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DUNYADA ONEMLiI ORMAN URUNLERININ
iITHALAT VE iHRACATI

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURTI)
Yard. Dog. Dr. Nurgiin ERDIN1)

Kisa Ozet

Diinya ticaretinde orman drtnleri ithalat ve ihracati dnemli bir yer tutmak-
tadir. Bu makalede; 1980 ve 1985 yillari icin kerestelik ve kaplamahk tomruk,
kagit odunu ile kerestenin gelismis tilkelerde, gelismekte olan ilkelerde toplam
olarak ve bu gruplara giren énemli Glkelerde ise tek tek ithalat-ihracat miktar-
lari tablolarda agiklanarak verilmistir.

GIRIS

Orman drinlerinin ithalat ve ihracati ile ilgili istatistik bilgiler FAO tarafindan yillik bilten-
lerde belirtilmektedir. Bu makalede; orman drtinlerini ithal ve ihra¢ eden ulkeler ile gelismis ve ge-
lismekte olan Ulkelere ait toplam miktarlari da kapsayan tablolar hazirlanmistir. Bu tablolarda,
dinyadaki ithalat ve ihracat miktarlari,hangi tGlkenin en fazla ithalat ve ihracat yaptigi, bunu hangi
Ulkelerin takip ettigi, ithalat ve ihracatin yonleri acikhiga kavusturulmaktadir. En 6nemli orman
Urtinleri olarak; kerestelik ve kaplamahk tomruk, kagit odunu ve kerestenin 1980, 1985 yillari iti-
bariyle ithalat-ihracat miktarlari ele alinmistir. Levha trinleri (kontrplak, yonga levha, lif levha),
kagit, karton ve gazete kagidi ithalat-ihracati ile ilgili bilgiler bir baska makalede ele alinacaktir.

Kerestelik ve kaplamalik tomruk ile kereste ithalat-ihracatinda igne yaprakli ve yaprakli agag
ayrimi yapilmis, kagit odununda bu ayrima gidilmemistir. Tablolarda, 6nemli miktarlarda ithalat
ve ihracat yapan ulkeler siralanmis, 1000 m 'Un altindaki de@erler igin, diger ulkeler olarak toplam
miktarlar verilmistir. Ancak, ¢esitli konularda incelenen FAO yayinlarinda evvelki yillara ait de-
gerlerin, daha sonraki yayinlarda degisik verildigi gortlmustir. Son yillarda yayinlanan istatistik
yayinlarinin diizeltilmis degerleri kapsadigi dusiinilerek, tablolarda en son yilliklarin degerleri ve-
rilmistir.

1) 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Miihendisligi Bélima, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 5.12.19B8



2 YILMAZ BOZKURT - NURGUN ERDIN

Son yillarda tilkemize gerek Kuzey ve Gliney Amerika'dan, gerekse Avrupa, Afrika ve G-
neydogu Asya'dan fazla miktarda, cesitli agac tirlerini kapsayan tomruk ve kereste ithal edildigi
gozlenmektedir. Ancak, bunlarin miktar olarak degerleri hakkinda tam bir fikir sahibi olmak mim-
kin olmadigindan tablolarda belirtilmemistir. -

1. Diinyada igne Yaprakli Kerestelik ve Kaplamalik Tomruk Ithalat-lhracati

1980 yili istatistikleri incelendiginde igne yaprakli kerestelik ve kaplamalik tomruk olarak
diinyada 28 milyon m? ithalat ve ihracat yaplldlévl gorulmektedir (Tablo 1).

Bu miktar ithalat olarak degerlendirildiginde 25,4 milyon m3% gelismis Ulkeler, 2,6 milyon
m3'u gelismekte olan dlkeler tarafindan , ihracat olarak degerlendirildiginde ise 26,5 milyon m3t
gelismis ulkeler, 1,5 milyon m3i gelismekle olan ilkeler tarafindan gerceklestirildigi izlenmekte-
dir.

Gelismis ulkelerden en ¢ok ihracat yapan ulkeler arasinda 14 milyon m ile A.B.D, 6,5 mil-
yon ms ile Rusya, 1 milyon ms ile Kanada 6nde gelmektedir. ithalatla ise gelismis ilkelerden Ja-
ponya 18,6 milyon m3 Kanada 1,2 milyon m3, Avusturya sss bin ms , italya 763 bin m3, Finlim-
diya 654 bin m® e ilk siralarda yer almaktadir.

Gelismekte olan iilkelerden en cok ihracatyapan tlke, 1 milyon m’ ile Sili, en ¢ok ithalat ya-
pan ulke ise 1,5 milyon m ile Giney Koredir.
Tablo 2'de verilen 1985 yili istatlistik degerleri gozlendiginde; ithalat ve ihracatin 1980 yilma

gore bir miktar artarak 32,6 milyon m ¢ ulastigi anlasiimakladir.

Bu miktar ithalat olarak deB’erIendirildiginde 22 milyon m3 gelismis ulkeler, 10,6 milyon

m3u gelismekle olan ulkeler tarafindan, ihracat olarak degerlendirildiginde ise 31,2 milyon m
gelismis Ulkeler, 1,4 milyon m3 u gelismekte olan ulkeler tarafindan gergekle;;trrﬁdiévi gorilmekte-
dir.

ihracat bakimindan gelismis iilkelerden A.B.D 16,9 milyon ms ile basta gelmekte, bunu sira-
siyla Rusya, Kanada, Federal Almanya izlemektedir, ithalat agisindan ise Japonya 15,2 milyon ms
ile 6n sirada yer almakta, Kanada, Avusturya, Finlandiya, Federal Almanya ve A.B.D ondan sonra
gelmektedir. Gelismekte olan ulkeler arasinda Cin Halk Cumhuriyeti 7,5 milyon ms ile 6n sirayi
almakta ve onu Giiney Kore izlemektedir.

2. Diinyada Yaprakl Kerestelik ve Kaplamalik Tomruk Tthalat-lhracat

1980 yili istatistik degerlerine gore, dinyada kerestelik ve kaplamalik yaprakli aga¢ tomruk-
larina ait ithalat-ihracat dederi 42.1 milyon m~tir (Tablo 3).

Bu miktar ithalat olarak degerlendirildiginde 28.5 milyon m U gelismis tlkeler, 13.6 milyon
m3'0 gelismekte olan ulkeler tgrafmdan, ihracat olarak degerlendirildiginde ise 3.4 mWinon m”~U ge-
lismis tlkeler, 38.7 milyon m U gelismekte olan Ulkeler taraflndgn gerceklestirildigi gérilmekte-
dir. Gelismis ulkelerden en ¢ok ithalat yapan llke 19.1 milyon m ile Japonya olup, onu Fransa ve
Federal Almanya izlemektedir. Gelismekte olan llkelerden Cin Halk Cumhuri*yetl» 6.3 milyon m®
ile ithalatta 6nde gelmekte ve onu Giiney Kore, Singapur, Hong Kong takip etmektedir. ihracatta
gelismis Ulkelerden Fransa 800 bin m ile énde gelmekte, gelismekte olan ilkelerden Malezya
151 milyon m ile ihracatta ilk sirayl almakta ve onu Endonezya, Fildisi Sahili, Filipinler, Gabon
izlemektedir.



\ EDEN

\ULKELER

ITHAL \
EDEN |
ULKELER \

Diinya

Gelismis Ulkeler 25421 24773 12733

Japonya
Kanada
italya
Avusturya
F. Almanya
Finlandiya
Macaristan
isveg
A.B.D.

Diger Ulkeler
Gelismekte
Olan Ulkeler
Guney Kore
Cin

Diger Ulkeler

ihra(;

Dinya
lhracati

18622 18067 11473
1239

763
886
639
654
595
685
398
940
2651
1550

611
490

Tablo: 1- 1980 Yili igne Yaprakl Kerestelik ve Kaplamalik Tomruk Ithalat-lhracati (x 1000 m3

Gelismis
Ulkeler

1239 1239
759 5
886 1
639 3
654 -
595 -
685 -
398 -
851 12
1811 1351
1062 906
447 398
302 47

Q
a
<

28072 26584 14084

Rusya

6514
6514
5178

153
34
654
431
62

Kanada

1050
1041
643

Yeni

Zelanda

970
774
773

Cekoslovakya

884
884

136
478
239

15

Finlandiya

513

40

147
325

178

isvec

Belgika

341

Norveg

3
313

-
w

298

13

Dige
Ulkeler

731
656

656

Gelismekte
Olan Ulkeler

=
N
0
o]

648
555

89
840
488
164
188

cr

1004

350
338

4

654
488
162

Endonezya

298
217
217

79

Dige
Ulkeler

186
81

81

105

105
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iITHAL \
EDEN  \
ULKELER \

Dinya

Gelismis Ulkeler

Japonya
Kanada
italya
Avusturya
F. Almanya
Finlandiya
Macaristan
isveg
A.B.D.

Diger Ulkeler

Gelismekte
Olan Ulkeler

Cin

Guney Kore
Misir

Diger Ulkeler

iIHRAC
\ EDEN
\ULKELER

Dinya
lhracati

668
640
606
128
225

1175

10621

7478

2185
296

662

Tablo: 2 - 1985 Y1l igne Yaprakl Kerestelik ve Kaplamahk Tomruk ithalat-Ihracati {x 1000 it?)

21633
14828
1867
527
1017
668
640
606
128
225
1127

9623

7194

1627
296

506

o g

aQ 3

< &
16906 7743
10456 5700
8579 4515
1867 -

5 ;

- 667

2 2

- 68

- 225

3 223
6450 2043
4842 1940
1469 -
139 103

©
>
=
<
o] g E
o
s =5 &
< 3 o
X > N o
2414 360 464
1925 278 464
1457 277 -
- - 138
- - 284
467 - -
1 1 42
489 82 -
412 - -
77 81 -

[

2 ]
5 —

e TS
= TE
i w <
514 1158
215 1155

1 111

- 859

1 R
139 -

- 60
74 125
299 3
296
3 3

isveg

426
426

£ &
o 2
@ o
m =z
456 -
450
23 -
349 -
78 -
6 -
6 -

Dige
Ulkeler

81
564

[$3]

Olan Ulkeler

Gelismekte

iR
~
R
©

431
383

998

284
558

156

1271
383
383

Endonezya

Dige
Ulkeler

158
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\ IHRAC
\ EDEN
NULKELER

iTHAL \
EDEN \
ULKELER \

Dinya

Dinya
ihracati

42140

Gelismis Ulkeler 28492

Japonya
italya

Fransa

F. Almanya
ispanya
Kanada
Diger Ulkeler
Gelis. Olan Ulk.
Cin

Guney Kore
Singapur
Hong Kong

Diger Ulkeler

19140
1428
1315
894
750
202
4763
13648
6307

3838
1107

1015

1381

Gelismis
Ulkeler

w W
w B
= N
o

52
318

10
430

76
200
2230
125

116

266

177

72

277

A.B.D

668
642
52
52
10
253

200
71
46

37

Yuoslavya

ge
Ulkeler

1953
1882

Gelismekte
Olan Ulkeler

38699
25176
19088
1110
1305
464
674
2
2533
13523
6307

3830
1106

1015

1265

Malezya

Endonezya

Sahili

Fildisi
Filipinlcr

15146 14884 3065 1154

8859
8846
6
3

6287
3642

1676
304

655

10

8738
8564
56
23
16

77
6146
2655

2047
789

355

300

2844 1154
- 1154
958 -
611 -
177 -

391 -

707 -

221 -

208 -

Gabon

1095
1032

15
22
413
97

88

397
63

63

Tablo: 3 - 1980 Yili Yaprakl Kerestelik ve Kaplamalik Tomruk Ithalat-lhracati (x 1000 rr?)

Kamerun

741
641
41
54
93
93

114

246

100

100

Yeni
Gine

642
480
465

162
10

107

40

Liberya

4

hy)
ol

460

162
77

81

132

15

15

Solomon
Adalari

Dige
Ulkeler

1497
968

968

529

529
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\ iHRAC
\ EDEN
\ULKELER

ITHAL \
EDEN \
ULKELER \

Dinya
Gelismis Ulkeler
Japonya

italya

Fransa

F. Almanya
ispanya

Kanada
Portekiz
Belgika

Diger Ulkeler
Gelis. Olan Ulk.
cin

Giney Kore
Hong Kong
Singapur

Diger Ulkeler

Dinya
ihracati

w
o
o
©
(8]

20621
13941
1241
950
504
308
151
275
243
3008
9474
4063
3450
549

91
1321

Tablo: 4 - 1985 Yili Yaprakl Kerestelik ve Kaplamalik Tomruk ithalat-lhracati (x 1000 rt?)

Gelismis
Ulkeler

Fransa

1217
1183

445

229
180

33
178
118
34

34

504
345
24

21

112

151

11

20

82
14

59

Yuoslavya

250
250

227

Gelismekte
Olan Ulkeler

Malezya

Endonezya

26830 19771 300

17676 12162 136

13917 12154 136

548
944
162
128
242
54
1681
9154
3981
3436
547
89

1101

6

7609 m 164
3864 40
2887 54
533 11
88 -
237 59

Sahili

Fildisi

1345
1096

397
284
48

182
16
160
249

14

225

Filipinler

6
576

Y]
©

526

40

103

56

42

Gabon

1089
1015

37
476
30
40

23

341

74
24

45

Kamerun

746
793

114
144
82

37
38
226

Yeni
Gine

1158
696
696

462

38
420

Liberya

Solomon

938
486

486
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YILMAZ BOZKURT - NURGUN ERDIN 7

1985 yili verileri ithalat olarak degerlendirildiginde, 20.6 milyon m3U gelismis tlkeler, 9.4
milyon m U gelismekle olan tlkeler tarafindan, ihracat olarak degerlendirildiginde ise 3.2 milyon
m3,u gelismis ulkeler, 26.8 milyon m3’l gelismekte olan Ulkeler tarafindan gergeklestirildigi gorul-
mektedir. ithalatta, gelismis tilkeler arasinda 13.9 milyon ms ile Japonya, 1.2 milyon ms ile italya
o6nde gelmektedir. Gelismekte olan Ulkelerde 4 milyon ms ile Cin Halk Cumhuriyeti, 3.4 milyon
ms ile Giney Kore ilk siralarda yer almaktadir.

ihracatta; gelismis iilkeler arasinda 1.2 milyon ms ile Fransa basta gelmekte, gelismekle olan
lUlkeler arasinda ise 19.7 milyon m ile Malezya, 1.3 milyon m ile Fildisi Sahili ve 1.1 milyon m
ile Yeni Gine ilk siralarda yer almaktadir.

3. Kagit Odunu (Seliloz Odunu) ithalat ve ihracati

Dinya kagit odunu ithalat ve ihracati 1980 yilinda 19 milyon ms olarak belirlenmistir (Tablo
5). Bu miktar ithalat olarak ele alindiginda; 18.3 milyon ms 't gelismis tlkeler, 706 bin ms u gelis-
mekte olan tlkeler tarafindan, ihracat olarak ele alindiginda ise 18.4 milyon m3'i gelismis ulkeler,
605 bin m U gelismekle olan ulkeler tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir.

Kagit odunu ithalat ve ihracatinda en buyuk paya gelismis tlkeler sahip olup, ithalatla Fin-
landiya, isveg, Belgika, Yugoslavya, Avusturya, italya, Japonya, ihracatla ise Rusya, Cekoslovak-
ya, Fransa, Federal Almanya, Polonya, Kanada, 6nemli yer tutmaktadir.

1985 yili verilerine gére dinya kagit odunu ithalat ve ihracati 20.8 milyon ms 'tir (Tablo s).
Bu miktarin 20.5 milyon ms ’U gelismis Ulkelerin, 301 bin ms ’U gelismekte olan dlkelerin ithalati,
20.4 milyon ms ’ii gelismis ulkelerin, 373 bin ms ' gelismekte olan ulkelerin ihracal olarak goril-
mektedir.

1985 yili verilerine gore de kagit odunu ithalat ve ihracatinda en biyuk role yine gelismis ul-
keler sahiptir. Ithalatta, Isveg, Finlandiya, Belgika, Italya, Japonya, ihracatta ise Rusya, Fransa, Po-
lonya, Federal Almanya ilk siralarda yer almaktadir.

4. igne Yaprakl Kereste ithalat ve ihracati

1980 yilinda diinyada ss milyon ms igne yaprakli kereste ithalat ve ihracati yapilmistir (Tab-
lo 7). Bu miktar ithalat olarak degerlendirildiginde 57,5 milyon ms 'G gelismis tlkeler, 8.5 milyon
m U gelismekte olan tlkeler tarafindan, ihracat olarak degerlendirildiginde ise 63.6 milyon m ‘i
gelismis dlkeler, 2.4 milyon ms u gelismekte olan llkeler tarafindan gerceklestirildigi gorilmekte-
dir. Gelismis Ulkeler arasinda ithalatta en bluyik pay ABD e ait olup 22.1 milyon ms 'tir. Bunu si-
rasiyla Ingiltere, Japonya, italya, Federal Almanya, Fransa, Hollanda izlemektedir, ihracatta ise
gelismis ilkeler arasinda 28.9 milyon ms ile Kanada basta gelmekte, onu Rusya, Finlandiya, isveg,
A.B.D. izlemektedir.

Gelismekte olan ulkeler ithalat ve ihracat bakimindan ele alindiginda, ithalatta Latin Amerika
1.4 milyon m3, iliracatta Sili 1.2 milyon ms ile énemli yer tutmaktadir.

1985 yili verilerine bakildiginda diinyada igne yaprakl agac keresle ithalat ve ihracalii 1980
yilina gore artarak 80.5 milyon ms 'e ulagsmistir (Tablo s ). bu miktarin 71.2 milyon ms u gelismis
ulkeler, 9.3 milyon m u gelismekte olan ulkeler tarafindan ithalat olarak, 79 milyon m U gelis-
mis Glkeler, 1.4 milyon m ‘0 gelismekte olan ulkeler tarafindan ihracat olarak gergeklestirildigi
gorilmektedir.



Tablo: 5+ 1980 Yili Kagit Odunu ithalatve ihracati (x 1000 rr?)
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Tablo: 6 - 1985 Yili Kagit Odunu ithalatve ihracati (x 1000 m?)
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\ iHRAC
\ EDEN
NULKELER

iTHAL \
EDEN  \
ULKELER \

Dinya
Gelismis Ulkeler
A.B.D.
ingiltere
Japonya

F. Almanya
italya

Fransa
Hollanda

D. Almanya
Danimarka
Belgika
Macaristan
ispanya
Avustralya
Kanada
Diger Ulkeler

Gelismek. 01. ULl

S. Arabistan
Misir

Latin Amerika
Diger Ulkeler

Dinya
ihracati

[S2 0N}
~N o
g o
(S
~ oo

22113
5768
4397
3791
4277
2479
2392
1316
1211
905
791
593
528
860
6136
8501
716
1067
1449
5269

elismis
lkeler

(O]

63630
57007
22113
5768
4359
3721
4257
2441
2366
1316
1211
858
791
593
528
860
5825
6623
670
1067
927
3959

Tablo: 7 - 1980 Yili i§ne Yaprakl Kereste ithalat ve ihracati (x 1000 m3

Kanada

28966

28033

22109
1581
2578
238
235
575

12

172

13
308

100
933
109
220
177
427

Rusya

7131
5677

1014
134
533
425
359
212
1312
86
232
645

Finlandiya

6898
5842

1285

944
224
773
939

485
249
70
124

742

1056
23

283

10

740

isveg

5889
5096

985

904
317
480
804

606
49
17

262

667
793
272
246

274

s
aQ
<
4647
3604
126
1496
167
439
34
23

10

62

110
213
860
64
1043
97
91
739
116

Avusturya

4247
3544

12

677

2477

12
42
2

2
32

288
703
55

648

Cekoslovakya

1044
977

162
151

133

396
67

58

Portekiz

139

24
94

92

Polonya

[*)]
©

9
566

226

128

118

21

10

25

33
123

119

F. Almanya

2869
357

357

an Ulkeler

elismekte

G
ol

2448
550

38
70
20
38
26

47

311
1878
46
522
1310

5

53

> X

oD

1258 1170
285 265
38 -
70 -
20 -
38 -
26 -
47 ;

46 265

973 905
46 ;
522 -

405 905
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\ iHRAC
\ EDEN
\ULKELER

iTHAL \
EDEN \
ULKELER \

Diinya
Gelismis Ulkeler
A.B.D.
ingiltere
italya
Japonya

F. Almanya
Hollanda
Fransa
Danimarka
D.Almanya
Macaristan
Avustralya
Belgika
Avusturya
Diger Ulkeler
Gelismekle OI.UL.
Misir

S. Arabistan
Cezayir

Latin Amerika
Diger Ulkeler

Diinya
ihracati

80565
71223
33862
5512
3558
3959
2833
1816
1466
1270
1365
956
772
794
468
12602
9342
1835
613
688
1415
4791

688

1202

3918

Tablo: 8 - 1985 Yili i§ne Yaprakli Kereste ithalat ve ihracati (x 1000 m3

Kanada

38664
37741
33847
868
49
2349
78
15

389
109

923
10
120
170
194
429

Rusya

7600
6191
3
1039
429
152
453
186
212
65
1364
841

147

1300

1409

330
17

460
602

g

fé

=
iT .
4879 7866
3575 6422

2 1
853 1899
131 246
532 1003
434 762
442 509
327 847

- 1
50 6

6 1
228 80
13 45
557 1022
1304 1444
584 780
66 184
396 36

- 1
258 443

3555
2163
64
183
1355
44

11

547
816

—

Avusturya

3592
3022
43
2279

384

246
570
24
174

286

j

Cekoslovakya

1013
1013

217
139

260

25

25

12

335

S  Portekiz
Q
S

188
65

81

33
47

44

Polonya

F. Almanya

873
864

202
185
17

109
73

163
9

8

iger
lkeler

oD

9004
1032

1032

an  Ulkeler

elismekte

o0

13

142
1213

102

24

213
874

13

567
102

24

213
228

142
646

646

NINIYITINQEN NVINHO ITININQ  VAVANNA
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12 YILMAZ BOZKURT - NURGUN ERDIN

Gelismis Ulkeler arasinda ithalatta 33.9 milyon ms ile A.B.D. 6n siray! almakta, bunu 5.5
milyon ms ile ingiltere, 3.9 milyon ms ile Japonya, 3.5 milyon ms ile italya izlemektedir. Ayni il-
keler arasinda ihracatta 38.7 milyon ms ile Kanada ilk siray1 almakta, bunun ardindan sirasiyla is-
veg, Rusya, Finlandiya, Avusturya, A.B.D. gelmektedir.

Gelismekte olan ilkeler arasinda ise itgalatta 1.8 milyon mile Misir, 1.4 milyon mZile La-
tin Amerika ulkeleri, ihracatta 0.7 milyon m ile Sili 6n sirada yer almaktadir.

5. Yaprakli Agac Kereste ithalat ve ihracati

Yaprakl agac kereste ithalat ve ihracati, igne yaprakh kereste ithalat ve ihracatina goére daha
az miktarda gerceklesmis olup, 1980 yilinda 12.6 rpgilyon m civarinda bulunmaktadr gTablo 9). Bu
miktar ithalat olarak ele alindiginda, 8.2 milyon m u gelismis tlkeler, 4.4 milyon m ’0 gelismek-
te olan dlkeler tarafindan, ihracat olarak degerlendirildiginde ise 4.2 milyon m 0 gelismis ulkeler,
8.3 milyon m3 ‘i gelismekle olan tlkeler tarafindan gergeklestirildigi gorilmektedir.

Yaprakli agag kereste ithalat ve ihracatinda, genel olarak ihracatta gelismekte olan ulkelerin,
ithalatla ise gelismis ulkelerin paylarinin biyik oldugu anlagiimaktadir.

1985 yilma gelindiginde diinyada yaprakli agag kereste ithalat ve ihracatinin 11.7 milyoxr m
oldugu goérilmektedir (Tablo 10). Bu miktar ithalat olarak degerlendirildiginde 7. 2 milyon m ge-
lisrnis Ulkeler, 4.5 milyon m™ gelismekte olan Glkeler tarafindan, ihracat olarak degerlendlrlldlgm-
de ise 3.8 milyon m gelismis ulkeler, 7.9 milyon m gelismekte olan ulkeler tarafindan gercekles-
tirildigi izlenmektedir.

Gelismis Ulkelerce gercgeklestirilen ithalatta 946 bin ms ile italya, gelismekte olan tlkelerden
ise 1.1 milyon ms ile Singapur ilk siralari almaktadirlar. Ayni yil verilerinde ihracat degerleri ele
alindiginda gelismis tlkelerden A.B.D 901 bin m3, gelismekte olan tlkelerden 2.7 milyon m3 ile
Malezya, 2.1 milyon ms ile Endenozya énde gelmektedir.

