanılan su çanakları ortası oyulmuş dışı 
doğal halinde bırakılmış veya yontulmuş kayadan oluşturulur.

"Deniz" adı verilen ve bahçe zemininde çukurlaştırıldıktan sonra çakıl taşı döşenmiş bir 
yere yerleştirilirler. Çanakların içine su ya bir kaptan dökülür, ya da üzerinden ince bir bambu bo
ruyla akıtılır. Çevrede hem estetik dengeyi sağlayacak, hem de işlevi olan kayalar bulunur. Su ça
nağının sağında kışm sıcak su kabı konulan düz bir kaya vardır. Çanağın solunda genellikle elde 
taşman fenerin veya bir başka objenin konulabileceği bir kaya yeralır. Çanağın önünde bulunan ve

TSUKUBAİ
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Ş e k il N o : 10 
T a ş  fe n e r, su  ça nağ ı ve  çe v re  taş la rı.

drenajı çukurun gerisinde bulunan genişçe yüzeyli kaya ise elini yıkayacak kişinin üzerinde dur
masına yarar (ENGEL, 1965) (Bkz. Şekil 10).

Günümüzde süsleyici plastik obje olarak kullanılmaktadır.

2.53  Heykel, İşare t Taşı ve Kule

özellikle mabet bahçelerinde sıkça bulunan yeni Japon bahçelerinde ise seyrek olarak rast
lanan Buda heykelleri genellikle 40-50 cm. boyunda ve kayadan yontularak oluşturulan röliefler 
biçimindedir.

Dinsel işlevi bulunan bu heykel veya röliefler aynı zamanda birer süsleyici öge olarak kul
lanılırlar.

İşaret taşları çeşitli boyutlarda dikey durumlu ve düz yüzlerinde yukarıdan aşağı yazılı ola
rak yer belirten kaya veya taşlardır. Genellikle yol ayırımlarına yerleştirilirler.

Taş kuleler 1-3 m boyunda genellikle 3, 5, 7 veya 9 katlı ve Hindistan'daki stupalar ömek 
alınarak inşa edilen bu öğeler, bugün yalnızca süsleme amacıyla kullanılmaktadır. Katlan oluştu
ran taş öğeler kare veya çokgen planlıdır.

Taş kuleler taş fenerler gibi köprülerin, göletlerin, akarsuların çevrelerine yerleştirilerek di
key ve yatayla denge sağlanmasında öge olarak kullanılırlar. Kuleler aynca bambu çit ve iri kitle
ler önünde de kullanılırlar.
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3. SONUÇ

Japon bahçesinde birçok işlev için geniş ve ayrıntılı olarak kullanılan taş ve kayalar, işlev
lerinin dışında bahçede süsleme öğesi olarak da yer almakta ve bahçenin ayrılmaz bir parçası ola
rak kabul edilmektedirler. Bu çeşitli kullanım hem tasarımda, hem de uygulamada tasarımcıya ge
niş olanaklar sağlamaktadır.Tek bir malzemenin sonsuz sayıda kombinasyonla bir araya getirilebil
mesi tasarımcı ve uygulamacıya sağlanan olanakları daha da zenginleştirmektedir.

Ülkemizde oldukça yeni bir meslek olan peyzaj mimarlığında kaya ve taşın kullanım alanı 
ne yazık ki oldukça sınırlı ve yetersizdir. Dayanıklı, süsleyici ve çok amaçlı kullanıma sahip olan 
bu malzeme açısından ülkemiz oldukça zengindir.

Bu malzemelerin bahçe ve parklarımızda bilinçli ve yeterli olarak kullanılması ile sıkıntısı 
çekilen "malzemede çeşitlilik" sorunu büyük ölçüde çözüleceği gibi, bu malzemeden oluşturulan 
ve yazımızda genel olarak tanıtılmaya çalışılan öğelerden esinlenerek projelere yenilikler getirile
bilecektir.
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PARAFİNLİ K AĞIT ÜRETİMİ VE 
TÜRKİYE’DEKİ DURUMU

Dr. S. Can AKKAYANrl) 
Ar. Gör. Öznur ÖZDEN1)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışmada işlem görmüş bir kağıt türü olan parafinli kağıt üretiminin ge
nel ve Türkiye'deki durumu incelenmiştir. Parafinli kağıt "Besin Endüstrisi" ve 
günlük piyasada sargılık olarak geniş bir kullanım yeri olmasıyla birlikte yüzey 
kaplama işlemlerinde de en eski bir metottur. Bu nedenle kullanım önemi ve 
üretim teknolojisi konularında bilgi verilmiştir.

1 - GİRİŞ

Parafinlenmiş veya parafin ile kaplanmış kağıtlar İngilizce "Waxed papcr" veya "Wax-sized 
papcr", Almanca "Wachspapier", Fransızca "Papier Polycopie" Türkçcde de "Mumlu kağıt" veya 
"Parafinli kağıt" olarak adlandırılmaktadır. Parafinli kağıt işlem görmüş bir kağıt olup ambalaj ka
ğıdı olarak kullanılmaktadır. En basit tanımı ile herhangi bir metotla üretilmiş olan kağıdın sıcak 
parafin eriyiği ile kaplanması veya doygun hale gelinceye kadar emdirilmesiyle elde edilmektedir. 
Parafinleme ile kağıt; su, yağ ve su buharına karşı direnç kazanmaktadır.

Günlük satışlarda bakkal, kasap, şarküteri, eczane gibi işletmelerce sargılık ambalaj kağıdı 
olarak; tereyağ, bisküvi, kek, kurabiye gibi besin maddeleri için torba, paket, kutu şeklinde amba
laj malzemesi, dondurulmuş besinlerde, süt, dondurma, şekerleme kutularında; şeker ve cikletde iç 
ambalaj kağıdı gibi çok çeşitli kullanım yerleri bulunmaktadır. Bunun yanı sıra üretiminin ucuz ve 
kolay olması ile dikkat çekmektedir. Türkiye'de bu tür kağıt üretimi bir özellik daha göstermekte 
olup üretimi tamamen özel sektör tarafından yapılmakladır. Fakat birçok işletme basit ve eski ma
kinelerle çalışmaktadır. Ayrıca sermaye eksikliği ve piyasadaki ekonomik dalgalanmalar nedeniyle 
seri ve tam randımanda bir üretim yapılmamaktadır.

1) I.Û. Orman Fakültesi, Orman Endûstn Mühendisliği Bölümü, Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu T a r ih : 14.9.1989
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Parafinli kağıt dünyada 1866'lardan beri üretilmektedir. Türkiye'de ise bugünün mevcut işletmele
rin en eskisi 1959'dan beri faaliyette bulunmaktadır.

Son yıllarda kullanım yeri ve miktarının büyük bir hızla artması nedeniyle parafinli kağıdın 
ambalaj endüstrisinde kullanabilme olanakları, özellikleri ve üretim durumunu inceleyebilmek, ge
lişmiş teknolojiye göre üretim hakkında bilgi vermek, kullanım yerlerindeki çeşitlilik ve önemini 
belirtmek gerekli görülmüştür.

2. PARAFIN VE ÖZELLİKLERİ:

Parafin Latince "Parum afinis" reaksiyonlara az yatkın tabirinden adını almış olup, C nH2n+2 
genel formülünde petrollerin asil bir birleşiğidir. Ham petrollerin parafin miktarı kökenlerine göre 
geniş sınırlar içinde değişebilmektedir. Teknikte parafin petrolden ve esmer kömür katranından el
de edilebilen, ortalama 15°C'lik oda sıcaklığında katı olan, düz zincirli doygun hidrokarbonların 
C 2 3 H4 8  Ü3 5 H 7 2  arası karışımlarından ibarettir (Genellikle % 97'den daha çok hidrokarbon ihtiva
eder. Karbon muhtevalı % 83-87, hidrojen ise % 11-14'tür. Kalan elementler ise O, N ve S'dir). 
Erime noktası; farklı fraksiyonlarda karbon atomu sayısına göre ayrıcalık göstermekteyse de, dai
ma düşüktür. Nitekim en düşük molekül ağırlığına sahip parafinin erime noktası 30°C kadardır. 
Ancak bütün parafin türlerinin erime noktaları (43°C - 65°C) arasında değişmektedir. Parafinler 
dar manada erime noktalarına göre sınıflandırılın aktadır. Şöyle ki; yaklaşık olarak 30°C‘den yukarı 
sıcaklıkta eriyen ürünlere teknik parafin denilmektedir. Bunlar da kendi aralarında 30-40°C arasın
da eriyenler kibrit parafini, 38-42°C arasında eriyenler yumuşak, 44-46°C arasında orta ve 50- 
65°C arasında eriyenler sert parafin olarak isimlendirilmektedir. Ticaretle sert parafinlerin yağdan 
ari kalitesine blok parafin, yağlı olanlarına pul parafın denilmektedir. Parafinin ticari değeri erime 
noktasının yükselmesi ile artmaktadır. Parafinli kağıt üretiminde ise daha çok yumuşak parafin 
kullanılmaktadır.

Erimiş parafinin viskozitesi düşüktür. Aynca parafin sert, parlak, yapışkan olmayan ancak ısı 
ile yapışan, kopma dayanımı yüksek, suya ve su buharına karşı dirençli tabakalar meydana getiren 
özelliklere de sahiptir. Parafin mumu kristal yapıdadır. Kristallerin boyudan, şekli ve istiflenme 
durumları kağıdı parafinlemede büyük rol oynamaktadır. Teknik bakımdan kristal yapılarına göre 
iki türlü parafin mumu vardır.

1- Makrokristalin: Kristal parafin de denilmektedir. Yağsız, tasfiye görmüş haliyle beyaz
dan açık sarıya kadar açık renkte şeffaf ve gevrektir. Kristaller uzun, dar ve plakaya benzer şekil
lerdedir. Bu nedenle gevrek tabakalar meydana getirmekledirler. Hafif petrol destilatlannda bulun
maktadır. Erime noktası 49°-69°C'dır.

2- Mikro kristalin: Ağır petrol destilatlannda bulunup, yağsız ve tasfiye görmüş halde be
yaz ve açık sarıdan kahverengine kadar renkte, şeffaf olmayan, yüksek donma sıcaklığında dahi 
yapışma özelliğindedir. Erime noktası 60-77°C'dir. iki parafin mumu arasındaki fark kimyasal ya- 
pılanndan kaynaklanmaktadır. Makrokristal yapıda düz zincirler yani normal parafinler, diğerinde 
ise dallanmış hidrokarbonlar yani isoparafinler hakim durumda bulunmaktadır.

Parafin mumu hammadde olarak parafin temelli yağlardan elde edilir. Ancak parafin kendisi
ni taşıyan yağla aynı sıcaklıkta kaynadığı için destillenme ile elde edilememektedir. Bu nedenle 
özel metotlar geliştirilmiştir. Petrol sanayiinde ince ve orta kıvamdaki yağlama yağlarından parafin 
çamuru ve katı normal parafin karışımlarından ibaret bir kütle elde edilir. Bu da rafine parafin çe
şitlerinin istihsali için çıkış maddesi olarak kullanılır.
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Parafinin bulunduğu ortamdan ayrılması iki yöntemle olmaktadır.

1- Ortamı düşük tenıparatür soğutarak billurlaşan parafini almak. Bu yöntemle yalnızca mik- 
rokristalin parafini ayrılmaktadır.

2- Ortama uygun çözücüler ilave edildikten sonra yine bir soğutma işlemi ile parafini çöktür
mek. Bu yöntem de ise hem makro hem de mikro kristalin parafini ayrılmaktadır.

Ağır yağlardan parafin istihsalinde yağ önce sülfat asidi ve ağartıcı toprakla tasfiye görmekte 
sonra hava ile soğutulmaktadır. Soğuma 2 kademede yapılır, önce  +10°C'ye kadar soğutulur sert 
parafin ayrılır, sonra -10°, -15°C'ye kadar soğutulup yumuşak ve kibrit parafin elde edilir. Soğut
ma sırasında yatay kristalizatörlerde ve soğutma sıvısı içindeki soğuma levhalarında biriken billur
lar, döner kazıcılar ile düşürülür. Toplanan parafinde henüz ağır yağ da bulunmakladır. Bunun ay
rımı "terletme metodu" ile yapılmaktadır. İki terletme usulü vardır.

1- K uru  terletm e: Karışım havada gayet yavaş ısıtılır ve yağ parafinden terleyerek dışarı
akar.

2- Yaş terletm e: Büyük terletme kamaralarında karışım allı süzgeçli sandıklar içine yığılır. 
Evvela süzgeçlere kadar doldurulan sıcak su ile eritilir. Sonra soğuk su ile dondurularak ayrılmak
tadır. Parafinde yağ kalması sertliğin ve dayanıklılığın düşmesine, koku vermesine neden olmakta
dır. Parafin mumlarının büyük bir kısmı mumun su ve su buharına karşı fevkalade koruyucu etkisi 
yüzey kaplama özelliği, hava hallerindeki değişikliklere dayanma kabiliyetlerinden yararlanarak 
parafinli ambalaj kağıdı, koruyucu paketleme kağıdı, rutubet geçirmez kağıt, karton ve mukavva 
üreliminde kullanılmaktadır.

3- PARAFİNLİ K A Ğ IT ÜRETİM  TEK N O L O JİSİ

Kağıdın parafin ile kaplanması sıcak eriyik ile kaplanma yöntemi olup bu uygulamanın yapıl 
dığı en eski usullerden birisidir.

Parafin kaplamada taban kağıdı olarak beyaz veya normal sülfit, meyve sargılık kağıdı (= 
hutbak), glassine kağıt, beyaz veya esmer krafı kağıdı kullanılmakladır. Ayrıca üretimlerinden son
ra perdahlanmış, kalenderlenmiş, titan dioksit ile kuşelenmiş, yağ geçirmez veya yağa dayanıklı 
özellikteki yüzey işlemi görmüş kağıtlar da kullanılabilmektedir.

Parafin ile kaplanmış kağıt ve kartonların başlıca kullanım yerleri besin, et, meyve gibi yiye
cek ambalajı ile diğer ambalajlarda (özellikle A.B.D.'de) yiyecek kutulan, kavanoz kapağı astarı, 
süt kutulan olarak sayılabilmektedir.

Uygulamada ortamın sıcaklığı ve kullanılan kağıdın porozitesi iyi tayin edilmelidir. Parafinin 
kağıdın üzerinde sertleşmesi sahip olduğu kopma direncine bağlıdır. Parafinde kopma direnci o l
masına rağmen yapışma gücü düşüktür. Ancak uygulama sırasında havanın oksijeni ile parafin ara
sında meydana gelen reaksiyon sonucu sertliğinde azalma olmaktadır. Bu sırada kötü bir koku da 
meydana gelmektedir. Bunların önlenmesi veya azaltılabilmesi için üretim sırasında parafin ban
yosunun sıcaklığı düşük tutulmalı, parafinin hava ile temas ettiği yüzeyi az olmalı, sistem sık ve 
periodik olarak temizlenınelidir.

Kağıdın parafinlenmesi 2 genel yöntemle yapılmaktadır.

1- Kuru mumlama

2- Yaş mumlama

Bu ayının yalnız kağıda uygulanan metodu ifade etmek için değil mumlanmış yüzeyin ka-
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raklerini belirtmekte de kullanılmaktadır. Zira her iki uygulama sonucunda elde edilen parafin kap
lı kağıtlar birbirinden farklı özelliklerde yüzeye sahip olmaktadırlar.

3.1 K uru  M um lam a

Şarküterilerde, et, balık, peynir gibi yiyecekler için kullanılan sargılık ambalaj kağıtları, bazı 
kağıt bardak çeşitleri, çiklet sargılık kağıtları, şeker ve diğer çift sargılık kağıt kullanımında içte 
kalan sargılık kağıtlar kuru mumlama yöntemi ile parafinlenmektedir.

Taban kağıdı olarak düzgün, hafif (cperi düşük) ve nem içeriği % 6 - 8  kadar olan ağartılmış 
veya normal sülfit kağıdı kullanılmakladır.

Bu yöntemde parafin tamamen kağıt tabakası içine emdirilmekte, selüloz liflerinin arası mum 
ile doldurulmakladır. Kağıdın parafinle doygun hale getirilmesi sonucunda saydamlık kazanmakta
dır. Özel hallerde örneğin kağıt bardak üretiminde kayganlık için yüzeyde bir miktar mum kalması 
islenebilmekledir.

Kuru mumlamada erime noktası düşük parafin kullanılmakta ve bir kaplama makinası ile ka
ğıdın yalnızca bir yüzüne talbik edilmekledir. Kullanılan taban kağıdı daima rulo halinde olup ma
kinenin bir ucundadır. Bazen bir ön ısıtmaya tabi tutulmaktadır. Absorbsiyonu artırmak için para
fin de sıcak olmalıdır. Şekil l'de  kuru parafinlemc yöntemi şematik olarak gösterilmektedir. Maki
ne genellikle buhar ve su bağlantılıdır. Buhar parafın banyosu ve silindirlerin ısıtılması için gerek
lidir. Su ise soğutmada kullanılmaktadır. Şekilde Makine (M) rulo halindeki kağıt ile beslenmekte
dir. (T) germe, (A) parafinlemc, (D) daldırma silindirleridir. (T) ve (D) ile parafinin dışında yalnız
ca (A) mumlama silindirinin parafinle irtibatı vardır. Bu silindirin alt kısmı erimiş parafinin içinde 
bulunmakta böylcce yüzeyi ince bir tabaka halinde mumla kaplanmaktadır. Parafin buradan kağı
dın karşı yüzeyine geçmektedir. S j ve S2  ise sıkma silindirleridir.Alttaki Sj (Soğutulmuş veya sı
cak) demir, üstteki S2  ise kauçuk kaplıdır. Kağıdın parafini iyice absorbe edebilmesi için sıkma si
lindirleri ısıtılmış bir başka silindir kullanılmalıdır. Bazı hallerde S2  kaldırılın aktadır. Bu durumda 
Sj daima sıcak olup parafinlenmiş kağıt normal şartlarda uzun sürede soğutulmakladır. Sıkma si
lindirlerinden sonra parafinin tamamen soğuyup kağıda yapışması için son kademe olarak soğuk 
(C) soğutma silindirlerinin etrafından geçen kağıt tabakası rulo halinde (R) sarılmakladır. Bazı du
rumlarda ise özel ebatlarda kesilip paketlenmektedir.

Kuru mumlama yöntemi ile üretilen parafinli kağıtlarda kağıt ağırlığına göre % 16-20, mak
simum ise % 20-25 kadar parafin bulunmaktadır. Kağıdın absorbe edebildiği parafin miktarı maki- 
nanın hızına, kağıdın yoğunluğuna, parafinin sıcaklığına ve çıkma silindirlerinin basıncına bağlı
dır. Ancak kağıtta fazla miktarda parafin bulunması istenildiği zaman yumuşak lastik sıkma silin
dirleri kullanılmalıdır.

Ş ek il N o: 1 
K uru  M u m la m a
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Kuru mumlamada kağıt yüzeyinde kesiksiz bir parafın tabakası bulunmadığı için kağıdı oluş
turan selüloz liflerinden bazıları mumla kaplanmamış olarak kalmakta ve nem absorbe edilebil
mektedir. Bu nedenle büyük bir sakınca olarak kuru mumlanmış kağıtların su buharına karşı di
rençleri azdır. Buna karşın kağıdın gözenekleri tamamen parafinin emdirilmesi ile dolmuş oldu
ğundan suya karşı direnci yüksek olmaktadır.

3.2 Yaş Mumlama
Kağıdı su geçirmez ve sû buharına karşı dayanıklı yapmak için asıl başvurulan yöntem yaş 

mumlama usulüdür. Bu yöntem üretilen parafinli kağıtlarda kuru mumlamanın aksine parafin mik
tarının çoğu kağıt yüzeyinde devamlı ve ince bir tabaka halinde kalmakta ancak yeterli bir parafın 
bağlanmasını sağlayabilecek miktarda mum, kağıt tabakasının içine emdirilmektedir. Bu durum 
kağıda su buharına karşı kuru mumlanmış yöntemden daha fazla direnç kazandırmaktadır. Yaş 
mumlama yöntemine kendi kendine yapışan tip de denilmektedir (self scaling). Yaş mumlamada 
kağıt, ağırlığının % 50-75’i kadar mum ihtiva edebilmektedir.

Yaş mumlama ile üretilen parafinli kağıtlar ekmek, bisküvi, kek, et ve diğer besin maddeleri
nin sargılığı, karton kutularda astar olarak kullanılmaktadır.

Üretimde taban kağıdı olarak genellikle sülfit ve şeffaf (glassine) kağıt kullanılmaktadır. 
Özellikle saydamlığın ve kuruma özelliklerinin birlikte islendiği durumlarda glassine kağıtlar ter
cih edilmektedir. Taban kağıdının üretim sırasında % 7-9 kadar nem ihtiva etmesi gerekmektedir. 
Ayrıca fazla miktarda parafin absorbsiyonunu Önlemek için kağıdın eperi yüksek olmalı hatta per
dahlanmış kağıtların kullanımı daha yararlı olmakladır. Fazla yoğun kağıtlarda da parafin ile kağıt 
arasındaki yapışım kötü olmalıdır. Parafin ile yaş mumlanmış kağıtlarda parafinin kağıda nüfuzu 
daima az olduğu için opaklık kuru mumlanmış kağıtlardan daha yüksektir.

Yaş mumlamada kağıt umumiyetle mum tankına daldırılmakladır. Sistem şematik olarak Şe
kil 2'de gösterilmektedir. Makine (M) silindirdeki kağıt rulosundan beslenir. (D) daldırma silindiri 
tamamen parafin içine girmiştir. (A) mumlama silindirinde parafin ile irtibattadır. (A) silindirin üs
tünden geçen kağıdın bir yüzeyi mumlanır ancak miktar çok azdır. Daha sonra kağıt erimiş parafi
ne daldırılır. Demir üstü lastik kaplı Sj S2  sıkma valsleri arasından geçirilip parafinli yüzey düz- 
günleştirildiktcn sonra su ile soğutulmuş (C) soğutma silindirlerini dolaşıp (R) rulo halinde sarılır. 
Soğutma bazen, soğutma silindirleri yerine 40 °C*de bir soğuk su veya tuzlu su banyosu ile de ya
pılmaktadır. Bu durumda kağıt üzerinde kalan su raspalama, üfleme, emme veya sıkışma yöntem
leriyle uzaklaştınlmaktadır. Su ile soğulma, parafini dondurmak için çok popüler ve sık sık kulla
nılan bir usuldür. Kağıt yüzeyindeki parafın tabakasının çok yumuşak olmamasına dikkat edilmeli
dir. Aksi durumda yüzeydeki parafin tabakasında bozulmalar görülmektedir. Bu usul ile hızlı bir 
soğutma yapılmakta ve parlak bir parafinli kağıt elde edilmektedir.

Yaş mumlamada 53°C-54°C'den daha küçük erime noktasına sahip parafin türleri kullanıl
mamaktadır. Zira bu tür parafinden oluşan tabakalar sıcak havada yumuşamaktadır.

Ş ek il N o : 2  
Y a ş  M u m la m a
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GLASSÎNE KAĞITLARIN PARAFİNLENMESt

Glassine kağıt düzgün yoğun, şeffaf veya yarı şeffaf kağıttır. Sülfit kimyasal selülozunun faz
laca dövülmesiyle yüksek su çekme özelliği ile birlikte az veya çok jelim si ve yağ geçirmezlik vas
fı kazanmış bir kağıt türüdür. Bu kağıtların parafinle ince bir tabaka halinde kaplanmasıyla ucuz ve 
mükemmel bir şekilde rutubeti önleyici özellikler de kazanabilmektedir. Kek, patates jipsi ve unlu 
maddelerin kutularının içinde, kraker kutularında iç sargılık olarak birçok kullanım yeri vardır.

Kağıdın yanı sıra kullanım yerlerinin gereğine göre karton ve kartondan yapılmış kutular da 
parafınlenmektcdir. Büyük miktarlarda olan ve her geçen gün miktarca daha da arlan bu kulular 
süt ve besin maddelerinin kutulanması için kullanılmakladır. Uygulamada parafine mikrokrislal 
mum ilavesi daha etkili sonuçlar verebilmektedir. Böylece esneklik ve dayanıklılık daha çok art
maktadır. Süt kutularında (imkan dahilinde en fazla) parafinin kutulara emdirilmesi ile birlikte üni- 
form bir yüzey de aranmaktadır.

Dondurulmuş veya dondurulmamış besin maddelerinin kutu kartonlarında ise parafinin 
önemli miktarı yüzeyde kalmaktadır. Bu tür besin maddelerinin paketlenmesinde özellikle meyve 
ve sebze sargılığı olarak parafinlenmiş parşömen de kullanılmaktadır.

Kutuların parafinlenmcsi üç şekilde olmaktadır.

1- Kulu şeklinde kesilmiş ancak yapıştırılmamış kartonların parafinlenmcsi: Bu yapıştırma 
işleminden önce yapılmaktadır. Kartonun tamamen parafin ile kaplanması yapıştırma sırasında ba
zı problemlere sebep olmakladır. Bu nedenle yapışacak yerlerdeki parafin tabakaları ısıtılarak kar
tona tamamen nüfuzu sağlanmaktadır veya kazınmaktadır.

2- Kartonun kutu halinde ancak doldurulmadan önce parafinlenmcsi: Bu uygulamada ise ku
tular alt tarafı yapıştırılmış halde parafin banyosuna daldırılır, süzülür ve kurutulur. Sonra dolduru
larak ağızlan yapıştırılmaktadır.

3- Kutunun doldurulmuş halde mumlanması: Bu genellikle daldırma ile yapılmaktadır. Dal
dırma tek veya çift olarak uygulanabilmekledir. Tek daldırmada 8 8 °C gibi bir sıcaklıkta parafine 
tamamen batırılmaktadır. Çift daldırmada ise bir defada kutuda yansm a kadar daldmlmaktadır.

Süt kutularının mumla kaplanmasında A.B.D. özel bir üretim şeklinde bulunmaktadır. Bu; 
kutulann tek bir makine ile şekillendirildiği mumlandığı, doldurulduğu ve yapıştınldığı bir uygula
ma biçimidir.

Kağıttan yapılmış bardaklar bugün çok kullanılmaktadır. Geçici olarak suyu tutmaya yarayan 
bu kaplar sert kap şeklinde küçük bir zarf veya düz-basık şekillerde olup genellikle kullanılan ka
ğıdın bir yönü parafinle kaplanmaktadır. Taban kağıdı olarak perdahlanmış ve ağartılmış sülfit ka
ğıtları tercih edilmektedir. Ancak sıcak içecekler için kullanılacak kaplarda genellikle parafinleme 
uygulanmaktadır. Erime noktası 105°-110°C olan sentetik parafin m um lan sıcak sıvılar için kulla
nılacak kağıt kapların doyurularak parafinlenmesinden daha avantajlıdır.

A tık kağıt, saman kartonu ve diğer selülozlardan yapılmış taşıyıcı olarak kullanılan kutular 
da neme karşı korumak nedeniyle parafinlenmektedir. Bu işlem karton veya mukavvanın 8 8 °- 
93°C'deki parafin banyosuna daldırılıp 30 sn. tutulması, sonra 10 sn. kurutulması ile yapılır.

Parafinlenmiş kağıtlann bir kullanım yeri de şişe veya kavonozlann kapakları içine (metal 
veya plastik) konulan disk şeklinde materyallerin kaplanmasında kullanılmasıdır. Bu amaçla para
finli kağıt yerine metal folye, plastik film de kullanılmaktadır. Bunun daha kullanışlı şekli kapak 
içindeki materyalin mum ile doyurulması olmaktadır. Böylece konulan sıvı maddeler de etkilen
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meyecektir. Bu amaçla genellikle yüksek erime noktasına sahip parafinler kullanılmakta halta 
mumlar arasında karışım yapılarak fiziksel karakteristikleri geliştirilmiş olan formüllerin kullanıl
ması tercih edilmektedir.

Mumlu kağıt üretiminde kullanılan parafinler diğer mum türleri ile modifiye edilerek daha iyi 
karakteristikleri kazanabilmekle ve kullanım yerleri de artmaktadır, ö rneğin  parafin mumu + reçi
ne karışımı ile kağıt ve bez kaplaması yapılmakladır. Kanşım ucuz, yüksek erime noktasına sahip 
ve homojen bir tabaka meydana getirebilmesi gibi özellikleri ile önem kazanmaktadır. Böylece su
ya dayanıklı kağıt örtüler yapılabilmektedir.

Çeşitli tipte polymerlerde sık sık parafinin özelliklerini geliştirmek ve modifiye etmek için 
parafin ilave edilmektedir ve mikro-kristal mumlar ile birlikte düşük molekül ağırlığındaki ve % 
5’i aşmamak şartıyla polietilen karışımları yapılabilmekledir. Ve özellikle son senelerde aranmak
tadır. Bu durumda karışım; kopma dayanımının artması, ısı ile yapışmasının iyileşmesi, parlaklığın 
ve yüzey tabakasının esnekliğinin artması, sıcak sıvıların etkisi ile kağıdın yumuşamaması ve kötü 
tad oluşumunun önlenmesi gibi üstünlükler sağlar ve kalitece daha yüksek parafinli kağıt elde edil
mektedir.

4. PARAFİNLİ KAĞITLARA AİT BAZI TEST METOTLARI

4.1 Kağıdın absorbe edebildiği parafin:

Testin uygulanacağı kağıdın ağırlığı ölçüldükten sonra mumlanmış iki kurulma kağıdı taba
kası arasına konur. Bu üç tabaka 2 cam veya çelik plaka arasında bir saat l50°C 'de ısıtılır, işlem
den önceki ve sonraki ağırlık arasındaki fark kağıdın parafini absorbsiyon miktarının ölçüsüdür.

Testte kullanılan mumlanmış kurutma kağıtları 71°C’dcki parafine 30 dakika daldırılıp 
105°C'dc bir fırında bir saat kuniLularak elde edilmektedir.

4.2 Kağıdın absorbe ettiği parafin miktarının tayininde kullanılan hızlı sonuç veren bir diğer 
test ise şu biçimde uygulanmakladır.

20 saniye 540-560C'dcki parafin banyosuna daldırılan kağıt kurutulur ve sivri bir şeyle yüze
yindeki mum tamamen sıyrılır. Kağıttan kalan absorbe edilmiş parafin yüzdesi kağıdın parafinlen- 
meden önceki ve sonraki ağırlıkları arasındaki fark ile belirlenmektedir.

Yukarıdaki iki metod kuru mumlama yönteminde kullanılmaktadır. Yaş yöntemle üretilen 
parafinlenmiş kağıtlarda ise şu testleri uygulayabiliriz.

4 3  Parafinlenmiş kağıdın yüzeyindeki tabakanın uniform ve kesiksiz bir şekilde olup olma
dığının kontrolü mumlanmış kağıt örneğin suda çözünmüş kırmızı bir boya çözeltisi ile boyanarak 
yapılmaktadır. İyi bir tabaka oluşmuş ise parafinde taşmış lif ucu bulunmayacaktır. Dolayısıyla 
hiçbir lif kırmızıya boyanmamaktadır.

4.4 Parafinlenmiş kağıttaki parafin miktarının tayininde şerit halinde kesilmiş örnekler C C I4  

(karbontetraklorür) ile ekstraksiyon işlemine tabii tutulur. Som a KOH (Potasyum hidroksit) ile
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muamele edilip bir ayırma hunisinde petroleteri ile iyice çalkalanır. Eter ekstraktındaki ağırlaşma 
kağıttaki parafin miktarım verir.

4.5 Emdirilmiş kağıtlarda mum miktarının tayini (Tappi T405 Sn-72 standart testidir):

Kuru mumlanmış kağıtlarda toplam emdirilmiş parafın miktarını tayinde kullanılır. Mum 
kaplanmış kağıtlarda reçine ve bazı diğer çözünmüş materyaller bulunduğu için kullanılmaz. Alanı 
ve ağırlığı belli örnekler trichloroethane ile (az miktarda) 1 dakika kaynatılır. Çözelti alınıp işlem 3 
defa tekrar edilir. Toplam ekstraksiyon maddesi buharlaştırılır, kurutulur ve tartılır. Ekstraksiyon- 
dan önceki ağırlığa bölünerek mum ağırlığı bulunur.

4.6 Parafinlenmiş kağıdın yüzeyindeki parafin miktarının ağırlıkça tayini:

Bu metotta yüzeydeki mum mekanik olarak uzaklaştırılmadadır. Kullanışlı oluşu her yüzey
deki parafin miktarını ayrı ayrı tayin edebilmekledir. Çözücülerin ekstraksiyonıında her iki yüzey
deki mum miktarının ayrımı mümkün olmamakladır. Uygulama sırasında alanı ve ağırlığı saptan
mış örneklerin yüzeyindeki parafin sıyrılır. Bir kez daha örneğin ağırlığı alınıp ikinci yüzeydeki 
parafin de sıyrılır. c/o parafin miktarı ilk başLa saptanan ağırlığa oranla bulunur.

5. TÜRKİYE'DE PARAFÎNLÎ KAĞIT ÜRETt.Mİ 
VE ÖZELLİKLERİ

Parafinli kağıdın ambalaj kağıdı olarak kullanımı son yıllarda Türkiye'de de üretiminin ko
laylığı, maliyetinin ucuzluğu, parafinlemede her türlü kağıdın taban kağıdı olarak kullanılabilmesi, 
son ürünün su ve su buharına karşı dayanıklı oluşu gibi özellikleri ile dikkat çekmiş ve gerek kul
lanımı gerekse üretimi artmış bulunmaktadır.

Türkiye'de parafinlenmiş kağıt üretimi yalnızca özel sektöre ait işletmelerce yapılmaktadır. 
Araştırmamızda Türkiye’deki parafinlenmiş kağıt üretimi yapan işletmeler sanayi odaları, sanayi 
ve ticaret odalan ve odalar birliğinde yaptığımız incelemelerden sonra bir liste halinde tespit edil
miş, hazırladığımız anket formları işletme sahipleri veya yöneticileri ile görüşülerek doldurulmuş
tur. Bu arada izin verildiği takdirde tesisler gezilerek başta üretim teknolojileri ve diğer özellikler 
incelenmiştir. Üretilen çeşitli parafinli kağıtlardan örnekler alınıp, bir koleksiyon da oluşturulmuş
tur. Bu araştırmada kronolojik olarak bugün parafinli kağıt üretiminde bulunan işletmelerin listesi 
çıkarılmıştır. Bu listede her işletmenin adı, kuruluş yeri ve tarihi, üretim miktarı, kullanılan ham
madde, makine sayısı, işgal ettiği alan,tüketim şekli gibi özellikler belirtilmektedir.

Türkiye'de bugün parafinli kağıt üretiminde bulunan en eski işletmenin kuruluşu 1959'dur. 
Ancak sonraki yıllarda kurulduğu bildirilen bazı işletmelerin kuruluş tarihçeleri incelenirken kö
kenlerinin daha eskiye dayandığı, bir işletmenin küçük kapasiteli olduğu için birkaç kez el değiştir
diği veya bölündüğü, yahut eski kuruluşta başka bir üretim kolunda faaliyet gösterirken son yıllar
da parafinli kağıt üretmeye başladıkları saptanmıştır. Bu durumda şirket halindeki işletmelerde da
hi ortak sayının azlığı ve işletmelerin büyük kapasiteli olmayışının da rolü vardır. Böylece bugün 
faaliyette bulunan parafinli kağıt üreten işletmelerin geçmişleri 1951'e kadar inmektedir.

Aktüel duruma göre faaliyette olan en eskisi 1959’da, en yenisi ise 1988'de kurulmuş 43 adet 
parafinli kağıt üretimi yapan işletme vardır. 1983'e kadar 17 işletme varken işletme sayısı 1984-88 
arasında 43'e ulaşmıştır. Bu % 65.38 gibi bir artımdır. Bu işletmelerin illere göre dağılımı ise aşa
ğıda görülmektedir.
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11 Adet %

İstanbul 26 60.46
İzmir 4 9.30
İzmit 4 9.30
Ankara 2 4.65
Sakarya 2 4.65
Adana 1 2.33
Afyon 1 2.33
Balıkesir 1 2.33
Bursa 1 2.33
İsparta 1 2.33

Toplam 43 100.00

Bu dağılımdan hemen anlaşılacağı gibi % 60.46 gibi büyük bir oranla İstanbul’da bir yoğun
laşma vardır. Üretim için gerekli hammadde, kağıt ve parafinin kolay temini, üretimden sonra tica
retinin kolayca yapılması, iç pazarlama imkanlarının çokluğu ve nakliye (ulaşım) probleminin ol
mayışı gibi unsurların etkisi olmuştur.

işletmelerin bulunduğu illerdeki semtlere dağılışlarında herhangi bir dikkat çekecek unsur 
görülmemiştir. Genellikle tesis sahibine ait arazilerde kurulmuştur (% 29.17). Pek azında kuruluş 
bölgesinin ticaret ve sanayi bölgesi olmasına (% 25) dikkat edilmiştir. Kağıt piyasası ve pazarlama 
kolaylığı da (% 29.17) kuruluş nedeni olurken, % 16.67'de, hiçbir neden olmadan kurulmuştur.

İşletmeler mülkiyet biçimlerine göre 14 tanesi şahıs ve aile şirketi (% 45.16), 3 tanesi Limi
ted şirket (% 9.68), 7 tanesi Anonim Şirket (% 22.58), 7 ianesi Kolektif şirkettir (% 22.58).

Kuruluş biçimi olarak 2 durum görülmekledir. Şöyle ki;

1- Bağımsız bir tesis

2- Entegre bir tesis olarak kurulmuşlardır.

Ancak daha çok baskı, kağıt boyutlama, kağıt kesimi, kuşeleme ve kese kağıdı yapımı gibi 
bir üretimin yanında kurulmuş bulunmakla veya parafinli kağıt kuruluşuyla beraber bu üretim kol
larının biri veya birkaçını entegre olarak bünyesine almaktadır. En azından perakende kağıt satışıy
la da uğraşmaktadır. Bu durum biraz da yalnızca parafinli kağıt üretiminin yeleri kadar ekonomik 
olmadığından kaynaklanmakladır. Bu yüzden mevcut 43 tesisin 41 ianesi (% 95.34) bir veya bir
kaç başka üretim koluyla birlikle çalışmaktadır. Yalnızca 2 adet (% 4.65) bağımsız birer parafinli 
kağıt üretim tesisidir.

Tesislerde genel üretim teknolojisine uyulmaktaysa da bazılarında işletmenin özel şartlarına 
göre basit modifikasyonlar yapmışlardır. Tüm işletmelerin 25 tanesinde (% 83.33) de kullanılan 
bütün makine ve ekipmanlarının dizaynı ve yapımı Türk ustalarca gerçekleştirilmiştir. Ancak (% 
16.66)'lık kısmı olan 5 tanesinde yabancı ülkelerden getirilmiş makineler bulunmaktadır. Bunların 
bazılarının montajı gene Türk ustalarınca yapılmışsa da az sayıda kuruluş da yabancı eleman getir
miştir. Tamamen yabancı şirketlere kurdurulmuş veya monte ettirilmiş tesis ise yoktur.
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işletmelerde parafinli kağıt üretiminde kullanılan makine sayısı genelde birer tanedir. N ite
kim toplam işletmelerin (% 55.88)inde (9) adet bir tane (% 11.76)'nde (4) adet de 2 tane makine 
bulunmaktadır. Ancak (% 32.35) olan (11) işletmeden bu konuda bilgi alınamamıştır.