SONUC

onemli orman drinleri ithalat ve ihracatina ait verilerin degerlendirilmesi souncu, 1985 yilin-
da kerestelik ve kaplamalik igne yaprakli tomruklaamn ticaretinde gelismis Ulkelerin daha fazla dis-
w
alim yapti§i ve ihracatm, ithalata gére 9 milyon m fazla oldugu goériulmektedir.

Yaprakli agac kerestelik ve kaplamalik tomruk ticaretinde de gelismis Ulkelerin dnemli yer
tuttugu, ithalatta ise dzellikle Japonya'nin énemli 6lcide disalim yaptigi izlenmektedir.

1985 yili kerestelik ve kaplamalik tomruk (Ibreli-yaprakli) toplam ithalat ve ihracatinin,
onemli bazi ulkeler ve bdlgelere gére dagilimi Sekil I'de gosterilmistir.



\ iHRAC
\ EDEN
\ULKELER

iTHAL \
EDEN \
ULKELER \
Dinya
Gelismis Ulkeler
Italya

F. Almanya
Fransa
Kanada
A.B.D.
Hollanda
ingiltere
Japonya
Ispanya
Belgika
Avusluralya
Rusya
Avusturya
Diger Ulkeler

Gelismekte 01.ULI.

Singapur
Brezilya
Tayland
Malezya
iran
Arjantin

S. Arabistan
Hong Kong
Cin

Misir

Diger Ulkeler

Dinya
lhracati

162
290
115
94
118
1570

278

386
167
181
106

248
326
1
239
68

1008
422

1

118
290

80

76

Tablo:9 -

Yugoslavya

33
12
28
175

118
53

Fransa

475

48
83

24
26

93

145

52

Romanya

351
34

206
91
80

©
52 =
8g &
< =
368 =3
365 305
26 15
21

8 11
) 167
62 19
29 21
- 6
123
21 38
46 1
50

3

3

38

B~ w o

-

g
Ulkeler

831
748

748
83

83

Gelismekte
Olan Ulkeler

[N o]
oo X w

>N
co QR

427
56
397
522
327
512
126
146
209
36
698
3961
1261
69
598
103

162
283
115

94

1274

Malezya

3141
1272
53
298

88

66
249
116
159
10
68
112
27
25
1869
984

473

129
37

243

1980 Yili Yaprakli Agac Kereste ithalat ve ihracati (x 1000 rt?)

Endonezya

1203

301
10

14

21
51
16

129
13

10

624
267

59

100

42
87

69

Singapur

1134
533
41
49
132
12
150
30

21
55
28
15

601

151
16

365

Filipinler

7
688

17

~
N

89

80
45
82
199
48

10

67

10
54

10

104
65

63

Paraguay

N
o]
5]

w o

279

69
162

48

_5 5
2= T
252X
& aD
277 922
245 485
18
11
95
10
19
22
18
4
48 485
32 437
32 437
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\ iIHRAC
\ EDEN
NULKELER

iTHAL \
EDEN \
ULKELER \
Dinya
Gelismis Ulkeler
Italya

F. Almanya
Japonya
ingiltere
A.B.D.
Hollanda
Kanada
Belgika
ispanya
Fransa
Avusluralya
G. Afrika
Rusya

Diger Ulkeler

Gelismekte OI.UI.

Singapur

Cin

Tayland
Brezilya
Misir
Umman
Hong Kong
S. Arabistan
Diger Ulkeler

Dinya
ihracati

201

224
1872

Gelismis
Ulkeler

119
877
457

316
58

19

44

200

185

Tablo: 10 -

Yugoslavya

6

H 0
P onN
D O ™

11

119

14

omwm

27

Federal
Almanya

w
©
~

112

1985 Yil Yaprakl Agac Kereste

Kanada

271

12

Hollanda

ithalat ve

76

ihracati

Gelismekte
Oan Ulkeler

284
183

386
4049

1133
344

189
354

75
194
218
1541

(x 1000 rr?)

Malezya

2740

1299
27

104
235

111

39
443

127

76
126

10

1441
676
63
125

37
74
119
347

Endonezya

2166

238

39
227
75
63
42
56

48
16

1356

456

275
60

89

467

Singapur

N o
IR
o o

20

27

65

57

11

25

440

o

20

13

80
316

Filipinler

5
457

o
)

14

202

18

11

Brezilya

27
35

27

Paraguay

35

A

354

354

Fildisi
Sahilleri

41

LY =g
s

NS
~Po

o]
w

91

24
43

43

Diger
Ulkeler

315
330

330
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DUNYADA ONEMLIi ORMAN URUNLERININ iTHALAT VE iIHRACATI 15

milyon m3

Sekil No: 1
1985 yili kerestelik ve kaplamahk tomruk toplam (lbreli-yaprakh) ithalatve ihracatina bazi ilkeler ve bélgelerii
katilim paylari (1986 FAO istatistik Yillig).

Kagit odunu ticaretinde Rusya'dan, Finlandiya ve Japonya'ya yapilan ihracatin en dnemli yeri
tuttugu dikkati gekmekledir.

1985 yilinda igne yaprakli kereste ticareti, yaprakl agac keresle ticaretinin yaklasik 7 kati ol-
makladir. igne yaprakli kereste ihracatinda Kanada, A.B.D'ye ve JaponyaVa yaptigi biyik 6lctde-
ki digsaliglarla 6nemli yer tutmakladir.

KAYNAKLAR

FAO, 1980-1981. FAO Cornmodiiy Revielv and Outlook. Economic and Social Development Seri-
es. Food and Agriculture Organization ofthe United Nalions. Rorne.

FAO, 1985: Year Book of Forest Products. 1970-1981. Food and Agriculture Organization ofthe
United Nalions. Rome.

FAO, 1985: Year Book of Forest Products, 1974-1985. Food and Agriculture Organization of the
United Nalions. Rome.

FAO, 1986: Year Book of Forest Products. 1975-1985. Food and Agriculture Organization ofthe
United Nalions. Rome.

STEINLIN , Il. Kein Holzmangel in Absehbarer Zukunft, Forstwissenschaftlichen Fakultat der
Universitat Freibiirg.



TUNUS COLLERINDE BULUNAN HALFA OTLARININ
LANDSAT UYDUSU YARDIMIYLA
INCELENMESI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU T}

Kisa Ozet

Afrika'nin kuzeyindeki otlak alanlari genellikle Stipa tenacissima isimli otla
kaplidir. Yerli halkin "Halfa" dedigi hu otlarin Tunus’ta kapladig: alanlarin
hizla daralmasina karsi, Landsat uydusunun verilerinden yararlanarak bu alan-
lain haritalarini yapmak ve kademelendirme amaciyla bir ¢alisma yapilmistir.
Yazida bu calisma cesitli yonleriyle anlatilmistir.

GIRIS

Tunus'un orta kisminin batisinda, 600 000 hek. biyukligtnde ve yari kurak iklim kosullari
icinde, otlak alanlari bulunmaktadir. Ulkenin giiney dogusunda da gene ayni iklim kosullarinda fa-
kat; Gzerindeki bitkileri ¢cok seyrek olan 400 000 hek. biiyukliginde baska otlak alanlari bulun-
maktadir. Bu otlak alanlarinin tamaminda kdyluler, koyunlarini ve kegilerini plansiz olarak otlat-
maktadirlar. Sekil No. I'de bu alanlar gdsterilmistir.

Afrikanin kuzeyindeki otlak alanlari genellikle "Stipa Tenacissima" isimli otla kaphdir. Tu-
nus, Cezayir ve Maracco'da bu ot 6n sirayl almaktadir. Yerli halkin "Halfa" dedigi bu ot, Tunus'ta-
ki otlak alanlarinin baslica otudur. Halfa otu, Tunus'ta Atlas daglannm giiney yamagclarindan bas-
lamakta ve Gafra Sehrinden gecen enlem dairesine kadar inmektedir. Halfa otu, kiimeler veya de-
metler yaparlar, yapraklarinda bol miktarda kaliteli seliloz bulunur. Bu nedenle, 1850 yilindan be-
ri bu ot kagit endistrisinde kullanilmaktadir. Kaliteli kagidin hammaddesi durumuna gelmistir. Ey-
10l ve Subat aylari arasinda yaklasik olarak 50 000 Tunuslu, Halfa otlarini, elleriyle yolmaktadir-
lar. Bu yolma isi bir yaris halinde yapilmaktadir. Erken davranan karh ¢cikmaktadir.

20’inci ylizyihin basindan beri, Halfa otlarinin Tunus’da kapladigi alanlar hem kiiciilmis hem
de seyrelmistir. Sonug olarak tretim azalmis ve otlak alanlarinin verim giici dismustir. Bu fena
sonuca ulasilmasinin 3 ana sebebi bulunmaktadir.

1) 1.0 orman Fakiiltesi, Orman insaati Geodezi ve Fotogrametri Anabiiim Dali Ogretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 22.5.1989
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Sekil No: 1
Tunus'ta Halfa otlarmin kapladigi alanlari gésteren harita No: 1 ile gdsterilen sik ¢izgi ile taranmis alanlar Half:
otlarinin sik bir sekilde kapladigi alanlardir. Buralara Halfa otu ile kapl stepler de denilebilir. No. 2 ile gdsterilel
seyrek cizgi ile taranmis yerler Halfa otlarinin ¢ok seyrek olarak bulundugu alanlardir. No. 3 ile g6sterilen dikdort
gen seklindeki alan, calismanin yapildi§i alandir. No. 4 ile gésterilen kalin gizgiler, yérenin ana yollaridir. No. 5 1l
gosterilen kesik ¢izgi ve noktalardan olusan gizgiler, Tunus'u komsu tlkelerden ayiran sinir gizgileridir,

1- Nufusun siratle artmasi ve hikiimetin gégebelerin, otlak alanlarini temizleyerek kendileri-
ne tarim alanlari agmalarina izin vermesi. Bu sekilde kazanilan tanm alanlarinda genellikle basarih
tarim yapilamamistir. Clnki iklim ve toprak kosullan, tarima elverisli degildir.

2- Otlak alanlari kugildikce, tizerlerindeki baski artmis. Asin otlatma gogalmistir.

3- Otlak alanlarinin yakinindaki kasabalarda, halfa otlarini kdyltlerden parayla salin alan ve
uzaklara gonderen merkezler kurulmustur. Bunlarin etkisiyle, otlari yolanlann sayilan, siratle ¢o-
galmistir.

Halfa otlanyla kapli alanlann kiicilmesi ve seyrelmesinin bir sonucu olarak, evvelce insanla-
rin ugramadigi uzak yérelerdeki otlara da el atilmis ve biyik ¢apta zararlar verilmistir. Yari kurak
ve tam kurak iklimlerin hikium strdigi yorelerde, yagislar genellikle ilkbahar ve sonbahar ayla-
rinda yogun sekilde yagdarlar. Topraklarda genellikle ince ve seyrektir. Boyle yorelerde bitki ortusi
yok edilirse, siratli toprak erozyonu olur ve topragin bitki yetistirme giicii cok azalir.

Bu olaylar Tunus Hukimeti tarafindan tam olarak bilinmekte ve fenaya gidisin dnlenmesi
icin calismalar yapilmasi istenmektedir. Halfa otlari ile kapli otlaklarda, planh otlatma yapilmasi
istenmekte ve bu amagla yogun kontroller yapilmaya, rotasyon uygulanmaya calisiimaktadir.

Ozellikleri asagida aciklanan ¢alismanin amaci, Landsat uydusunun verilerinden yararlana-
rak, Halfa otlan ile kapli alanlarin haritalanni yapmak ve bu alanlari kademelere ayirmaktir.
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Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alani, Atlas daglarinin glineyinde bulunan Djebels Chambi, Semanima ve Mrkiladan
baslamakta ve Gafsa'mn 20 km® kuzeyl'ne kadar uzanmaktadir. Alan 3300 km® ‘den fazladir. Bu-
nun 1150 km ‘sinde Halfa otlarinin iginde bulundugu kosullar ¢cok degisiktir. Sekil No. I'de galis-
ma alaninin Tunus haritasindaki yeri gorilmektedir.

Koppen'in saptadi§i iklim siniflarina gére, calisma alani "Sicak step iklim" zonuna girmekte-
dir. Yilhk yagis ¢alisma alaninin kuzeyinde 400 mm'dir, giineye inildikce yagis azalmakta ve 200
mm'ye kadar dismektedir. Yillik ortalama sicaklik 19 derecedir, genellikle 36 derece ile 2 derece
arasinda degismektedir.

Arazi genellikle duzdur fakat; icerisinde kuguk tepeler ve sirtlar vardir, bunlarin yamaclari
oldukca diktir. Daglar 1200 ile 1500 m'ye kadar ylkselirler, genellikle kretase déneminde ortaya
cikmislardir, kiregtasi ve kumtasindan olusmuslardir.

Daglik bolgede ve egimli yamaclardaki topraklar ¢cok incedir, sigdir. Bu topraklarda kalsi-
yum karbonat ¢oktur, diger maddeler azdir. Diger bir deyimle Kirecli topraktirlar. Bitki drtistiniin
seyreklestigi veya yok edildigi kisimlardaki topraklar, erozyona karsi ¢ok duyarhdirlar. En kigiik
yagista hemen asinmaya ve tasinip gitmeye baslarlar. Biyik capta ylizey erozyonunun oldugu ki-
simlarda, toprak igerisindeki taslar meydana ¢cikmistir ve arazi yizeyinde gérinmektedir.

Arazinin igerisinden Hatab isimli bir dere gegcmektedir, kenarinda sulu tarim yapilmaktadir.
Suyun cok kiregli oldugu, gectigi yerlerde biraktigi izlerden anlasilmaktadir.

Bitki drtlsinin durumu ve arazi kullanma sekli, asagida 6zetlenmistir.

1- Arazinin blylk cogunlugunu Halfa otlari kaplamaktadir, 6zellikle kuzey kisimlarinda bu
ollar ¢ok bulunmaktadir.

2- Ovalardan daglara dogru cikildikca, halfa otlarinin seyreklestigi, yerlerini yavas yavas ca-
hlarin aldigi goéralir. Daglarin yiuksek kisimlarinda, 6zellikle kuzeye bakan yamaglarda Halep
Camlari bulunur.

3- Calisma alaninin kuzey kisminda, ¢ogunlugunu arpa ve bugdayin olusturdugu ekin tarlala-
r1 bulunmakladir. Zeytin ve badem gibi meyva agaclan da yetistirilmektedir.

4- Calisma alaninin giiney kisminda, vadiler igerisinde, diger ydrelere kiyasla biraz daha ve-
rimli tanm yapilmaktadir.

Calismada Kullanilan Materyal ve Uygulanan Y éntemler

Calismada kullanilan materyal sunlardir: Landsat 1 uydusunun 22 Nisan 1976 gini ¢ektigi
fotograflarin filmleri, Landsat 2 uydusunun 11 Mayis 1981 giini cektigi fotograflarin filmleri,
Landsat 3 uydusunun 31 Aralik 1981 gini gektigi fotograflarin karta basiimis kopyalan, 1973 yi-
linda cekilmis pankromatik hava fotograflari. Son fotograflar yaklasik olarak 1/25 000 dlgeklidir
ve ¢alisma alaninin yansim kapsamakladir.

Arazi calismasi 1984 yilinda yapiImistir, kullanilan fotograflarin en eskisi ise 1976 Nisaninda
cekilmistir. Arada 12 senelik bir stire bulunmaktadir. Daha yenileri varken, bu kadar eski yillara ait
fotograflardan yararlanilmasinin sebebi, 1976 yilinda yapilahlannm ¢ok daha glvenilir olmasidir.
1976 yilinda yagis, diger yillara kiyasla daha fazla olmustur ve ¢alisma alanindaki ekinler daha iyi
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biyumastir. Tablo I'de yagis durumu g6sterilmistir. 1976 yilinda ekinler iyi yetistigi i¢in, "Yanil-
tict Renkli Film"lerle cekilen fotograflarda, tarim alanlari acik kirmizi renkte goriilmekte ve diger
alanlardan kolaylikla ayirt edilmekledir. Tarimin iyi oldugu yerlerde, yagism fazla oldugunu kabul
etmek gerekir.

Tablo No: 1

Yilhk Yagis (1 Eylul ile 31 Agustos arasi) mm olarak

Sheitla Kasserine
Ortalama 31 Mart 190 186
31 Mayis 247 247
31 Agdustos 293 303
975/976 28 Subat 144 241
31 Mayis 241 414
980/981 28 Subat 112 106
31 Mayis 141 142

NOT: ilk 3 satirdaki degerler, yillarin ortalamasidir ve yilbasi olan 1 Eyliil'den itibaren
olan toplam yagislart mm olarak gostermekledir. Ugiincii satirdaki degerler, yil sonu olan
31 Agustosa kadar olan toplam yagislar g6stermektedir. 975 ve 976 yillarinin yaz ayla-
rinda, Kasserine bolgesinde yagisin ¢ok oldugu toplam 414 mm'ye ulasti§i goriilmektedir.

Toplanan veriler, satir, situn ve kdsegen dogrultularindan kontrol edilmis, hatali gorilenler
duzeltilmistir. Puslu yerlere isabet eden filmlerin g6rintuleri bu yontemle duzeltilerek kullanilabi-
lir hale getirilmistir. Yapilan duzeltmeler sayesinde, bitin fotograflarda, kontrast goruntiler elde
edilmistir.

4-5-7 nolu bantlarla elde edilen siyah-beyaz fotograflar ile "Standart Yaniltici Renkli Fotog-
raflar yardimiyla vejetasyonu saptamaya yarayan "Rouse'un vejetasyon indeksi" hesaplanmistir.

Rouse, JAV. "Ugiincii Dogal Kaynaklar Sempozyumu'na sundugu "Uydu yardimiyla vejetas-
yonu saplama" isimli bildirisinde énerdi§i "Vejetasyon indeksi" V = MSS7 - MSS5/MSS7 + MSS5
formalli yardimiyla hesaplanmistir.

Epema G.F. 1983 yilinda, Kasserina'mn kuzeyinde, ayni Vejetasyon indeksini uygulayarak
ve uydu verilerinden yararlanarak, toprak ve vejetasyon haritasi yapmis, basarili sonu¢ almistir. Bu
calismada, siyah-beyaz fotograflarda, agiktan koyuya dogru bitiin tonlar igin, Vejetasyon indeks-
leri hesaplanmis, kiicik degerler maviye, blylk degerler de kirmiziya boyanarak, renkli fotograf-
lara donustirilmastir. Vejetasyon indekslerinden yararlanilarak; kirmizi, yesil ve mavi renklerin
her biri icin ayri bir fonksiyon gelistirilmistir. Bu fonksiyonlardan yararlanilarak, bitki oértistnin
buytkligu ve odzellikleri saptanabilmektedir. Bu bilgilerden yararlanilarak, tarim alanlari ile or-
manlar steplerden kesin olarak ayrilabilmektedir. Step bitkileri yesille agik mavi arasinda, tarim
alanlari ile ormanlar, agik kirmizi ile san arasinda bir renkte goriilmektedir.
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Saglanan bu gelismelere ragmen, Halfa otlarinin, saptanmasi ¢ok zor olmaktadir. Clinkii Hal-
fa otlarinin yaninda daima gélge olusmaktadir. Fotograflarda gélgeler koyu gériinmekte, otun ken-
disi ise ¢ok soluk kalmaktadir. Orijinal banttan alman tek renkli gortntiler, yogunlugu arttirmaya
yarayan bir katsay! ile carpilarak kullaniimistir. Sonucta Vejetasyon indeksi Tl = 0,5 x MSS4 +
0,5 x MSS5 + 0,5 x MSSs + 0,5 x MSS7 sekline donusmistir. Boylelikle renk vektorlerinin boy-
lan degismekte fakat, dogrultulari ayni kalmaktadir.

Biksellerin (fotograf hiicrelerinin) koyuluk ve agiklik dereceleri, bilgisayarlar yardimiyla ¢cok
saylda kademeye ayrilabilmektedir, insan g6zi bir rengi en fazla 9 ton kademesine ayirabilmekte-
dir. Bilgisayar ise, fotografin kalitesine gore; ton kademelerinin sayisini 120'ye kadar gikarabil-
mektedir. Bir fotograf, ton kademelerini saptayan bilgisayara verilince, her pikselin yerine bir ra-
kam yazilmaktadir. Bu rakamlara DN Degerleri (Digital Numbcr) denilmektedir. Bu sekilde elde
edilen rakamlar yi§inina "Sayisal Fotograf" denilmektedir. istenildiginde "Sayisal Fotograf nor-
mal fotografa donisturilebilmektedir. "Sayisal Fotograf" Gzerinde istenildigi sekilde degisiklikler
yapilabilmekte DN degerleri de§istirilebilmekle sonra da normal fotografa dondirulerek, farkli
Ozellikte fotograglar elde edilmektedir.

Uydunun gesitli kanallarindan ¢ikan fotograflar birbirinden farkhdir. Bunlar sayisal fotograf-
lara dénastirulince, ayni pikseller icin farkli degerler elde edilmektedir. Bu degerler birbirleriyle
toplanarak, veya birbirlerine béliinerek veyahut da yukaridaki formillerde gorildugu gibi bir kat-
sayi ile carpildiktan sonra toplanarak yeni "Sayisal Fotograflar” elde edilmektedir. Orijinal fotog-
raflar Halfa otlarim gdstermezken, elde edilen son fotograflar Halfa otlarini géstermektedirler. Di-
ger bir deyimle; 4, 5, s, 7'inci kanallarla elde edilen fotograflar, 6nce Sayisal Fotograflara donisti-
rilmekte, sonra yukandaki formiil yardimi ile, her piksel icin "Vejetasyon indeksi" hesaplanmakta
ve yeni bir "Sayisal Fotograf" elde edilmekte, sonra normal fotografa donustirilmektedir. Bu se-
kilde elde edilen normal fotograf, Halfa otlarinin kapladigi alanlari géstermektedir. Agiklanan y6n-
tem sayesinde, gereksinmelerimizi karsilamayan orijinal fotograflar, gereksinmelerimizi karsilar
hale, amacimiza uygun duruma gelmektedir. Yapilan isleme, "gdrintiinin gelistirilmesi ve gerek-
sinmelere uygun hale getirilmesi" de denilebilir. Elde edilen son fotografa, "Bitki indeks Fotogra-
fi" denilmekte, Gzerindeki ¢alismalar, ciplak goézle yapiimakta, Halfa otlarinin nerelerde sik ve ne-
relerde seyrek bulundugu saptanmakladir.

Halfa ollarinin kapladigi alanlarin saptanmasi ve siklik derecelerine gére kademelere ayril-
masi, sadece fotograflar Gizerinde yapilan calismalarla elde edilmis degildir. Arazide de deneme
alanlarr alinmistir. Deneme alanlarinin nerelerde alinmasinin uygun olacagi, fotograflar tizerinde
yapilan calismalarla saptanmis, sonra da araziye gidilerek deneme alanlari bulunmus, gerekli ince-
lemeler ve gerekli dlgller yapiimistir. Arazide 30 tane deneme alani alinmistir. Sekil No. 2'deki
haritada 30 tane deneme alaninin alindigi yerler gériilmektedir. Kugiik siyah kareler deneme alan-
larinin yerlerini gostermektedir. Arazideki deneme alanlarinin yerlerinin saptanmasinda "Tabakall
Deneme Alani Alma Yontemi" uygulanmis ve secimler rastlanti yoluyla yapilmis, fakat; bazilarina
Oncelik taninmistir.

Arazide ve fotograflar tizerindeki ¢alismalarda, asagida aciklanan incelemeler ve 6Olgiler ya-
pilmistir.

1- Sekil No: 3'te gorildugu tzere, Halfa ollarinin araziyi kaplamalari (kapalilik) 2 sekilde ol-
makladir. Birincisi, kéklerin kapladigi alan, ikincisi de yapraklarin kapladigi alandir. Uzaydan ba-
kildiginda yapraklarin kapladigi alan gorilmektedir. Siklik kademelerinin her birinde, bu iki kapa-

Iihgin birbirine orani saptanmistir. Uydu fotograflarindan, yapraklarin kapladigi alan ve siklik ka-
demesi saptanmakla, bulunan oranla carpilarak, kéklerin kapladigi alanlar bulunmaktadir.
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B 1 4
CV m 5
Sekil No: 2

Sekil No. 1'de gosterilen ¢alisma alaninin biyutilmis haritasi. No. 1lile gdsterilen yuvarlak siyah noktalar, yer
lesme alanlaridir. Buralarda oturanlar, cevrelerindeki Halfa otlarini devamli olarak yolmakta ve hayvanlarina yedir
mektedirler. No. 2 ile gosterilen kesik ¢izgilerin cevreledigi alanlar, sirtlarin olusturdugu yuksek yerlerdir. Bunlarr
disinda kalanlar step karakteri tagimaktadir. No. 3 ile gosterilen kalin ¢izgiler, tag doseli yollardir. No. 4 ile gésteri
len, noktalardan olusan gizgiler kuru derelerdir. No. 5 ile gdsterilen kiigiik siyah dikdértgenler, deneme alanlarinir
alindigi yerlerdir.