Tesisler kapladıkları alan bakımından da 85m2 ile 3000 m2  arasında oldukça büyük farklılık* 
göstermektedir. Aynı zamanda açık alana veya tek, iki, üç katlı binaya sahip olmak gibi ayrıcalık
lar da bulunabilmektedir. Ancak bu konumda işletmenin diğer üretim üniteleri de bulunmaktadır.

Üretimde hammadde olarak normal sülfit, ağartılmış sülfit, çeşitli kraft kağıtlan ve yüksek 
gramajda olsa da atık kağıtlardan elde edilen kağıtlar kullanılmaktadır. Bunlar SEKA ve kağıt üre
ten diğer firmalardan elde edilmektcdr. Ancak kağıt temininde üretici için bazı problemlerin oldu
ğu, zamanında ve istedikleri özellikteki kağıdı alamadıklarından yakınmaktadırlar.

Taban kağıdı olarak kullanılan kağıtların gramajı, son ürün için önemli olmaktadır. Fakat 
üretici sık sık islediği malı temin edemediği için bu şart gerçekleştirilememekledir. Bu nedenle tü
keticinin isteklerine cevap verecek bir üretim dengesi de kurulamamaktadır. Ne üretiyorsa onun tü
keticiye verilmesi sözkonusu olmaktadır.

Diğer bir hammadde olan parafin ise, tüm işlctmelerce iç piyasadan ve özel sektörden sağlan
maktadır.

Üretim sırasında genelde gö/.le kontrol yapılmaktadır. Gerek kalite kontrolü gerekse diğer 
amaçlarla hiçbir analiz, deneme yapılmamaktadır. Oysa ki, üretilen parafinli kağıtların gramajları
nın kullanım yerlerine uygun gleccck şekilde ayarlanması ve belli bir standardının olması gerek
mekledir. Fakat taban kağıdını belli bir gramda alamadıklarından, son üründe de kullanım yerine 
uygun belli bir gramaj bulunmamaktadır. Nitekim 40-160 gr/m2  arasında değişen farklı ürün çeşit
leri mevcuttur.

Parafinli kağıt üretiminde dikkat çeken bir husus da, hiçbir tesisin tam kapasite ile çalışama
masıdır. Bu genelde taban kağıdının teminindeki aksaklıklardan kaynaklanırken, talep azlığı, ser
maye yetersizliği gibi sorunlar da bulunmaktadır.Çalışma kapasitesindeki eksiklik, sermaye yeter
sizliğinin dışındaki kaynaklara bağlı ise, tesisin baskı, kağıt kesimi, kese kağıdı üretimi gibi diğer 
bir veya iki iş kolu ile çalışmasının nedenlerinden biri olmaktadır.

Üretilen parafinli kağıt ülkemizde yalnız iç piyasada kullanılmaktadır. M evcut tesislerin hiç
biri kuruluşundan bu yana ihracatta bulunmamıştır. Oysa ki ihracat ile kazanılacak ekonomik kârın 
yanı sıra ürünlerin standart olabileceği, kullanım yerleri için en uygun üretimin yapılabileceği ger
çektir.

İç piyasada siparişle üretim sözkonusu olduğu için bir depolama sorunu olmamaktadır. Bu 
nedenle tesislerin hiçbirinde depolama yapılmamakta veya çok azında kısa süreler için yapılmakta
dır. Bu nedenle bu yönlü sorunlar henüz yoktur. Oysa ki parafinli kağıdın depolanması, dikkat 
edilmesi gereken önemli bir husustur. Kağıt üzerindeki parafin tabakası düşük sıcaklıklarda dahi 
yumuşama gösterdiğinden, sıcak yerlerde depo edilmemesi gerekmekledir.

Parafinli kağıt üretiminde çalışanların sayısı toplam 235'dir. Bu genel toplamın 35'i idareci, 
200 adedi işçi sayısını ifade etmekledir. Ancak tesislerde kağıt parafinlemenin yanı sıra entegre 
üretimlerinde bu personelce yürütüldüğü gerçeğini gözardı etmemeliyiz.

Parafinli kağıt üreten tesisler münferit olarak incelendiğinde genelde 2-3 işçi çalıştığı görül
mektedir.



104 CAN AKKAYAN - ÖZNUR ÖZDEN

İşletmelerde genellikle bir işçi eğitimi söz konusu değildir. Ancak yöneticiler işçilerin yerin
de eğitildiklerini ve konu ile ilgili yeterli üretim bilgisini aldıklarım, bu nedenle de çalıştırılan işçi
lerden bilgi bakımından şikayetçi olmadıklarım ifade etmişlerdir.

Parfinli kağıt üretiminde kullanılan su genellikle kirlenmemekte, çevrede de bir kirlenme ol
mamakladır. Genelde şehir suyu kullanılmaktaysa da, bazı işletmelerde artezyen kuyuları bulun
maktadır.

Parafinli kağıtlardan meydana gelen artık kağıtların ihtiva ettikleri parafin nedeniyle yeniden 
değerlendirme imkanı yoktur. Bunlar işletme tarafından atılmakta, bazıları ise yaktıklarını ifade et
mektedirler.

6 . SONUÇLAR

Ambalaj kağıtları arasında kullanım bakımından parafinli kağıtların çok geniş sınırlar içinde 
bir yeri bulunmaktadır. Parafinlcme ile selüloz lifleri arasındaki kohczyon etkisinin azalması kağı
dın fi/.ikscl direnç özelliklerini de azaltmaktadır. Fakat kağıt içindeki maddenin nem kaybı veya 
karşıtı nem almasına karşı dayanıklı biryüzey oluşturmaktadır. Bu özelliği ile bugün çok gelişmiş 
olan besin endüstrisinde kutu, paket ve poşet olarak birçok kullanım yeri bulurken, günlük pera
kende satışlar da da peynir, yağ, balık, et vs. gibi yiyecekler için sargılık olarak kullanımı da de
vamlı olarak artmakladır. Ülkemizde üretiminin çoğu perakende satışlarda sargılık olarak kullanıl
maktaysa da, diğer alanlara yönelmek gereği ve imkanı bulunmaktadır.

Zira parafinli kağıt üreten tesislerimiz tam kapasite ile çalışmamakladır. Bu büyük bir ekono
mik kayıptır. Bunun en önemli nedeni olan kağıt teminindeki güçlükler çözülerek, istikrarlı bir 
üretim gerçekleştirilme]idir.

Kağıdın paraf inlenmesinde ağartılmış veya ağartılmamış olarak sülfit, kraft ve alık kağıtlar
dan elde edilmiş kağıtlar kullanılmakladır. Ancak parafinlerimden sonra fiziksel direnç değerleri 
düşeceği için taban kağıtlarının üretiminde kullanılan selülozların iyi fiziksel özelliklere sahip ve 
iyi döğiilmüş olmaları lazımdır. Ayrıca lifler direnç ve yırtılm a özelliklerini koruyabilmeleri için 
uzun olmalıdırlar.

Tam kapasite ile üretimde depolama da söz konusu olacağı için depolama şartlarına özellikle 
dikkat edilmelidir. Kağıt yüzeyindeki parafin erime noktasına göre düşük sıcaklıkta dahi yumuşa
ma gösterebilmektedir. Bu nedenle depolama yerlerinin sıcaklığı çok önemlidir. Üretilen parafinli 
kağıt bu nedenle kullamm yerlerine çoğu zaman uygun değildir. Bu durumda gerek kullanım ge
rekse üretim yönünden diğer bir ekonomik kayıptır. Bu nedenle kullanım yerleri için standartlan 
tespit edilerek üretimin yapılması gerekmektedir.

Ülkemiz şartlannda parafinli kağıt üretimimizde şu noktalara dikkat edilmesi yararlı olacak
tır.

1 - Üretim sırasında mevcut genel mekanik prensiplere dikkat edilerek tatminkâr bir işlem ya
pılabilmektedir. Parafinlcme sırasında kağıdın yüzeyi ve dışarı çıkan selüloz lifleri tamamen örtül- 
melidir. Böylece neme karşı direnç tam olacaktır. Diğer yandan özellikle düşük sıcaklıklarda para
fin tabakalannda pul pul dökülmeler olup, kağıt özelliğini kaybetmektedir. Bu durumda parafine 
mikrokrislal mum ilave edilerek bir iyileştirme yapılabilir.

2- Parafinlenmiş kağıtta opaklık büyük ölçüde azalmaktadır.Kağıtta talk, kaolin dolgu mad
desi veya kuşe tabakası olarak bulunsa dahi parafinlemeden sonra opaklık düşmektedir. Ancak çin
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ko sülfür (ZnS) ve titanyum dioksit (TİO2 ) gibi kırılma indisi yüksek dolgu maddelerinin kullanıl
ması ile parafinlemeden sonra opaklık korunabilmektedir. Bu şekilde üretilmiş olan parafinli kağıt
lar (opak mumlu) olarak adlandırılıp, minimum saydamlıktadır.

3- Maksimum saydamlıkta bir kağıt yapımı için parafin banyosuna daldırılarak iki kez pa- 
rafinleme yapılır. İlkinde kağıt maksimum miktarda parafin ile doyurulmaktadır. İkincisinde ise 
yüzey kaplanmaktadır. İkinci daldırmadan sonra kağıdın ihtiva ettiği fazla parafin alınıp, önce ha
vada daha sonra da soğutma valslerinden geçirilerek soğutulmaktadır.

4- Parafinli kağıtların parlaklığı ve bu özelliğin erken veya geç kaybolması, kullanılan pa
rafinin ihtiva ettiği hidrokarbon zincirinin şekline bağlı olup dallı zincirlerin çok olması parlaklığı 
ve parlaklığın ömrünü azaltmakta, düz zincirlerin çokluğu ise her iki özelliği artırmaktadır.

5- Parafinlenmiş kağıtların üretiminde kullanılan taban kağıtlarındaki kir ve lekeler para
finlemeden sonra daha belirli hale gelmektedir. Bu nedenle kullanılan kağıdm temiz olmasına özen 
gösterilmelidir.

6 - Parafinli kağıtlarda herhangi bir koku ve tat bulunmamalıdır. Bu, kullanılan parafinin ra
fine edilmesine bağlı olup, tam rafine edilmiş parafin kullanılmalıdır.

7- Parafin düşük sıcaklıkta kırılgan bir tabaka oluşturmaktadır, özellikle dondurulmuş yi
yecek kutularının kaplanmasında bu sakıncalıdır. Parafinin esnekliğini artırabilmek için alümin
yum stearat gibi plastikleştirici maddelerin eklenmesi yararlıdır.

8 - Parafinli kağıtların baskılı olarak kullanımında baskı daima parafinlemeden önce yapıl
malıdır. Ayrıca mürekkebin cinsine de dikkat edilmelidir. Zira sıcak parafinleme işlemi sırasında 
mürekkepte kolayca çözünme ve akmalar olabilmektedir.

Amerika'da parafinli kağıt üretiminin büyük bir kısmı ekmek ambalajı olarak kullanılmak
tadır. Böylece ekmeğin bayatlaması önlendiği gibi sağlık bakımından da olumlu şartlar sağlanmış 
olmaktadır. Türkiye'de de aynı amaçlı kullanım yararlı olacaktır. Aynı zamanda parafinli kağıt kul
lanımı için oldukça geniş bir alan da ortaya çıkacaktır.

Sentetik liflerin de kullanıldığı kağıt türlerinin parafinlenmesi ile kağıt örtü vs. gibi değişik 
amaçlı kullanımları olan ürünlerin yapımı da mümkündür. Bu alanda yapılacak olan çalışmalar da 
faydalı olacaktır.
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VERİM LİLİK VE ORMAN İŞLETMELERİNDE 
VERİM LİLİK DÜZEYİNİN ÖLÇÜM Ü

Doç. Dr. Yücel ÇAĞLAR1»

K ı s a  Ö z e t

Günümüzde her türden kaynağın verimli kullanımı yaşamsal önemli olan 
bir sorundur. Kaynakların verimli kullanımına yönelik önlemlerin alınmasının 
ise, öncelikle, kaynakların şimdiki verimlilik düzeyinin belirlenmesini gerektire
ceği açıktır. Bu amaçla çeşitli tanımlar yapılmış ve teknikler geliştirilmiştir. An
cak, çoğunluğu sanayi işletmeleri için geliştirilen bu tekniklerden orman işlet
meciliğinde de yararlanabilme olanakları sınırlıdır. Bu durum orman işletmeci
liğinde denetlenebilir üretim etmenlerinin kısıtlı olmasından kaynaklanmakta
dır. Ayrıca, orman işletmeciliğine özgü verimlilik ölçüm teknikleri de geliştirili- 
memiştir. Türkiye'de bu sorunların yanı sıra verimlilik ölçüm çalışmalarının  
gerektirdiği nitelik, nicelik ve süreklilikte veri bulunmamaktadır. Son olarak  
Türkiye'deki orman işletmeciliği düzeninin kaynakların verimli kullanımını 
özendirici nitelikte olmadığı söylenebilir. Bu nedenlerle verimlilik ölçme çalış
maları da gerektiğince yapılmamaktadır.

A. GÎRÎŞ

Kaynakların verimli kullanımı; gerçekte, insanoğlunun oluşumu sürecinin başında ortaya çık
mış bir sorundur. Ancak, insanoğlunun toplayıcılıktan üreticiliğe geçmesi soruna yeni boyutlar ka
zandırmıştır. Üreüne eyleminin çeşitlenip yaygınlaşması yararlanılan bilgi ve tekniklerin varsılla
şıp gelişmesiyle birlikle, ııeden-sonuç döngüsü içinde günümüze değin süregelmiştir. Açıktır ki bu 
süreç farklı biçim ve hızlarda bundan sonra da sürecektir. Bu süreç, temel nitelikte iki özgül boyut 
içermektedir. Bir kez insanoğlunun doğal oluşumları ve insanlararası ilişkileri denetleyip yönlendi
rebilirle gücü geometrik olarak artmaktadır. Kaynakları verimli kullanma eğiliminin güçlenerek 
yaygınlaşması ise söz konusu sürecin ikinci boyutunu oluşturmaktadır: Öteden beri yararlanılage- 
len kaynaklardaki göreli ve mutlak azalma, bu azalmaya koşut lıızda yeni kaynak üretilememesi bu 
boyutu hem öne çıkarmakta hem de ilk boyutun kaçınılmazlığını pekiştirmektedir. Bu nedenledir
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ki, 20, yüzyıla yapılagelen çok sayıdaki yakıştırmaya bir de "Verimlilik Çağı"nın eklenmesi gerek
mekledir. Günümüzün "Gelişmiş" sayılan ülkelerinde bu gerçeğin bilincine görece olarak çok daha 
önce varılmış; bu doğrultudaki çabalar bilimselleştirilmiştir. "Az gelişmiş" sayılan ülkelerde ise 
kaynakların verimli kullanımına yönelik çabalar, sözcüğün tam anlamıyla bilinçsizce yürütülmek
ledir. Öte yandan, kaynakların verimli kullanımı sorununa yaklaşım biçiminin bilimsellik düzeyi 
ülkelerin ekonomik ve toplumsal gelişmişlik düzeylerinin yanı sıra aynı ülkenin çeşitli ekonomik 
sektörlerine göre de farklılıklar göstermektedir. Sözgelimi tarım işletmelerinde verimlilik düzeyini 
ölçme çalışmaları sanayi işletmelerinde yapılagelenlerden görece olarak daha azdır. Orman işlet
melerinde ise bu türden çalışmalar hemen hemen hiç yapılmamaktadır. Bu durum, bir ölçüde, nes
nel koşulların doğal bir sonucudur: Üretim süreci üzerinde etkili olabilen etmenlerin pek çoğu de
netlenemeyecek niteliktedir ve etkenlikleri hem zamana hem de yörelere göre büyük değişkenlik
ler göstermektedir. Nesnel koşulların yanı sıra kimi öznel nedenler de ormancılık kesiminde ve
rimlilik ölçüm çalışmalarının yapılmasını güçleştirmektedir. Bu incelemede önce, genelgeçer ve
rimlilik terimleri ve yaygın olarak kullanılan verimlilik ölçüm teknikleri tanıtılmakta,daha sonra da 
orman işletmeleri özelinde yararlanılabilecek verimlilik tanımları yapılmaya, verimlilik ölçüm tek
nikleri geliştirilmeye çalışılmaktadır.

1. Verim lilik K avram ı ve Çeşitleri

Kaynakların verimli kullanımı, giderek verimlilik düzeyinin ölçümü sorununun giderekkar- 
maşıklaşması, bilimsel yaklaşımları da gündeme getirmiştir. 18. yüzyılın sonlarıyla 19. yüzyıldaki 
ekonomik gelişmelerin hem yol açıcıları hem de sonuçlarından biri olarak gündeme gelen bu yak
laşımlar genelgeçer verimlilik tanımlarının yapılması ve verimlilik düzeyini belirleme teknikleri
nin geliştirilmesini sağlamıştır.

1.1. V erim lilik K avram ı ve Öğeleri

En genel tanımıyla verim lilik; herhangi bir üretim süreci sonunda elde edilmesi amaçlanan 
çıktının (ya da çıktıların) en az girdi ile (ya da girdiler ile) elde edilip edilmemesiyle ilgili bir olgu
dur. Aynı nitelik ve nicelikle bir çıktının (ya da çıktıların) daha az girdi kullanılarak yahut aynı 
miktarda girdi kullanarak daha iyi nitelikte ve daha çok çıktı elde etmek görece olarak daha yüksek 
verimlilik düzeyi anlamına gelmektedir. Doğaldır ki, bu durumun karşıtı görece olarak daha düşük 
verimlilik düzeyini yansıtacaktır. Dolayısıyla; verimlilik düzeyindeki değişmelerin kullanılan girdi 
ve/veya elde edilen çıktının niceliğindeki değişmelerin bir sonucu olarak ortaya çıkacağı gerçeğin
den hareketle girdi ve çıktının olgunun iki temel öğesi olduğu söylenebilecektir. Öte yandan; bu iki 
leınel öğenin rastgele birlikteliğinden söz edilemeyeceği açıktır. Başka bir söyleyişle; verimlilik 
olgusunun bu iki temel öğesi bir üçüncü öğe ile birlikte,bir anlamda neden-sonuç ilişkisi içinde bu
lunmaktadır: insanoğlunun girdinin niceliği ve niteliği üzerindeki bilinçli denetimi verimlilik olgu
sunun üçüncü öğesidir. Öyle ki, doğal üretim süreçlerinde de, ancak girdinin ya da girdilerin nite
lik ve niceliği denetleyebildiği kadarıyla verimlilik olgusundan söz edilebilir. Girdi ya da girdilerin 
denetlenmediği ya da çıktının niteliği ve/veya niceliği üzerinde herhangi bir değişikliğe yol açabi
lecek kadar denetlenemediği üretim süreçlerinde verimlilik olgusundan söz edilmesi ise bir yanıl
gıdır: Böylesi durumlarda, sözgelimi doğal verim  ya da verimgücünden söz edilebilir ki, bu da ve
rimlilikten tümüyle farklı bir olgudur. Tartışmalar, daha da önemlisi verimlilik düzeyinin ölçüm 
çalışmaları sırasında bu önemli noktanın gözden kaçırılmaması gerekmektedir.

Öte yandan, kolaylıkla görülebileceği gibi girdi ya da girdiler üretim sürecinin, dolayısıyla da 
verimlilik olgusunun dinamik öğesi; bir anlamda da bağımsız değişkeni ya da değişkenleridir:
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Üretim süreci dışında, tek başlarına da var olabilmektedir. Ancak, çıktı ya da çıktılar yalnızca üre
tim sürecinin bir sonucu olarak ve çok daha önemlisi yararlanılan girdi ya da girdilerin^ nitelik ve 
niceliğine, uygun oranlarda bir araya getirilip getirilmediğine bağlı olarak ortaya çıkmakta; bura
daki anlamıyla da var olabilmektedir. Başka bir söyleyişle, çıktı, üretim sürecinin dolayısıyla da 
verimlilik olgusunun bağımlı değişkenidir. Kısacası;

Gj; girdiler (i = 1 , 2 ,...., n)

Ç ; çıktı
olmak üzere;
Ç = f (Gj)

bağıntısı söz konusudur. Bu bağıntı nedeniyledir ki verimlilik düzeyinin ölçütü olarak birim girdi 
(ya da girdiler toplamının birimi) başına düşen çıktı miktarı (ya da değeri) hesaplanmaktadır. Üre
timin konusu, teknolojisi ve dolayısıyla da girdi ve çıktıları ne olursa olsun, herhangi bir işletme ya 
da ekonomik sektör düzeyinde verimlilik düzeyi, bu oranın elde edilmesiyle belirlenmektedir, bu 
kavramsal açıklamalar gözönündc bulundurulduğunda verimlilik kavramının genel olarak; elde 
edilen kfırın harcanan sermayeye oranlaomasıyla elde edilen kârlılık ve satış hasılatının harcama
lar toplamına oranlanmasıyla elde edilen ekonomiklik kavramlarından tümüyle farklı olduğu ko
laylıkla kavranabilecektir.

1.2. Çeşitli Verimlilik Kavramları

"Verimlilik çeşitleri", gerçekte, tümüyle doğru bir niteleme değildir. Çünkü söz konusu çeşit
lilik verimlilik olgusunun içeriğinin farklı olmasından kaynaklanmamaktadır. Çeşitlilik, verimlilik 
düzeyinin belirlenmesi şurasında kapsama alman girdilerin sayısı ve ölçüm birimlerinin cinsi söz 
konusu olduğunda ortaya çıkmaktadır. Ancak, bu iki temel çeşitlilik kaynağının yanı sıra verimli
lik, hesaplama biçimine güre de sınıflandırılabilmektedir.

1.2.1. Verimlilik Düzeyi Ölçümünün Kapsamına Göre Verimlilik

Bilindiği gibi herhangi bir üretim sürecinde çeşitli üretim etmenleri belirli oranlarda bir araya 
getirilmekte, bu süreç sonunda, nitelik ve niceliği çoğunlukla önceden belirlenmiş bir çıktı elde 
edilmektedir. Üretim sürecinde birden fazla etmenden yararlanılabilmekte ve bu etmenlerin elde 
edilen çıktının niteliği ve niceliği üzerindeki etkisi farklı düzeylerde olabilmektedir. Verimlilik dü
zeyi de, üretim sürecinde kullanılan girdilerin biri ya da hepsinin hesaplamaya katılmasına göre 
farklı kapsamlarda belirlenebilmekledir.

a) Kısmi Verimlilik:

Üretim sürecinde kullanılan üretimden herhangi birine göre verimlilik düzeyi belirlenebil
mekledir. Örneğin işgücü ya da sermaye verimliliğinden söz edilebilmektedir: S ve E, üre tim süre
cinde, belirli bir zaman aralığında kullanılan sermaye ve emek etmenleri ise;

Ç
Sermaye V erim liliği =

ÇEmek V erim liliği = —

O  Bu noktada maddesel girdilerin gerektiğince b ir araya getirilmesini sağlayan deneysel, görgüse! ve kuramsal bilgi de bir girdi olarak de
ğerlendirilebilir.
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Kısmi verimlilik hesaplamalarıyla belirli bir zaman aralığında aynı nitelik ve nicelikte çıktı elde 
edilebilmesi sırasında kapsama alınan girdinin kullanımındaki tasarruflar ortaya koııulabilmekte- 
dir. Ancak, kısmi verimlilik düzeyleri tüm üretim sürecine ilişkin verimlilik düzeyindeki değişme
leri yansıtmamaktadır. Çünkü kısmi verimlilik hesaplaması sırasında kapsama alınan girdinin ve 
çıktının nitelik ve niceliğindeki değişmeler üzerinde göreceli olarak daha büyük etkiler yaptığı ve 
girdi bileşiminin değişmediği varsayımları yapılmaktadır. Oysa; çıktının niteliği ve niceliği üzerin
de öteki girdilerin verimlilik düzeylerindeki değişmeler de etkili olabilmekte, dahası, girdi bileşi
mindeki değişmeler de tek başına verimlilik düzeyindeki değişmelerin nedeni olabilmektedir. Bu 
yetersizlikleri nedeniyle kısmi verimlilik hesaplamalarına ancak belirli durumlarda başvurulmakta 
gerekli ayrıntıda veri sağlandığında tüm girdileri kapsayan verimlilik düzeyi belirleme çalışmaları 
yeğlenmektedir.

b) Toplam Verimlilik:

Toplam verimlilik hesaplamaları sırasında üretim sürecinde kullanılan girdilerin toplamı 
başına düşen çıktı miktarı belirlenmektedir. Genel olarak;

. . . Ç
Toplam Verim lilik = — —

E + S

işlemiyle hesaplanmaktadır. Bu gösterimde kapsama alınan girdilerin üretim sürecinde eşit ağırlık
ta etkili oldukları varsayımı yapılmaktadır. Bu, gerçekçi bir varsayım değildir ve girdiler üretim 
sürecinde her zaman ve durumda eşit ağırlıkta etkili olmamaktadır. Bu nedenle, üretim sürecindeki 
ağırlıklarını yansıtabilecek ağırlıklarla ağırlıklandırılmaları zorunlu olmaktadır. Bu ağırlıklar, uy
gulamada, girdilerin fiyatları ya da üretimden aldıkları paylar olarak işleme katılmaktadır.

Öte yandan toplam verimlilik, emek ve sermaye gibi temel girdilerin kapsama alınması du
rumunda "net"; emek ve sermayenin yaııı sıra hammadde, enerji vb. girdilerin de kapsama alınma
sı durumunda ise "brüt" toplam verimlilik biçiminde hesaplanabilmektedir.

1.2.2. Verimlilik Düzeyi Ölçüm Birimlerinin Cinsine Göre Verimlilik

Üretim sürecinde kullanılan girdiler ve elde edilen çıktı (ya da çıktılar) değişik biçimlerde 
tanımlanabilmektedir. Bu bağlamda yalnızca iki verimlilik çeşidinden söz edilecektir:

a) Fiziksel Verimlilik:

Üretim sürecinde kullanılan girdiler ve elde edilen çıktı (ya da çıktılar), sözgelimi adam- 
saat/gün; çalışan sayısı; beygir gücü vb. biçimlerde tanımlanmış girdilerin yanı sıra kilo, ton, m3  

vb. biçimlerde tanımlanmış çıktılarla hesaplama yapıldığında fiziksel verimlilik düzeyi elde edil
mektedir. Özellikle işletme düzeyinde yapılan hesaplamalar sırasında girdiler fiziksel'büyüklükler 
olarak işleme tutulmaktadır. Fiziksel verimlilik ölçümlerinde girdilerin aynı türden birimlerle ta
nımlanması iıer zaman ve durumda olanaklı olmamaktadır: Ekonomik sektör ve ulusal düzeyde ya
pılacak verimlilik ölçüm çalışmaları sırasında hem girdileri hem de çıktılar aynı türden birimlerle 
tanımlanamamakta; bu durum girdilerin ve çıktıların toplanması olanağını ortadan kaldırmakta; pa
rasal büyüklüklere başvurulması kaçınılmaz olmaktadır.

b) Parasal Verimlilik:

Girdi ve çıktıların parasal büyüklükler olarak işleme sokulması durumunda parasal verimlilik 
düzeyi hesaplanmaktadır. Böylcsi durumlarda girdi ve çıktıların her biri kendi piyasa fiyatlarıyla



ORMAN İŞLETMELERİNDE VERİMLİLİK 111

çarpılmaktadır. Parasal verimlilik ölçümlerinde fiyatların miktarlardaki değişmelerden, farklı ve
rimlilik oranları elde edilebilecektir. Bu türden yanılgılardan sakınabilmek için kimi ön işlemlerin 
yapılması gerekmektedir. Örneğin; ekonomik sektör ya da ulusal düzeydeki hesaplamalar sırasında 
herhangi bir yıla ilişkin fiyatlar temel alınarak geliştirilen endekslerle ele alınan yılın fiyatları bu 
temel yıla indirgenebilmekte; girdi ve çıktı miktarları da bu fiyatlarla çarpılarak işleme tutulmakta
dır. Ancak, işletme düzeyindeki hesaplamalar sırasında; ele alınan yıllara ilişkin fiziksel büyüklük
lerin herhangi bir temel yıla ilişkin fiyatlarla çarpılması yeterli olmaktadır.

1.2.3. Verimlilik Düzeyini Hesaplama Biçimine Göre Verimlilik

Verimlilik düzeyleri çeşitli biçimlerde hesaplanabilmektedir:

a) Ortalama Verimlilik:

Belirli bir dönem sonunda elde edilen toplam çıktının bu dönem boyunca kullanılan girdi 
miktarına bölünmesiyle ortalama verimlilik hesaplanmaktadır. Bu hesaplama sırasında fiziksel ve 
parasal büyüklüklerle çalışılması durumuna göre "fiziksel ortalama verimlilik" ya da "parasal orta
lama veriınlilik"ten söz edilebilecektir.

b) M arjinal Verimlilik:

Belirli bir döneme ilişkin verimlilik düzeyinin, dönem sonunda elde edilen çıktıda ortaya ç ı
kan değişmenin aynı döneın boyunca kullanılan girdilerin miktarındaki değişmeye bölünerek he
saplanması durumunda marjinal verimlilik elde edilmektedir. Daha çok kuramsal çalışmalarda baş
vurulan marjinal verimlilik ölçümleri özellikle üretim süreci sonunda elde edilen değerin bölüşii- 
müne ilişkin çözümlemeler yönünden özel bir önem taşımaktadır, örneğin, ııeo-klasik iktisatta, 
serbest rekabet koşullarında girdilerin fiyatlarının marjinal verimliliklerine eşit olarak belirlendiği 
varsayımı, tüm çözümlemelere hareket noktası olarak alınmaktadır.

2. Verimlilik Düzeyini Ölçüm Teknikleri

Verimlilik düzeyini ölçme amacıyla yararlanılan teknikler genel olarak iki kümede toplanabi
lir:

a) Oransal Ölçüm:

Üretim süreci sonunda elde edilen çıktının kullanılan girdiye (ya da girdilerin toplamına) bö
lünmesiyle yapılan hesaplamalar oransal ölçüm tekniklerine örnek olarak gösterilebilir. Bu hesap
lamalar sırasında çıktı ve girdi arasındaki ilişki, birinci dereceden doğrusal bir üretim fonksiyonu 
olarak ele alınmaktadır.

b) Üssel Üretim Fonksiyonlarıyla Ölçüm:

Çıktı ve girdi arasındaki ilişki doğrusal olmadığında verimlilik düzeyi üssel üretim fonksi
yonlarından yararlanılarak hesaplanmaktadır. Bu amaçla "Cobb-Douglas" üretim fonksiyonundan 
yaygın olarak yararlanılmaktadır. Bilindiği gibi Cobb-Douglas üretim fonksiyonu, "a" ve "B", üre
tim sürecinde kullanılan girdilerin miktarındaki değişmelerin çıktıda yol açtığı değişmelere katkı 
oranım açıklayan katsayılar ve "V"de toplam verimlilik olarak da nitelenen büyüklük olmak üzere;

Ç = V.Ea. SB

olarak tanımlanmaktadır. Eşitlikte "a" ve "B" katsayıları, neo-klasik yaklaşımda üretim etmenleri
ne yapılan birim ödeme ya da etmenlerin serbest rekabet koşullarında oluşan (ve normal kârı da
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içeren) fiyat ve maliyet içindeki payına eşit olacaktır. Bu katsayılar üretim, işgücü ve sermaye et
menlerine ilişkin yeterli sayıdaki gözlem verilerinden hareketle istatistiksel tekniklerle tahmin edi
lebileceği gibi maliyet ya da fiyatlar içindeki paylarına ilişkin muhasebe kayıtlarından çıkarılabil- 
mektedir (BERKSOY, 1983). Öte yandan sözkonusu katsayılar üretim sürecinin özelliği konusun
da da bilgiler vermektedir. Örneğin;

a + B < 1 ise ölçeğe göre azalan getiri;
a + B = 1 ise ölçeğe göre sabit getiri;
a + B > 1 ise ölçeğe göre a r ta n  getiri;

durumu söz konusudur (ÖNEY, 1968).

Cobb-Douglas üretim fonksiyonuyla yapılan verimlilik düzeyini ölçüm çalışmaları sırasında 
kimi durum ve varsayımların gözönünde bulundurulması gerekmektedir. Burada bu ayrıntıya giril
meyecektir. Ancak, verimlilik düzeyinin bu teknikle ölçülmesine yönelik hesaplamaların önemli 
evrelerine değinilmesi yararlı olacaktır:

• C obb - Douglas fonksiyonunda da;

i) Ç > 0 , E > 0  ve S > 0 ,

ii) l‘E> 0  ve f s > 0 ,

n ıı
iii) f E < 0  ve f s < 0

bu koşulların sağlanabilm esi için de;

i) d ç / d E  = a  Ç /  E = f j  > 0  ve

d ç / d E =  (1 Ç / S  = f s = 0

ii) d ç  / d ç  /d E = a  ( a  - 1) Ç /  E =  f E < 0

d ç 2/ d S 2 = p (p - 1) Ç / S = f "  < 0

olması gerekmektedir (SİLVER, 1986). Bu durumda Coob-Douglas üretim fonksiyonunun neo- 
klasik koşullan sağlayabilmesi için ve katsayılarının pozitif ve birden küçük olması zorunludur 
(BERKSOY, 1983).

° Toplam verim lilik  düzeyi, yukarıdaki koşu llar altında; 

a P
Ç = V.E . S eşitliğ in in  zamana göre türevi alınarak;

İi = İ1 + (a il + (P il)
Ç V E S

elde edilmekte; bu eşitlik  "V"ye göre çözüldüğünde de

İl =İ£ . (a Ü  + (p ü)
V Ç E P S

eşitliğine ulaşılmaktadır. Bu eşitlikle yapılacak hesaplama sonunda elde edilecek büyüklük; toplam 
verimlilik düzeyini vermektedir. Başka bir söyleyişle; çıktıda sağlanan artışın işgücü ve sermaye
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etmenlerinin miktarlarındaki artışın dışında; yalnızca bu iki etmenin verimlilik düzeyindeki yük
selişiyle sağlanan kısmı hesaplanmış olmaktadır.

3. Verimlilik Düzeyinin Ölçümüne İlişkin Sorunlar ve Gözönünde 
Bulundurulması Gereken Kimi Durumlar

Hangi teknikte yararlanılırsa yararlanılsın verimlilik düzeyi ölçüm çalışmalarında önemli so
runlar ortaya çıkmaktadır. Çoğunluğu ölçüm çalışmalarında yararlanılabilecek verilerin niteliğin
den kaynaklanan bu olumsuzluklar, ancak kimi varsayımlar yapılarak çözümlenebilmektedir. Ö r
neğin; dikey kesit çalışmalarda gerektiğince düzenli veri dizileri bulunmamaktadır. Öte yandan pa
rasal büyüklüklerle yapılan çözümlemelerde yararlanılacak fiyat endekslerinin kapsama alınan de
ğişkenlerin fiyatlarındaki değişmeleri karşılayabilme düzeyi tartışmalıdır ve çoğu zaman önemli 
boyutlarda sapmalıdır. Girdilerin ve çıktıların toplanması sırasında uygun (ya da anlamlı) ağırlık 
katsayılarına gerek duyulmaktadır. Girdi ya da çıktıların göreli fiyatlarında değişikliklerin olması 
durumunda ise, dalıa önce herhangi bir yolla hesaplanmış ağırlık katsayılarının da gözden geçiril
mesi gerekmektedir.

Toprağa dayalı işletmelerde (ya da ekonomik sektörlerde) verimlilik düzeyi ölçüm çalışmala
rı sırasında, daha önce sözü edilenlerin yanı sıra özgül kimi sorunlarla da karşılaşılmaktadır. Bu 
türden sorunlar orman işletmeciliği özelinde ayrıntılı olarak irdelenecektir. Öte yandan verimlilik 
düzeyini ölçüm çalışmalarının ekonomik sektör ve ulusal ölçeklerde yapılması durumlarında sözü 
edilen sorunların öneminin daha da büyüyeceği açıktır.

Verimlilik düzeyini ölçüm çalışmalarının anlamlılığı yönünden önem taşıyan kimi durumlar 
da bulunmaktadır. Sözgelimi, herhangi bir zaman kesiti ve/veya herhangi bir işletme için yapılan 
çözümleme fazlaca anlamlı değildir. Anlamlı olabilmesi için, sözgelimi bir işletmenin ya da eko
nomik sektörün ele alınması durumunda farklı yıllara ilişkin ölçümlerin de yapılması gerekecektir. 
Aynı zaman kesitine ilişkin verilerle yetiııildiğinde ise başka işletmelere (ya da ekonomik sektörle
re) ilişkin ölçümler de yapılmalıdır. Açıktır ki, ulusal düzeydeki ölçümler de, ancak, farklı farklı 
yıllar ya da ülkelere ilişkin ölçümlerin yapılması durumunda anlamlı olabilecektir. Kısacası; ve
rimlilik düzeyini ölçüm çalışmalarının, ancak yatay ya da dikey karşılaştırmaların yapılması duru
munda anlamlı olabileceğinin gözden kaçırılmaması gerekecektir.

B. ORMAN İŞLETMELERİNDE V ER lM LlLtK  DÜZEYİNİN ÖLÇÜMÜ

Anımsanacağı gibi verimlilik kavramının üç temel öğesinden biri de üretim sürecindeki gir
dilerin nitelik ve niceliğinin denetlenebilmesi idi. Toprağa dayalı işletmelerde, örneğin orman iş
letmelerinde bu öğenin varlığından ancak sınırla sayıda durumlarda ve koşullu olarak söz edilebil
mektedir. Gerçekte, bu sorun orman işletmeciliğine ilişkin üretim süreci tanımlanırken kimi varsa
yım lar yapılarak aşılabilir. Ancak bu kez, söz konusu varsayımların her verimlilik düzeyi ölçüm 
çalışmasında aynı içerikte gözönünde bulundurulması gereği gündeme gelmektedir. Açıktır ki, bu 
uygulamada her zaman kolaylıkla yerine getirilebilecek bir gereklilik değildir. Bu noktada şu soru
lar akla gelmektedir: Orman işletmelerinde verimlilik düzeyinin ölçümü çalışmaları neden yapıl
mamaktadır? Üretim sürecinin tanımlanmasıyla karşılaşılan güçlüklerin kolaylıkla benimsenebilir 
varsayımlarla aşılamaması ya da girdilerin nitelik ve niceliğinin ancak sınırlı sayıda durumda de
netlenebilmesi bu sorunun yanıtları olabilir mi? Hem bu yanıtların gerçekliğinin sınanması hem de 
başka yanıtların bulunması ve belki de orman işletmelerinin de verimlilik düzeyinin ölçülmesini 
olanaklı kılabilecek yargılara ulaşılabilmesi için bir noktadan başlanması gerekmektedir. Bu bö
lümde yapılacaktartışmalar böylesi bir amacın ürünü olarak değerlendirilmelidir.
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1. Orman işletmelerinin Özellikleri

Öncelikle, orman işletmelerini öteki işletmelerden ayıran kimi özelliklerinin anımsanması 
gerekmektedir.