2- Uydu fotograflari Gizerinde yapilan ¢calismalar sonunda Halfa otlari 13 tane siklik kademe-
sine ayriimistir.

3- Saptanan kademelerin 7 tanesinde, her biri 1 m2 buytkligunde 3 tane deneme alani alin-
mis, icerisindeki Halfa otlan yolunmus, kurutularak tartiimistir. Boylelikle her birine ait kuru bitki
agirhgr bulunmustur.

4- Saptanan kademelerin 12 tanesinde, topraktan ve bitkilerden yansiyan isinlarin (radyasyo-
nun) oranlari saptanmistir. Bu is icin, Exoteck Erts radyometresi kullaniimistir.

Koklerin ve yapraklann kapalilik oranlarinin saptanmasinda, 30 m uzunlugunda ve birbirleri-
ni kesen dogrular alinmistir. Dogrulardan her biri, rastlanti yontemine gére alinan kiiciik dogrularla
kesilmis ve bu dogrularin, yapraklann ve koklerin kapladigr alanlar icerisinde kalan kisimlan 61-
culmistir. Bu ¢cahisma uydu fotograflarmda siklik derecelerine gore saptanan kademelerin hepsin-
de ayri ayri yapilmistir.
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yapraklarin kapladigi
alan

Koklerin kapladigi
alan

Sekil No: 3
Halfa otlarinin kapladi§i alanlar (kapahlik) iki sekilde belirlenmektedir. Birincisi koklerin kapladig: alanlar, ikine
si de yapraklarin kapladi§i alanlardir. Uydu fotograflarindan yararlanilarak, yapraklarin kapladigi alanlar saptanabi
mektedir. Arazi calismalari ile, yapraklarin kapladigi alanla, koklerin kapladigi alan arasindaki oran saptanmaktadi
Bu orandan ve uydu fotograflari yardimiyla bulunan, yapraklarin kapladigi alandan yararlanilarak, kéklerin kaplad
g1 alanlar bulunabilmektedir. Yukaridaki sekilde, yapraklarin ve kdoklerin kapladi§i alanlar gorilmektedir.

Yukarida ugiinci maddede belirtilen, 7 kademenin her birinde 3 tane olmak uzere toplam 21
tane deneme alani da rastlanti yéntemine gére yapiimistir. Once merkez noktalari saplanmis, kok
alani : m” olacak sekilde alan saplanmis ve icerisindeki otlar yolunarak kurutulmustur. Her kade-
me icin bulunan 3 degerin ortalamasi alinarak, im kok alaninda ortalama olarak, kag kg kuru ol
bulundugu elde edilmistir. Buradan dnce 1 hektardaki kuru otlara sonra da, kademelerin tamamin-
daki kuru otlara gecilmistir.

Birbirini kesen 30 m boyundaki dogrular Gzerinde alman 1 m boyundaki 4 kiicuk dogru uze-
rinde Once; yapraklara ve koklerin kapladiklari alanlar saptanmis, aralarindaki oranlar bulunmus,
kurutulacak otlarin yolunma islemleri daha sonra yapiimistir.

Yararlanilan bantlarin dordiinde de radyometre kullanilmis, uzaydan, bitkilerden ve ¢iplak
topraktan gelen isinlara tamami 6lgtlmustir. Bu dlgclimlerin her biri tcer defa yapilmis, 6zellikle
vejetasyona ve ciplak toprada ait 6l¢i hatalarinin ¢cok kiiciik olmasi saglanmaya calisiimistir. Hava
fotograflari sadece, Halfa otlarinin yerlerinin saptanmasinda kullanilmistir.

Arazi ¢alismalari tamamlandiktan sonra, toplanan bilgiler tablolara yazilmis; yaprak alani,
kok alani ve kuru bitki agirhigi arasinda iliskiler kurulmaya ¢alisiimistir. Toprak ve arazi 6zellikle-
rinin, bu iliskiler Uzerindeki etkileri de arastirilmistir.

Avyrica; kapalilik oranlannm, uydudan gekilen renkli fotograflari, herhangi bir sekilde etkile-
yip etkilemedigi de arastiriimistir. 1981 yilindaki meteorolojik kosullar, bitki Gretimine pek az el-
verisliydi. Mayis 1981'de cekilen uydu fotograflari Gzerinde calisilarak, ayni sonuglann elde edile-
bilip edilemeyecegi de arastirilmistir. Tablo No: I'de bu ¢alismalarin sonuglan gérilmektedir.

Yapilan bu ¢alismalara ilave olarak; 1976 yilinda ¢ekilen uydu fotograflari, hem klasik, hem-
de otomatik yontemle smiflandmImistir.
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Sonug olarak; Halfa ollarinin kapladigi batiin alanlar saptanmis ve 1/200 000 élgekli bir ha-
ritada gosterilmistir. Bu haritada, Halfa otlarinin olusturdugu ¢esitli kademeler gosterildigi gibi,
her birinin bir hektarinda kag kg kuru ot bulundugu da gosterilmistir. (Sekil No. 4)

Sekil No: 4
Calisma bdlgesindeki arazinin, topografik yapi ve bitki értisi 6zelliklerine gore siniflandirmisini gdsteren haritc
Yukariya haritanin kigiik bir pargast alinmistir. Sinfilamada kullanilan harflerin, belirttikleri anlamlar soyledir.
Birinci harfler topografik yapiyi belirlemektedir.
G = Daglk
H = Tepelik
K = Yayvan tepelik
F = Az egimli yamag
R = Tasghk kayalik
T = Vadi
B = Verimsiz, ¢orak
ikinci ve dginci harfler bitki értisiini belirlemektedir.
W = Ormanlk alan
R = Rosemary calilarinin kapladigr alan
= Halfa otlarinin (Stipa Tenacissima) kapladigi alan
= Ciplak veya tzerinde ¢cok seyrek bitki ortiisi bulunan alan
= Dogal cayir otlari veya bodur callarla kapl fakat aralarinda Halfa otlari bulunmayan alan
= Tarim alani

> Z O nw

TT ve TW terimleri ikiser harften olustugu halde, tek harf yerine kullanilmistir. Birincisi teras, ikincisi vadi anla-
mina gelmektedir.
Rakamlar, Halfa otlarinin kademelerini géstermektedir.



24 TAHSIN TOKMANOGLU

SONUGC

Yapilan arazi ¢alismalari sonunda, Halfa ollarinin kapladigi alanlar, Tablo No. 2'de gérildi-
gu UGzere 4 kademeye ayrilmistir. Bu kademeler kesin bir sekilde birbirinden ayrilmaktadir. Arazi-
de ciplak g6zle de bu kademeler birbirlerinden ayirt edilebilmektedir. Tablo 2'de bulunan arazi 6r-
ti orani (kapalilik orani), hava fotograflari iizerinde yapilan ¢alismalarla kolaylikla saptanabiimek-
tedir. Eger bu oran saptanmazsa, koklerin kapladigi alandan yararlanilarak, kolaylikla bulunabilir.
Cunki 2 oran arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.

Tablo No: 2
Halfa ollarinin siklik derecelerine gdre ayrildi§i kademeleri ve her kademedeki yapraklarla, kdklerin kapladi?
alanlarin oranlarini ve bir hektardaki kuru ot agiri§gini gosterir tablo.

Kademeler Kok alani Y aprak alani I hektardaki kuru
% % ot agirhgi
Kg/liek.
A 8 40 2000
B 5,5-8 30-40 1200-2000
C 35-55 20-30 600 - 1200
D 3,5 20 600

Not: Kurutulup tartilan otlarin tamami bir yilda meydana gelmis degildir. Bu otlarin bir kismi
bir evvelki yildan, bir kismi da 2-3 yil dncesinden kalmis olabilir. Toplanan otlari, son 2-3 yilin
urinu olarak kabul etmeye de olanak yoktur. Cunki bir kismi otlatma veya yolma sonucu yok
edilmis olabilir.

Yillik Halfa otu dretimi ile, koklerin kapladigi alan arasindaki iliski, Lineer bir iliski degildir.
Sekil No: 5'te bu durum gériilmektedir. iyi kademede bulunan otlarin birim koék alanindan elde
edilen kuru ottan daha fazladir. Hektardaki kuru ot miktarinin azalmasi hem kdéklerin kapladigi ala-
nin kiigciilmesi; ot sayisinin azalmasindan ileri gelebilecedi gibi, ot demetlerinin kiigiilmesinden de
ileri gelebilir.

Halfa ollarinin kapladigr alanlarin cogunlugunun, kalker anatasi Gzerinde bulunan si§ toprak-
larda bulundugunu disinmek dogru degildir. Birim alandaki kuru ot agirligi, kuzeyden giineye git-
tikge azalmaktadir. Fakat; glineydeki ol gévdeleri, kuzeydekilerden daha iyi ve kalitelidir. Halfa
otlarinin kalitesi (Boniteti) ile yerlesim alanlarina uzakliklari arasinda da, yakin bir iliski bulun-
makladir. Bu iliski insanlarin olumsuz etkisini gdstermektedir.

5 ve 7 nolu bantlarda yapilan isin délculeri arasindaki iliski Sekil No. s 'da goriilmektedir. 7
nolu bant, ¢iplak topraklardan ve 6zellikle icerisinde gok miktarda kalsiyum karbonat bulunan ¢ip-
lak topraklardan yansiyarak gelen isinlari, belirgin bir sekilde saptamaktadir. Bu sekilde gelen 1sin-
lar, bazen canli bitkiler Gzerinden yansiyarak gelen isinlardan daha fazla olmaktadirlar. Bitki ortu-
st cogalinca ve siklasinca, ¢iplak topraklardan yansiyarak gelen isinlar azalmaktadir. Ciplak top-
rak, i1sinlari dagitmamakta ve toplu olarak yukariya géndermektedir. Bitki ortusi ise ¢ok cesitli
yonlere daditmaktadir. Halfa otlarinda ise boyle olmamakladir. 5 ve 7 nolu bantlarin her ikisinde
de, Halfa otlarinin yansittigi 1sinlarin, cok kiiciik oranlarda oldugu goériilmektedir. Halfa otlarinin
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Kuru
Y aprak
Agirligi
Kg./Hek.

Koklerin Kapladigr Alan fi

Sekil No: 5
Koklerin kapladi§r alanin genel alana orani ile, hektardaki kuru ot agirhgr arasindaki iliskiyi gosteren grafih
Tablo No. 2'nin ikinci situnundaki oranlar yatay eksende, dérdinci situnundaki degerlerde diisey eksende gdste-
rilmistir . iliskinin dogrusal (Lineer) olmadi§i goriilmektedir. Koklerin siklik orani % 4 iken hektardaki kuru ot agirhC
750 kg/hek.'dir. Siklik orani 2 katina ¢ikinca hektardaki kuru ot agirligr 3 katina yaklasmakta ve 2100 kg/hek. o

maktadir. Siklik oraninin biyimesi ot sayisinin artmasindan ileri gelebilecegi gibi, otlarin biyiimesinden de ile
gelebilir.

siklik derecesi arttikca bu oranlar daha da kugtilmektedir. Bu durumun sebebi 61 yaprak sayisinin
fazlahgi ve ol kimeleri arasinda bulunan gdlgeler olabilir.

Uydu aracihgi ile elde edilen, yaniltici renkli fotograflarda, tarim alanlan, kirmizi rengin ce-
sitli tonlarinda gorulmektedir. Ayni fotograflarda daglar, koyu kahve renginde gérulmektedirler.
Bunun sebebi, agaglarin yesil rengi ile, agaglar arasindaki gdlgelerin verdigi siyah rengin karisma-
sidir. Engebeli arazi fotograflarinda da ayni durum olmakta, gdlgelerle arazi renkleri karismakta-
dir. Bazen daglarin goélgesi, ormanlari értmekte ve goriilmelerine engel olmaktadir. Bu durumda,
dag golgesi, agag golgesi ve agac renkleri birbirine karismaktadir.
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Sekil No: 6
1984 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda 5 vce 7 nolu kanallarin saptadi§i yansima oranlari arasindaki iliski-
gosteren grafik. Halfa otlarindaki yansima oraninin 5 nolu bantta % 5-15 oraninda, 7 nolu bantta ise % 12-22 ora
ninda oldugu gorilmektedir. Diger bir deyimle; Halfa otlari, eksenlerin kesisti§i baslangi¢ noktasinin yakininda ye
almislardir. Ciplak arazilerin ve tzerinde ¢ok seyrek bitki értist bulunan topraklarin 5 ve 7 nolu bantlardaki oranlar
% 50 civarindadir. Bu nedenle, baslangi¢ noktasinin uzaginda yer almistir. Halfa otlarinin sikhik derecesi arttikg.
Isin yansitma orani azalmaktadir.

Halfa otlan, yaniltici renkli fotograflarda, yesil rengin cesitli tonlannda goériilmektedirler. Ar-
temizyalar ve onu izleyen diger bitkiler, ayni fotograflarda ¢ok acik gri tonda gorilmektedirler.
Calisma alaninin gliney kesiminde, Halfa otlarinin sinirini saptamak ¢ok zor olmustur. Ciinkd; bu-
rada Halfa otlan cok seyrektir, artemizyalar ve izleyicileri de ¢cok zayif ve seyrektirler. Bu nedenle;
Halfa otlarinin verdigi acik yesil renklerle, artemizyalann verdi§i acik gri tonlar birbirine kans-
maktadir. Halfa otlannm kapladigi alanlarin hemen yakininda, hichir fayda saglamayan araziler
bulunmaktadir. Cok yerde, Halfa otlarinin kapladigi alanlarla, bu verimsiz araziler, birbirlerinin
icersine girmistir. Bunlann birbirlerinden ayrilmasi da ¢ok zor olmaktadir. Clinkd; renk ve tonlari
birbirlerine cok yakindir. Halfa otlarinin iginde ve yakininda, birde Rosemary isimli kiigik ¢alilar
bulunmaktadir. Bunlarin fotograflarda taninmasi, tamamen olanaksiz bulunmaktadir.

Dizenlenen vejetasyon indeksinde, tarim ve orman alanlarindaki bitkiler hakkinda, yeteri ka-
dar bilgi bulunmaktadir. Tarim alanlarindaki canh bitkiler, uydu fotograflarinda agik kirmizi, or-
manlarda yesil gorilmektedirler. Yuksek sirtlar yesil ve mavi kansimi bir renkte goériilmektedir.
Bu durum izerlerinde orman bulunmadigmi belirtmektedir. Tamamiyle verimsiz olan gorak arazi-
ler, koyu mavi renkte goriilmekte ve diger arazilerden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Halfa otla-
rinin kapladigi alanlar, hemen yakininda bulunan Artemizya otlarindan olduk¢a zor ayrilmaktadir.
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Uzerine golge diismesi halinde zorluk artmaktadir. Bu zorluklar, ¢alisanlari iimitsizlige diisiirmus
ve Halfa otlarinin yayildigi alanlarin yaniltici renkli fotograflar Gzerinde yapilan calismalarla sap-
tanamayacagi kanisina varmalarina sebep olmustur.

Uydu fotograflarinda, Halfa otlarinin taninmasini giclestiren gdlgeler, radyometre ile yapilan
incelemelerde kolaylik saglamislardir. Halfa otlarinin cok seyrek oldugu takdirde, yansittiklar
isinlar az olmakta, aralarindaki bosluklarda gélgeler goriilmektedir. Radyometre ile yapilan dlgme-
lerde, bu durumun bulunmasi ézellikle istenmektedir. Halfa otlan seyrek olunca, uzaydan goriilen
kapalilik orani (siklik derecesi), dusik olmakta, topraktan yansiyan isin orani ise ¢ok yuksek ol-
maktadir (Tablo No: 2). Kapalilik orani genellikle % 40'tn altinda bulunmaktadir. Radyometre ile
yapilan ¢ok sayidaki dlgmelerin hepsinde, otlar tizerinde yansiyan isinlarin daima az oldugu, top-
raktan yansiyanlarin ¢ok oldugu goérilmustir. Halfa otlari, uzun boylu ve genis kiimeler olusturur-
larsa, golgelerinin kapladigi alanlar biylk olmaktadir. Bu durumda ciplak toprak yiizeyinden yan-
styan 1sinlar azalmaktadir. Ayni durum, kurak ve yari kurak boélgelerde bulunan cesitli otlarin ve
bodur c¢alilarin incelenmesinde de gérilmis ve birgok arastirmaci tarafindan agiklanmistir.

Hazirlanis sekli yukarida agiklanmis olan "Bitki indeksi Fotografi"mn, Yaniltici Renkli Re-
simlere kiyasla sagladigi asttinliikler sunlardir:

1- Tanm alanlarinin lamami net bir sekilde gortlebilmekledir.

2- Tanm alanlari kirmizi ile sari arasindaki renk lonlannda, ormanlik yéreler kahverenginin
tonlarinda gorilmekle ve birbirinden kesinlikle ayrilabilmekledirler. Evvelce orman olan ve sonra-
dan stepe donustirilmus yerler de secilebilmektedir.

3- Topografik yapinin etkili olmamasi, gdlge olusturmamasi durumunda; ormansiz yerler la-
nmabilmcktedir.

4- Verimsiz ¢orak araziler, "Bitki indeks Fotografinda" agik mavi renkle gériilmekle ve ko-
laylikla ayird edilebilmektedir.

5- Halfa otlarinin kapladigi alanlar siklik derecelerine giire, yesil ve mavi renklerin gesitli
lonlannda gérilmekle, kademelere (siniflara) ayrilabilmektedir.

Calisma alaninin giineyinde bulunan Artemizya ve diger bitkiler, Halfa otlarindan ¢ok zor
ayirt edilebilmektedir. Bu durum "Bitki indeks Fotografi”mn, yaniltici renkleri resime gore eksik
olan bir 6zelligidir. Aynca; Bitki indeks Fotograflarinda, halfa otlariyla, bodur Rosemary calilarini
birbirinden ayirma olanagi da bulunamamakladir. Rosemary calilan genellikle daglarda bulunmak-
ta, ovalarda bulunmamaktadir. Bu 6zellik, taninmalarinda ¢ok yardimci olmaktadir.

* Bitki indeks Fotografi, yaniltici renkli fotograf ile kiyaslandiginda; koklerin kapladigi alan-
lari saptama ve renkler yardimi ile bitkileri saptama bakimlarindan, ¢cok daha yararli olmaktadir.
Bu Ustlnligiun, topragin olumsuz etkilerinin ve topografik yapinin olusturdugu gélgelerin azalma-
sindan ileri geldigi distnulebilir. Arazi calismalari ile saptanan 4 kademeden 2 tanesi, hatasiz se-
kilde saplanabilmeklcdir. Bunlarin birincisi, ¢cok sik bir sekilde kaplanmis olan A kademesidir.
ikincisi de ¢ok seyrek bitkilerle kaplanmis olan D kademesidir. Orta siklikta bulunan B ve C ka-
demelerinin birbirinden ayirt edilmesi biraz zor olmaktadir. B ve C birlestirilerek tek bir kademe
haline getirilecek olursa, saptanmasi kolay ve halasiz olmaktadir.

1976 yilindan beri, cesitli bitki ortiilerinin yansittigi 1sinlarin, sayisal analizini ve siniflandi-
rilmasini otomatik bir sekilde yapabilmek igin yontemler arastiriimaktadir, 6zellikle; zayif ve sey-
rek bitki ortilerinin bulundugu yerler iizerinde énemle durulmakladir. Sekil No. 7'de, ¢alisma ala-
ninda yapilan bdyle bir calismamn sonucu gorilmektedir. Yatay eksen uzerinde 5 nolu bandin sap-
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tadigi DN degerleri, diisey eksen tzerinde de 7 nolu bandin saptadi§i DN degerleri alinmistir. Ce-
sitli bitki drtuleri bu grafikte belirli alanlari kaplamistir. Bu 6zelliklerinden yararlanilarak, herhan-
gi bir yerdeki bitki drtiisiintin hangi kademeye girdigi, yani nasil bir bitki értiisi oldugu kolaylikla
belirlenebilir.

Sosyal analiz, ¢iplak g6zle yapilan analizin sonuclarindan yararlanilarak yapiimaktadir. Yu-
karida da belirtildigi tizere; Halfa otlan ciplak gozle incelendiginde, hatasiz olarak 3 kademeye ay-
rilabilmektedir. Birincisi; halfa otlannui ¢ok sik olarak bulundugu yerlerdir A kademesini olustur-
maktadirlar. Sekil No: 7'de V ve A harfleri ile g6sterilmislerdir. ikincisi; ortasikliktaki yerlerdir. B
ve C kademelerini olusturmaktadirlar, Sekil No: 7'de H ve M harfleri ile gosterilmislerdir. Ugiincii-

DN
Bant 7

Sekil No: 7
5ve 7 nolu bantlar yardimiyla saptanan DN degerleri (Digital Number), arasindaki iliskiyi gdsteren grafik. Pik-
seller (fotograf hiicreleri), agiklik ve koyuluk derecelerine gore numaralanirlar. Bunlara DN degerleri denilir. Pikselir
parlaklhk derecesi arttikca DN degeri buyir. Objelerin 1s1n yansitma orani azaldik¢a DN de§eri kiigilmektedir. Df
degerleri yardimiyla, temiz ve kirli sular birbirinden ayirt edilebilmektedir. 22 Nisan 1976 giinii ¢ekilen uydu fotograf-
larindan yararlanilarak yukaridaki grafik olusturulmustur.

Sekildeki harflerin anlamlari soyledir: L, F = Halfa otlarinin en seyrek olarak bulundugu alanlar.

A = Susuz tarim alanlari ve yakin gevreleri D kademesine giren yerler

I=  Sulu tarim alanlari B = Enverimsiz ¢orak araziler

W = Disik kaliteli seyrek ormanlar D= Bodur Rosemary calilarinin kapladig: alanlar

V = En sik Halfa otlarinin kapladigi alanlar, T = Hatap Vadisi'nde bulunan teraslanmis alan.

H = ikinci derecede sik olan Halfa otlarinin bulundugu O = Djebel Sidi Aick isimli arazinin giineyinde ve ya-
yerler, B kademesine giren alanlar kininda bulunan tarim alanlar

M = Ugiincii derecede sik olan Halfa otlariin kapladi§i R = Hatap Vadisi'nde bulunan teraslanmamis alan.

alanlar, C kademesine giren yerler
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su; Halfa otlarinin ¢cok seyrek oldugu yerlerdir. D kademesini olusturmaktadir. Sekil No: 7'de L ve
F harfleriyle gosterilmistir. En verimsiz araziler, bu kademeye girmektedir. Arazi dnce bu sekilde
3 kademeye ayrilmakta, daha sonra; vejetasyon indeksinden ve toplam yogunluktan yararlanma is
lemine sira gelmektedir. Fakat; sadece bodur Rosemary calilarinin saptanmasinda yanilmalar ol-
maktadir. Halfa otlarinin, bodur Rosemary calilarinin disindaki bitki értulerinden hatasiz birsekil-
de ayirt edilebilecedi anlasiimaktadir.

Asagida aciklanan band kombinasyonlan yapilarak bitki értiilerinin daha duyarli bir sekilde
kademelere ayrilmasi saglanmaya calisiimistir.

1- 5 ve 7 nolu bantlar arasinda iliski, sonu¢ sekil No: 7'de gorilmektedir.
2- Vejetasyon indeksi ile toplam yogunluk arasindaki iliski
3- 5 ve 7 nolu bantlar ile Vejetasyon indeksi ,ve toplam yogunluk arasindaki iligkiler

Bu 3 gruba girecek sekilde ¢cok sayida deneme yapilmis fakat beklenenleri tam olarak karsila-
yabilecek bir sonug¢ alinamamistir. Yapilan her ¢calisma sonunda, ¢ok dénemli bir dogal kaynak olan
vejetasyonun, hatali sekillerde kademelere ayrildigi goriilmustir. Saptanan halalar asagida siralan-
mistir.

1- Topografik yapinin olusturdugu gélgelerin etkisiyle, cok seyrek sekilde Halfa ollari ile
kapli alanlar, sik bir sekilde kaphiymis gibi gériinmis ve A kademesine sokulmustur. Topografik
yapinin olusturdugu goélge ile, u/.un boylu ve saglikli halfa otlarinin olusturdugu gélgeleri birbirin-
den ayirt etme olanag! bulunamamistir.

2- Bodur Rosemary cahlari ile Halfa oLiar genellikle birbirinden ayirt edilememekte ve her
ikisi de ayni kademeye sokulmakladir. Bunun sebebi; her ikisinin de yansittigi isinlarin birbirlerine
cok yakin oranda olmalari ve ayni spcktral goérintuyu vermeleridir.

3- Yukaridaki sebeplen dolayr Bodur Rosemary calilari, D grubundaki Halfa otlariyla karis-
tirlldigi gibi, tamamiyla verimsiz olan corak arazilerle de karistiriimakladir.

Ayni sebeplerden dolayi. Halfa otlarinin kapladigi alanlarin otomatik ydntemle haritalarini
yapma ve kademelere ayirma olanagi saglanamamistir. Clinki otomatik yontemler, sadece yeryi-
zeyinden yansiyan isinlarin olusturdugu spektral goruntilerden yararlanmakladirlar. Fakat; sayisal
arazi modellerinden yararlanma ydntemleri gelistirildikten sonra, hatasiz sonuclar alinmaya ve ke-
sin kararlar verilmeye baslaniimistir.

1976 yilinda bol yagis oldugundan, bitiin bitkiler yesermis ve uydu fotograflariyla olusturu-
lan yaniltici renkli film Gzerinde, butun bitkiler segilebilmistir. 1981 yili ise cok kurak ge¢mis, bit-
kiler yeserememis, ayni yontem uygulanmasina ragmen, bitkiler ayirt edilememistir. Bu nedenle
1981 yilma ait vejetasyon haritasi yaptlamamistir.

Her yil icin ayri bir vejetasyon haritasi yapma olanagi saglanabilse, birlestirilerek gelecek
yillara ait kararlar verme olanagi bulunabilir. Zamanin azligi nedeniyle, bu olanak saglanamamis-
tir. Fakat; en fazla benzeyen yonteminden yararlanarak, ayni amaca ulasiimaya calisiimistir.

Halfa otlarinin kademelere ayrilmasini, hatasiz olarak yapilmis bir siniflandirma saymaya
olanak yoktur. Fakat; bodur Rosemary calilariyla olan karisiklik dikkate alinmazsa, Halfa otlarinin
tamami bir sinif olarak kabul edilmekte, igerisinde az miktarda bodur Rosemary calilarinin da bu-
lunabilecegi bilinmekte ve benimsenmektedir. 1981 yilinda ¢ekilen uydu fotograflari bu disiinceye
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gore incelenmis ve vejetasyon tiplerine ayrilmistir. Dogal olarak; elde edilen sonug, ayrintilara
inen bir sonu¢ olamamistir, makroplan dizeyinde kalan bir sonug¢ olmustur.

Halfa otlarinin kademelere ayrilmasi ve daha ayrintili bilgi toplanmasi igin, meteoroloji ko-
sullarina genis ¢apta yer veren yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yeni yontem saye-
sinde, kicik ton farklari saptanabilecek ve yorumlari yapilacaktir. 1976 yilina ait sonuglan, diger
yillar icin de dogru kabul etmeye olanak yoktur. Amacin gerceklesmesi icin, gelecege biyik umit-
lerle bakilmaktadir.
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EVRENSEL TOPRAK KAYBI ESITLIGI
VE BUNUN YUZEY VE GiZGi EROZYONUNA BAGLI
TOPRAK KAYIPLARININ
HESAPLANMASINDA KULLANILMASI

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU I

Kisa Ozet

Evrensel Toprak Kaybi Esitli§i -ETKE- (Universal Soil Loss Equation -US-
LE-), belli alanlarda meydana gelebilecek toprak kaybinin miktarini talimin
amaciyla A.B.D.'de 30 yili askin bir siredir kullanilmakta, diger tlkelerde de
kullanilabilmesi icin ¢alismalar sirdirulmektedir.

Bu esitligin lokal kosullara adapte edilebilmesi, gtivenilir verilere, uzun ve ti-
tiz calismalara bagl bulunmaktadir.

1. GIRIS

Wischmcier ve arkadaslar tarafindan gelistirilen Evrensel Toprak Kaybi Esitligi, yiizey ve
¢izgi erozyonu nedeniyle meydana gelen ya da gelecek olan toprak kaybinin hesap ve taliminindc
glinimizde en sik kullanilan matematik modeldir, 6zellikle A.B.D.'de bu esitlik Toprak Koruma
Servisi tarafindan benimsenmis bulunmakta, 1957 yilindan bu yana tanm alanlarinda, 1971 yilin-
dan bu yana insaat alanlarinda, 1972 yilindan bu yana da otlak ve orman alanlarinda kullaniimak-
tadir ARNOLDUS, 1977).

Bu esitlik buylk bir duyarliga sahip oldugu gibi, evrensel olarak kullaniima olanaklari da
vermektedir. Bir yil icinde beklenen siddetli yagislann erozyon dogurma kapasitesinin tayini, ev-
rensel esitligin belkemigini olusturmakta ve onun genis alanlarda kullaniimasini mimkin kilmak-
tadir (AKALAN, 1974).

Ancak, bu esitligin kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken ¢ok énemli bir husus vardir: Ev-
rensel Toprak Kaybi Esitligi, deneme parsellerindeki erozyon 6l¢iimlerinin istatistiksel analize tabi
tutulmasi yoluyla A.B.D.'de gelistirilmis oldugundan, korelasyonlar Kuzey Amerika'daki kosullar

1) 1.0. Orman Fakiiltesi Ogretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 2.6.1989
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icin cok iyidir. Bu esitlik A.B.D. disinda uygulanmak istendiginde ise, esitlikte kullanilan bazi ilis-
kilerin farkl cevrelere her zaman uymamasi nedeniyle, ¢ok dikkatli davraniimasi zorunludur. Or-
negin yagis (yagmur) faktori (R) ile toprak kaybi arasinda bazi iilke ve bélgelerde yiksek bir ko-
relasyon bulunmayabilir. Bu bakimdan, s6z konusu esitligin lokal kosullara adapte edilmesi, 6zel-
likle yagmur faktoriiniin (R) ve tarimsal Giretim amenajmani faktoériiniin (C) toprak kaybi ile kore-
lasyon dizeylerinin (6nemlilik derecelerinin) kontrolli gerekir. Ayni zamanda, Evrensel Toprak
Kayb1 Esitligi oldukca basit bir model olmasina ragmen, yagis, vejetasyon ve toprak kosullan ba-
kimindan oldukga giivenilir verilere inhtiyag vardir. Ozellikle yagis igin, en azindan birkag yilhk
glnlik yagis olctimleri gereklidir. Eger bu veriler elde yoksa, Evrensel Toprak Kaybi Esitligini
kullanmaya calismanin anlami yoktur. Boyle yer ve durumlarda toprak kaybinin hesaplanmasi
amaclyla daha basit olan baska tekniklerin kullaniimasi uygun olur.

Elde yeterli ve glvenilir verilerin bulunmasi durumunda da bu esitligin kullaniimasinda dik-
katli davranmak zorunlulugu vardir. Ciinkii egim acgisi 20°'nin (egimi % 36.4°Un) Uzerinde olan
yerlerde ve uzunlugu 150 m'yi asan yamagclarda bu esitligin gercek durumla ne 6lgiide bagdastigi
konusunda heniiz yeterli deneyim kazanilmis degildir (ARNOLDUS, 1977).

Bu esitligin Tirkiye kosullannda kullanilabilmesi icin gerekli arastirmalar yapilmis, ihtiyag
duyulan veriler elde edilmistir (GUCER, 1972; DOGAN/GUCER, 1976). Ormancilik (Havza
Amenajmani) ¢alismalarinda bu esitlikten yararlanma uygulamasi da yaptimistir (HIZAL, 1984).

Bu yazi, yurdumuzda da kullanilmakta olan Evrensel Toprak Kaybi Esitliginin tanitilmasi ve
kullanihs bigiminin drneklerle agiklanmasi amaciyla kaleme almmis, tanitim ve drnekler Amoldus
(1977)'den aktariimistir.

2.ESITLIGIN VE FAKTORLERIN TANITIMI

2.1 Temel Esitlik
Temel esitlik,
A=RKLSCP (1)
seklindedir. Bu esitlikte;

A = birim alandan toprak kaybi; diger faktorlerin ¢arpiimasiyla elde edilmektedir.

R = yagmur faktori; esas alman sure icerisindeki erozyon indeksi (EI) birimlerinin sayisidir.
Erozyon indeksi, belli bir yagmurun erozif gliciiniin bir élgtstdar.

K = toprak erodibilitesi faktori; % 9 egimli ve 22,1 m uzunlugundaki bir yamagcta, strekli
nadasli tanm yapilan belirli bir toprak i¢in erozyon indeksi birimi basma erozyon sidde-
tidir.

L = yamag uzunlugu faktorii; tanm alaninda egim dogrultusu boyunca toprak kaybinin ayni
toprak tipi ve ayni egimdeki 22,1+ m uzunlugunda yamacin toprak kaybma oranidir.

S = yamag egimi faktord; tarim alani egimindeki toprak kaybinin, ayni toprak tipi ve ayni
yamag uzunlugundaki % 9 egimli bir yamacin toprak kaybma oranidir.

C = bitkisel Gretim amenajmani faktord; belirli bir bitkisel Gretim ve amenajman uygulanan
bir tarladaki toprak kaybinin, nadasta olan ve K faktdri hesaplanabilen bir tarlanin top-
rak kaybma oranidir.

P = erozyon kontrol pratigi faktorl; esytkselti tarimi, serit tanm1 ya da teraslama uygulan-
mas! durumundaki toprak kaybinm, egim dogrultusunda (yukaridan asagiya) diz ¢izgi-
ler halinde toprak islemesiyle tanm uygulamasi halindeki toprak kaybma oranidir.
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2.2 Faktorlerin Elde Edilmesi

Evrensel Toprak Kaybi Esitligi, birimler bakimindan pis (pound-foot-second) sistemine gore
gelistirilmistir. Burada ise, bizde kullanilmayan bu sistem yerine birimler ve ilgili degerler metrik
sisteme donusturilerek verilmistir.

2.2.1 Yagis Faktoéri: R

Yagis (yagmur) faktéri (R), VVischmeier’in erozyon indeksi (EI3q indeksi)dir. Yani belli bir
yagisin toplam kinetik enerjisi (E) ile bu yagisin 30 dakikalik maksimum siddeti (130) carpiminin
100'e bolinmesiyle elde edilir.

Toplam kinetik enerjinin hesaplanabilmesi igin yagis, yaklasik ayni yagis siddetine sahip
olan peryotlara ayrilir. Her bir peryot igin kinetik enerji,

E=210,2+ 89 log | 2)

seklinde hesaplanir. Burada;

E = kinetik enerji (yagisin cm'si basina Jil/m2)

| = esas alinan peryolta ortalama yagis siddeti (cm/saal)
tir.

Kinetik enerjinin dogrudan dogruya okunabilecegi tablolar da gelistirilmistir. Bunlarin metrik
sisteme gore olani Tablo I'dc verilmistir. Burada g6zden kagirilmamasi gereken bir nokta sudur:
(2) numarali formiil ve Tablo 1, sadece orografik olmayan yagmurlar igin gecerlidir.

Bir yagisin toplam kinetik enerjisinin bulunmasi igin, her bir peryot icin hesaplanan kinetik
enerji, o pcryotla diisen yagmurun (cm) cinsinden miktari ile ¢arpilir. Sonra her bir peryot icin he-
saplanan bu degerler toplanarak, yagisin tum igin toplam kinetik enerji elde edilir.

Yagis faktorini (R degerini) elde etmek icin, toplam kinetik enerji, 30 dakika sireli maksi-
mum ortalama yagis siddetinin (13g un) iki katil) ile ¢arpilir ve 100'e bélinir. 30 dakika streli
maksimum ortalama yagis siddeti, bir yagisolger kaydindan (pluviyograftan) Sekil I'dcki gibi elde
edilebilir.

Daha uzun bir peryot igin yagis faktori (R) degerine ulasmak icin, ayri ayri yagislarin El in-
dislerinin toplanmasi gerekir. Ortalama yillik R degerlerini hesaplamaya yeterli veri mevcui oldu-
gu takdirde bir es-asmim (iso-erodent) haritasi hazirlanabilir. Ayni zamanda yil igerisinde ayni
erozyon indislerine sahip alanlar i¢in Erozyon indeksi Dagihmi egrileri de gizilebilir (Sekil 2). Bu
dagihim egrileri, tarim bitkilerinin yil boyunca koruyucu etkisinin lam olarak degerlendirilebilmesi
icin gereklidir.

Ortalama yillik Elso indeksi ile ortalama yillik yagisin, 2 yil tekerrir aralikli 1 saat sireli ya-
gi1s miktarinin ve 2 yil tekerrir aralikli 24 saat streli yagis miktarinin carpimi arasinda iyi bir kore-
lasyon oldugu belirlenmistir. Bu durum;

Elso = f(Px I'yi'x 13) 3)
seklinde ifade edilebilir. Burada;

1) 30 dakika sureli yagis siddeli 2 ile carpilmak suretiyle saatteki yagis siddetine dontsttrilmektedir.



34

Yag
sid e%i
cm / saat
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
13
14
15
16
17
18
19
2.0
21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0

0.0
0.00
121.30
148.09
163.76
174.88
183.51
190.56
196.51
201.68
206.23
210.30
213.98
217.35
220.44
223.31
225.97
228.47
230.81
233.02
235.11
237.09
238.98
240.78
242.49
244.14
245.72
247.23
248.69
250.10
251.45
252.76
263.88
272.51
279.56
285.51
290.68
295.23
299.30
302.98
306.35
309.44
312.31
314.97
317.47
319.81
322.02
324.11
326.09
327.98
329.78
331.49
333.14

Tablo 1- Orografik Olmayan Yagmurun Kinetik Enerjisi

0.1
32.3
124.98
149.98
165.03
175.84
184.27
191.19
197.06
202.16
206.66
210.69
214.33
217.67
220.74
223.58
226.23
228.71
231.04
233.23
235.31
237.28
239.16
240.95
242.66
244.30
245.87
247.38
248.83
250.24
251.59
254.03
264.84
273.27
280.19
286.06
291.16
295.66
299.69
303.33
306.67
309.74
312.58
315.23
317.71
320.04
322.23
324.31
326.28
328.16
329.95
331.66
333.30
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0.2

59.09
128.35
151.78
166.26
176.77
185.02
191.82
197.60
202.63
207.08
211.07
214.68
217.99
221.03
223.85
226.48
228.95
231.26
233.45
235.51
237.48
239.34
241.13
242.83
244.46
246.02
247.53
248.98
250.37
251.72
255.26
265.77
274.02
280.82
286.60
291.63
296.08
300.07
303.68
306.99
310.03
312.85
315.48
317.95
320.26
322.45
324.51
326.48
328.34
330.13
331.83
333.46

(Yagmurun cm'si basina Jul/rrP)

0.3

74.76
131.44
153.49
167.45
177.68
185.76
192.44
198.14
203.10
207.50
211.44
215.02
218.30
221.32
224.13
226.74
229.19
231.49
233.66
235.72
237.67
239.53
241.30
243.00
244,62
246.18
247.68
249.12
250.51
251.85
256.45
266.68
274.76
281.44
287.14
292.10
296.50
300.44
304.02
307.30
310.32
313.13
315.74
318.19
320.49
322.66
324.72
326.67
328.53
330.30
332.00
333.62

0.4

85.88
134.31
155.14
168.60
178.57
186.48
193.05
198.66
203.56
207.91
211.82
215.37
218.62
221.61
224.39
226.99
229.42
231.71
233.87
235.91
237.86
239.71
241.47
243.16
244,78
246.33
247.82
249.26
250.65
251.98
257.60
267.57
275.48
282.05
287.66
292.56
296.91
300.82
304.37
307.62
310.61
313.39
315.99
318.42
320.71
322.87
324.91
326.86
328.71
330.47
332.16
333.78

05
94.51
136.97
156.72
169.72
179.44
187.19
193.65
199.18
204.02
208.32
212.19
215.70
218.93
221.90
224.66
227.24
229.66
231.93
234.08
236.11
238.05
239.89
241.64
243.33
244.94
246.48
247.97
249.40
250.78
252.11
258.72
268.44
276.19
282.65
288.18
293.02
297.32
301.19
304.70
307.93
310.90
313.66
316.24
318.66
320.93
323.08
325.11
327.05
328.89
330.64
332.23
333.94

0.6
101.56
139.47
158.23
170.81
180.29
187.89
194.24
199.69
204.47
208.72
212.55
216.04
219.23
222.19
224.93
227.49
229.89
232.15
234.29
236.31
238.23
240.07
241.82
243.49
245.09
246.63
248.12
249.54
250.92
252.25
259.81
269.29
276.89
283.24
288.69
293.47
297.72
301.55
305.04
308.23
311.19
313.93
316.49
318.89
321.15
323.29
325.31
327.23
329.07
330.82
332.49
334.09

0.7
107.51
141.81
159.69
171.87
181.12
188.57
194.82
200.20
204.92
208.12
212.92
216.37
219.54
222.47
225.19
227.74
230.12
232.37
234.49
236.51
238.42
240.25
241.99
243.65
245.25
246.78
248.26
249.68
251.05
252.38
260.87
270.12
277.57
283.82
289.20
293.92
298.12
301.92
305.37
308.54
311.47
314.19
316.74
319.12
321.37
323.49
325.51
327.42
329.25
330.99
332.65
334.25

0.8
112.68
144.02
161.10
172.90
181.93
189.25
195.39
200.70
205.36
209.52
213.28
216.70
219.84
222.75
225.45
227.98
230.35
232.59
234.70
236.70
238.61
240.42
242.16
243.82
24541
246.93
248.40
249.82
251.19
252.51
261.90
270.93
278.25
284.39
289.70
294.36'
298.52
302.28
305.70
308.84
311.75
314.45
316.98
319.35
321.59
323.70
325.70
327.61
329.42
331.16
332.82
33441

0.9
117.23
146.11
162.45
173.01
182.73
189.91
195.96
201.19
205.80
209.91
213.63
217.02
220.14
223.03
225.71
228.22
230.58
232.80
234.91
236.90
238.79
240.60
242.33
243.98
245.56
247.08
248.55
249.96
251.32
252.64
262.91
271.73
278.91
284.96
290.19
294.80
298.91
302.63
306.02
309.14
312.03
314.71
317.22
319.58
321.80
323.91
325.90
327.79
329.60
331.33
332.98
334.56
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Sekil No: 1
Pluviyografin en dik e§imli 30 dakikalik peryodu belirlenir; yagis miktari (I) disey eksende okunur. 130degeri,
yarim saatteki yagis miktarinin cm cinsinden ifadesidir.

cex

GE @<t

AYL'AR (MONT HS ).

Sekil No: 2
Ankara icin erozyon indeksi dagilim egrisi
(Giicer 1972'den).
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yillik yagis
2 yil tekerriir aralikli 1 saatlik yagis miktari

2 yil tekerrir aralikli 24 saatlik yagis miktari
dir.

Regresyon esitliklerinin, incelemeye esas olan her bélge icin ayn ayn hesaplanmasi gerekir.
Bu iliskiler, otomatik yagmurolgerlerin bulunmadigi istasyonlar icin Elso degerlerinin yaklasik

olarak elde edilmesi amaciyla kullanilabilir (WISCHMEIER, 1962).

Hudson'a (1971) gére Elso indeksi, yillik yagisin biyik bolimiiniin yiksek siddetli saganak-

lar seklinde dustugu bolgeler igin yeterince uygun degildir. Bu gibi tropikal ve subtropikal bolgeler
icin Hudson, KE > 25 indeksini 6nermektedir. Bu sistemde, siddeti 25 mm/saat'in altinda olan ya-
gislar dikkate alinmamakta, geriye kalan yagislar icin kinetik enerji (=) numarali esitlie gore he-
saplanmakta ya da Tablo I'den okunmaktadir. Toplam kinetik enerji, KE > 25 indeksi degerine esit
olmakta, dolayisiyla kinetik enerji 30 dakika streli yagis siddeti (lso) ile carpiilmamaktadir.

2.2.2 Toprak Erodibilitesi Faktori: K
Toprak erodibilitesi faktorii (K)- deneme parsellerinde:

- Standart olmayan kosullar igin;

-Standart kosullarl) icin;

®)

esitliklerinin ¢ozilmesi ile bulunabilir.

K de@erinin bes basit toprak parametresi yardimiyla bulunabilmesine imkan veren bir no-
mograf da (Sekil 3) gelistirilmistir ( WISCHMEIER/JOHNSON/CROSS, 1971). S6z konusu top-
rak parametreleri (1) toz + ¢ok ince kum yiizdesi, (2) kum yuzdesi, (3) organik madde ylzdesi, (4)
striktir, (5) permeabilitedir. Bu parametreler, Sekil 3'te verilmis olan nomografta bu sirayla yer al-
maktadir. Toprak erodibilitesi degerlendirmeleri igin "toz + ¢ok ince kum", 0.002 - 0.10 mm (toz)
Veo.120 -2.0 mm (¢ok ince kum) partiktl boyutu esas alinir.

Striktir bakimindan ise2),
1- ¢ok ince granuler ve ¢ok ince kirinti (< 1 mm)
2 - ince graniler ve ince kirinti ¢« mm -2 mm)
3- orta graniler, orta kirinti (2 mm -5 mm) ve kaba graniler (5 mm -10 mm)
4- yassl, prizmatik, sltunvari, blok halinde ve ¢ok kaba graniler
dir.

1) Standart kosullar soyledir: yamag egitimi = % 9; yamag uzunlugu = 22.1 m; siirekli nadash kiiltivasyon, yamag¢ egimi dogrultusunda top-
rak islemesi. Standart kosullar altinda L=S=C=P=1'dir.

2) Burada verilen siniflandirma, VVischmeier ve arkadaslan (1971) tarafindan verilenden biraz farklidir ve USDA Soil Sun/ey Manual
(1951)'den alinmistir.
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Toz + gok ince kum yiizdesi, organik madde yiizdesi ve striktir icin degerler, toprak profili-
nin ustteki 15-20 cm'si icin ortalama degerlerdir. Permeabilite degeri ise profilin timine aittir.

TOPRAK ERODIBILITEST NOMOGRAFI
(Metrik Sistemi

Sekil No: 3
loprak erodibilitesi nomografi (abagr).

Permeabilite igin su siniflandirma kullanilir

1- hizhidan ¢ok hizhiya

2 - orta dercede hizli

3- orta derecede

4- orta derecede yavas

5- yavas

s - GOk yavas.

Genel permeabilite siniflandirmasi rehberleri USDA Soil Survey Manual'da verilmistir, fakat
Wischmeier ve arkadaslarina gore genel olarak bu siniflandirmanin laboratuvarda yapilmasi gerek-
mez. Bu arastiricilara gore, yukaridaki 4, 5 ve s 'Inci permeabilite siniflari igin kabaca su kurallar
uygulanabilin

- gevrek sert tabakali (fragipan) topraklar s .;
- masif kil ya da tozlu kil Gzerindeki daha gegirgen ylizey topraklan s .;

1) Burada verilen siniflandirma, VViscfimeier ve arkadaslari (1971) tarafindan verilenden biraz farklidir ve USDA Soil Survey Manual
(1951)'den alinmistir.
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zayf bir subangular ya da angular bloklu strilktiire sahip bir tozlu kil bal¢igi Gzerinde yer
alan orta derecede gecirgen yuzey topraklari 4.;

all toprak striiktiir derecesi ortadan kuvvetliye, ya da tekstiir tozlu kil balgi§indan daha ka-
ba oldugu takdirde, permeabilite sinifi 3'tir.

Sekil 3teki nomograftan yararlanilarak K faktoriiniin elde edilmesinde izlenen yol sudur:

1
2)
3)
4)
5
6)

7
s)

Nomografa, soldaki dusey 6lgek tizerinde uygun toz + ¢ok ince kum (0.002 mm - 0.10
mm) yuzdesi ile girilir.

Bu nokta, kum ytizdesi egrisi (0.10 mm - 2.0 mm) Uzerindeki dogru yiizde degeri (en ya-
kin ytizdeye yuvarlanmis deger) ile birlestirilir.

Bu noktadan, disey olarak dogru organik madde icerigine ilerlenir.

Yatay dogrultuda saga gidilir.

tnce grantler ya da ince kirinti striktiirli ve orta derecede gegirgen topraklar igin

K degeri, nomografin sag bélumunin sag kenari tzerindeki K 6lgcedinden dogrudan dog-
ruya okunabilir.