1.1. Orman işletmelerinde Üretim Süreci ve Üretim Etmenleri

Bilindiği gibi orman işletmelerinde de üretim, ancak belirli üretim etmenlerinin belirli oran
larda bir araya getirilmesi (ya da gelmesi) ile gerçeldeştirilebilmektcdir. Ancak, izleyen alt başlık 
altında da görülebileceği gibi orman işletmelerinde üretim süreci öteki sektörledeki işletmelerde 
gözlenenlerden farklı özelliklere sahiptir. Bu noktada sözkonusu özellikler gözönünde bulunduru
larak, verimlilik düzeyinin ölçümü çalışmaları yönünden anlamlı ikili bir tanımlama yapılabilir:

Orman ürünü ve/veya hizmeti hasat süreci: Doğal olarak yetişmiş ya da herhangi bir yolla 
yetiştirilmiş ve öngörülen işletme (idare) sürecinin sonuna gelmiş bir ormandan işletme amaçları 
doğrultusunda ürün ve/veya hizmet hasat etmek. Bu kapsamda tanımlanan üretim süreci, genel ola
rak hasada hazırlık; hasat; hasat edilen ürün ve/veya hizmetlerin tüketicilerin yararlanmasına su
nulması işlemlerini içermektedir. Açıktır ki, böylesi bir yaklaşım daha da ayrıntılaştırılıp her işlem 
(ya da alt işlem) başlı başına bir üretim süreci olarak tanımlanabilir. Üretim süreci bu kapsamda ta
nımlandığında üretim etmenleri, öteki sektörlerdeki işletmelerde olduğu gibi işgücü ve sermaye 
olacaktır.

Orman yetiştirme süreci: Belirli nitelik ve nicelikte orman ürünü ve/veya hizmeti elde et
mek amacıyla herhangi bir yolla orman yetiştirme süreci, dikim ya da ekim yahut doğal yolla 
gençlik getirmek; gerekli silvikültürel işlemleri yapmak; korumak vb. çalışmalarla ürün ve/veya 
hizmet hasat edilebilir duruma getirme evrelerini içermektedir. Üretim süreci bu kapsamda tanım
landığında üretim; "ekosisteıni oluşturan tüm öğelerin zaman içerisinde karşılıklı ilişki ve etkile
şimleri" sonucu oluşmakladır. Başka birdeyimle, üretim; çoğu belirsiz ve denetlenemeyen sonsuz 
sayıdaki canlı ve cansız etkenlerin karmaşık bir sonucudur (KALIPSIZ, 1982). Bu süreçte yetişme 
ortamı; sermaye ve işgücü temci üretim etmenleridir.

Yetişme ortamı ve sermayenin, orman işletmelerine ayırdedici özellikler kazandırılabilecek 
denli özgün içerikler taşındığı bilinmektedir. Örneğin yetişme ortamı etmeni iklim, konum, arazi 
ve bitki örtüsü gibi kısa dönemde denetlenemeyecek nitelikte altetmenlerden oluşmaktadır. Serma
ye etmeni ise, orman işletmelerinde, başta ağaç varlığı olmak üzere bitki örtüsü ile canlı ve cansız 
öteki doğal varlıklar; arazi, bu arada da çalışmaların gerektirdiği araç-gereçler; her türlü yapı (kule, 
kulübe, köprü, dekovil hatları vb.); taşıma araçları; fidanlıklar vb. varlıklarla stokları; banka ve 
alacak mevcutlarından oluşmaktadır. Orman işletmelerinde sermaye etmeninin oransal olarak en 
büyük kısmını ağaç varlığı oluşturmaktadır. Oysa ağaç varlığı da orman işletmelerine ayırdedici 
özellikler kazandıran bir altetmendir.

Orman işletmelerinde verimlilik düzeyini ölçüm çalışmaları sırasında, öncelikle, temel alına
cak üretim sürecinin kapsamının ve özellikle de bu sürece özgü üretim etmenlerinin açıklıkla belir
lenip tanımlanması gerekmektedir.

1.2. Orman işletmelerinin Özellikleri

Üretim sürecinin kapsamıyla üretim etmenleri, daha önce de değinildiği gibi orman işletme
lerine ayırdedici kimi özellikler kazandırmaktadır. Ayrıca, evrensel nitelikteki bu ayırdedici özel
liklerin yanı sıra Türkiye ormancılığına özgü kim i durumların da gözönünde bulundurulması ge
rekmektedir. Burada bu ayırdedici özellik ve özgül durumlardan yalnızca verimlilik ölçüm çalış
maları yönünden anlamlı olanları üzerinde kısaca durulacaktır.
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1.2.1. Orman İşletmelerinin Evrensel Özellikleri

Orman işletmelerinde verimlilik düzeyinin ölçümü çalışmaları yönünden önem taşıyan özel
liklerinin belli başlıcalan şöylece sıralanabilir:

i) Orman yetiştirme ile başlayıp orman ürünleri ve hizmetlerinin hasadına değin uzanan tüın 
evreleri kapsayacak biçimde tanımlandığında, üretim süreci, başka hiçbir kesimde görülmeyen öl
çüde uzundur. Bu süreç boyunca, süreç sonunda elde edilebilecek ürün ya da hizmetin niteliği üze
rine etkili olabilen etmen ya da gelişmeler ile etki düzeylerinin belirlenebilmesi olanakları kısıtlı
dır. Daha önemlisi bu etmenleri denetleyebilmek, çoğu zaman bu durumda olanaksızdır.

ii) Üretim etmenlerinin etkenlik düzeyleri aynı onnan işletmesinin sınırları içinde bile hem 
yersel olarak hem de zamana göre değişebilmektedir.

iii) Üretim sürecinin çıktı ve girdilerini nitelik ve nicelik olarak birbirinden ayırabilmek; sa
yısal olarak tanımlayabilmek (ya ölçebilmek) son derece güçtür.

iv) Aynı üretim sürecinin sonunda özel olarak amaçlanmışların dışında, başka çıktılar da elde 
edilebilmektedir. Öyle ki, bu türden çıktılar (ikincil ürün ve/veya hizmetler) için ne denli girdi kul
lanıldığının belirlenebilmesi, bir noktadan sonra olanaksızdır. Başkabir söyleyişle; herhangi bir 
amaçla kullanılan üretim etmeninin amaçlananların dışında elde edilen ürün ya da hizmet için de 
kullanılma oranını ölçebilmek olanağı bulunmamaktadır. Bu durumda verimlilik ölçüm çalışmaları 
sırasında temel alınacak olan "çıktı/girdi" oranlarının kapsamına alınacak öğelerin sayısal olarak 
tanımlanabilmesi de olanaksızlaşmaktadır.

v) Orman işletmelerinde işletme amaçları, dolayısıyla da çıktıların göreli ağırlıkları hem aynı 
zaman kesitinde hem de yıllara göre değişebilmektedir. Bu durumda işletme yönetiminin istenci ve 
çoğu zaman da herhangi bir etmen kullanılmadan çıktı elde edilmesi ya da çıktı bile şiminiıı değiş
mesi, yahut herhangi bir çıktıdan hiç elde edilmemesi durumuna göre verimlilik düzeyi yine istenç 
dışı olarak değişebilecektir.

vi) Hangi kapsamda tanımlanırsa tanımlansın, üretim sürecinin herhangi bir yıla ilişkin çıktı
ların bileşim ve büyüklükler yönünden başka yıllara ilişkin çıktılarla karşılaştırılabilmesi olanağı 
işletme yönetiminin istenci dışındaki gelişmeler nedeniyle son derece kısıtlıdır. Bu durum işletme- 
lerarası karşılaştırmalar yönünden de söz konusudur.

Bu ayırdedici evrensel özellikleri gözöııünde bulundurulduğunda orman işletmelerinde ve
rimlilik ölçümlerinin verimlilik kavramının genelgeçer teknik tanımının gerektirdiği biçimde yapı
lamayacağı görülebilecektir. Öte yandan sözü edilen özelliklerin yaııı sıra Türkiye'deki ormancılık 
düzeninden kaynaklanan kimi olumsuzluklar da bu durumu pekiştirmektedir.

1.2.2. Türkiye'deki Orman İşletmeciliği Düzeninden Kaynaklanan
Olumsuzluklar

Verimlilik düzeyini ölçüm çalışmalarının gerektiğince yapılabilmesi yönünden doğru zaman 
dizileri oluşturabilmek için devamlılık gösteren ve hem işletmelerarası karşılaştırmalara hem de 
yıllık gelişmelerin izlenebilmesine olanak verecek eşörneklikte (ya da eşiçerikte) verilerin derlen
mesi bir zorunluluktur. Ancak, ülkemizdeki ormancılık düzeninin kimi özellikleri gereken içerikte
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bilgilerin devamlı olarak sağlanabilmesine olanak vermemektedir. Bu özelliklerin belli başlıcaları 
şöylece sıralanabilir:

i) DOl'lerce yapılan çalışmalar, sözgelimi hasat edilen ürün ve hizmetler çok çeşitlidir ve 
bu çeşitlilik işletmelere, aynı işletmede de zamana göre değişmektedir. Bu değimenin yönü ve ora
nının belirlenmesinde işletme yöneticilerinin etkenlik düzeyleri düşüktür.

ii) DOl'lerin işletme amaçlan; sınırları içinde yürütülmesi gereken çalışmaların yer, nitelik 
ve yoğunluğunu ortaya koyabilecek ayrıntıda belirlenmemiştir.

iii) Başta yönetici konumundaki işgücü olmak üzere üretim etmenlerinin birbirinden farklı et
kinlikler için kullanılma oranları işletmelere; ormanın özelliklerine; etkinliklerin niteliğine ve za
mana göre değişebilmektedir.

iv) DOl'lerde muhasebe düzeni; hangi etkinlik için, ne türden girdiden, nedenli kullanıldığı
nın belirlenebilmesine olanak verebilecek ayrıntıda değildir. Genel, katma ve döner sermaye büt
çelerinden yapılan harcamalar uygulamada birbirine karışabilmektedir.

v) Özellikle orman ürünlerinin hasadı sırasında yararlanılacak işgücünün işlendirilmesi düze
ni; sürecin herhangi bir evresinde kullanılan işgücü; araç-gereç ve enerjinin nitelik ve niceliğinin 
belirlenmesine olanak vermemektedir.

vi) Tüm DOl'ler ekonomik amaçlı birimler değildir. Başka bir söyleyişle; DOl'lerin birkısmı 
‘ yalnızca ürün, bir kısmı değişen oranlarda hem ürün hem de hizmet, bir başka kısmı da yalnızca
hizmet üreten işletmelerdir. Ancak, DOl'ler, henüz, nesnel ölçütlere dayalı bir işlevsel sınıflandır
maya tutulmamıştır.

vii) DOl'ler ekonomik ve teknik yönden gerektiğince bağımsız birimler değildir: OGM, DOl 
yöneticilerinin sınırları içindeki doğal, ekonomik ve toplumsal koşulları özgürce değerlendirme 
olanaklarını önemli ölçüde kısıtlamaktadır.

viii) DOl'lerin etkinlikleri sırasında ekonomi dışı etmenlerin etki düzeyleri yüksektir ve hem 
işletmelere hem de yıllara göre büyük ölçüde değişmektedir.

ix) OGM'ııin orman ürünü ve hizmetlerinin sunumunda tekel konumunda bulunması verimli
lik ölçme, izleme ve karşılaştırma çalışmalarının yapılmasını özendirici kılmamakta; rastlantılara 
bırakmaktadır.

x) Verimlilik ölçme, izleme ve karşılaştırma çalışmalarının gerektirdiği içerik ve devamlılık
ta veri sağlanması amacıyla özel düzenekler kurulmamıştır.

xi) DOl'lerin yöneticileri olacak teknik personelin yetiştirilmesine yönelik öğretim kurumla- 
.rındaki öğretimin içeriğinde verimlilik ölçme, izleme ve karşılaştırma, artırma tekniklerikonulanna
yeterince ağırlık verilmemektedir. Bu yetersizlik OGM'nin lıizmetiçi eğitim çalışmaları için de söz 
konusudur.

Orman işletmelerinin evrensel özellikleri ve Türkiye ormancılığının kimi koşulları veri alın
dığında çoğunluğu sanayi işletmeleri için geliştirilmiş verimlilik ölçme, izleme, karşılaştırma ve 
artırma tekniklerinden yararlanma olanakları son derece kısıtlıdır. Bu nedenle bir yandan sözü edi
len evrensel özellikler yönünden de anlamlı tanımların yapılıp tekniklerin geliştirilmesi bir yandan 
da bu tekniklerden gerektiğince yararlanılabilmesi için alınacak önlemlerin belirlenmesi zorunlu 
olmaktadır.
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2. Orman İşletmeleri ve Verimlilik Düzeyi Ölçümü

Verimlilik ölçme, izleme ve karşılaştırma çalışmalarının gerektiğince yapılabilmesi yönün
den öncelikle, genel olarak "çıktı/girdi" biçiminde yapılan verimlilik tanımının orman işletmeleri 
yönünden özgünleştirilmesi gerekecektir. Böylesi bir çabaya girilmesi durumunda ise, kapsamları
na daha önce açıklık getirilen farklı üretim süreçlerin gözönünde bulundurulması zorunludur.

2.1. Orman Ürünü ve/veya Hizmeti Hasat Sürecinde Verimlilik 
Düzeyi Ölçümü

Orman işletmelerinde hasat edilen (ya da edilecek olan) ürün ve/veya hizmetlerin çeşitliliği 
gözönünde bulundurularak bu kapsamdaki üretim sürecine ilişkin verimlilik düzeyi,

"belirli bir zaman kesitinde ve aynı (ya da olabildiğince benzer) orman yetişme or
tamında aynı çeşit orman ürün ve/veya hizmeti elde etmek için kullanılan girdi (ya 
da girdilerin toplamı) birimi başına elde edilen ürün ve/veya hizmetin miktarı"

hesaplanarak ölçülebilir. Açıktır ki, elde edilen oranın büyüklüğü ile verimlilik düzeyinin yüksek
liği aynı yönlü bir ilişki içindedir. Ancak, çoğu zaman, bir orman işletmesinin sınırları içinde aynı 
hasat mevsiminde bile kendi içinde bu denli benzerleştirilmiş, ancak, birbirlerinden farklı birden 
fazla işyeri bulunabilecek ya da çalışma yürütülüyor olabilecektir. Bu noktada, verimlilik ölçümü
ne konu olacak birim, üretim koşullarını benzerleştirme kaygusuyla nereye değin küçültülebilecek- 
tir sorusu akla gelmektedir. Örneğin işletme müdürlüğü yerine işletme şefliği; işletme şefliği yeri
ne orman serisi ya da bölme yahut bölmecik, hasat yeri (makta) ölçüme konu edilse, koşullan ben
zerleştirme sorunu çözümlenmiş sayılabilecek midir? Çözümleneceği varsayımı yapıldığında, söz
gelimi toplam çıktı miktarına katkılarıyla ağırlıklı ortalamalar alınarak orman işletme şefliği ya da 
işletme müdürlüğü için verimlilik düzeyi ölçülmüş olabilecektir. Ancak, bu durumda da çeşitli aç
mazlar gündeme gelmektedir. Örneğin; her yıl, büyük bir olasılıkla birbirinden farklı yetişme or
tamlarında ve koşullarda hasat yapacak olan aynı işletme müdürlüğü ya da şefliğinin verimlilik dü
zeyindeki yıllık değişmeler birbirleriyle nasıl karşılaştırılabilecek yahut yıllık değişmeler ne denli 
gerçekçi bir yoruma tutulabilecektir? Öte yandan, sözü edilen durumların bir sonucu olarak verim
lilik düzeyindeki değişmelerin nedenleri nasıl açıklanabilecektir?

Son olarak; yetişme ortamı ve işyeri koşullarının orman işletme müdürlükleri ya da şeflikleri 
düzeyinde herhangi bir teknikle hesaplanmış ortalamalarının gerçeklerden sapına düzeyinin kabul 
edilebilecek sınırlar içinde kalınası sağlanabilecek midir? Bu sorular gözönünde bulundurulmak 
koşuluyla, orman ürünlerinin hasadı çalışmalarına ilişkin işletme müdürlüğü ya da şefliklerinin 
hem birbirleriyle hem de yıllara göre karşılaştırılmasına olanak verebilecek verimlilik düzeyleri 
belirlenebilir: Örneğin; bir işletme müdürlüğü ya da şefliği için hesaplanmış çıktı/girdi oranları 
OGM'nin 1982 tarih ve 161-A sayılı "tebliği"nde farklı yetişme ortamı ve çalışma koşullarında ya
pılacak "kesme-tomruklama", "sürütme (bölmeden çıkarma)" ve "kamyon veya motorlu araçlarla 
taşıma" işleri için düzeltilerek görece olarak anlamlı büyüklükler elde edilebilecektir. Açıktır ki 
karşılaşürmalar için bu büyüklüklerin temel alınacak herhangi bir yıl ya da işletme müdürlüğü ya
hut şefliğine göre endekslenmesi gerekecektir. Öte yandan, bu yaklaşımla ölçme yapabilmek için 
öncelikle "çıktı/girdi" oranının hesaplanabilmesinin gerektirdiği içerikte veri sağlanmasına yönelik 
düzenlemelerin yapılması zorunlu olacaktır.

Doğal olarak yetişmiş ya da herhangi bir yolla yetiştirilmiş ormanlarda hizmet hasadına yö
nelik çalışmalara ilişkin verimlilik düzeylerinin ölçümü ise farklı yaklaşımları gerektirecektir. Ay
rıca ölçüme konu edilecek hizmetin sayısal olarak tanımlanabilmesi sırasında fiziksel büyüklükler
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den yararlamlamayacağı, ancak, parasal büyüklerin kullanılması durumunda ise, fiyat değişmele
rinden arındırılmış dizilerin elde edilebilmesi için uygun fiyat endekslerine gerek duyulacağı gözö
nünde bulundurulmalıdır.

2.2. Orman Yetiştirme Sürecinde Verimlilik Düzeyi Ölçümü

Dikim, ekim ya da doğal yolla gençlik getirmek; gerekli silvikültürel işlemleri yapmak; ko
rumak; giderek orman ürünü ve/veya hizmeti hasadına uygun durumuna getirebilmek için gerekli 
her türlü çalışmayı kapsayacak bir sürece ilişkin verimlilik düzeyi;

"aynı (ya da olabildiğince benzer) yetişme ortamındaki birim alanda, belirli işletme 
amaçlarına ulaşabilmek için kullanılan girdilerin toplamı"

hesaplanarak ölçülebilir. Açıktır ki elde edilen oranın büyüklüğü ile verimlilik düzeyinin yüksekli
ği k arş ıt yönlü bir ilişki içindedir(*). Ancak, bu hesaplama sırasında süreç boyunca kullanılan gir
di ve çıktıların nitelik ve niceliği üzerinde gözardı edilemeyecek denli belirleyici olabilen çok sayı
da doğal etmenin "yok" varsayılması gerekecektir. Böyle bir varsayım yapıldığında, önceden belir
lenmiş, işletme süresi sonunda sayısal olarak ölçülebilecek biçimde tanımlanmış işletme amaçları
nın birim alanda gerçekleşen ve örneğin "m3/ha 1. sınıf tomruk" ya da "işletme amaçlarını gerçek
leştirme oranı/ha" vb. biçimlerde tanımlanmış çıktının (ya da çıktıların toplamının) elde edilmesi 
için kullanılan girdilerin görece olarak az kullanıldığı dönemler ya da aynı işletme amaçlı işletme 
müdürlük ya da şefliği görece olarak daha verimli sayılabilecektir. Öte yandan böylesi bir hesapla
ma sırasında, yalnızca işgücü, sermaye vb. üretim etmenleri değil, aynı zamanda çeşitli silvikültü
rel işlemlerle bu işlemlerin yoğunluk ve zamanlamaları bir tür girdi sayılabilecek ve her biri ya da 
birkaçı yahut tümü için "kısmî verimlilik" düzeyleri ölçülebilecektir.

Orman ürünü ve/veya hizmetinin hasadına ilişkin verimlilik düzeyi ölçüm çalışmaları için 
sözü edilen engelleyici ya da güçleştirici koşulların yanı sıra orman yetiştirme sürecinin görece 
olarak çok daha uzun bir zamana ilişkin verilerin düzenli olarak tutulması sorunu da gündeme gel
mektedir.

Öte yandan; bu noktada orman yetiştirme sürecinde birbirinden pek çok yönlerden farklı nite
likte çalışmaların yapıldığı gözönünde bulundurularak bu çalışmaların her biri için ayrı ayrı verim
lilik düzeyi ölçümlerinin yapılması da akla gelebilir. Açıktır ki; böylesi biryaklaşım yeğlendiğinde 
her çalışma için ayrı bir "üretim süreci" tanımının yapılması gerekmektedir.

C. SONUÇ

Herhangi bir üretim sürecinin sözkonusu olduğu her alanda verimlilik düzeyleri ölçülebilir. 
Özgün kimi tanımların yapılmasını da gerektirse verimlilik düzeyini ölçme; verimlilik düzeylerin
deki değişmeleri izleme, yatay ya da dikey olarak karşılaştırma çalışmaları özde değişmemekte; 
herhangi bir yolla hesaplanan "çıktı/girdi" oranlarına dayanmaktadır. Orman işletmeleri için de an
lamlı verimlilik ölçüm, dolayısıyla izleme ve karşılaştırma çalışmaları yapılabilir. Ne var ki; Tür
kiye orman işletmeciliği özelinde öncelikle çözümlenmesi gereken iki boyutlu bir sorun bulun
maktadır. Bir kez orman işletmeciliği yönünden anlamlı "üretim süreci", "verimlilik düzeyi", "gir
di", "çıktı", "üretim etmenleri" vb. terim tanımlarının yapılması gerekmektedir. Bu gerekliliğin ye
rine getirilmesi sırasında ölçebilme ya da sayısallaştırabilme koşullarının sağlanması zorunlu ola-

( ') Söz konusu sûrece ilişkin çıktının her durumda maddesel nitelikte olmayabileceği gözönünde bulundurularak ürün ya da hizmet hasadı
na ilişkin verimlilik düzeyi ölçümündekinin tersi bir oran tanımlanmıştır. Gerçekte, iki hesaplama da aynı ilkeyi içermektedir.



ORMAN İŞLETMELERİNDE VERİMLİLİK 119

çaktır. Öte yandan; hesaplamaların gerektireceği içerikte verilerin sağlanmasına olanak verecek 
kayıt düzenlerinin kurulması gereği ise, sorunun öteki boyutunu oluşturmaktadır. Bu gereğin yeri
ne getirilebilmesi için, orman işletmeciliği düzeninin verimlilik ölçme, izleme ve karşılaştırma ça
lışmalarına yönelik istemi ortaya çıkarıp devamlı kılabilecek bir işlerliğe kavuşturulması gereke
cektir.
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İŞLETM E ORMANLARINDA YABAN HAYATI 
HABİBATLARININ DÜZENLENMESİ

Ar. Gör. İdrisO Ğ  URLU1)

K ı s a  Ö z e t

Ormanlar kurulur ve işletilirken, orman ekosistem(erinde yaşayan yaban ha
yatı türlerinin de düşünülmesi ve dikkate alınması gereklidir. Bunun için, meş- 
cere kuruluşundan hasada varıncaya kadar, gelişme çağları ve stürüktürlerin 
türler üzerindeki etkileri bilinmeli ve lıabitat ona göre düzenlenmelidir. Ayrıca 
ormanda yapılacak her türlü faaliyet ve silvikültürel müdahalenin de yaban ha
yatı üzerindeki olumlu ve olumsuz etkileri gözün üne alınarak, buna göre hare
ket edilmesi gerekmektedir.

1- G İRİŞ

Yaban hayan; işletmeye konu olsun olmasın, bir ekosistemde tabiaten mevcut veya sonradan 
kendiliğinden gelebilen bitki ve hayvan kommünilelerinden meydana gelir. Buna göre, tabii yayılış 
alanlarındaki bütün bitki ve hayvan türlerini, bulunduğu ekosistemin yaban hayatı unsuru kabul et
mek gerekir. Dolayısıyla, yaban hayatı korunurken ve düzenlenirken ekosistemi bütün olarak ele 
alıp, bitki ve hayvanları birlikle mütalâa etmek gerekmekledir.

Yaban hayvanlan genellikle memeliler, kuşlar, sürüngenler, kurbağalar ve balıklan kapsar. 
Bunlar, avlanması yasaklanan veya belirli sezonlarda avlanabilen av hayvanları ile avlanmayan 
hayvanlan içine alır. Ayrıca, böceklerden ve omurgasızlardan belirli türler de artık yaban hayatı 
amenajmanında dikkate alınmaktadır (7).

Türlerin korunmasında en emin yol, onları bulundukları ortam içinde ve ortamla beraber ko
rumaktır. Bunun için, habitatlann koruma ve düzenleme çalışm alannda gereken en önemli ve ilk 
şart, habitatlann tanınması ve bunu etkileyen faktörlerin anlaşılmasıdır. Bunun yanında, türlerin 
biyolojileri ve habitat ilişkilerini bilmek ve dolayısıyla habitatı buna göre tanzim etmek veya tür 
lehine müdahale edebilmek, yaban hayatı için son derece önemlidir. Çünkü, yaban hayatını ve çev
reyi korumak için, onun nasıl çalıştığını bilmek gerekir. Yaban hayvanlarından düzenli ve sürekli 
olarak optimal yararlanmak, ancak onların yaşam ortamlarının ve hayatlarının iyi bir şekilde bilin
mesi ve düzenlenmesiyle mümkündür (7).

1) K.T.Ü. Orman Faküllesi, Araştırma Görevlisi
Yayın Kom isyonuna Sunulduğu T a r ih : 9.12.1989
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Yaban hayatına öncelik verilen orman ekosistemlerinde genellikle, varlıkları tehdit altında 
veya tehlikeye düşmüş türlerin korunması ve populasyonlarmın arttırılması, bu türlerin bannabil- 
melerine elverecek ölçüde yaşama alanı ayırmak ve bu habilalların devamını sağlamak kriterleri 
esas alınmaktadır. Sözkonusu alanlarda populasyonlarm yeterli seviyeye çıkması halinde, bazı av 
türleri için av amenajmanı da yapılabilir. Ancak şurası unutulmamalıdır; nasıl ki, orman amenaj- 
manının tek gayesi odun hasat etmek değildir, aynı şekilde yaban hayatı amenajmarunı da av ame- 
najmanı olarak anlamak ve böyle kabul etmek doğru değildir (5).

1. Habitat Yönetimi

Habitat, yaban hayvanlarının canlı kalmasının anahtarıdır. Habitatsız yaban hayatı canlı kala
maz. Habitat yönetmenin ana amacı, iyi koşullardaki mevcut yaban hayatı habilatıntn tahrip edil
mesini ve kaybolmasını önlemektir. Eğer habitat zayıf koşullarda ise ya düzenlenebilir veya yeni 
bir habitat yaratılabilir (7).

Tabiatı koruma alanlarında olduğu gibi, Labiata her türlü müdahalenin durdurulduğu yerlerde, 
yaban hayalının problemi sadece "Koruma"dan ibaret olabilir. Fakat, işletilen ormanlarda koruma
nın sağlanabilmesi için, işletme faaliyetlerinin, yaban hayalını da dikkate alan bir plan dahilinde 
yürütülmesi gerekmektedir. Çünkü, bir işletme ormanında cereyan eden kesim, tomruklama, sürüt
me, taşıma gibi üretim işleri, toprak hazırlığı, gençleştirme çalışmaları, ayıklama ve aralama gibi 
silviküİLürel işlemler, yol yapımı, afet sonrası işler ve orman içinde faaliyette bulunan diğer bütün 
işletme tipleri, yaban hayatını mutlaka etkilemektedir. Şu halde, habitat düzenlemesi veya yöneli
minde bütün bu etkilerin ayrı ayrı değerlendirilmesi zarureti ortaya çıkmaktadır.

2. Çeşitlilik ve Kenar Etkisi

Genellikle, orman yapı ve tür bakımından ne derece zenginse, farklı hayvan kommüniteleri 
için gerekli şartlar da o derece uygun olmaktadır. Bu faktör, yaban hayatında "çeşitlilik" olarak 
ifade edilmektedir (4). Diğer taraftan, yaban hayatı türleri bir alandaki vejetasyon tiplerinin orta kı
sımlarında değil, genellikle kenarları boyunca yaşarlar, bu eğilime "kenar etkisi" denmektedir (7).

Çeşitlilik, yaban hayatı amenajmanındaki bir hedef olarak dikkatle kullanılmalıdır. Zira, ha
bitat çeşitliliği derecesi için, ancak amenajman hedeflerine göre yeterli veya yetersiz olduğu hük
mü verilebilir. Maksimum çeşitlilik, her zaman en uygun seçim olmayabilir. Mesela, çeşitliliği ve 
belirli türlerin sayısını aym anda maksimize etmek mümkün değildir. Bu bakımdan, çeşitlilik habi- 
tatın durumuyla ilgil i bir tedbir veya uygulamadır. Dolayısıyla etki altında kalacak türlerin istekle
riyle birlikte düşünülmelidir (9).

Tür zenginliğinin, yani çeşitliliğin düzenlenmesi ile özel türlerin düzenlenmesini bağdaştır
mak mümkündür. Bu imkan, tehlikeye düşmüş yaban hayvanlarından veya av türlerinden, istenen 
ürünü elde etmeyi garanti alıma alırken, herhangi bir liirün kaybolmasına sebebiyet verilmesini de 
önleyecektir (9).

Yaban hayatı, farklı türlerin ihtiyaç duyduğu değişik gıda ve örtü imkanlarının bulunduğu 
yerlerde gelişir. Bu imkanı en fazla sağlayan yerler ise kenarlardır, iyi bir strüktürde olduğu takdir
de, orman kenarlarının yaban hayatı ve habitat muhafazasında önemli olduğu, bitişiklerindeki açık 
alanlara ve yoğun meşcerelere kıyasla tür bakımından zengin olduğu kesin olarak bilinmektedir
(4).
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Bazı müellifler, yaban hayıtınm bir "kenar olayı" olduğunu ifade etmektedirler (9).

Kenar, bitki kommünitelerinin karşılaştıkları veya kommünitelerdeki farklı stürüktürlerin bir- 
araya geldikleri yerdir. İki komşu bitki toplumu veya stürüktürel şartlar arasında kalarak etkilenen 
sınır bölgesi veya geçiş zonuna ekoton denir (9). Kenarlar ve ekotorılan, yaban'hayatı bakımından 
kommünitedeki diğer bölümlerden dalıa zengindir. Bu itibarla, yaban hayalı amenajmanmda özel 
bir öneme sahiptir.

Kenar etkisini açıklayan iki terim, "dispersiyon" ve "inierspersiyon"dur. Dispersiyon terimi 
ile ifade edilen, aynı tipteki habitatların diğer habitatlar içinde dağılmış veya dağıtılmış olmasıdır. 
Dispersiyon kanununa göre; küçükyaşama alanlarında barınan ve iki yahut daha fazla habitat tipine 
ihtiyaç duyan yaban hayalı türlerinin potansiyel yoğunluğu, tahminen ve nispi olarak, bu tiplerin 
çevrelerinin toplamıyla ifade edilebilir. Interspersiyon ise; belirli bir alandaki hayvanlara habitat 
sağlayan bitki türleri ve kommünitelerinin, birbiri içinde karışmış veya karıştırılmış olmasıdır, in- 
terspersiyon kanununa göre, iki veya daha fazla lıabilat tipine ihtiyaç duyan tür sayısı, bu tiplerin 
çok sayıda bloklarının karışma derecesine bağlıdır (9 ).

Interspcrsiyon ve dispersiyon kanunları birlikte işler. Bu kanunlar yaban hayatı düzenleyici
sine, yaban hayatı populasyonlarının kenar etkisini kullanarak nasıl arttırılacağının yollarını göste
rir. Bu iki faktör, habitat yöneticisi tarafından birlikle değerlendirilmelidir.

Bir sahadaki kenar habitatınm veya ekolonunun miktarı, kenar genişliğinin, kenar uzunluğu
nun ve bunun konfigürasyonlarınm bir fonksiyonudur. Konfigürasyon, basit ila mozayik arasında 
değişen formlarda kenarlara şekil verilmesi, yani bitki topluluklarında gruplaştırma yapılmasıdır.

Belirli bir kenarın habitat zenginliği, kenarda biraraya gelen habitat tipleri ve bitki kommüni
telerinin büyüklüğü ile ölçülür. Büyük habitat blokları dalıa fazla tür ihtiva edeceğinden, kenar bo
yunca dalıa zengin bir çeşitlilik meydana gelecektir. Büyük fakat çeşitlilik bakımından zayıf alan
lar, yaban hayalı için spesifik habitatlar olarak aynlabilirler, bunun dışında genellikle arzu edil
mezler.

Kenar boyunca uzanan vejetasyonun yapısındaki kontrast derecesi de ayrı bir habitat zengin
lik unsurudur. Habitatlar arasında kontrastın bulunmasıyla, ekotonda tür zenginliğinin artması yö
nünde gelişme kaydedilmektedir.

Bir alan, bünyesindeki mevcut kommiinite karışımı sayesinde bol miktarda kenar ve dolayı
sıyla zengin ölçüde çeşitliliğe sahip olabilir. Ne var ki, bir alandaki çeşitlilik, daha fazla sayıda 
adacıklar ve kenarlar oluşturularak ilânihaye arttırılamaz. Çünkü, çok sayıda adacıklar hasıl ederek 
arttırılan heterojeni te, bir noktadan sonra artık homojeniteye dönmeye başlar. Zira karışıma giren 
parçalar o kadar küçülmüşlerdir ki, artık karışımı homojen farzetmek ve ortaya çıkan yapıyı mono
ton kabul etmek mümkündür. Ayrıca, ortalama habitat büyüklüğü belirli bir ölçüden daha küçük 
duruma geldiğinde, yaban hayatında tür çeşitliliği azalma eğilimine girmektedir (Şekil 1). Diğer 
yandan, bir alanı işgal eden türlerin sayısı, genellikle saha büyüdükçe artmaktadır. Bu itibarla, 
mevcut tür sayısının maksimuma erişmesi açısından da alanın belli bir büyüklüğe sahip olması ge
rekmektedir.

3. Yaban Hayatı Amenajmanmda Kenarların Önemi

Kenarlar ve kenar ekotonları, yaban hayatında hem tür, hem de birey sayısı bakımından zen
gindirler. Çünkü, iki bitki toplumu karşılaştıkları zaman, oluşan kenarda iki komşu habitatm bitki 
türleri ve buna ilaveten sırf ekotonun kendisinde yetişen farklı türler bulunabilir (9 ).
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Yaban h a y a t ı  t ü r l e r i n i n
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Bir alandaki besin, örlü ve su, yaban hayvanlarının miktarını vo yayılışını belirler (5). Ke
narlar, bu sayılan habitat faktörlerinin birbirine cn yakın oldukları yerlerdir. Yaban hayvanları, bir 
alandaki çeşitli vejetasyon tiplerinin orta kısımlarında değil, genellikle kenarlan boyunca yasarlar 
(7).

Yaban hayvanları için daha uygun kenarlar su, örtü ve besin gibi habitat faktörlerinin iyi 
bir tarzda düzenlenmesiyle yaratılır. En iyi düzenleme, habitat faktörlerinin küçük bloklar halinde 
kombinasyon teşkil etmesi halidir.

Habitatlann korunması, geliştirilmesi ve kenar etkisinden yararlanılmasında şu ilkelere 
uyulması gerekir (9):

- Geniş ölçüde çeşitlilik arzeden habitatlar, kapsadığı birçok yaban hayatı türünün varlığını 
güvence altına almak için muhafaza edilir.

- Sistemin bütün parçaları korunur.

- Sistem, belli bir mesafe alana kadar potansiyel tehlikelere karşı korunur.

4. işletme Ormanlarının Yaban Hayatıyla Birlikte Düzenlenmesi

Bir meşcerenin yapısı ile meydana getirdiği habitat şartlan ve ormanda yürütülen her türlü 
işletme faaliyeti, yaban hayatı populasyonlan üzerinde doğrudan ve dolaylı etkiler oluşturacağın
dan, ormancılık uygulamalarında yaban hayatı dikkate alınmak zorundadır.

4.1 Meşcerelerin Kuruluşu

Meşcereye şekil verecek bütün kararlar, yaban hayatı türlerini ilgilendirecektir. Genelde 
yetişme muhiti şartlarına uygun şekilde tatbik edilen silvikültürel tedbirler, aynı zamanda yaban 
hayatını da korumaktadır (4). Şu halde meşcere kurarken bu amaçla neler yapılabileceğinin bilin
mesine gerek vardır.
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4.1.1 Meşcere Büyüklüğü

Meşcere birimleri elden geldiğince küçük düzenlenmelidir. Buradaki amaç her bir alanda 
ağaç türü ve yaş itibariyle çeşitliliği sağlamak olmalıdır (4). Böylece, meşcere adedi artarken dola
yısıyla kenar miktarı ve kenar etkisi de çoğalmış olacaktır.

4.1.2 Gençleştirme Metodu

Gençleştirme, traşlama kesimini müteakip büyük veya küçük alanda dikimle olabileceği 
gibi, traşlamayla yahut traşlama yapılmaksızın gençliğin doğal yolla gelmesi şeklinde de olabilir. 
Bu sebeple, gençleştirmeye konu olan ormandaki hayvan türü sayısı üzerinde belki de en fazla et
kiye sahip faktör gençleştirme tarzıdır. Hcydemann ve M üller-Karch (198ü), Batı Almanya'nın 
Sclıleswig-Holstein bölgesinde, en büyüğü birkaç hektar olan orman içi kiiçük açıklıklardaki kara
sal ekosistemlere ait hayvan türü sayısının, büyük bir farkla yüksek olduğunu kaydetmişlerdir (4). 
Buralarda görülen tür bolluğu, açıklıkların onnan içine göre daha yüksek sıcaklık ve rutubet sağla
ması yönüyle, türler için elverişli ve muhafazalı bir yer veya siper oluşu ile izah edilebilir. Ayrıca 
rüzgarın uzaklara sürüklediği küçük yapılı uçucu Arlhropodalarm, bu kısımlarda rüzgara karşı ko
runması da söz konusudur.

Ornıaniçi boşluk ve açıklıklar, % 40’ı bu boşluklarda yaşayan Aculeata türleri için özellikle 
önemlidir. Zira bu türlerin çoğu -14°C‘nin üzerinde- yükseksıcaklık ihliyaeındadırlar. Bundan do
layı, sözkonusu açıklık ve boşlukların meydana getirdiği biyoloplar, Aculeata için, meşcere içleri
ne ve halta tohumdan gelişen meşeerelere nazaran daha uygundur.

Çiçekli olsu bitkilerin korunması, invertabrata ve bilhassa Hymenoplera'da zengin bir tür 
çeşitliliği sağlayabilmenin esas kuralıdır. Keza memeli ve kuşlar için de özellikle yaşlı meşeerelere 
bitişik alanlarda olsu ve çiçekli bitkilerin bulunması, tür zenginliği için şarttır. Çiçekli bitkilerin, 
parazit Hymenoptera (Chalcididae, Proctotrupidae, Ichnemonidae vb.) türleri bakımından sahip ol
duğu önem aşağıda tartışılmaktadır.

Çiçekli bitkilerde tür zenginliği için ilk ve en önemli şart, o l s u  bitkileri tamamen öldüren 
veya çiçek yapmasını önleyen herbisitlcrin kullanılması yahut bu bilicilerin biçilmesi şeklindeki ot 
mücadelesini menetmektir. Diri örtüyle yapılan mücadele, bazı Calamogrostis türleri dışında Ahu
dudu (Rubus ideaus) veya çayır otlarında olduğu gibi çoğu zaman gereksizdir. Çünkü bunların re
kabet güçleri tahmin edilenden az, fakat besin sirkülasyonu ve yaban hayatı bakımından değerleri 
ise zannedildiğinden fazladır (Huss, 1982) (4). Şayet bir plantasyondaki yabani otlann oluşturduğu 
rekabet çok fazla ise, genellikle düşük dozajlı seleklif herbisitler kullanmak suretiyle rekabet etki
sini azaltmak mümkündür. Düşük dozajlı herbisitler, otsu bitkilerin çiçek açmalarına engel olmaz, 
halbuki orman ağaçlarının artım ve kalitesindeki gerilemeyi önleyebilirler (4).