Diger butin topraklar igin, yatay dogrultuda devam edilerek dogru striktur egrisi kes-
tirilir.
Buradan diisey dogrultuda devam edilerek dogru permeabilite egrisi kestirilir.

Nomografin ikinci bélumunin sol kenari Gzerindeki toprak erodibilitesi dlcedine yatay
dogrultuda ilerlenerek K'nin degeri buradan okunur.

Bu nomografin kullanilmasindan A.B.D.'de kazanilan deneyimlere dayanilarak, asagidaki
Oneri ve tavsiyeler ortaya konulmustur (SCS, 1973):

&)

2)

3)

Organik madde icerigi % 4'len fazla olan topraklar igin ekstrapolasyon yapilmamali, % 4
egrisi kullanilmahdir.

Nomograftan elde edilen K degerleri 0.03 ile 1.10 arasinda degismekledir. Pratik amaclar
icin su K degeri siniflarini kullanmak yelerlidir: 0.13; 0.19; 0.22; 0.26; 0.31; 0.41; 0.48;
0.56;0.63, 0.71; 0.83.

iri parcalarin mevcut olmasi halinde, K degerlerinin buna uydurulmasi gerekir. iri parga-
lar bakimindan zengin (cakilli, tash) topraklar igin K degerleri, bir ya da iki sinif geriye
cekilir (azaltilir). iri pargalar bakimindan ¢ok zengin olan topraklar icin ise K degerinde
iki veya ¢ sinif azaltma yapilir.

2.2.3 Yamac¢ Uzunlugu Faktoérid (L) ve Yamag E§imi Faktoru (S)

Yamag uzunlugu, "yizeysel akisin baslangi¢ noktasindan, egimin akisi durduracak ve birik-
meyi baslatacak kadar azaldigi noktaya, ya da ylzeysel akisin belirli bir kanala (bir dere yatagina
ya da bir saptirma terasina) girdigi noktaya kadar olan mesafe" seklinde tanimlamaktadir.

Yamag uzunlugu faktori (L);

seklinde hesaplanir. Burada:

X

m

= arazideki yamag uzunlugu (m);

= yamag uzunlugu, egim, toprak 6zellikleri, vejetasyon tipi vb tarafindan etkilenen bir de-
gerdir.
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Bu ustel (m) degeri, (e§imi % 0.5'ten az olan ¢ok uzun yamagclar igin) 0.3'ten, (egimi %
10'dan fazla olan yamaclar icin) 0.6'ya kadar degismektedir. Cogu durumlarda kullanilabilecek or:
lalama (m) degeri 0.5'tir ve bu deger, yamagc etkisini belirlemede kullanilan Sekil 5'teki grafigin
hazirlanmasinda da kullaniimistir. Yamag etkisi grafigi, yamag uzunlugu ile yamac egiminin kom-
bine etkisini ifade eden bir degerin bulunmasina (okunmasina) imkan verir. Sekil 4 ise, yukaridaki
(m) Gstel degerinin 0.5'ten farkli oldugu (ortalama deger disinda degerlerin kullanilmasinin daha
uygun oldugu) yer ve durumlarda Sekil 5'teki grafigin kullanilmasini saglar. Bu grafikten (m) Gstel
degeri 0.3, 0.4 ve 0.5 olan yamag uzunluklarinin m = 0.5 igin tekabil ettigi yamag uzunluklari bu-
lunur ve buna gore Sekil 5 kullantlir.

Yamagc egimi faktort (S);
s_0.43+0.305+0.043 s m
6.613

esitligiyle hesaplanir. Burada;

s = yamag egimi (%)
dir.

350 (r
-1 nav— —. - in— -+ 4 — t- R Al A - i— L
400 600 BOO 1200 (<’
' YAMAG UZUNLUGU ——— »
Sekil No: 4 * “

ilgiliyamag uzunlugu Ussi degerinin m *0.5 oldugu durumlarda yamag etkisi grafiginin (Sekil 5) kullanilabilme-
siicin esde§er yamac uzunluklari. (Metinde\ =yam”¢ uzunlugu, yani arazideki gercek uzunluk oldugu gozden ka-
cirimamahdir.)
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(o]
0 200 400 600 ROO 200 (
YAVIIC UAUNLUGU *
Sekil No: 5

Yamag uzunlugu (A) ve yamag e§imi (S)'nin kombine etkisini gésteren yamag etkisi grafigi.

Yamag uzunlugu ve yamag egimi icin kombine etki Sekil 5ten okunabilecegi gibi, % 20'ye
kadar olan yamag egimleri ve 350 m'ye kadar olan yamag uzunluklari igin;

s < X 06 ¢ 14
——22.1) X(-a (s)

esitliginden de hesaplanabilir. Ancak bu esitligin verecedi degerin her zaman givenilir olup olma-
yacag! heniiz yeterince denenmemistir.

Gerek Sekil 5, gerekse formil (s ) icin, arazideki (tanm alanindaki) yamag uzunlugu (X) yeri-
ne, m A 0.5 oldugu takdirde, esdeger yamac uzunlugu konulmalidir.

(6), (7) ve (s) numarali esitlikler, sadece toplam uzunluklari boyunca tek tip topraga ve tek
tip ortuye sahip bulunan Gniform yamaglar igin gecerlidir.

Yamag egiminde, yamac formunda (konveks, diiz, konkav), toprak tipinde ya da toprak ortii-
siinde dnemli degisiklikler séz konusu ise, bu takdirde diizeltmeler yapilmasi zorunlulugu vardir
(V/ISCHMEIER, 1974).
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(0] 500 1000 1500 2000 2500 fl)

Sekil No: 6
Sekil 5'tekini asan yamag uzunluklari () ve yamag egimleri icin yamagc etkisi grafigi (Ekstrapolasyon nedeniyle,
sadece kaba hesaplar icin kullanilir).

Durumun karmasikligina gore, toplam yamag (yamacin tiinid) icin uygun ortalama degerlerin
elde edilmesinde iki yol izlenebilir. Yapilacak islerin bir 6rnegi asagida verilmis, bu 6rnekte sade-
ce yamag egimindeki degisiklik dikkate alinmistir. Bununla hirlikte, ayni islemler yapilarak toprak
tipindeki ya da toprak ortisiindeki degisikliklerin de degerlendirilmesi mimkinddr.

Duzeltme islemleri

iki basitlestirici varsayimda bulunuldugu takdirde, bu diizeltme islemleri oldukga kolaylasir.
Bu varsayimlar; (1) egim degisikliginin, yamag tzerinde birikmeye yol agmayacak dlgiide oldugu,
(2 ) edim bakmamdan diizensiz olan yamacin, esit uzunluklarda birkag pargaya ayrilabilecegidir.

Bu iki varsayim uygun bulunduktan sonra, dizeltme (ayarlama) islemi sdyle yapihr
(V/ISCHMEIER, 1974).

1) Yamag, esit uzunlukta ve gerekli sayida parcalara bolinlr ve her bir parca icin (7) numa-
rali esitlige gore yamag egimi faktdrinin degeri (S) hesaplanir.

2) Elde edilen S degeri, (s) numarali esitlige gore ve toplam yamag¢ uzunlugu kullanilarak
bulunan yamacg uzunlugu faktoriiniin degeri (L) ile garpilir.
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3) Elde edilen LS degerlerinin her biri, bir dizeltme faktéri (a) ile carpihir. Bu (a) diizeltme
faktor, yamag¢ uzunlugu ustel degeri m = 0.5 olan yamaglar icin Tablo 2'den alinir, m ~
0.5 olan yamaglar icin ise:

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

esitliginden hesaplanabilir. Burada;
a = dizeltme faktori
j = parcanin sira numarasi (yukaridan asagiya dogru)
m = yamag uzunlugu Ustl (eksponenl)

n = esituzunlukta parcalarin toplam sayisi
dir.

4)  Ddugzeltilmis LS degerlerinin ortalamasi alinarak, yamacin timu icin efektif LS degeri
elde edilir.

Tablo: 2 - Yamag Uzunlugu Ust Degerinin (m= 0.5) Oldugu Durumlarda Bir Yamacin Birbirini izleyen Parcalar
v iin Grafikten Bulunan LS Degerlerinin Dizeltimesi Amaciyla Kullanilacak Diizeltme Faktori (a)
(VVISCHMEIER, 1974).

Parca No. Esit Uzunluktaki Pargalann
(Yukaridan Asagiya) Toplam Sayisi
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

Eger yamaci esit uzunluklarda pargalara ayirmak mumkun degilse, asagidaki gibi farkh bir

prosedur uygulanir:

1) Once (u) teriminin degeri belirlenir. Yamag uzunlugu ustel de§eri m = 0.5 olan yamaglar
icin (u)nhun degeri, Forster ve VVisclimeier (1974) tarafindan gelistirilen ve Sekil 7de ve-
rilen nomograftan okunabilir. Yama¢ uzunlugu Gsti m A 0.5 olan yamaglar igin ise
(u)nun degeri;

(m+1) m
u=SX 1221 (10)

esitligine gore hesaplanabilir. Burada;

u = (11) numaral esitlikle belirlenen ferim

S = yamag egimi faktoéri degeri (7 numarali esitlige goére hesaplanan deger)
X = yamag uzunlugu (metre)

m = yamag uzunlugu Usti (eksponent)
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Sekil No: 7
u=S15/22.1°5degerinin bulunmasina yarayan grafik (S = egim faktdri, 2= yamac yukarisindan par-
canin -bélimin- asagl ucuna kadar olan mesafedir).
(x) numarali nomograf kullanilarak:
a) nomografa yatay eksende degeri ile girilir??

b) yukanya dogru j parcasinin egim yiizdesi icin egriye ulasihr;

c) dusey 6Olcek tizerinde uij'nin degeri okunur;

d) nomografa yatay eksende degeri ile girilerek, buna tekabul eden uzj'nin degeri elde
edilir.

2) Efektif LS degeri;

LS = 7 wyup fK di)
J-

esitligine gore hesaplanir. Burada;

1) 'V (H ) pargasinin en st noktasindan en alt noktasina kadar olan mesafedir; dolayisiyla Xy_n). X ,'ye esit olur.
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j = parcanin (yukaridan asagiya dogru) sira numarasi
n = parcalarin toplam sayisi
Ujj = jparcasinin yukan ilmili icin unun degeri (m)
uzj = j pargasinin asagi limiti i¢in u'nun degeri (m)
Xc = yamacin toplam uzunlugu (m)

dur.

Toprak tipi ve/veya toprak ortist degisiklikler gosteriyorsa ve birinci prosedir izlenmisse,
3. asamanin tamamlanmasindan sonra elde edilen degerler, her bir parcaya ait K ve/veya C ve/veya
P faktori fle carpilir, sonra da diizeltilmis degerler ortalanarak yamacin timdne ait deger elde edi-
lir.

ikinci prosedurin izlenmesi halinde, (11 ) numarali esitlik:

KLSCP = | KLCPjW-uj /K (12)
j-1
sekline girer. Burada;
Kj  =j parcasiicin K faktori degeri
Cj =] pargasi igin C faktoru degeri
Pj  =j parcasiicin P faktorl degeri
dir.

2.2.4 Bitkisel Uretim Amenajmani Faktori: C

Bu faktor, vejetasyonun, bitkisel artiklarin, toprak yizeyinin ve amenajmanin toprak kaybi
Uzerindeki toplam etkisini ifade eder. Bu faktoriin degeri cogu durumlarda yil boyunca sabit kal-
maz. Esitlikte (Evrensel Toprak Kaybi Esitliginde) bagimsiz bir de§isken olarak yer almasina rag-
men bu faktoriin "gercek™ degeri belki de diger bitiin faktdrlere bagh bulunmaktadir. Bu nedenle,
C faktoriiniin degerinin birgok yer ve durumda deneylerle belirlenmesine ihtiyag vardir.

Tarim dranleri igin C degerleri, asagidaki asamalarin her biri icin ve rotasyona dahil bu-
tin drdnler igin belirlenmek zorundadir:

Pcryot F: kaba nadas (topragin siirilmesinden ekime kadar)

Peryot 1: ekim (tohum yatagimn hazirlanmasindan ekim-dikimin 1 ay sonrasina kadar)

Peryot 2: tesis (gelisme) (ilkbahar ya da yaz ekiminden 1-2 ay sonrasina kadar; sonbahar-
da ekilen tahil igin bu peryot kis aylarim da kapsar);

Peryot 3: drtnlerin biyume ve olgunlagsmasi (Peryot 2'nin bitiminden Urin hasadina ka-
dar);

Peryot 4: hasat artigI veya aniz.

Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur: Rotasyon igerisindeki bir F peryodu igin
bulunan deger, o rotasyon icerisindeki diger nadas peryotlarmdan herhangi birine ekstrapole edile-
mez; ¢linkl bu de@er topragin islenip urline tahsisine iliskin tarihgeden, topragin islenip devrilme-
siyle ters gevrilen hasat artiginin tabiati ile miktarindan ve diger faktorlerden etkilenir.
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Bir Uriin rotasyonu icin uygun bir degere ulasmak uzere toprak kaybi orani (yani belirli bir
Urtin ve amenajman altinda tarladan meydana gelen toprak kaybinin, ¢iplak topraktan meydana ge-
len toprak kaybina orani)nin, her bir peryot igin erozyon indeksinin dagilimina gére dizeltilmesi
gerekir; ¢linki yagmur olmadigi zaman tarla kosullan 6nemsiz, fakat yagmur ¢ok oldugu zaman
fevkalade dnemlidir. Bu nedenle, her bir peryot igin toprak kaybi orani, o peryoda uygulanabilecek
Els0 indeksi yizdesi ile carpilir. Elso indeksinin bu yuzdesi, bir erozyon indeksi dagilimi egrisin-
den (Sekil 2) kolayca okunabilir. A.B.D.'nin, Kayalik Daglarin dogusundaki bdélgesi i¢in tablolar
gelistirilmis bulunmaktadir ve bunlardan, yaygin bigimde uygulanan rotasyonlarin cesitli peryotlari
icin toprak kaybi oranlari okunabilmektedir. Uygun erozyon indeksi dagilimi egrisi ile kombine
edilerek, belli bir rotasyonun herhangi bir pargasi icin C degeri de bulunabilir.

Dunyanin, tarim Urinleri icin C degerlerinin saptanmasina yeterli veri bulunmayan bélge-
lerinde bu amacla izlenebilecek en kolay yol, toprak kaybi oram ile birim alan basina kuru organik
madde miktarinin, ya da zeminin drtilme (toprak ortisi) yiuzdesinin bagintiya getirilmesi ve arala-
rindaki korelasyonun denenmesidir.

Strekli gayirlar, otlak alanlan, bos araziler ya da agaclik alanlar igin ortalama yillik C de-
gerlerini veren tablolardan (Tablo 3 ve Tablo 4) yararlanilabilir.

Ancak, A.B.D. disinda uygulanmak istendiginde Tablo 3 ve Tablo 4'teki bu degerlerin de
lokal kosullara uydurulmasi ve lokal olarak test edilmesi gerekir.

2.2.5 Erozyon Kontrol Pratigi Faktori: P

Erozyon kontrol 6nlemlerinin etkisi bagimsiz bir degisken olarak distinuldigi igin, triin
yetistirme amenajmam faktorl icerisine sokulmamistir. Erozyon kontrol pratikleri igin toprak kay-
bi oranlan, yamag egimine gére degisir. Esyiksclli tarimi, seriL lanm1 ve teras uygulamasi igin top-
rak kaybi oranlan Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5'te teraslama igin iki deger vardir; (a)'daki deger
tarladan (araziden) meydana gelen toprak kaybini, (b)deki deger sedimcnL verimi tzerindeki etkiyi
ifade eder ve bu ikisi arasindaki fark, tarladan kaybolan, fakat teras kanalinda alikonan (tuzakla-
nan) sedimenl miktan olmakladir.

3. EVRENSEL TOPRAK KAYBI ESITLIGININ
CESITLT AMACLARLA KULLANILISI

3.1 Tarim Alanindan Yillik ya da Rotasyon Siresince Toprak Kaybinin
Tahmin Edilmesi

Toprak kaybinin tahmini icin yillik (ya da rotasyonel) El3q degeri, K degeri, LS degeri,

yillik (ya da rotasyonel) C degeri ve P degeri elde edilir. Bu degerler (1) numarali esitlikte yerleri-
ne konularak esitlik ¢ozilur.

3.2 Tarim Alanindan X-Yillik Dénus Peryodu ile Toprak Kaybinin Tahmin
Edilmesi

izlenecek yol esas itibariyle ortalama yillik toprak kaybinin tahminindeki ile aynidir. Yal-
niz, burada yilhk Elso degeri yerine, X-yillik bir doniis peryodu icin EI3q degerinin hesaplanmasi

gerekir.
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Tablo: 3')-
Daimi Gayir, Otlak ve Bos Araziler igin "C" DegerleriQ)

Y uksek Bitkisel ortu Toprakla Temasta Olan
Bitkisel Ortii
Yiiksek Bitkisel Ortiiniin Y iiksek Zemin ortisu Yizdesi
Tipi ve Yikseldigi® Ortii®) Tipd)
(%) 0 20 40 60 80 95-100
Sidtun No.: 2 3 4 5 6 7 8 9

dnemli bir yiksek ortii yok G 45 20 10 .042 .013 .003
W 45 24 15 090 .043 o011
Boylu otlar veya kisa ¢alilar 25 G 36 .17 .09 .038 .0:2 .003
(dusts yukseldigi 0.5 m) w .36 20 .13 .082 .041 011
50 G 26 .13 .07 .035 .12 .003
W .26 .16 11 .075 .039 o011
75 G 17 10 .06 .031 o011 .003
W A7 12 .09 .067 .038 o011
Onemli miktarda gali ve agacgiklar 25 G 40 .18 .09 .040 .013 .003
(dusts yuksekligi 2 m) w 40 22 .14 .085 .042 011
50 G .34 .16 .085 .038 012 .003
w .34 19 .13 .081 .041 011
75 G 28 .14 .08 .036 .0:2 .003
W .28 17 12 .077 .040 o011
Adgaclar var, fakat algak ¢alilar yok 25 G 42 19 10 .041 .013 .003
(disiis ytksekligi 4 m) w 42 23 14 087 042 o1
50 G .39 18 .09 .040 .013 .003
w .39 21 14 085 .042 011
75 G .36 A7 .09 .039 012 .003

w

.36 20 13 .083 .041 o011

a) Verilen butiin degerler, (1) malg ya da vejetasyonun tesadifi dagihma uydugu, (2) mevcutoldugu yerde malg
derinliginin 6nemli (yeterli) oldugu varsayimina gdredir.

b) Yagmurdamlalarinin tepe gatisindan tGprak yizeyine ortalama dusts yuksekligi (metre).

c) Birdiusey izdusimde (kus bakisi goriintiste) tepe catisi tarafindan gézden saklanan toplam alan yiizeyinin
orani.

d) G:Ylzeydeki ortl cayir, cayira benzer otsu bitkiler, ¢ciirimekte olan sikismis 6lu 6rti, ya da en az 5 cm kalin-
likta ayrigmamis 6lu ortiidiir. W: Yizeydeki 6rtii cogunlukla genis yaprakli otsu bitkilerdir: bunlarin toprak yi-
zeyiyakininda lateral kék a§i zayiftirve/veya ayrismamis artiklari azdir.

3.3 Tarim Alanindan Bir Tek Saganak Yagisa Bagli Toprak Kaybinin Tahmin
Edilmesi

Evrensel Toprak Kaybi Esitliginde kullanilan iliskilerin istatistiksel ortalamalari temsil et-
meleri nedeniyle, munferit (tek tek) saganak yagislar sonucunda meydana gelecek toprak kayipla-

1) SCS (1972)'den alinmistir.
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Tablo: 4
Agaclik Alanlar igin *C" Faktorlerill

Mescerenin Agagc Ortlisi3 Orman 610 Ortistib) AltTabakac) "c"
Durumu (Alanin %'si) (Alanin %'si) Faktori
Sik 100 - 75 100-90 Kontrolliik 001
Kontrolsuz® .003 -.011
Orta Siklakta 70-40 85-75 Kontrollu .002 - .004
Kontrolsuz .01 -.04
Seyrek 35-20 70-40 Kontrollu .003 - .009
Kontrolsuz .02 - ,090)

a) Adac ortisu (tepe ¢atisinin izdisiimi)nin orani % 20'den az ise, bu alan, toprak kaybi hesabinda, ¢ayirya da
tarim alani olarak distnulecektir (Tablo 3'e bakiniz).

b) Orman dlu drtisiinin kapladigi alandaki kalinhgin en az 5 cm oldugu kabul edilmistir.

c) Alt tabaka, orman 6li 6értust tarafindan korunmamis olan toprak yiizeyindeki ¢alilar, yabani otlar, ¢cayir otlari,
sarmasik ve benzerleridir. Genellikle agaclarin tepe catilarinin 6rtmedigi acikhklarda bulunur.

d) Kontrolli - Otlatma ve yangin kontrol altinda.
Kontrolsuz - Asiri otlatma var ve sik sik yangina maruz.

e) Olu 6rti ile kaph alan yiizdesi % 40'tan az olan kontrolsuz agaglk araziler icin, C degerleri Tablo 3'ten alinma-

ldir.
Tablo: 5
Esyiikselti Tarimi, Esyiikseltili Serit Tarimi ve Teraslama igin "P" Faktorler?)
Arazi EQimi "P" Degerleri
% Esyukselti Tanmi Esyukseltili Serit Teraslama
Tarimi
a) b)
2-7 0.50 0.25 0.50 0.10
8-12 0.60 0.30 0.60 0.12
13-18 0.80 0.40 0.80 0.16
19-24 0.90 0.45 0.90 0.18

a) Tarim alaninda erozyon kontroli planlamasi igin.
b) Tarim alani digindaki sedimentyiikiine katkinin belirlenmesi igin.

rina iliskin tahminlerin dogruluk derecesi daha dusik olur. Bununla birlikte, tek saganak yagisin
Els0 degeri bilindigi ve bu yagis sirasindaki akttiel tarla kosullari i¢in C degeri dogru olarak elde
edilebildigi takdirde, deger tasiyan bir tahmine ulasmak mimkin olabilir.

3.4 Esitligin Toprak Koruma Planlamasina Yardimci Olarak Kullaniimasi

Toprak koruma planlamasinin yapilabilmesi igin toprak kaybi toleransi (T)'nin, yani tole-

1)  SCS (1972)'den alinmistir.
2)  SCS (1972)den alinmistir.
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ransla karsilanabilecek (caiz gorilebilecek) maksimum toprak kaybinin belirlenmesi gerekir. Bu
amacla A.B.D.'de, asagidaki genel esaslardan yararlanilmaktadir (SCS, 1973):

Toprak kaybi toleransi (T) (soil loss tolerance; permissible soil loss), ylksek diizeyde bir
Urtin veriminin ekonomik dlcide ve sonsuza kadar surdirilmesine engel olmayacak toprak eroz-
yonunun maksimum siddetidir.

Kullaniimakta olan toprak kaybi toleransi (T) degerleri, 2.2 ile 11.2 arasinda degismekte-
dir. Bu degerler, yiyecek, hayvan yemi ve lif bitkilerinin yetistirilecegi alanlardan yilda hektar ba-
sina kac ton (ton/halyil) toprak kaybina izin verilebilecegini ifade eden rakamlardir. "T" degerleri
insaat alanlarina ya da erozyon esitliginin kullanildigi diger tarim disi kullanim alanlarina uygulan-
maz.

Normal olarak her bir toprak serisi igin bir tek T degeri kabul edilir. Erozyonun efektif
kok zonunun kalinhgini 6nemli derecede azaltti§i ve bdylece uzun vadede topragin bitkisel tretim
potansiyelini zayiflattigi belirli toprak cesitlerine ise ikinci bir T degeri daha verilebilir, drnegin,
kokleri engelleyen bir toprak tabakasi tizerindeki sigdan orta derine kadar toprak serilerinin eroz-
yona ugramis fazlarina, genel olarak ayni topragin erozyona ugramamis fazindan bir sinif asagida
bir T degeri takdir edilmekledir. Toprak serilerine verilecek toprak kaybi tolerans degerlerinin be-
lirlenmesinde toprak uzmanlari ve diger uzmanlar tarafindan su kriterler esas alinmaktadir:

1) Toprak icinde, bitkilerin buyumesine yeterli bir kdklenme derinligi korunmahidir, 6zel-
likle sert kaya lzerindeki ya da kiilklenmeyi kisitlayici daha baska tabakalar izerindeki
si§ topraklarin korunmasi ¢cok 6nemlidir; dolayisiyla boéyle topraklarda fazla toprak
kaybi toleransi s6z konusu olamaz. Gegirimsiz tabakalar tizerindeki s1§ topraklarda top-
rak kaybi toleransi, derin topraklar icin, ya da alimdaki toprak materyalleri amenajman
pratikleriyle yenilenebilecek nitelikteki topraklar icin sézkonusu olandan daha dusik
olmalidir.