Doğal yolla gerçekleştirilen ormanlarda, traşlama sahasının dar olduğu, yani 200m2'den 
küçük olduğu yerlerde, dikim gereksiz görülmektedir. Bu alanlar boş bırakılabilir. Daha büyük 
açıklık ve boşlukların ise mümkünse değişik türlerle ağaçlandırılması gerekir.

4.1.3 Meşcere Yaşı ve Boşluk Yapısı

Ormanların sıklık periyotlarında mevcut kuş türü sayısının hızla yükseldiği, bir süre sonra 
yavaş yavaş azaldığı ve nihayet ormandaki ağaç sayısının azalmasma paralel olarak kuş sayısının 
arttığı saptanmıştır. Saka kuşu (Carduelis carduelis) gibi bazı türler, ağaç kesimini takip eden yıl
larda yok olurlar. Sarı asma kuşu (Oriolus oriolus) gibi bazı türler ise ağaç kesiminden hemen son
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ra görülen sıklık periyodunda buralara yerleşerek çok çabuk gelişirler ve bir süre sonra yok olurlar
(V).

Dierschke (1973), saf sarıçam meşcerelerinde yaşayan kuş sayısının, ağaçlarda meydana 
gelen boşluk stürüktürünün bir fonksiyonu olduğunu bulmuştur (4). Buna göre sarıçam ormanla
rında; 1-3 yaşındaki meşcerelerde 5 kuş türü, 3-35 yaşındaki meşcerelerde 6 - 8  tür, 25-45 yaşındaki 
meşcerelerde ise sadece 4 tür yaşamaktadır. Bunun yanında 40-100 yaşındaki çam meşcerelerinde 
de 8-10 türün barınabildiği tespit edilmiştir. Buradan anlaşılmaktadır ki, bütün kuş türleri, ormanın 
belli yaş sınıflarında belli tercihler göstermektedir (4). Şu halde, belirli bir alan dahilindeki ağaç 
yaşlarının daha geniş sınırlar içinde değişmesi, sahaya daha çok sayıda kuş türü gelmesi demektir. 
Bu ifade invertabrata için de geçerlidir. Engel (1941) 60 yaşında bir çam meşcercsinde bulunan 
ağaçların tepe çatılarında 247 ve 112 yaşındaki bir meşcerede ise 281 arthropoda türü buldu. Ben
zer şekilde Roth ve arkadaşları (1983), 39 yaşındaki bir ladin meşcercsinde 17 Coleoplera familya
sına ait 64 tür, 85 yaşındaki birmeşccrede ise Coleoptera'dan 23 familyaya ait 8 6  tür kaydetti (4).

4.1.4 Süksesyon Devreleri ve Meşcere Gelişme Çağları

Belirli bir zaman periyodu içerisinde ve belli bir alanda, kommünitelerin birbirini izleme
siyle süksesyon tipleri ortaya çıkar ( 1 , 7, 8 ). Başlıca yangın, kuraklık, şiddetli fırtına gibi doğal 
afetler, bir alandaki canlıları ya tamamen tahrip eder veya türlerin önemli kısmını ortadan kaldırır. 
Böylecc kommünitenin yapısında değişiklikler meydana gelir (1).

Memeli lıerbivorlar, yaşayabilmeleri için gıda ve bannağa muhtaçtırlar. Bu iki faktör, or
man stürüktüründeki birbirini izleyen olaylarla değiştikçe, farklı türler farklı biçimde etkilenmek
ledirler (9).

Geyikler, ormanın stürüklürii ve dolayısıyla besin-örtü imkanlarının değişmesinden olduk
ça fazla etkilenen türler arasındadır. Değişen orman yapısının geyik populasyonu üzerindeki etkile
rinin talimin edilebilmesi, habitat amcnajmanı açısından önemlidir. Bu sebeple amenajman kararla
rı, ileride çıkabilecek problemleri hesaba katmalıdır (9).

Meşcerenin kurulmasından, direklik çağma erişene kadar geçen devrede ağaçlar büyürken, 
bitki kommüniteleri ile ağaçların birlikte hasıl ettiği örtü de değişecektir. Bu durum geyik sayısı ve 
davranışları üzerinde önemli etkilere sahip olabilir.

Ağaç türlerinin büyüme ve hacım artımları, ağaç yaşı ve tepe yüksekliği değişkenlerinin 
kullanıldığı "Hasılat Sınıfları Sistemi" ile bulunabilmektedir. Bu sisteme göre hazırlanan grafik
lerde, ağaç yaşı ile birbirini takibeden gelişme çağları ilişkisi ve dolayısıyla geyikleri etkileyecek 
süksesyonal değişmeler görülebilmektedir.

Ormanda süksesyonun ilk devrelerinin uzunluğu, geyiklerin ihtiyacı olan gıda ve örtünün 
mevcudiyeti ve miktarını etkilemesi açısından önemlidir. Sözkonusu her bir devrenin herhangi bir 
zamanda işgal ettiği alan, Hasılat Sınıfları Sistemi (Ratcliffe, 1986) ile ve bilgisayar yardımıyla 
bulunabilmektedir (6 ).

4.1.5 Ağaç Türü Sayısı (Karışım)

Karışık meşcereler oluşturulması, karıştırılan ağaç türleri özellikle değişik yaştaki fertler
den oluşuyorsa, orman ekosistemindeki tür çeşitliliğinin arttm lm asmda son derece etkili bir usul
dür. Ancak ağaçlandırma için kullanılan türler, yetişme muhitinin lokal şartlarına uyabilecek nite
likte olmalıdır (4).
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Ormanın yalmzca yaşlı ve özellikle tek türden oluşmuş ağaçlardan kurulmuş olması, hay
vanların beslenmesi bakımından uygun değildir. Bu sebeple bilhassa iğne yapraklı ağaçlardan olu
şan ormanlarda söğüt, kavak, meşe, kaym, kuş üvezi, geyik dikeni, böğürtlen, ahududu, yabani 
meyveler gibi ağaç ve ağaççıkların da yetişmesinde tolerans göstermek gerekir (3). önem li olan, 
birarada yetişen türlerin büyüme ilişkileri, ışık istekleri ve gölgeye dayanıklılık derecesinin bilin
mesidir.

Yapraklı ağaç türlerinin ibrelilerle karıştırılması sayesinde, karışımda barınacak hayvan tü
ründe artış meydana gelir. Dieschke (1973), örnek olarak aldığı yetişme muhitlerinin % 60-100 un- 
de yer alan saf sarıçam meşcerelerinin 7 kuş türü barındırdığı, buna karşılık sarıçam + yapraklı 
ağaçkanşım lannda 14 tür kuşun barınabildiğim kaydetmiştir. Keza, gerek çam + meşe karışık 
meşccresinde, gerekse iyi stürüktürü haiz, yani değişik yaşlı saf çam meşceresinde bulunan toplam 
arthropod sayısı, aynı yaşlı saf çam meşccrcsindekinden daha fazladır (4).

4.1.6 Özel Habitatlar

Orman kenarlan, ormandaki iyice yaşlanmış veya ölmüş ağaçlar, ormaniçi açıklıklar ve su
lak sahalar, kireçLaşı üzerindeki ekosistemler, ormaniçi kumul ve diğer kurak mevkiler gibi özel 
habitallarm, farklı yaban lıayaLı türlerine hayat imkanı vermesi dolayısıyla korunması ve geliştiril
mesi gerekmekledir.

4.1.6.1 Orman Kenarları

Yaban hayatında kenar cLkisi ve kenarların önemi ile iyi siüriiktürdeki ve bakımlı bir or
man kenarının habitat amenajmanındaki rolüne 2. ve 3. bölümlerde işaret edilmişti. Bu bölümde 
bir orman kenarının nasıl düzenlenmesi gerektiği konusu ele alınacaktır.

Prensip olarak orman kenarlannm, ormanın diğer kısımlarından ayn şekilde düzenlenmesi 
gerekir.Kenarlar mümkünse meşcerenin kesim döneminden bağımsız olarak, doğal yolla gençleşen 
çalı ve ağaçları kullanarak elden geldiğince devamlı bir biçimde takviye edilir. Kenar için uygun 
derinlik, ormanın rüzgar veya güneşe açık tarafında yaklaşık 30 m 'dir (Şekil 2). Rüzgardan koru
naklı ve gölgeli iç taraf derinliğinin ise 15-20 m olması ycterlidir. Bütün dış kenarlar, gaynmunta- 
zam biçimde birbiri üzerine binmiş 3 ayrı zon ihtiva etmelidir. İlk zon çalılardır. İkincisi aslı ağaç 
türünden daha alçak boy yapan ve tabii olarak gelişen tali ağaç veya çalılardır. Üçüncü zon ise 
meşcereyi meydana getiren asli ağaç türünden oluşmaktadır (4).

Orman kenarlarının planlanmasında, meşcerenin ışık ve gölge ağaçlarını ihtiva edip etm e
diğini bilmek önemlidir. Mcşcere ışık ağaçlarından ibaretse, dış kenar takriben 10 m. derinliğe ka
dar çalı ve yapraklı tali ağaç türlerinden oluşmalıdır. Bunun gerisinde meşe, sarıçam gibi asli ışık 
ağaçlan ile seyrek bir şekilde takviye edilen bir kısım bulunmalı ve bu kısmm kenarları dış zonun 
üzerine doğru uzanmalıdır.

Meşccre gölgeye dayanıklı ağaçlardan oluştuğu zaman, kenar yapısı daha basit olabilir. Bu 
durumda dış kenar dar bir çalı zonu ile bunun içinde ve buna bitişik olan daha geniş bir ağaç zo- 
nundan meydana gelecektir. Ağaç zonunda Picea abies, Abies alba ve Duglas gibi olgun ve geniş 
tepeli, münferit ağaçlar seyrek olarak bulunmalı, ayrıca altiannda gölgeye dayanıklı birtakım yap
raklı ağaçlar dikilmelidir (4).

Ormanın yol, akarsu ve bataklık gibi yerlerin bitişiğinde kalan tabii kenarları ile ilgili ola
rak aşağıdaki tedbirler önerilebilir:
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I ş ı k  a y a r l a r ı n d a n  o l u ş a n  b i r  orman k e n a r ı :

Ş ek il N o : 2  
O rm a n  K e n a rla r ın a  a it  te m e l s trü k tü r

(K a yn a k : A rb e its k re is  F o rs tlic h e  L a n d e s p fle g e  1984)

Orman içindeki yolların her iki tarafında 5 'er m. genişliğinde birer şerit ağaçsız tutulmalı
dır.

Dere ve akarsular boyunca ve bataklık yerlerde vejetasyonun tabii haliyle büyümesi için en 
az 10 m. eninde genişçe bir kısım bırakılır (4).

4.1.6.2 Yaşlı ve Kurumuş Ağaçlar

Yaşlı ve ölmüş ağaçların muhafaza edilmesi, bu mikrohabitatlara bağlı olan bitki ve hay
van türlerindeki çeşitliliği arttırabilmenin en etkili ve ucuz yoludur. Bu hayvan türleri içinde Geyik 
böceği (Lucanus cervus), Cerambyx cerdo, Vespa crabro, bazı ağaçkakan türleri (Dendrocopos m i
nör, D. medius, D. leucotos, Picoides tridactylus), yabani güvercinler, Myotis nattereri, Nyctalus 
noctula Ağaç faresi (Dryomis nitedula), Ağaç sansan (Martes martes) gibi değerli hatta nadir türler
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bulunabilir (4). Sözkonusu türlere mekân veya mikrohabitat temin etmek için aşağıdaki uygulama
lar tavsiye edilmektedir (4):

- İki hasat arasmda uzun bir rotasyon periyodu bırakmak,

- Bazı tek ağaçlan, gelecek rotasyona kadar elde tutabilmek için ihtiyata ayırmak,

- Göknar, kayın, sarıçam ve hatta Picea abies gibi bazı ağaç türlerini kullanarak, en kalın 
gövdelerin seçildiği bir hasat ile kesim periyodunu uzatmak,

- Her 100 hektarda birkaç ağacı tabiat tarafından tahrip edilmeye yani kendiliğinden ölme
ye terketmek (Bu ağaçlarda mesela Siyah Ağaçkakan/Dryocopus martius/yuva deliği açar. Bu de
likler daha sonra diğer birçok kuş türü, memeliler ve böcekler tarafından da kullanılır).

- Kum anları (Sphccidac) gibi veya Çalıkuşu (Troglodyles troglodytes), Kızılgcrdan (Ery- 
thacus rubecula), Kuyruks ali ayan (Motacilla cinerea) ve Yalıçapkını (Alcedo atthis) gibi bazı kuş 
türlerine çoğalma imkanı sağlamak için, fırtınayla veya rüzgarla devrilerek kök kısımlan açığa çı
kan ağaçlan, bu haliyle yani devrik vaziyette bırakmak,

- Ormaniçi açık suların yakınında aralama yapıldığı takdirde, Söğüt Baştankarası (Parus 
montanus)’nın yuva deliği açmasına imkan sağlamak için söğüt, huş, kızılağaç ve kavakları yerden 
1 m kadar yüksekten kesmek,

- Kesilen dal ve çıkan kütükleri tamamen kaldırmayıp, bir kısmını bazı memeli, kuş ve in- 
vertabrata türlerine gölgelenme, beslenme ve üreme mekânı sağlamak için biraraya yığıp öbekler 
teşkil etmek.

4.1.7 Belirli Türler Lehine Düzenleme

Ormandaki nadir veya nadide türler için özel bir amenajman planına gerek vardır. Mesela 
Yaban Horozu (Tetrao urogallus) böyle ender türlerden biridir. Bu kuşun barındığı veya yeni yer
leştirileceği yerlerde kesilmeden bırakılmış geniş aralıklar halinde ağaçlar ile bu ağaçların altında 
büyüyen Dağ mersini (Vaccinum myrtillus) gereklidir. Bu alanlar en az birkaç yüz hcktarbüyüklü- 
ğünde olmalıdır (Müller 1978,1980) (4).

Yaban hayvanlarının örtü gereksinimleri daha az bilindiği için, örtünün geliştirilmesi be
sinden daha zordur. Doğal örtü ya örtünün gerekli olduğu yerlere uygun materyal ekilmesi ya da 
bazı alanların otlatmadan korunması suretiyle yaratılabilir. Çit sıraları, seyrek meşcerelcr, bataklık
lar veya diğer tip ıslak alanlar doğal olarak gelişmeye bırakılırsa, bu alanlar kısa zamanda ağaç ve
ya çalıdan oluşan bir meşcere meydana getirirler. Bu örtüden aynı zamanda besin kaynağı olarak 
da yararlanılabilir. Eğer örtünün doğal olarak oluşması olanaksızsa bu takdirde barınak veya çalı 
yığını şeklinde yapay örtüler yapılabilir (7).

Av hayvan türlerinin yaşadıkları alanda hayvanları besleyecek kadar çayırlar yoksa, suni 
çayırlıkların sağlanması gerekir. Bu amaçla pancar, fiğ, patates, lahana, şalgam, mısır, acıbakla, 
sardella gibi yem bitkileri ve Dactylis glomerata, Phleum pratense, Fcstuce pratansis, Festuca ovi- 
na gibi çayır otlanndan yararlanılabilir (3).

4.2 işletm e Faaliyetleri

Orman işletilirken yol yapımı, üretim, gençleştirme çalışmaları ile ayıklama, aralama gibi 
silvikültürel müdahaleler, yaban hayatı türlerinin yaşama şartlarını olumlu veya olumsuz yönde 
değiştirerek, populasyon üzerinde etkili olur. Habitatı değiştiren veya yeni habitatlar oluşturan bu
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uygulamaların, türleri ne yönde etkileyeceğini bilmek ve işletme faaliyetlerini ona göre düzenle
mek gereklidir.

4.2.1 Yol Y apım ı

Yol yapım çalışmaları habitatı değiştirerek, örtüyü azaltmak ve insan etkilerini arttırmak 
suretiyle yaban hayatı üzerinde menfi rol oynayabilirler. Mesela geyik populasyonlan, yaşama or
tamının durumu ve şartlarına çok sıkı bağlıdırlar. Bir sürünün varlığım devam ettirebilmesi için, 
yaz-kış örtü sağlayacak yeterli miktarda ibreli ve yapraklı ağaç ihtiva eden bir yaşama ortamına ih
tiyacı vardır (3, 4, 10). Üretim faaliyetiyle birlikte gelişen ve devamlı genişleyen yol ağı, bu örtüyü 
azaltmak ve insanların örtü sağlayan habitat kısımlarına giriş-çıkışmı arttırmak suretiyle geyikler 
üzerinde olumsuz etki oluşturmaktadır, ö rtü  kayıpları ve avcıların ormana daha rahat girip çıkma
sına imkan veren yeni yollar, aşın avlanmaya sebebiyet verebilir. Aşırı avlanmayla özellikle erkek 
geyikler, populasyonun üremesinin devamını sağlayacak miktann altına düşebilirler. Ormanda çok 
sayıda insanın bulunması ve yoğun trafik, yaban hayvanı türlerini rahatsız ederek yaşayışlanna te
sir eder (5).

4.2.2 Gençleştirme

Yatay ve dikey profilde üniform bir yapı meydana getiren dikim veya sıra ekiminim, ideal 
bir yaban hayatı lıabitatı hasıl etmesi beklenemez. Ancak minimum ölçüde habitat ihtiyaçlarını 
karşılayacak şekilde düzenlemek kaydıyla, dikim veya ekim yaparak belli büyüklükte bölme ve 
bloklar oluşturulabilir (2 ).

Habitat amenajmamnda esasen tabii gençleştirme tavsiye edilmektedir. Tabii tohumlama
nın sonuçları çimlenme, hayatta kalma, sürgün verme ve büyüme açısından nispeten belirsizlik ar- 
zettiğinden, çeşitli ve yoğun yaban hayatı populasyonlan için gerekli heterojen çevre şartlanm ya
ratabilmektedir (2 ).

Tabii gençleştirme ile elden geldiğince değişik yaşlı m eşcereler oluşturmalıdır. Değişik 
yaşlı bir orman çok tabakalı bir yapıya sahiptir. Tabakalı yapı, ormanda zemin seviyesinde yaşa
yan türlerin ihtiyacı olan yem miktanmn bolluğuna ve bu türler için önemli bir istek olan dikey ka
palılığın devamına imkan verir. Tekdüze olmayan bir tepe çatısı, kuş populasyonlan için gerekli 
olduğu gibi, aynı zamanda ağaçlann bol tohum vermesini teşvik eder. Tohumlar ile zeminde veya 
alt tabakada gelişerek yaban türlerinin yem ihtiyacını karşılayan bitkiler,küçük memeli populas- 
yonlannm beslenmesinde direkt olarak, amfibiler ve sürüngenlerin beslenmesinde ise muhtemelen 
dolaylı rol oynarlar. Bütün bu türler atmaca, baykuş ve tilki gibi kam ivor kuş ve memeliler için ge
rekli besini oluşturmaktadırlar (2 ).

Dikim, ağaç ve meşcere bazında hem dikey hem de yatay yapmın tekdüze olmasına yol 
açarak çeşitlilik oluşmasını önler. Bununla beraber, iyi dağıtılmış yapraklı ağaç dikimleri ile, ya
ban hayatı için değerli bir düzenleme modeli olan mozayiklerin oluşması sağlanabilir. Ayrıca, 
farklı tipte ve yaştaki meşcerelerde yapılacak geçici düzenlemelerle, yaban hayatı için sürekli ola
rak habitat sağlama imkanı vardır (2 ).

4.23  Dikim Öncesi Toprak Hazırlığı

Toprak vejetasyonu yalnız mineralizasyon ile açığa çıkan iyonları absorbe etmekle kalmaz, 
aynı zamanda vejetasyonun yokluğu halinde hektar başma 500 kg’a kadar varabilecek besin kayıp
larını da önler. Halbuki bu besinler bitki içerisinde sirkülasyona gireceği için yaban türlerinin bu 
besinlere ihtiyacı vardır.
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Ağaç gövde ve dallarında bulunan organik maddenin, bazı arthropodlar için besin olarak 
önemli bir fonksiyonu vardır, Heydemann ve Müller-Karch (1980), ağaçlardaki lokal yüzeylerde- 
yaşayan Hymenoptera türlerinin % 72'sinin yaşlı ağaçların gövdelerinde ürediğini tespit etmiştir. 
Bu sebeple, toprağı derin işleyebilmek için sözgelimi kumlu topraklarda veya kil podsöllerinde, 
çam ve meşelerin makinayla dikimi için kütüklerin kaldırılmasının bir takım ekolojik mahzurları 
vardır. Derin işleme amacıyla kaldırılan kütüklerin kök kısımlarında kalarak tutulan humus tabaka
sının ve üst toprak tabakasınm, çekip sürülmek suretiyle dökülerek yeniden toprağa kazandrılması 
sağlanmalıdır. Çünkü böyle yapılmayıp, üst toprak tabakasınm çoğu yerinden uzaklaştınlırsa, bu 
takdirde toprak kuruyarak genç bitkilerin ölümüne ve dolayısıyla da yaban hayvanlarının besin 
miktarında azalmaya yol açılmış olacaktır (4).

Diri örtü temizliği sırasmda yaban hayatına da ortam hazırlayabilmek için,kimyasal teknik
ler mekanik usûllere tercih edilir. Kimyasal mücadele, orman tabamna ışık girmesine imkan sağ
larken, aynı zamandabol miktarda dikili kuru, kurumuş odun ve bunun yanı sıra bol miktarda bal
talık sürgününün gelişmesini sağlayabilir (2).

Amaçlı yakmanın, yaban hayatı ve özellikle av türleri için tamamen müspet ve faydalı etki
ler meydana getirdiği görülmüştür. Bundan başka rüzgar ve fırtına devrikleri de bir ölçüde muhafa
za edildiği takdirde, besin ve örtü sağlayan değişik bir çevre stürüklürü temin edebilir (2).

4.2.4 Ayıklam a ve A ralam a

Bu iki müdahale şekli, yaban hayalında tür çeşitliliğinin artmasına imkan sağlar. Ayıklama 
ve aralama yaparken Salix spp., Sorbus aucuparia ve diğer Sorbus türleri, Populus iremula, Cory- 
lus avcllana gibi av hayvanları için önemi olan bitki türleri korunmalıdır. Bu türler meşcercdc ha
kim duruma geçmedikçe, asli ağaç türünde ekonomik bakımdan önemli bir kayıp meydana gelmesi 
sözkonusu değildir (4).

Bir meşcerenin asli ağaç türleri arasında yapılacak bir aralama, dönem başında yapılmalı
dır. Plantasyonda erken uygulanacak bir aralama, yaban hayatı elemanlarından vertabrata ve inver- 
tabratalar bakımından en uygun olan yoldur. Çünkü meşcerenin en kapalı olduğu çağda mcşcercye 
ışık nüfuzunu sağlar (4).

Kolay tedirgin olan hassas türlerden Yaban Kedisi (Felis silveslris), almaca (Acciptemi- 
sus), yabani güvercin = Gökçe güvercin (Columba oenas) veya Orman horozu (Tetrao urogallus) 
gibi değerli veya enderlürlcri korumak için bütün aralamalar ve hasat sonbahar veya kışın yapılma
lıdır (4).

Aralama ile bir alanda değişik stürüktürler oluşturmak mümkündür.Bazı yerlerde ise arala
mayla kapalılık kırılarak veya küçük çapta açmalar yapılarak, öncü türlerin gelmesi veya farklı 
kommünitelerin ortaya çıkması sağlanabilir.

Aralamalar özellikle kış aylarında yaban hayvanları için ek besin kaynağı oluşturmaktadır. 
Geyiklerin soymuk zararlarını azaltmak içinse, yine aralama ürünleri bir tedbir olarak düşünülebi
lir.

4.2.5 Traşlama

Yaban hayatı ve tür zenginliği bakımından, yapraklı türlerden oluşan ormanlar, genellikle 
ibrelilerden üstündür. Bu sebeple yaban hayatı düzenleyicisi, yapraklı yetişme muhitlerinin saf 
çam meşcerelerine çevrilmesine taraftar değildir (2). Ancak değişik türlerle ve uygun büyüklükte 
bloklar oluşturmak maksadıyla yapılacak bir traşlamaya, belli ölçüleri geçmemek kaydıyla izin 
verilebilir.
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Traşlama, yaban hayatı üzerinde kısa süreli çarpıcı etkiler yapar. Çünkü traşlamadan önce 
varolan habitat ile traşlama sonunda oluşan habitat tipi arasında çarpıcı farklar ortaya çıkmışür. Bu 
arada ormanın yaban hayatı üzerindeki fonksiyonlarında değişiklik olmuştur. Sadece belirli birkaç 
hayvan türü traşlamadan etkilenmez. Yani traşlamayla ortaya çıkan habitat tipinde de evvelce ol
duğu gibi yaşamaya devam eder.

Dallarda yaşayan veya gövde kovuklarmda yuva yapan kuş ve memeli gruplarının tamamı, 
traşlama sahasını terkederler. Geyik, tavşan, hindi vb. gibi yerde yaşayan ve beslenen türler ise 
traşlamadan önemli ölçüde faydalanırlar. Ancak kesimin sözgelimi Geyik gibi bir tür için değeri, 
muhtemelen traşlanan sahanın geriye kesilmeden bırakılan alana oranına bağlıdır. Çünkü üaşlanan 
sahanın geyiğin dolaşma alanının ne kadarım kapsadığı önemlidir. Dolaşma alam içinde kalan ara
zide meydana gelecek açıklıklar, bir dereceye kadar geyiğe yemlik yaprak ve otlak sağlayacaktır. 
Fakat daha fazlası, örtüyü azaltacağından geyiğe zarar verir.

4.2.6 Kesim

Seçme işletmesi, yaban hayalının en az zarar gördüğü işletme formudur. Tekdüze bir habi- 
tal oluşturmayacak şekilde yaş sınıflarına göre işletilen bir orman da yine farklı habilallar ihtiva 
ederek, yaban hayatında çeşitliliğin devamına imkan verir.

Değişik yaş sınıfları ve stüriiktürleri bünyesinde toplayan bir ormanda yapılacak sınırlı ke
simden sonra, dal ve gövdelerde yaşayan türler, kendilerine uygun en yakın habitallara göçerler. 
Kesimden sonra ortaya çıkan açıklıklar ve yeni habitat tipleri, bu kısımları kullanan türlere yeni 
beslenme fırsatları doğrur. Çünkü bu açıklıklar, bir yandan otsu ve çalımsı bitkilerle öncü ağaç ve 
ağaççık türlerinin sahaya gelmesi,diğer yandan da kesilen ağaçların kök sürgünleri sayesinde, o l
dukça zengin besin kaynaklan yaratabilirler.

Kesilen ağaçların dalları ve diğer kesim arlıkları, pekçok hayvan türü için gıda teşkil eder. 
Kesim alanında gelişen ve hayvanlar için yeni gıda kaynaklan oluşturan bitki topluluklan ile mey
dana gelen yeni habitat tipleri de düşünülecek olursa, sınırlı alanda yapılacak ve orman ekosislemi- 
nin bütünlüğünü bozmayacak kesimlerin, genelde hayvan türleri üzerinde zararlı olmadığı söyle
nebilir. Ancak kesimin sınırlı bir alanı kapsaması ve ormanın bütünlüğüne zarar vermemiş olması 
şarttır.

Hızlandırılmış kesim derecelerinde geyik populasyonunun kısa vadede arttığı görülmüştür. 
Çünkü yemlik yaprak ve beslenme imkanları artmaktadır. Fakat uzun süre devam eden kesim iş
lemleri ise örtünün azalması ve insan etkilerinin artması dolayısıyla populasyonu azaltmaktadır
(5). Ayrıca kesimin getirdiği yoğun yol yapımının yaban hayalındaki etkileri de iyi değerlendiril
melidir.

4 3  Ormanların Yaban Hayvanlarına Karşı Korunması

Ormanlar kurulur ve işletilirken yaban hayatının korunması gerektiği gibi, aynı şekilde ya
ban hayvanlarının meşcereler ve habilatlar üzerindeki zararlı etkilerinin kontrol edilmesi de gerek
mektedir. Bunun için, türlerin biyolojileri ve populasyon dinamikleri bilinmelidir.

43 .1  Populasyon Kontrolü, Taşıma Kapasitesi, Kritik Zarar

Yaban hayvanlarında populasyon kontrol çalışmalarının genellikle 4 amacı vardır: (1) O r
man ağaçlarını aşırı çoğalan hayvanların vereceği zarardan korumak, (2) diğer bitkileri zarardan- 
korumak, (3) yaban hayatı populasyonlanndan, özellikle av türleri potansiyelinden yararlanmak, 
(4) Populasyonu düzenlemek.
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Burada görüldüğü gibi, populasyon kontrol çalışmaları yararlanma yanında, habitalm ko
runması açısından da gereklidir. Aynı şekilde habitatm korunması ve düzenlenmesine de yaban ha
yatı populasyonlarmın idame ve idare edilmesi açısından gerek vardır (6). Çünkü amaçlanan belirli 
amenajman uygulamaları, devamı arzu edilen populasyon yoğunluğunu etkileyecek ve populasyon 
kontrolüne yardımcı olacaktır.

Yaban hayatı yöneticisinin görevi, hayvan miktarını taşıma kapasitesinde veya onun altın
da tutmaktır. Bu şekilde yaban hayvanlarına ve habitatlarına hiçbir zarar yapılmamış olur (7). Bu
nunla birlikte, populasyon kontrolünde sıkça adı geçen "Taşıma kapasitesi" kavramı yalnız başına 
bir anlam ifade etmemektedir. Bu kavram ancak, populasyon yoğunluğuna bağlı olarak etki eden 
ve populasyon büyümesini dengeleyen faktörlerle beraber ele alınırsa anlam kazanmaktadır. Söz- 
konusu faktörlerin, populasyona ne yönde etki ettiklerinde amaçlanandan daha yoğun ve daha sey
rek bir populasyon ortaya çıkacağının bilinmesi gerekir (6). Sözgelimi örtü ve predatür faktörleri, 
populasyonun büyümesine ve yoğunluğuna etki eder. Bu yüzden taşıma kapasitesi bu etkenlerden 
ayn düşünülemez. Ancak bu etkenler de birbirleriyle etkileşim içindedirler. Mesela habitalm zarar 
görmesi veya ortadan kalkması o alanın taşıma kapasitesini azaİLir (7). Buna göre, örtü azalmasının 
taşıma kapasitesinin düşmesiyle sonuçlanması gerekir. Halbuki bu durumda azalan örtü aşırı yırtı
cılığa yol açacağından (7), aynı habitat için daha yüksek bir taşıma kapasitesi tespit edilebilir. İyi 
habilatlarda predatörlc av arasında sağlıklı bir denge kurulmuş olduğundan (7), buradaki taşıma 
kapasitesi ise istikrarlıdır.

Populasyon büyümesine tesir eden besin ve örtü, vejetasyon tarafından sağlanmaktadır. 
Yaban hayvanı sayısı habitatm taşıma kapasitesini aştığı zaman, hayvanlar örtü ve besin kaynağı 
olan vejetasyonu tahrip ederler (7). Bundan ölürü, Laşıma kapasitesi tespit edildikten sonra, gerek
tiği takdirde bazı hassas ağaçlar ve otsu bitkiler, belli bir süre korunmalıdır. Bu amaçla geçici ola
rak ve lokal çapta çitlerle çevirme düşünülebilir (6).

Geyikler, yeni dikimlcri yerinden oynatmak, körpe fidanların sürgünlerini yemek, yaşlı 
ağaçların kabuklarını ksoymak gibi zararlar yapmakladır. Çok geniş sahalardaki seyrek rastlanan 
soyma zararları ihmal edilebilir. Fakat zarar görmesi muhtemel olan bütün yaş sınıfları ve ağaç tür
leri, devamlı kontrol edilmeli, şayet sübjektif ölçüde zarar kaygı verici kabul ediliyorsa, o takdirde 
zarar tespiti yapılarak gerekli tedbirler alınmalıdır (6).

<J
43.2 Populasyon Büyüklüğü, Dolaşma Alanı, Habitat Düzenleme

Yaban hayvanlarının populasyon büyüklüklerinin bilinmesi ve buna göre, hiç değilse habi
tat kapasitesini zorladıkları noktada müdahale ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Populasyon büyüklüğünün tayininde kullanılan metodlar, genel olarak, örnek alanlardaki 
doğrudan sayma veya daha geniş alanlarda transektler boyunca iz, dışkı gibi belirtilerin gözlenme- 
siyle bulunan tahmini sayılan, yaşama ortamı veya alanına oranlama şeklinde yürütülmektedir (1, 
6, 8, 10). Belirli noktalar veya geçit yerlerindeki gözlemlere dayanan doğrudan sayma yönteminde 
ise, o habitatta bannan populasyonlann büyüklüğü tahmin edilmeye çalışılır (1 ,6). Populasyon ta
yininde kullanılan usûl ne olursa olsun, habitat düzenlemesi için populasyon büyüklüğünün, hatta 
geyiklerde olduğu gibi sürünün dolaşma alanı ve cinsiyet oranı gibi birtakım populasyon verileri
nin elde edilmesine ihtiyaç vardır (6).

Geyik habitatlarınm düzenlenmesinde, dolaşm a alanı konusunda ortaya çıkabilecek bir 
problem şudur: Geyiklerin dişileri genellikle çok uzak mesafelere açılmadıkları halde, erkek geyik-
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de bu mesafe hayli farklılık gösterir. Bu sebeple erkek geyiğin hareketliliği, sayı tahmininde zorluk 
çıkarabilir. Bununla beraber,, düzenleme planı yeterli büyüklükte bir saha için hazırlanırsa, bu 
problem çözülecektir (6).

Sıklık çağındaki bazı meşcereler, büyümedeki farklılıklar yüzünden bazı yerlerde fazlaca 
açık hale gelmektedirler. Bu alanlarda meydana gelen güvenli açıklıklar, geyiklere gıda ve barınak 
olarak hizmet ederler. Geyikleri besleme ve barındırma açısından sıklık alanların kapasitesi olduk
ça değişiklik gösterir. Bu balamdan sıklıktaki meşcerelerde geyik yoğunluğu hesap etmeden önce, 
sıklık alanları, tekdüze olmayıp açıklıklara sahip alanlar ve tekdüze sıklık alanlar şeklinde sınıflan
dırılmalıdır. Buna göre belirli noktalardaki doğrudan sayım veya dışkı sayımı yöntemleriyle belir
lenen yoğunluklar, sadece yukandaki sınıflandırmayla ayrılan benzer formdaki alanların düzenlen
mesinde kullanılmalıdır. Zira habitat gerçeklerine uymayan bir yoğunluk hesabedilir ve buna daya
narak düzenleme tedbirleri tespit edilirse, bu durum ya populasyonun ya da habilatın tahribiyle so
nuçlanabilir. Sıklık alanlarının sınıflandırılmasında hava fotoğrafları da kullanılabilir. Hava fotoğ
raflarında, yerden tamamen kapalı görünen bölmelerdeki boşluk ve açıklıkların ne ölçüde yer kap
ladığı görülebilir (6).

Ormanın düzenlenmesi geyik amenajmanının en gerekli kısmıdır. Ormaniçi açıklıklar, or
man yolları ve ava yaklaşma patikalarıyla birbirine bağlanan bir sistem oluşturmalı ve bu sistemin 
gerekli bakımı yapılarak muhafaza edilmelidir (6).

Geyik amenajmanı için düzenlenen bir ormanda, açıklıkların oranı % 10-15 olmalıdır. Hat
ta % 15 bile efektif kontrolde başarılı olmak için çoğu hallerde yetersiz kalmakladır. Açıklık oranı 
istenen seviyeye çıkarılamazsa çözüm yolu; uygun makina ve ekipmanla teçhiz edilmiş personeli, 
orman yollarını, gezinti yollannı ve lıızlı hareket edebilme imkanlarını geliştirmektir (6).

Mümkün olan yerlerde açıklıklar, geyiklerin çekinmeden gelebilecekleri, sevdikleri otları 
bol miktarda bulabilecekleri çayırlar halinde tutulmalıdır (3, 4, 6).

Açıklıklar esasen çoğu kez iyi niteliktedirler. Fakat gerekirse bazı hallerde yeniden tohum 
ekimi yoluna gidilebilir (6). Olsu bitkiler ve çayır otlan ekilmiş geyik otlakları meydana getirilme
si (3, 4), geyiklerin günlük yaşayışlarına uygun şekilde beslenebilecekleri sakin ve korunaklı alan
larda ise, uzun süreli yemlik yaprak imkanı sunacak baltalıklann tertip edilmesi, halen en geçerli 
habitat düzenlemeleridir (4).

SONUÇ VE Ö N E R İL ER

Yaban hayatına göre düzenlenen ormanlarda temel fikir, yetişme muhiti varyasyonlannın 
avantajlannı, orman ekosisteminin tür zenginliğini arttıran bir vasıta olarak değerlendirmek ve kul
lanmaktır. Bu amaçla, değişik ormancılık faaliyetlerinin uygulanmasında aşağıdaki tebdirler öneri
lebilir:

- Meşcere birimlerini küçük oluşturmak,

- Belli bir alanda daha fazla boşluk stürüklürü sağlayan değişik yaşlı fertler bulundurmak,

- Karışık meşcereler oluşturmak,

- Kenar etkisinden optimal şekilde yararlanmak,

- Meşcere gelişme çağlarındaki populasyonu etkileyecek gelişmeleri, Hasılat Sınıfları Sis
temi ile analiz etmek ve değerlendirmek,

- Özel habitatları korumak ve geliştirmek,
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- Nadir hayvan türleri için, belli habitatlan bu türlere tahsis etmek ve ıslah etmek,

- Orman yollan için, habitatlara en az zarar verecek ve hayvan türlerini tedirgin etmeyecek 
güzergahlar tespit etmek,

- Doğal gençleşmeyi ve seçme işletmesini tercih etmek; Bu mümkün değilse traşlama ke
simlerini mümkün olduğunca küçük alanlara inhisar ettirmek,

- Kesimleri, bir habitatın tamamını yok etmeyecek ve orman ekosisteminin bütünlüğünü 
bozmayacak tarzda düzenlemek,

- Dikim aralıklannı geniş tutmak,

- Toprak hazırlığı yaparken bitki örtüsü ve organik madde kaybına yol açmamak,

- Diri örtüyle mücadeleyi, ancak mutlaka gerekliyse ve rekabet eden türleri öldürmek yeri
ne büyümelerini azaltan selektif herbisitler kullanarak yapmak,

- Ayıklama ve aralama yaparken tali ağaç türlerini, ağaççık ve çalıları muhafaza etmek; 
ayıklama ve aralamalardan yararlanarak değişik stürüktürler oluşturmak,

- Habitatın hayvanlar tarafından tahrip edilmesine meydan vermemek için taşıma kapasite
lerini tespit etmek ve buna göre populasyonları kontrol etmek,

- Habilatları türlerin biyolojik isteklerine göre düzenlemek,

- Zengin bir. fauna için gerekli zengin vejetasyon elde etmeyi amaçlayan aynnlılı bir plan 
yapmak.
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