2) Ust (yiizey) tabakasi erozyonla tagindi§i takdirde énemli verim azalmasina yol agacak
topraklara, erozyonun verimi ¢ok az etkiledigi topraklara gére daha kigik toprak kaybi
toleransi degerleri verilir.

Evrensel Toprak Kaybi EsiLii§i ile kullanilmak (zere maksimum deder olarak 11.2
ton/halyillik toprak kaybi segilmistir. Bu maksimum degerin kullaniimasinin nedenleri sdyle sira-
lanabilir:

1) 11.2 ton/halyil'in Gzerindeki toprak kayiplan, sedimentlen etkilenen acik hendekler, g6-
letler ve benzerleri gibi su kontrol yapilarinin bakimini, maliyetini ve etkinligini olum-
suz yodnde etkiler.

2) Asin dlgideki yizeysel erozyon (tabaka erozyonu), ¢cogu yerlerde oyuntu olusumunu
da birlikte getirir, toprak islemesini giiclestirir ve hendeklerin, dere yalaklarinin ve su
yollannin sedimentle dolmasina neden olur.

3) Topraktaki bitki besin maddelerinin de toprakla birlikte kaybi séz konusudur. Topragin
1 tonundaki azot ve fosforun ortalama degeri, -1973 yilindaki hesaplamalara gore-
yaklasik 2-3 A.B.D. dolandir.- Yine 1973 degerlerine gdre-, hektar basina yilda 25 do-
lari asan bitki besin maddesi kayiplan, asin élgiide kayip kabul edilmektedir.

4) Toprak kayiplarini 12.5 ton/ha/yil'in altmda tutmak amaciyla basaril sekilde kullanila-
bilecek ¢ok sayida yontem ve uygulama vardir.
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Toprak kaybi toleransi (T) degerlerinin belirlenmesinde yol g6steren esaslar, Tablo s ‘da ve-
rilmistir.

Tablo: 6
Farkli Kéklenme Derinliklerine Sahip Topraklar igin Toprak Kaybi Tolerans Degeri (T)nin Takdir Edilmesinde
Rehber Olacak Asinim Miktarlaril»

Koklenme Toprak Kaybi Toleransi Degeri
Derinligi (Yillik Toprak Kaybi - ton/ha)
(cm) Yenilenebilir Yenilenemeyen
Toprak3) Toprakb)
0-25 2.2 2.2
25-50 45 2.2
50-100 6.7 4.5
100-150 9.0 6.7
> 150 11.2 11.2

a) Derin siirme, gibreleme, organik madde takviyesi ve daha baska islemlerle yenilenmeye elverisli alt tabakalara
sahip bulunan topraklar.

b) Sertya da yumusak kaya gibi, ekonomik dlctler icinde yenilenmeye elverisli olmayan alt tabakalara sahip bulu-
nan topraklar.

Toprak kaybi toleransini belirledikten sonra, (1) numarali esitligi:
CP =T/ RKLS (13)

seklinde yeniden yazabiliriz.

Dogru olan driin yetistirme amenajman sistemini ve uygun olan koruyucu pratikleri segmek
suretiyle, C ve P'nin kombine etkisi igin, (13) numarah esitlige uyan bir deger kararlastirilabilir.
Bunu yaparken, o bélgenin erozyon indeksi dagilim egrisine dayanarak, yagisin en zararli oldugu
kritik asamalari buradan belirlemek yararl olur; ¢iinkii bu asamalar, iyilestirici énlem ve uygula-
malarin, C degerinde en ¢ok azalmaya yol acti§i asamalardir.

3.5 Erozyonun Azaltilmasi igin Havza Amenajmani Planlamasi (Bir Ornek)2)

Yapilmasi distntlen’bir sel kapaninin (floodwatcr retarding strueture) yukansmda kalan bir
havza distinelim. Havzanin yizdlcimu 243 ha olsun. Halihazir kosullar icin ve havzanin tamamin-
da tavsiye edilen arazi iyilestirme dnlemleri alindiktan sonraki kosullar igin, havzadaki yuzeysel
erozyondan (tabaka erozyonundan) kaynaklanan ortalama yillik toprak kaybini hesaplayalim.

Mevcut Kosullar

Tarim arazisi -113.3 ha

Sarekli misir tarimi yapiliyor ve hasat artigi tarlada birakilmiyor. Ortalama
verim 4.4 ton/ha

Sirim ve tarim e§im dogrultusunda

1) SCS (1973)'len alinmistir.
2) Bu 6rnek, SCS (1972)'den alinmistir.
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Toprak - toz balcigi (Fayette)

Egim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = 48
LS = 14
C = 43
P = 1.00

A =321 x .48 x 1.4 x .4.3 x 1.0 =92.8 ton/ha/yil toprak kaybi.
Cayirhik arazi - ss.s ha

Tepe ortlisti veya kisa gali-diisiis yiksekligi 0.5 m
Tepe catisinin sagladigi ortd orani - % 50

Yizey (zemin) ortlisu - gayir ve buna benzer bitkiler
Yizey (zemin) Ortust yizdesi - 9 80

Toprak - toz bal¢igr (Fayette)

Edim -% s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = 48
LS = 14
Cc = .012

A =321 x .48 x 1.4 x .012 = 2.6 ton/halyil toprak kaybi.
Orman - 60.7 ha

Adgaclarin tepe catilarinin orttigu alan yizdesi - % 30
010 ortl ile kaph alanin yiizdesi - % 50

Alt tabaka - kontrolsuz

Toprak - toz bal¢ig! (Bates)

Egim - % 12
Yamag uzunlugu - 30.5 m
R = 321
K = 41
LS = 1.8
C = .05

A =321 x .41 x 1.8 x .05 = 11.5 ton/halyil toprak kaybi.

Gelecekteki Kosullar

Tanm arazisi -113.3 ha
Bugday, yemlik ot, misir rotasyonu
(misir saplan tarlada birakiliyor)
Esyukseltili serit tanmi
Toprak - toz balcigi (Fayette)
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EGim -% s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = .48
LS = 14
c = 119
P = 3

A =321 x .48 x 1.4 x .119 x .3 = 7.7 ton/halyil toprak kayb.
Otlak alani - s5.5 ha
(iyilestirme calismalari yapiimis)

Tepe ortist % 25'e, dusls yuksekligi 4 m'ye indirilmis.

Yer (toprak; zemin) ortlisii (tepe ¢alisi tarafindan korunmayan alan igin)
% 95'e ¢ikariimis.

Toprak - toz bal¢i§i (Fayette)

EGim - % s
Yamag uzunlugu - 61.0 m
R = 321
K = .48
LS = 14
Cc = .003

A =321 x .48 x 1.4 x .003 = 0.65 ton/halyil toprak kaybi.
Orman - 60.7 ha
(iyilestirme calismalari yapilmis)

Tepe Ortisi % 60'a indirilmis

610 ortu alani % 80'e ¢ikariimis

Alt tabaka - kontrolsuz (isletilmiyor)
Toprak - toz balgi§i (Bates)

Egim - % 12
Yamag uzunlugu - 30.5 m
R = 321
K = A1
LS = 1.8
C = .003

A =321 x .41x 1.8 x .003 = 0.71 ton/halyil toprak kayb.
Ortalama Yillik Kayiplarin Ozeti
Mevcut Kosullarda
Tarim arazisi - 1133 ha x 92.8 ton/ha = 10514 ton/yil

Otlak (cayir) alani - 6.5 ha x 2.6 ton/ha = 179 ton/yil
Orman - 607 ha x 119 ton/ha = 722  ton/yil
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Gelecekteki Kosullarda

Tarim arazisi - 1133 ha x 7.7 ton/ha = 872 tonlyil
Otlak (cayir) alani - 6.8 ha x .65 ton/ha = 45 ton/yll
Orman - 607 ha x .71 ton/ha = 43 tonlyill

Not: Bir havzadan (erozyon sonucu) tasinan toprak miktari ile akarsu uzerindeki rezervuarlarda
meydana gelen sedimentasyonun miktari ayni degildir. Buradaki érnekte hesaplanan ortala-
ma yillik toprak kaybi, meydana gelen gross erozyonu ifade eder. Bu materyalin akarsular
tarafindan tasman miktari sediment iletim orani (katsayisi)na (yani bir rezervuara ulasan
sediment miktarinin, havzada meydana gelen toplam erozyon miktarina oranina) baglidir.
Baska bir deyisle, tasinan bu scdimenlin sadece bir kismi bir rezervuar tarafindan alikonabi-
lir ve bunun miktan da, o rezervuarin tuzaklama etkinligine (trap efficiency) baghdir.
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MOBILYA URETIMINDE KALITE KONTROL VE
STANDARDIZASYON ESASLARI

Prof. Dr. Ahmet KURTOGLIP

Kisa Ozet

Bu calismada son yillarda llkemizde hizla gelismekte olan mobilya tretimin-
de buyik 6neme sahip Kalite kontrol ¢alismalarinin énemi, Mobilyada Kkalite
kavrami, kalite kontrolde amaglanan hususlar, Mobilya Uretiminde Standardi-
zasyon, Mobilya uretiminde kalite kontrol dzelliklerine iliskin yapilmasi gerekli
islemler ve Mobilyada aranilan kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

1. GIRtS

Son yillarda Glkemizde mobilya endustrisi hizli bir gelisme géstermekledir. Bu gelismeye pa-
ralel olarak mobilya sanayicilerinin karlarinin belirli sinirlar dahilinde en yiksek seviyeye ¢ikmasi
ile yetinmemesi ve ayrica tiketiciye karsi da sorumluluk tasidiklarinin da bilincinde olmalan ge-
rekmekledir. Bunun icin de kalite kontrol ile ilgili yéntem ve kavramlarin bilinmesi ve optimal ka-
liteyi gelistirmek tzere tretimde uygulanmasina biyik ézen gdsterilmesi 6nemli bulunmaktadir.

Kalite, Latince "Qualitas", nasil olustugu anlamina gelen Qualis kelimesinden dogmaktadir.
Kalitenin degisik tanimlamalari asagidaki gibi 6zetlenebilir (GURAY, 1989).

1- Kalite bir Grtintin kullanima uygunlugunu belirleyen tim 6zelliklerdir.

2- Bir surrecin, Grintn veya hizmetin kalitesi tiiketicinin tatmin olma derecesidir.

3- Bir driintn kalitesi triinin tasarimina veya ozelliklerine uyum derecesidir.

Bir Gruntn kalitesi, alicinin istekleri gézénine alinarak gerceklestirilen konsiruksiyon ile
baslamaktadir. Daha sonra urin ile ilgili dlgme standartlan, uretimde uygulanacak islemler ve bu
islemlerin uygulanmasinda kullanilacak alet ve makinalann se¢imi ve bu aletler ile Griintin belirli

1) 1.U Orman Fakiltesi, Orman Endustri Miihendisligi Bolimii Olrman Endiistrisi, Makinalan ve isletme Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 28.8.1989
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kalite standartlarina gore Uretilmesi ile ortaya ¢itkmaktadir. Yani trinun kalitesi 6nce tasarlama
sonra ise Uretim ile ortaya ¢itkmaktadir. Daha sonra ise alicinin dretilen triin haldcindaki goérusleri
de dikkate alinarak triinin kalitesi g6zden gecirilmektedir.

Uriiniin Toplam Kalitesinin olusmasmda; 1- Konstruksiyon kalitesinin, 2- Uygunluk kalitesi-
nin ve 3- Is gérme (fonksiyonu) kalitesinin etkisi bulunmaktadir.

Konstruksiyon Kalitesi; Uriiniin fiziksel yapisi ve performans ozellikleri ile birlikte tasarlan-
masini ve drindn sinifim belirlemektedir. Ayni fonksiyonu géren iki drinden estetik, uzun dmir
(dayanim), tamir bakim kolayliklari bakimindan Gstiin olani konstruksiyon bakimindan daha kali-
telidir.

Uygunluk kalitesi ise; konstruksiyon kalitesi ile belirlenen hususlara iiretim sirasinda uyulma
derecesidir. Uygunluk kalitesi arttikca hatali mal ylzdesi azalmakladir. Kalite kontrol etkinligi art-
tikca hatali parca orani azalmakta ve malzeme, isgilik, tamir, masraf ve kayiplari azalmaktadir.

is gérme Kalitesi ise; Uriintin kullunun yerinde amaca uygun sekilde dayanikh olarak kullani-
labilmesini ifade etmektedir.

Mobilya tretiminde kalite kontrol konusuna girmeden 6nce Kalite kontrol hakkinda genel
bilgi verilmesinde yarar bulunmaktadir.

2. KALITE KONTROL

Kalite kontrol denilince; Buffa'ya gore kalitenin kurulmasi, korunmasi, kalite standartlarinin
saptanmasi ve bu standartlarin korunup korunmadigini, uygulanip uygulanmadigini gérmek icin
gerekli 6lcme ve kontrollerin yapilmasi, Fcingenbaum'a gore ise musterinin hosnutlulugunu ve
ekonomik yiinden retimi en Gst diizeyde tutmayi saglayabilmek amaci ile didinen gruplarin ¢aba-
larini organize ederek kaliteyi koruyucu ve gelistirici faaliyetleri anlasiimaktadir (GURAY, 1989).

Kalite kontrol en st yoneticiden, ustaya kadar tim personelin derece derece sorumluluk tasi-
digi, hammadde girisinden, Uriin tasarimina, Uretimden Griin ambarina kadar Gretimin her asama-
sinda yer alan bir faaliyet olup bu nedenle toplam kalite kontrolii kavrami ortaya atiimaktadir.

Toplam Kalite Kontrol'iin 3 asamasi bulunmaktadir

1- Yeni Tasarim Kontroli
2- Gelen Malzeme Kontroli
3- Uriin Kontrolii

1- Yeni TasarimKontroli: Uretime baglamadan 6nce iriiniin maliyet, performans ve giive-
nilirlik ile ilgili kalite standartlarinin saptanmasi ve tretimde ortaya cikabilecek kalite kontrol so-
runlarini ortadan kaldiracak ve azaltacak énlemlerin alinmasidir.

2- Gelen Malzeme Kontrolii: Uriiniin iretiminde kullanilacak hammadde, yanmamul, par-
¢a ve yardimcl malzemelerin ambara veya dogrudan Gretim hattina islenilen kalite 6zelliklerinde
girisinin saglanmasidir.

Bu safhada cesitli temin kaynaklarinin dederlendirilmesi, malzeme sartnamelerinin hazirlan-
masi, kabul kontrolleri ve test yéntemlerinin hazirlanmasi veya uygulanmasi yer almaktadir.

3- Uriin Kontrolii: Uriin veya (riinii olusturan pargalarin kalite 6zelliklerinin Gretim yerinde
kontroltdar.



56 AHMET KURTOGLU

Hammadde veya parcalarin ambar ¢ikisindan drtin haline gelinceye kadar ¢esitli is kademele-
rinde uygulanan kalite kontrol islemleridir. Bu suretle mumkiin olan en kisa zamanda hatali dreti-
mi dizeltici dnlemler alinmasina galisiimaktadir.

3. MOBILYADA KALITE KAVRAMI

Malzemenin dngorilen kullanim amacglarina uygunlugu ve goérinisin belirledigi bitiin ob-
jektif dlculerin toplami mobilyada kaliteyi olusturmaktadir.

Bu nedenle mobilyalarda kalitenin belirlenmesinde teknik &ézelliklerin yaninda form vc gi-
zelligin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Genel olarak mobilyanin kalitesi denince kullanim amaglarina 6érnegin oturma, yatma, gori-
nug gibi 6zelliklerine bagh olarak farkhliklar gériilmektedir. Oturma durumda denge ve saglamlik,
yatma icin konfor ve saglamlik, gérinis igin de form ve st yiizey islemleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Goruldugu gibi kalite Grtintin kullanis amacina bagh olmaktadir.

Genel olarak mobilyada kalitenin belirlenmesinde asagidaki hususlar g6zéninde tutulmalidir
(ROLAND/SIEBERT 1972).

1- Mobilya kullanim amacina uygun ve fonksiyonel olmasi,

2- Uygun malzemenin secilmesi ve amaca uygun islenmesi,

3- Mobilyanin formu (gorintsii)nun gizel olmasi,

4- Konslruksiyon ve formunun modem Uretim teknolojilerine gore Uretilebilir olmasidir.

Bir mobilyanin kalitesi onun yararliligini ve gesitli kullanim yer ve sekilleri hakkinda énemli
fikirler vermektedir.

Genellikle kalite kesin hir deger dl¢lisii olmamakla, ortalama kalite 6zelliklerini gdstermekte-
dir. Kalite mutlaka "en iyi" anlamina gelmemektedir. Bir driintin kaliteli olmasi;

1- Tuketicinin gereksinimlerine cevap vermesi (fonksiyonel ve estetik olmasi),
2- Dayanikli olmasi,

3- Kolay kullanilabilir olmasi,

4- Fiyatl,

5- Ekonomik kullanma siresi de énemli olup, sartlar agisindan en uygun kombinasyon olus-
mas! gerekmektedir.

Mobilya gibi ¢ok elemanl bir donanim malzemesinde her ayri parcanin kalitesi degisiktir.
Bu degisiklik genellikle hammadde 6zellikleri, yan mamullerin durumu, kullanilan makine ve isgi-
lerin ustalik derecesine bagli olmakladir.

Mobilya endistrisinde kalitesiz bir Uretim genellikle su faktérlerden ileri gelmekledir.

a- Malzemedeki 6zurler; Bunlar malzemenin kullanilmadan 6nce ¢ok iyi bir kontrolden ge-
cirilmesini zorunlu kilmaktadir, drnegin; keresle ve kaplama kalitesi, rutubet ve budakliligi, lak ve
boyalarin bayat ve kalitesiz olusu, tutkallann kalitesizligi ve metal donanimlardaki bozukluklar gi-
bi 6zlrler kaliteyi distirmektedir.

b- Uretimde yapilan hatalar; Ornegin; boyutlann tam olarak kesilmemesi, yanlis zimpara
turleriyle islem yapmak, masif malzemenin ve kaplamalarin 6zurlu birlestirilmesi vb. gibi kusurlu
islemler.
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¢- Uretimde yanhs tekniklerin uygulanmasi; érnegin, tst yiizey islemlerde yanhs ydntem
uygulanmasi, model gelistirmenin tretim teknolojisine uymamasi gibi islemler kalitesiz bir mobil-
ya Uretimine neden olmaktadir.

Bunlara benzer diger degisik faktdrlere agac malzeme isleyen endistri dallarinda diger en-
distri kollarina oranla daha fazla rastlanmakladir. Bu nedenle mobilya endistrisinde kalite kontrol
o denli zor ve karmasik olmaktadir.

Mobilya endustrisinde 6zellikle, Uretim birbiri ile sikica bagh bir is akisina sahip oldugu icin
tek elemandaki bozukluklarin son driin haline getirilmis ¢cok sayida mobilyada kalite disirici ku-
surlara neden olmaktadir. Bu nedenle mobilya tretiminde sadece son Uriinlin kalite kontroliinin
yapilmasi hi¢bir anlam tasimamakta, bunun yerine her tretim kademesinde gerekli kalite kontroliin
adim adim yapilmasi daha iyi ve glivenilir bir kalite sonucuna géturmektedir.

ornegin; bir boy kesme isleminde yapilacak ve zamaninda farkedilcmeyecek bir hatadan do-
gacak zararlar gozoniinde tutulursa; malzemenin kesilmesi ve kurutulmasi, birlesme yerlerinin
acilmasi, planyalanmasi veya zimparalanmasi gibi bir is ve zaman kaybi yaninda, kaybin yiksel-
mesi ve ileride tekrar kullanilmak amaciyla depolama gider ve gigliikleri ve bu malzemeden tekrar
yararlanmak icin yeni bir Gretimin planlanmasi gerekliligi gibi cok ydnli zararlar onaya ¢gikacaktir.
Belki de sonugta bu malzemenin tamamen gozden ¢ikarilmasi daha ekonomik olacaktir. Buyuk is-
letmelerde iretimdeki is akisinin bir an bozulmasiyla biyiik zararlarin dogmasi kaginilmazdir.

Kalite kontroliinde amaglanan hususlari asagidaki gibi siralamak mimkindiir.

a- Kalite duzeyinin yikseltilmesi
b- Uriin tasariminin gelistirilmesi,
c- isletme maliyetlerinin azaltilmasi,

, d- iscilik ve malzeme kayiplarinin azaltiimasi,
e- Uretim haltindaki darbogazlarin giderilmesi,
f- Alici sikayetlerinin azaltiimasi.

4, MOBILYA URETIMINDE STANDARDIZASYON

Standartlar, teknoloji ve ekonominin gelismesine paralel olarak Uretilen drin ve malzemele-
rin dzelliklerini, Uretim ve kontrol yontemlerini belirleyen metodlari kapsamaktadir.

Aslinda standart ve kalite iki ayn kavram olup, anlamlan birbirine ¢ok yakindir, yalniz biraz
farklihk gosterirler.

Standartlar resmi bir karaktere sahip olup, kamu kuruluslannca hazirlanip uygulanmakta ve-
ya yalniz kullanim icin oneriler icermektedir. Standard tiiketiciye hitap eden asgari sartlari belirler-
ler. Tiketicinin ¢ikarini korur, dayaniklilik amacina uygun en ekonomik Uriini ortaya ¢ikarma
esaslanni sunar. Standart kavraminda boyutlar, malzeme, uretim, kontrol ve testler, ambalaj ve de-
polama vs. gibi gesitli etkenler bulunmaktadir. Uriiniin bunlara uymasi gerekmektedir.

Mobilya endustrisinde konstruksiyon ve teknolojik nietodlar ile ilgili standartlar 6zellikle ye-
ni teknik ve ekonomik bilgilerin ureticilere ¢cabuk ulagsmasini saglamalidir.

Standard tip mobilya Uretimi sayesinde, kural olarak mobilya gruplarini olusturan elemanlar
degisebilir. Sonradan tamamlanabilir. Az sayida pargalarin dretim kapasitesi anar. Boylece ¢ok sa-
yida, fakat ayni tiir elemanlarin dretimi ile seri Gretime katilan elemanlarin sayisi cogalmaktadir.
Ayrica mobilya endustrisinde 6zellikle kii¢lik isletmeler, mobilya yapi gruplarinin seri Gretimi igin
kazaniimakladir.
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Bugin cesitli mobilya elemanlari standartlara gore farkl farkh isletmelerde Uretilebilmekte-
dir.

Buyuk isletmelerde, levha kesme, kaplama ve ylizey islemleri ayri ayri hatlarda gerceklesti-
rilmekte, montaj daha sonra yaptimakladir.

Y uksek hizli, komplike ve verimli makina veya makina gruplan yardimi ile ayni mobilya ya-
pi elemanlarindan kisa siirede ¢ok sayida hazirlanabilmektedir.

Ayni islemlerin sirekli olarak yapiimasi nedeni ile makinalarda hazirlik siiresi, esas islem si-
resine gore azalmaktadir. Boylece is verimi artmakta ve is¢iden tasarruf edilmektedir.

Mobilya endustrisinde, konstruksiyon ve teknolojik metodlann, él¢ii ve fonksiyonel boyutla-
rinin standartlasmasi makina ve diger tesisatlarinda yeni gelismelere uygun olarak gelismesini et-
kilemektedir.

Standart kavramlar arasinda ayni tlkedeki isletmeler arasindaki uyumluluk, diger tlkeler ara-
sinda da gerceklestirilirse, ekonomik ve teknik yonden anlasmak daha kolay olmaktadir.

Asagidaki sekilde mobilya endiistrisinde standardizasyonun yararlari sematik olarak gdosteril-
mektedir.

URETIMDE [HTISASLASMA URETIM MEKANIZASYONU VE OTOMa ¢ u N MAKINALARDA STANDARTLASMA
iSGUCU TASARRUFU YARARLARI MALZEME TASARRUFU
Sekil: 1
Mobilya Endistris'inde Standardizasyonun Etkileri (ROLAND/SIEBERT 1972)

5. MOBILYA URETIMINDE YAPILMASI GEREKLI KALITE KONTROL
ISLEMLERI:

Mobilya dretiminde hammadde kalitesinden, son driin kalitesine kadar batiin Gretim safhala-
rinda adim adim bir kalite kontroli ve siniflandirmasi gerekmektedir.
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Mobilya treliminde gerceklestirilmesi gerekli kalite kontrol islemleri asagidaki gibi gruplan-
dirilabilir:

1- Uretim igin gerekli hammaddeler ve malzemelerin kalite kontrolii,
2 - Uretim safhasi kalite kontroli,

3- Mamul ambara giris 6ncesi kalite kontroli,

4- Uretim sonrasi bitmis trin kalite kontroli.

Yukaridaki kalite kontrol islemlerinin gerceklestirilebilmesi igin 6rnegin kabin tipi mobilya
Ureten bir fabrikada kalite kontrol érgiiti asagidaki (Sekil 2) gibi olmalidir.

Genelde kalite kontrol isi Teknik Genel Mdir yardimcisina bagl olarak islev yapmakta ve
kalite kontrol sefi tarafindan yuritilmektedir.

Kalite kontrol sefi ise gerek tretim icin gerekli hammadde ve malzemelerin ve gerekse (reti-
min cesitli safhalarindaki, mamulin ambara giris 6ncesi ve aksesuar kalite kontrollerini kalite
konLrol teknisyenleri ile yirutmektedir.

Yukanda belirtilen dort grup kalite kontrol islemi, 6zelliklerine gore genisletilerek ginlik,
ayhk, haftalik ve t¢ aylik pcriyodlar halinde yapilmaktadir.

Agac mobilya endistrisinde ortaya ¢ikan kalite degisikliklerinin ¢esitli nedenleri bulunmak-
ladir.

Bunlari sdylece 0zetleyebiliriz:

1- Uretim igin gerekli hammadde ve malzemelerin 6zellikleri:

a- Kereste dzellikleri: Rutubet miktari, budak sayisi ve buyuklugu, 6zgil agirlik, direng 6zel-
likleri,

b- Hammadde ve Yarimamul 6zellikleri: Kaplama levha, yonga levha, lif levha ve plastik
levhalar, )

2- Uretim Safhasi Ozellikleri:

a- Makinadan gecirilmis bilesenlerin boyutlarinin dogrulugu: Kalinlik, genislik, uzunluk,
birlestirmeler, formlar.

b- Montaj yapilan Griinlerin boyutsal dis ve i¢ 6lculer, hareketli kisimlar arasindaki tolerans.

c- Ust yiizey kalitesi; Yiizey diizgiinlagu, renk esitligi, parlakhgr.

3- Uriin halindeki kalite 6zellikleri:
a- iscilik kalitesi: Yiizey diizguinliig, tutkalli bilesimlerin saglamhigi, tolerans.
b- Biten Grunin saglamhgr.

1) Uretim icin gerekli hammaddeler ve malzemelerin kalite kontrolii islemleri:

islem goérecek veya kullanilacak malzemelerin kontrolii kalite kontrol siirecinin ilk asamasi-
dir. Bu asamada 1- Malzemeyi satin alirken veya siparis verirken, 2- Gelen malzemeyi satin alir-
ken, 3- Malzemeyi islemeden veya kullanmadan kontrol yapilmahdir.

Uretici firmalardan gelen hammadde ve malzemelerin bir kismi ambar girisi yapiimadan goz
ve el muayenesi ile kontrol edilir. Masif kerestede agac tirl, budak sayisi, buytukliga, dagilimi,
yarik ve catlaklar, renk farkhihgi, lif yapisi, rutubeti ve boyutlari kontrol edilir.



TeUniH Gn. Md.Yrd.

Kalite Kontrol Seti

URETIM SAFHA3 KALITE KONTROLU

Sekil: 2
Mobilya Fabrikasinda Kalite Kontrolin Orgitlenmesi

N190LdNM  13NHY



MOBILYADA KALITE KONTROL 61

Ambar girisinde gelen yonga levhalarin 6ncelikle boyutlari ve rutubeti kontrol edilir.

Yonga levhanin dozaj (serme) kontrolii deneyimli kalite kontrol teknisyenlerince yapilarak
homojen olmayanlar ayrilmalidir. Bunun yaninda yonga levhanin dért kdsesinde kalinlik élcimleri
yapilarak kalinligin bitin yiizeyle ayni olup olmadigr kontrol edilmektedir.

Kaplama levhalarin tiri, renk esitligi, lif yapisi, kaimlik, ylizey dizgunligi, rutubet miktari
kontrol edilmelidir.

Uretici firma tarafindan génderilen boyalar ilk etapta aplikatér ile plaka tizerinde sahit renk
ile kontrol edilmelidir. Gerekirse sézkonusu boya uretim sartlarinda silindirlerde kontrol edilerek
bir dnceki renk ile karsilastiriimalidir. Aynca vernik ve boyalarin laboratuvar testleri yapilarak kati
madde durumu incclenmelidir.

Cesitli firmalardan gelen aksesuarlar, ambar girisleri sirasinda her kutu veya paketten belirli
oranlarda alinarak; el, giz ve 6l¢cli muayenesi yapilarak evsafina uygunlugu kontrol edilerek
(komple eksantrik, musta kulp gibi) kontrolinin yapilmasinda yarar bulunmaktadir.

Cam mamullerin tek tek yiizey, kismen delik ve kanal odlguleri yuzeyde ¢izik kirik olaylar
kontrol edilmelidir.

2) Uretim Safhasi Kalite Kontrolii

Tum hatlarda islem gdéren mamuller giinlik olarak kontrol edilmeli, herhangi bir aksaklik,
aninda uretim sefine iletilmeli ve aksakhgin giderilmesine ¢alisiimahidir. Bu safhada yapilan giin-
luk kalite kontrol ¢alismalari soylcce 6zetlenebilir:

a- Makina Hatti Kalite Kontroli

Uretim hattinda bulunan gesitli islem sahfalarmda yapilan kalite kontrol islemleri séylece
dzetlenebilir:

1- Levha kesme: Hammadde Uretime girerken belirli bir tolerans +15 mm ile kesilmektedir.
Burada toleransli kesimlerin kontroli yapilmaldir.

2- Kalibrasyon: Zamanla zimparada olusan lokal asinmalarin zimparalamada neden oldugu
hatalar burada kalinlik kontroli sonucunda ayiklanmaktadir.

3- UV (Ultraviyole) Macun: Kalibreden gelen plakalar énce ince zimpara (180-220) ile zim-
paralanmak, daha sonra silindir yardimi ile ylizeye seffaf macun (100-110 gr/m2) sirialmelidir.
Macunlanmis yizeyde ¢izik ve gukurlar kalibre hatalari bulunmamalidir. Eger kalibre hatasi var
ise levha fazla macunlanir veya hic macunlanmaz. Bu hatalar deneyimli elemanlarca ayriimalidir.

4- Kaplama Yapistirma: Kalibreden gelen levhalarin bir kisminin agac kaplama levha ile
kaplanmasi igin dnce tutkallama makinasina sonra da prese girmektedir. Presle silindirlerin levha-
ya az miktarda tutkal siirmesi sonucu iyi yapismayan kaplamalar iskartaya ayrilmaktadir.

5- Kaplama-Pres: Pres isisi, pres basinci, presleme zamani, kaplamalarin yapismasi, kaplan-
mis yizeyle aynlma ve gégikler ve diger kusurlar kontrol edilmelidir.
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G0z yuksekliginde ve daha asagida olan Ust plaka ylzeyleri kapak ve cekmece 6n yizeyleri
kusursuz ve kaliteli kaplamadan yapilmalidir. Pres sonrasi yuzeylerde kusur olmamahdir.

s - Kenar isleme: Presten veya macunlama iinitesinden gelen toleransh parcalar, kenar isle-
me makinasmda gdényesine getirilerek kalinligi iceren doért kenarina kaplama yapistiriimalidir. Ay-
rica kaplamalara zimparalari yapiimali ve fazlaliklarinin alinarak +15 mm’lik toleranslar net él¢u-
ye getirilmelidir. Bu safhada kaplamalarin kalitesine, rengine, lamba ve kinislerin dogru agilip
acllmadigina, zimparalamaya, net élcide kesilip kesilmedigine ve kesim kiriklan olup olmadigina
dikkat edilmelidir. Kenarlarda gatlaklik, kmIma, bozuk zimpara acisi, levha késegenlerinde ve lev-
ha ebatlannda boyut farki, catlak ve kirik masif, kinis ve lambalarda él¢u farki olmamalidir.

7- Delik Delme: Delikler Model Gelistirme Bélumi'niin dnceden hazirlamis oldugu teknik
resimlere gore yapilmalidir. Delme isleminden sonra delikler arasi mesafeler ve delikler kontrol
edilmelidir. Hatali delinmelerde makina durdurularak yeniden ayarlanmali, hatali delinenler 1skar-
taya ayrilmahdir. Delik derinliklerinde 1 mm'ye kadar fazlalik kabul edilebilir. Ancak deliklerde
patlama, ¢atlama ve kaymalar olmamalidir.

s - Masif isleme: Masiflerin islenmesi sirasinda 6lculeri, genellikle boyanmalari sirasinda ise
ylzey durumlari kontrol edilmelidir. Masiflerde boyut farki, bikilme ve bicak izleri olmamalidir.

9- Yizey Zimparalama: Delik delme makinasmdan cikan ylzey kaplamali veya macunlu
levhalar, macunlu yiizeyde 220 kum, kaplamali yiizeyde ise 180 kum zimpara ile zimparalanmail-
dir. Burada zimparanin dogru takilip lakiknadigi, zimparanin asinma durumu, zimparanin yiizeyle-
ri ¢cizmesi, macunu veya kaplamayi asiri zimparalamasi kontrol edilmelidir.

b- Yizey islemi Hatti Kalite Kontroli

Bu safhada tim levhalar silindirik fir¢a ile fircalanarak ylizey zimpara tozundan temizlen-
mektedir. Bunu takiben birinci ve ikinci astar ¢ekilerek firinlarda kurumaktadir.

Silindirdeki herhangi bir iz nedeniyle astann az veya fazla surildigu hatah parcalar aynlma-
hdir.

Kaplamali levhalara dolgu vernik zimparasini yapmak icin Tilleke Zimpara makinasi kulla-
nilmaktadir.

Birinci ve ikinci baski makinalarinda ise macunlu levhalarin izerine gesitli desenler uygulan-
maktadir. ik baskida hafif olan renkler ikinci baskida daha da koyulagsmaktadir.

Burada boya hazirlarken her 1/2 saatte renk kontroli yapilmalidir. Yonga levhanin dogal ren-
ginin ve astarin etkileri nedeniyle boya astar ¢cekilmis levha tzerinde ton farkliliklanyla hatalar or-
taya gikabilmektedir.

ikinci baskidan gelen levhalara 90 gr/m2, kaplamalarda ise 140 gr/m. yan mat son kat vernik
stralar.

Verniklenen levhalar kurutma firininda tedrici artan sicaklikta hareketli olarak kurutulmali-
dir.
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c- Montaj Hatti Kalite Kontrolu

Bu islem safhasinda aksesuarlarin baglanti delikleri delinerek bir bélimi yerlerine monte
edilmelidir. Monteli halde sevk edilen Unitelere pres ile basm¢ uygulanmalidir.

Preslerden ¢ikan mamullerde kose birlestirmelerinde agiklik, tutkal akintisi, kdsegenlerde 61-
¢l farki, yuzeylerde bozukluk, aksesuar deliklerinde 1 mm'den fazla sapmalar, cekmece kizaklar-
nmda mesafe farklari olmamalidir. Hatalar rotus islemi ile giderilir.

Montaj hattmda glinliik ¢calismalar sirasinda aksesuar ve diger yardimci deliklerin diizginli-
gu, preslerdeki stkma zamani, yari monteli mamullerin temizlik kontrolii yapilarak kalite kontrol
etiketi veTSEK Kalite Belgesi yapistinimalidir.

Demonte olan Uniteler ise polietilen ile ambalajlandiktan sonra 280-290 °C sicaklik altindaki
bir firindan gegirilerek karton kutulara konulmali ve mamul ambarinda isliflenmclidir.

3) Mamul Ambara Giris Oncesi Kalite Kontroli:

Montaj .preslerinden ¢ikan monteli tniteler (G. Masasi-T. Masasi-Cek. Dolaplari vb. rétus
batimdan son kez kontrol edilip, uygun yerlerine kalite kontrol etiketi yapistinimalidir. Yari mon-
teli veya unite teskili icin hazirlanan parcalar (Dolap alt + st plakasi - Dolap yan plakalari + Ka-
paklar + Karyola yanlan vb.) paketlerdeki istifler kontrol edilmeli ve her paketin Uzerine bir adet
olmak tzere kalite kontrol etiketi yapistinimahdir.

Paketleme sirasinda i¢ ylzeyler en alla ve Uste getirilerek paketlenmelidir. Kdselere kdse ta-
kozu konulmalidir. Her Unitenin icinde montaj talimati ve tanitici etiket bulunmalidir. Renk ve de-
sen numaralari karton kulunun Ustiine de yazilmahdir.

Yikleme, mamullerin hasar gérmeyece@i sekilde yapiimahdir. Bilhassa acik kamyonlarda
yikleme isi bittikten sonra branda ¢ekilmeli ve branda ile, baglanacak ip arasma (Mamullerin k6-
selerine isabet edecek kisimlarina) ahsap kose takozlar yerlestirilmelidir.

' Yukaridaki yazili maddeler dogrultusunda yapilan ¢alismalar kalite kontrol teknisyenleri ta-
rafindan, her hat icin ayri olarak hazirlatilan formlara islenip, mesai bitimine kisabir zaman kala
veya ertesi sabah kalite kontrol sefi tarafindan kontrol edilmelidir.

Her ayin sonunda bu formlardaki degerler toplanarak, yine bu formalr dogrultusunda hazir-
lanmis olan diger form ve cizelgelere dékiimi yapilmali ve kontrol edilen par¢ca miktan-anzali
miktar-saglam miktar cinsinden islenerek o aya ait kalite diizeyi ve diger bilgiler ilgili departman-
lara verilmelidir.

6. MOBILYADA ARANILAN KALITE OZELLIKLERI VE STANDART TESTLER

Cesitli mobilya gruplarinin dayanim ve kullanim &zelliklerine iliskin kalite kontroli, ancak
laboratuvarlarda gerceklestirilecek standart kontrol yéntemleriyle saptanabilmektedir. Bu amag ile
uygulanan testlerin, giinlik hayatta kullanilan normal boy ve élcllerdeki her tirli mobilya Unitesi-
ne uygulanabilir olmasi gerekmektedir.
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Mobilyanin kullanim amaci ve mobilyadan islenen en dnemli 6zelliklerin iyi bir sekilde ana-
liz edilerek belirlenmis ve standartlarinda buna gére gelistirilmis olmasi sarttir.

ozellikle mobilyalar giinlik hayatta her an kullanildigi icin geregince dayanikli ve dengeli
olmali, kullanim sirasinda ¢6kme, kirilma, sallanma ve devrilme gibi kusurlarinin olmamasi, mo-
bilyanin uzun sireli kullanimi icin kalitenin 6n kosullaridir.

Mobilyada bulunmasi gereken diger dnemli dzellikler ise, yiizeylerin kolayca renk degistir-
memesi, bozulmamasi ve ¢izilmemesidir.

Uzun sireli kullanimlar igin oturma ve yatma initeleri bozulmaz, viicut ile iyi bir uyum sag-
layan dinlendirci 6zelliklerini korumahdir.

Mobilyada kalite kontrol testlerinde uygulanacak yéntemlerin miimkin oldugu kadar gergcek
kullanimla uyumlu, basit ve sadece laboratuvarlarda degil, endiistride ve hatta bazi durumlarda sa-
tis magazalarinda dahi uygulanabilir olmasinda yarar bulunmaktadir.

Bir mobilya unitesinde aranilan genel dzellikleri sematik olarak siniflandirmak ve siniflama-
ya gore gerekli testlerin uygulanmasi daha pratik ve gecerli sonuglarin alinmasini kolaylastirmak-
tadir.

Asagida bir mobilya Unitesinde aranilan genel 6zellikler sematik olarak gdsterilmektedir.
(Sekil 3).
Asagidaki sekilde sematik olarak go6sterilen mobilya tnitesi genel dzelliklerinden en énemli-

leri fonksiyonel 6zelliklerdir.

A- L FOLhSIVONEI, LIiKIER

ZIr. Wz

KONFOR EMNIYET GEVRE Il E UYUM 3 DEPOLAMA KAfASITEQL

Soyutlar ve fc-rm Devrilme ( Deng? )

2 Tasima ve temizleme tok me

kolaylig Tutusmo ve yanma

FNER R

Zehirlenme

w

Oturma ve yolmada
yaylanma ozelligi

4  Vucut isisini ve terim gecirme

1 Yay dayanikhlig!
1 Baglanti dayanikhilig:
3 Doseme dGycnikl |1

G GORUNUM OZELLIKLERI

FORM RENK MALZEME VE iSCiLiK KALITESI

Sekil: 3
Bir Mobilya Unitesinde Aranilan Genel Ozelliklerin Siniflandiriimasi
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Taban, kapi, cekmece, kepenk gibi mobilya elemanlarinin timinin fonksiyonel olmasi ge-
rekmektedir. Bu elemanlardan birinin gérevini yerine getirmemesi, mobilyanin timinin fonksiyo-
nunu yerine getirmesini engellemektedir.

Saglam bir konstruksiyon ile yiiklemelere karsi elemanlarin sekil degismeleri dnlenerek, mo-
bilyanin saglam durusu saglanmalidir, dnceleri pek gézoéniinde tutulmayan, mobilya statigi adi al-
tinda 6zetlenen bu husus son zamanlarda gittikce 6nem kazanmaktadir.

Bu nedenle cesitli lkelerde (ingiltere, BRD, Polonya) gesitli yiiklemeler altinda mobilya ele-
manlarinin fonksiyonlarim yerine getirip getirmedigininTcontrolu icin ydnergeler gikarilmis bulun-
maktadir.

Dogu Almanya'da yapilan arastirmalarda, taban, ayak iskeletleri ve birlesme yerlerinin iyi se-
cilmesi halinde mobilyanin kullanim degerinin % 30 oraninda artti§1 saptanmistir.

Genelde mobilyalarin kullanim sireleri uzun olup, bazen bitiin yasam boyu kullanilmaktadir.
Bunun igin dzellikle mutfak mobilyalarinda, is gorilen yiizeyler mekanik ve kimyasal etkilerden
zarar gdrmeden fonksiyonunu sirekli yerine getirmelidir. Bu durum mobilya aksesuarlari igin de
geccrlidir. Mutfak mobilyalarinda rutubetli kosullarda korozyona ugramadigi icin plastik aksesuar-
lar uygundur. Ancak plastik donanimlarin mekanik yiklemelere az dayanikli oldugunu g6zéniinde
tutmak gerekmektedir.

Aksesuarlarin fonksiyonunu yerine getirip, getirememesi ayni zamanda mobilyalarin kalite
siniflandirmasini da etkilemektedir.

Mobilyalarin fonksiyonel olup olmadiginin belirlenmesi icin diger énemli bir nokta da, ¢esitli
hassas alet ve gereclerin kusursuz sekilde galismasini saglayacak tarzda saklanabilmesi de dnemli
bulunmaktadir.

Ayrica sokllip, takilabilen montaj mobilyalarinda, mobilya elemanlarinin kolayca sokilip
takilabilmesi birlesme yerlerinin kapi ve cekmece gibi hareketli elemanlarin uyumluluguna bagh-
dir.

Mobilyada yukarida belirlilen gesitli kalite 6zellikleri ile ilgili standart testler sistematik ola-
rak asagida sunulmaktadir (ILHAN, 1977).

1. Yuzeylerin dayanimi

Bitin mobilya turlerinde yapilan testlerdir. Burada, bunlarin sadece isimleri ve bazi sekilleri
belirtilecektir.
a. Yduzeylerin sivilara (alkole, kahveye, yag vb.) dayanikliliginin testi,
b. Ydlzeyleri boyayan, solduran (mirekkep, her tiirli boya, lastik, biiro makine yaglan vb.)
maddelere dayanim testleri,
. Yuzeylerin isik ve atmosfere dayanimi testleri,
. Yizeylerin klimatik degismelere (isi ve rutubet degisimleri gibi) dayanimi,
. Yuzeylerin mekanik etkilere (kazinma, asinma gibi) dayanimi,
Yizeylerin sicakliga (yemek pisirme, tencereleri ve kizartma tavalarinin sicakliklarina)
dayanimi.

- ® o o0

2. Direng Ozellikleri
Tastyict elemanlann;
1. iskelet ve cercevelerin (distan gelen bir yike karsi) direnci,
2. Iskeletin, raflann, raf dayanaklarinin, Kilitlerin ve gekmecelerin yiik tasima kapasitesi.
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. Gekmecelerin cekme ve ilmeye karsi direnci,
. Kapi, kapak ve diger elemanlarin (siirekli agma, kapamaya karsi direnci),

o b w

. Yataklarin (karyolalarin)

. Tabanlaniun yuklenmeye karsi direnci,

. Yatak bas tablalari ve ayaklarin direnci,

. Yatak iskeletlerinin yuk ¢cekme direncleri.

w N -

Oturma mobilyalarinin
. Koltuk ve kanapelerin basinca karsi direncleri,
Sandalye ve taburelerin basinca karsi direncleri,

2 N o

Masalarin
. iskeletlerinin (birlestirme yerlerindeki) direnci,
. Masa Ust tabla ve ek tablalarinin eklenti yerlerinin kapasiteleri.

-

N

Dayanma (Direng) Ozellikleri
Tasiyici elemanlarda
. Raflarin yuk cekmesi,
Cekmecelerin yluk gekmesi,
Kapilara yiklenildiginde dayanma,
Kapaklara yiklenildiginde dayanma,
. Yataklarin (karyolalarin)
. Ustten yiik bindiginde,

oW

Tk wn -

1

2. Cocuk karyolalari ve ranzalarinda yanlardan yik bindiginde.
c. Masalarin

1. Masa Uizerine ve eklentilerine yiik kondugundaki dayanimlari.
4. Devrilme Ozellikleri

a. iskelet ve tastyici elemanlarin;

1. Iskeletlerin farkl yonlerden yiiklenmeye karsi devrilmeleri,
b. Masalarin;

. Ustten yiiklenme aninda devrilmeleri,
Yandan dayanildigmda devrilmeleri.

Rahatlik (Konfor) Ozellikleri

Yataklarin;

. Yataklarin yaylanma, yumusaklik, 1s1 ve rutubet gecirme 6zellikleri.

. Oturma mobilyasinin;

. Koltuk, kanepe ve sandalyelerin yaylanma, yumusaklik, 1si1 ve rutubet gecirme 6zellikleri.

2. Statik elektriklenmesi.

Yukarida belirtilen testler ile ilgili yontemler cesitli Mobilya Arastirma Enstituleri tarafindan
gelistirelerek uygulanmakta ve test sonuclarina gére Kalite Belgesi vermektedirler. Kalite belgesi-
ni kullanmak artik her mobilya treticisinin amaci olmus bulunmaktadir.

Bu belgede gdsterilen kalite 6zelliklerini her mobilya Ureticisi tesbit ettirerek satis i¢in gén-
derdigi her mobilyasina takmaktadir. Misteri bu belgeden satin aldigi mobilyanin gercgek kalitesini
ve standartlara uygunlugunu kolay ve givenilir bir sekilde, hemen satin aldi§i zaman dgrenmekte
ve bilingli olarak hareket etmek olanaklarina kavusturulmus olmaktadir. Bu testlerin hepsi ayn ayri
yapilmis standartlarda belirtilen esaslara gére yapiimaktadir.

Kalite belgesi verilmesi konusunda yapilan testler asagidaki gizelgede goriilen esaslara gore
yaptimaktadir.

[ A A
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Mobilyada Direng Ozelliklerine Ait Testler

Tarih
Testi isteyen Kurulus

Standart esaslara gore yapilan
testler:

1- FONKSIYONLAR

a- Uzunluk (icten)

b- Genislik (igten)

c- Yan yukseklikleri (icten)

d- iskelet yan latalan arasi
mesafe (iclen)

e- Omurgalar arasi mesafe

f- Yan birlestirmeler

g- Aksam ve kose birlestirmeleri

li- Birlestirme tarzlar

2- DIRENCLER
a- Testten sonra iskeletin
oynama durumu 2 X test
b- Taban direnci. Basing
testleri 5 x 1000 test
c- Yan lata direncleri

3- YUZEYSEL DIRENCLER
a- Suya dayanim
b* Yaga dayanim
Cizilmis yizeyde yaga
dayanim
c- Cizilmeye dayanim

4- MATERYAL VE iSCILIK
KALITESI
a- Materyal kalitesi: Agag, tekstil,
metal
b- Egilme ve burkulma
c- Birlestirmeler
d- Kaplamalar
e- Bikme parcalar
f- Aksesuar
g- Yilzeysel dizgunlik
h- Yizey islemleri
i- Dodseme dzellikleri

Cizelge: 1
(BERGLUND 1976)

(TEST SERTIFIKASI Nr: )

Mobilya Tipi:
Uretici Firma:
Materyal:
Test istenen ozellikleri
Sonuglan Olumsuz  Olumlu
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Cizelge No: |'in devami

Bu sertifikanin tam halde iISVEGC MOBILYA ARASTIRMA ENSTITUSU
yayini enstitiniin iznine
baghdir.
Sonuglar verilen bir érnege
aittir.
Ayni 6zelliklerde Uretilen
mobilya icin asagidaki kalite
belgesi kullanilabilir.
TEST SONUGLARININ OZETI
(Test edilen Unitenin adr)

MUBEL Normal Y iiksek Ekstra
FAKTA Ozellik Ozellik Y iiksek
Ozellik
iskelet kismi Direng
. : . 0
ozellikleri
Oturma yeri
direnci G
Materyal kalitesi
0

ve iscilik

isve¢c Mobilya Arastirma
Enstitlisti'nce saplanan dzelliklere uygunlugu

Seri uretimde model sayisi belirli oldugu ve bir modelden biytk miktar tretildiginden, ire-
tim giderlerinin disik olmasi nedeniyle, kalite kontroli kolay, seri ve bunun igin de biraz daha
fazla gider ayrilmasini mimkiin kilmaktadir. Otomasyon uygulanan uretim teknolojisinde kalite
kontrolinin cok iyi uygulanmasi gerekmektedir. Daha énce de belirtildigi gibi aksi halde ufak bir
hala sonucunda zararin bilyik olacag ortadadir.

Seri Uretimde Ornekler Uzerinde kalite kontroll ile birlikte matematik istatistik yontemlerle
kalite kontroliiniin yapilmasi daha etkin ve glvenilir sonu¢ vermektedir.

Genelde kalite kontroliinde partilerdeki mobilya elemani sayisina gére alinacak numune sayi-
si degismektedir. Asagida koltuk ve sandalyelerde kalite kontrolde alinacak numune sayilari belir-
tilmektedir.

Partideki Sandalye-Kolluk Alinacak Numune Koltuk
Sayisi Sayisi

25'e  kadar
26-50
51-150
151-500
501-3200
3201-10.000

N =
O W oo U1 Ww
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Ancak bunun icin de iyi bir degerlendirici elemanin bu islerin kontrol ve yurttiilmesiyle so-
ruml bulunmasi gerekir. Zira, isletmenin verimlilik ve pazarlama olanaklari kalitenin bir sonucu
olmaktadir.
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~ SELULOZ ENDUSTRISI ATIKLARININ
KIMYASAL HAMMADDE KAYNAGI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Dog. Dr. Gunes UCAR1*

Kisa Ozet

Kagit (seliloz) hamuru Uretimi sirasinda atik sularinda bulunan organik
maddelerin degerlendirilmesi olanaklari gézden gecirilmistir. Atik sularindaki
suda ¢ézundr ligninsilfonatlar, dispersiyon, emilsiyon ve baglayici dzellikleri ile
¢ok daha fazla alanda kullanim olanagi vermekte, alkali ligninlerden ise dimetil
sulfir, dimetil silfoksid (DMS, DMSO) gibi 6nemli bilesikler elde edebilmekte-
dir. Kraft yénteminde kazanilan tali yag: énemli bir potansiyele sahiptir. Sulfit
atik sularinda bulunan sekerlerin saflastirilmasi veya fermentasyonla basta eta-
nol olmak Uzere nétral ¢ozicilere veya karboksilli asidlere donustirilmesi
mumkindar.

1-GtRtS

Ginimizde seliiloz ve kagit endistrisi 6nemli miktarlarda odun hammaddesi tiketmekle, l-
kemizin gelismesine paralel olarak gelecekle bu alanda ¢ok daha fazla agaca gereksinim duyulaca-
g1 kuskusuz bulunmaktadir. Kullanicinin tikettigi ortalama 227-318 kg. kagit igin, kimyasal yon-
temler uygulayan bugiiniin teknolojisinde bir ton odunun fabrikaya girmesi ve islenmesinin zorun-
lu oldug@u bildirilmektedir (Compere, Griffith, 1980). Gercekte kagit yapiminda odun seliillozundan
lanan ydntemler 6ncesi kabuk soyma, yongalama gibi islemler sirasinda kayiplann kaginiimazhgi
gbzonilne getirilirse sayilarin dogrulugu ortaya ¢ikmaktadir. O halde kagit selulozu Gretiminde,
odunun seluloz fraksiyonu disindaki diger bilesenleri (polyoslar, lignin, ekslrakt maddeleri) amach
olarak cesitli kimyasal maddelerle ¢éziindiriilmekte ve atik sulari ile uzaklastiriimaktadir. Degerli
bir hammadde olan odundan en yiiksek diizeyde yararlanmayi saglamak, cesitli atiklarin akarsular
ve denizler basta olmak (izere gevreyi kirletmesini énlemek bakimindan atik sularinin degerlendi-
rilmesi zorunlu hale gelmektedir.

1) 1.U. Oman Fakiltesi, Onman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.4.1988
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Seliiloz ya da kagit hamuru dretiminde uygulanan yontemler arasinda sulfit yontemleri ile alkali
karakterli yontemler en énemlileridir. Bu iki ana grup icine ¢esitli bazlarda (Ca, Mg, Na, NH3) yi-

rutulen asid karakterde sulfit ile bistulfit (Na, Mg, NH3) yéntemleri, notral sulfit, magnefit, cok ba-

samakli stlfit yontemleri, alkali 6zellik gdsteren kraft (= silfat) yontemleri, soda, soda-oksijen
yontemleri girmektedir (Wegener, 1981).

Lignin ve polyoslarm bir kisminin seliilozla birlikle birakilarak hamur veriminin daha yiiksek
tutulmak islendigi yari kimyasal madde yontemlerden kazanilan atik sulan da bircok durumda
kimyasal Uretimine elverisli bulunmaktadir. Seluloz uretimi sirasinda o halde odundan seliilozun
disinda kalan bilesenler yani polyoslar, lignin ve ekstrakt maddeleri pratik agidan uzaklasmakta bu
arada az da olsa seliloz kayiplari gérulmektedir. Gerek sulfit alik ¢ozeltileri, gerekse silfat kara
¢oOzeltileri blyik 6lcide monomerlerine kadar hidrolize olmus polisakkaridlerlc, ligninsilfonatlar
veya alkali lignin, ekstrakt maddeleri icermektedir. Aynca ekstrakt maddelerinin bir bélumi pisir-
me kazanlarindan salman gazlar iginde bulunmakta yogunlastirilarak (kondenzatlar) geri kazanil-
makladir. Bu yazida atik sularinda bulunan ya da yogunlastirilarak geri kazanilan cesitli driinlerin
degerlendirilmesi olanaklari incelenmekledir.

2. EKSTRAKT MADDELERI

Asid sulfit yontemine gore igne yaprakli turlerle yapilan pisirmelerde gazlarin yogunlastinl-
masiyla tcrpenlin elde edilmekledir. Bu yolla Uretilen tcrpenlinin bilesimi agac tirine bagh bulun-
makta, 6rnegin ladin odunu sulfit terpenlininin ézellikle p-simen basta olmak uzere, dipenlen, bor-
ncol, seskilerpenler igerdigi bildirilmekledir. 1. Diinya Savasi yillarinda p-simenden trinitrotoluen
elde edilmis, yenilerde metil aselofenon, metil stiren gibi ilging aromatik bilesiklerin sentezinde
baslangic maddesi olarak kullanilmistir. Koniferlerdcn bu yolla elde edilen bir baska eksotik bile-
sik de konidendrindir (Pearl, 1982).

Cam yongalarindan silfat pisirmesi sirasinda buharlasan terpenlcrin yogunlasliriimasiyla stl-
fat lerpentini elde edilmektedir. Terpcntin verimi 3-6 litre/ton silfat hamuru olup, 6zellikle odun
yongalarinin depolama siiresine bagh olarak degismektedir (Byce 1980). Bugiin odundan ekstrak-
siyonla veya agaglarin kabuklarinda agilan yaralardan elde edilen oleorezinin (sivi regine) yerini
buytk élgide silfat terpenlini almistir. Bu tir terpenlinin agaclardan elde edilen lerpcnline bilesim
agisindan gok benzedidi, cam tirlerinde 6zellikle alfa- ve betapinen gibi bilesiklerce zengin oldugu
gorilmektedir (Fengel, Wegener, 1984). Bugiin terpentinin asil kullanim yeri alfa-pinen eldesi ya
da sentetik cam yagi Uretimidir. Senlezleme, fraksiyonlara ayirma, diger eterik yaglarla karistirma
kosullanna gore farkh 6zelliklerde cam yaglan dretilmektedir. Bu tir gam yaglan metalurjide (mi-
neral flotasyonu), tekstil endistrisinde, parfimeride eterik koku maddesi olarak, ¢6zlici ve bakteri
oldiruci olarak kullaniimaktadir.

Giderek artan bir baska terpentin kullanim alani da politerpen turi recinelerin sentezidir. Bu
sentetik recineler basingla tutan yapistiricilann dretimine elverisli bulunmakta, kagidin yiizey is-
lemlerinde, kum yizey temizléme, dizeltme islerinde ise yarar gérilmekledir. Terpentin kullani-
minda herhalde en ilging olani, koku, parfim benzerlerinin tretimiyle ilgili olarak farmakoloji ala-
ninda olacaktir. Sulfat terpenlininin her bir bileseni gida maddeleri, kozmetikler icine katilan yiik-
sek degderli drlinlere cevrilebilmektedir. Silfit ve siilfat evaporatorlerinden kazanilan kondenzatla-
nn aneorobik fermentasyonla metan Uretimine yarayabilecedi de gosterilmekte, entegre olarak
planlanan bir tesisin kapital ve yillik giderleri hesaplanmaktadir (Haggerty et al. 1983).

Silfat atik sulari (kara ¢ozeltiler) cam ve benzeri igne yaprakli odunlarinda bulunan ve genel
olarak regine denilen bir dizi ¢ogunlugu asid karakterde bilesikler icermektedir. Asid karakterde
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olan bilesikler alkali ortamda sabunlasmis olup sodyum tuzlan halinde bulunmaktadir. Stulfatyén-
teminde kimyasal maddelerin geri kazanilmasi amaciyla kara ¢6zelti énce derisik hale getirilmek-
te, daha sonra dinlendirme tanklarinda ¢éziinmus ekstrakt maddeleri sodyum tuzlan olarak Ustle
toplanmaktadir. Mekanik yolla toplanan bu maddelere asitlendirildikten sonra ham tali yag: adi ve-
rilmektedir. Bu sézciik isveg dilinde cam yagi1 anlamina gelen "talloljadan tiiremis olmakla birlik-
le, bugiin cam yagi adi bir dizi eterik yaglann taniminda kullanildigindan karisikhgi dnlemek igin
burada da tali yagi denmesi uygun bulunmaktadir. Ham tali yaginin bilesiminde regine asidleri
(kolofan), yag asidleri ve notral bilesikler (sabunlastirilamayan) bulunmakta, ortalama degerler re-
cine ve yag asidleri icin % 30-50, sabunlastirilamayan bilesikler icin de % 10 olarak bildirilmekte-
dir (Sandermann, 1960). Tali yaginin yag asidi fraksiyonu n-C—18 tiri ¢ok biylk cogunlugu doy-
mamis yag asidleri igermekte, bu fraksiyonun 3/4'inden fazlasini oleik, linoleik asidler olustur-
maktadir. Trienoik ve doymus yag asidleri (stearik, palmitik) daha az oranlarda bulunmaktadir.
Tali yagdi yag asidlerinin geleneksel kullanim yeri sabun yapimi olmustur. Aynca suda ¢éziinme-
yen agir metal sabunlari uretilmekte boya kurutuculari olarak faydalanilmaktadir. Gergekte koru-
yucu ylzey islem endistrisi tali yaginin en fazla tuketicilerinden biri olmustur. Kurutuculara ek
olarak regine asidlerini de igine alan gesitli asid fraksiyonlan biiyiikk miktarlarda ftalik anhidrid ve
polialkollerle kombine edilerek ¢cok sayida koruyucu yiizey maddesine alkid regine bazi hazirlan-
masinda kullaniimaktadir. Yine dnemli miktarlarda tali yagi ya§ ve regine asidi tuzlari emilsiyon
ve Ootasyon maddesi olarak tiketilmektedir. Yiksek kaliteli tali yagi yag asidleri polibazik asidle-
re de dénusturilmektedir, 6rnedin bu tir asidlcrin dimerize edilmesiyle C-36-dikarboksilik asid
elde edibnis ve ticari 6nem kazanmistir. Bugiin bir dizi baska dimerik asid Uretilmekte, esnek poli-
merlerin modem yapistiricilarin, yiizey maddelerinin, mirekkeplerin yapiminda tiuketilmektedir.

Tali yagi recine asidleri fraksiyonu biyik 6lciide kagil yapintinda tutkallama, kagdidin su ab-
sorpsiyonunu kontrol amaciyla tiiketilmektedir. Fakat bugiin bu 6nemli kullanim yerinin yani sira
recine asidlerinden sentetik yapistiricilar, yizey kaplama maddeleri, sentetik lastik, ester regineleri,
boya, vernik, cila yapimi alanlannda ¢ok daha fazla yararlaniimaktadir. Regine asidleri cogunlukla
proses kosullarinda dayanikli hale getirmek amaciyla modifiye edilmekle, burada hidrojcnlendir-
me, dehidrogenasyon, esterlesme, polimerizasyon, tuz olusumu, formaldehid, fnaleik anhidrid ile
reaksiyonlar gibi islemler s6z konusu olmaktadir. Mirekkep recineleri tGretimi icin tali yagi recine
asidleri dimerize edilmektedir. Tali yaginin t¢iinci bolimini olusturan ndtral bilesenler arasinda
steroller 6zellikle beta-sitosterol bulunmaktadir. Beta-sitosterol degerli steroid tirl bilesiklerin
sentezinde 6nemli bir potansiyel olarak gorulmus, kortizon uretilmistir (Pearl, 1982).

3. TEKNIK LtGNINLER

Yerylzinde yilda izole edilen teknik ligninlerin 50 milyon tonun Gzerinde bir organik madde
veya 35 milyon tondan fazla karbonhidrat potansiyeline esit oldugu bildirilmektedir (Wegener,
Fengel, 1983). Ote yandan Diinyada siilfat proseslerinin diger kagit hamuru dretim yéntemlerinin
cok dnunde yer almasi, silfat, kraft veya Alkali ligninini miktar bakimindan en énemli lignin yap-
maktadir. Kraft lignini ¢ok buylik miktarlarda yakilarak tiketilmekte, bu yolla hem kimyasal mad-
delerin geri kazanilmasi saglanmakta, hem de tim sistem icin gerekli enerji tretilmektedir. Kraft
lignininin 1sitma degeri 23.4 MJ/kg'dir.

Sulfit atik sularinin kimyasal maddelerin geri kazanilmasi amaciyla yakilmasi bu arada enerji
Uretimi ¢ok daha az dlglide, kalsiyum sulfit uygulamalari diginda yapiimaktadir.

Bu alanda sulfit ligninine alternatif olabilecek yakitlarin fiyati, teknolojik faktorler ile lignin
Grunlerinin veya ligninden elde edilen kimyasal maddelerin pazarlanmasi olanaklari bu tir teknik
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ligninlerin hangi dogrultuda degerlendirilmesi gerektigini belirlemektedir. Sulfit yonteminin bitin
modifikasyonlarinda lignin, ya lignin stlfonatlar veya lignin sulfonik asidler halinde elde edilmek-
tedir. Krafi ligninin dusuk kukirt icermesine karsin (% 2'ye kadar), lignin silfonatlar yiksek kii-
kiart oranlariyla (% 6-7, sifonat veya SOsH olarak bagl) karakterize edilebilir. Lignin aslinda
komplike olan kimyasal yapisi yani sira bu tur farkli prosesler sonunda oldukga heterojen yapilar
halinde ¢dkmesi, izolasyonu ve aritilmasinda zorluklar yaratmaktadir. Bir baska sorun ise buylk
miktarlarda lignin tretimi s6z konusu oldugunda birbirinden uzak yerlerde fazlaca elde edileme-
yen bu maddenin toplanmasinin getirdigi transport masraflaridir.

Cesitli prosesler sonucu elde edilen teknik ligninlerin makromolekuler yapisini koruyarak ve-
ya bu yapiyr ayristirip kiigik molekilli bilesikler elde ettikten sonra yararlanma olanaklari bulun-
maktadir. Birinci yol biyik élcude ligninin dispersiyon saglayici, baglayici ve yiizey aktif 6zellik-
leri ile ilgili bulunmaktadir. Uygun aritma, fraksiyonlara ayirma, bazen de kimyasal a¢idan modifi-
yc etme yollari ile lignin dUrtinlerinin spesiyel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri istenen kullanim yer-
lerine uydurulabilmektedir. Ornegin siilfit atik sularindan farkli konsantrasyonlarda lignin gézelti-
leri uretilmekte veya lignin tamamen kuru, kati forma getirilmektedir. Saf lignin silfonallann elde-
sindc ¢Ozeltilerde bulunan polisakkarid parcalanma uriinleri, sekerler, asidler, diger attk maddeler,
fermentasyon,-¢Okeltme, filtre etme yoluyla uzaklasimImakla bu arada algak molekilli lignin ayri-
sim Urinleri de kismen izole edilebilmektedir. Ligninin kimyasal modifikasyonu genis bir islemler
paletini kapsamaktadir. Ornegin kraft ligninin siilfonlandinlriiasi (sodyum silfit islemi) ile yalniz-
ca alkalilerde ¢6zlinen bu madde suda ¢ozunur bir hale gelmekte, lignin silfonatlarda katyonlarin
degistirilmesi, oksidasyon, demctillendirme, desiilfonlandirma ile lignin preparailarmin 6zellikleri-
ne dnemli dlglde etki edilebilmektedir. Yuksek derecede aritilmis‘ve fraksiyonlara ayrilmis driin-
lerin fonksiyonel gruplarin tiri ve sayisi, molekul agirligi, sulfonlanma derecesi vb. gibi acilardan
oldukga iyi bir sekilde karakterize edilebildigi gorilmektedir (Hoyt, Gohecn, 1971, Fengel, Wcge-
ner, 1984). Ligninin bu tir kullanim yerleri ile ilgili bilinen érnekler Tablo I'de gosterilmistir. Kul-
lanim yerlerinin bu kadar ¢ok goériilmesine karsin pazar potansiyelinin sinirh oldugunu belirtmek
gerekir, 6zellikle A.B.D.'de lignin silfonatlardan petrol kuyularinin agiimasinda kullanilan matkap
ucunu sogutucu, baca ceperini stabilize edici camur katkilari olarak biyiik él¢lide yararlanilmakta-
dir. Ayrica beton endistrisinde dispersiyon 6zelligi yapimlarina katilmakladir. Bati Avrupada lig-
nine sulfonatlarm % 60 gibi biylk bélimiu baglayici madde halinde yem sanayiinde, % 30'u petrol
kuyulari delgi camuru, beton, ¢imento ve pestizitlerin hazirlanmasinda dispersiyon maddesi olarak
tuketilmektedir. Sentetik kauguk (lastik) endistrisinde is (carbon black) yerine krafi lignini kulla-
nilmasi gelecek igin iyi bir pazar olarak ele alinmaktadir. (Glasser, 1981). Ure formaldehid, fenol
formaldehid tutkallan yerine veya en azindan katki seklinde kismen temizlenmis, fraksiyonlara ay-
rilmis, kismen demetillendirilmis ligninlerin basanyla kullanilabilece§i konusunda arastirmalar
¢ok umit verici gérinmektedir (Roffael, Fors Fuhrmann, 1976, 1979, 6zen, 1981). dzellikle alkali
lignin kismen daha yiiksek fenolik gruplar icermesi nedeniyle formaldehid ve baska aldchidlerle
reaksiyona girerek recineler olusturmaktadir. Bu alandaki yogun arastirma sonuglarinin ticari uy-
gulamalara da yansidigi, A. B. D. ve Kanada firmalarinin (Westvaco ve Damlar) oncilik elligi bil-
dirilmektedir (Pearl, 1982). Uygun kosullarda yonga levhalarin yalnizca lignin sulfonatlarla basari
ile tutkallanabildigi gorilmektedir (Nimz, Hitze, 1980). Laboratuar kosullarinda hazirlanmis etiket
yongali levhalarin tutkallanmasinda seker eklenmis amonyak bazlh silfit ¢ozeltilerinin fenol for-
maldehid tutkallarina esdeg§er hatta daha tstin sonuclar verdigi bildirilmektedir (6zen, 1981).

Homojen karakterde alkali ve organosolv lignin preparat.1arinin hazirlanmasiyla bunlarin po-
liizosiyanatlar, politiretanlar gibi degerli sentetikler igin ¢ikis maddeleri olabilecedi anlasiimaktadir
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Tablo: 1 - Teknik ligninlerin kullanim yerleri
(Wegener, 1982)

Bu isleve uygun

Ligninin islevi kullanim yerleri

Dispersiyon maddesi Baski boyalan
insektizit
Herbizit
Pestizit

Seramik hamuru

Katki ve cmilzer Delgi camuru (petrol kuyularr)
(emilsiyon maddesi) Beton
Asfalt

Temizlik maddeleri

Cimento yapimi

Sepi maddeleri (deri tabaklama)
. Kauguk

Baglayici madde Yem maddeleri tablcileme
Stabilize yol yuzeyleri
Baski boyalan
Dokim kaliplan

Briket yapimi
Sentetik recine Ure regineleri
bilesenleri Fenol recineleri

Epoksid regineleri
Poliuretanlar

Cesitli Protein ¢oktirme
Toprak islahi
iyon degistirici
Gazlann antiimasi

(Schweers, 1979, Glasser et al, 1981, Rials, Glasser 1984). Milled Wood Lignin (MWL) yani sira
kraft lignini, organosolv ligninlerin plastiklerin yapiminda ag olusturma acisindan iyi kaliteli Griin-
ler verdigi bildirilmektedir (Rials, Glasser, 1986). Sulfat ve organosolv ligninlerin hidroksipropil,
hidroksietil turevleri emulzer veya ¢6zlci olarak denendiginde, izosiyanat-hidroksietil tirevleri
kombinasyonunun (re formaldehid tutkalindan daha iyi oldugu, ¢éziicii bazinda ise yapistirma per-
formansinin lignin tarevinin molekil agirligr ile ilgili bulundugu goriImustir (Newmaxin, Glasser,
1985).

Lignin siilfonatlann veya siilfat ligninlerinin ayristirilarak algak molekiillii iriinlere déniistii-
rilmesi ve bu tir maddelerden bazi énemli kimyasal maddelerin sentezinde yararlaniimasi mim-
kundir. Boyle ayristirma yollan arasinda alkalilerle parcalama, hidrogenoliz, piroliz gibi yontem-
ler sayilabilir. Daha 6nceki bir yazida bu konu ile ayrintili bir literatiir degerlendirmesi yapiimis
bulunmaktadir (Ucar, 1989). Lignin sillfonatlardan elde edilen trlnler arasinda en dnemlisi vani-
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lindir. A.B.D.'de sulfit ¢ozeltilerinden vanilin tretimi butin baska seltloz fabrikasyonu artiklarin-
dan elde edilen driinlerin Gzerinde gerceklesmektedir. Vanilin sevilen bir aroma maddesi olarak
besin maddeleri sanayiinde giderek artan bir pazar alani bulmakla kalmayip, baska kimyasal mad-
deler sentezinde, farmakolojide degerli bir hammadde durumuna gelmektedir, drnegin Parkinson-
hastahigi (kismen yaslilarda el ve ayaklarin titremesi)'mn tedavisinde kullanilan L-Dopa denilen
ilacin sentezinde vanilin tercih edilen bir baslangi¢ maddesidir. Vanilin kémur katranindan veya
petro kimya bazinda da uretilebilen bir madde olmasina karsin, ekonomik agidan lignin siilfonat-
lardan elde edilmesi tercih edilebilecek az sayida bilesiklen biridir. Vanilinden kolayca elde edile-
bilecek bir baska bilesik vanilin asididir. Vanilin asidi esterleri tipta toksik olmayan fungizitler, va-
nilin asid amidleri ise kan basincmi kontrol edici preparatlar olarak kullanim alani bulmaktadir.
Vanilin ve tirevlerinden hareket ederek poliestcr lifleri ve filmleri Gretmek mumkiindir (Erii, Ha-
nulla, 1974). Yaprakli agaclardan elde edilen lignin stlfonatlar vanilin yani sira siringaldehid iger-
mekle (5-mcloksivanilin) bu bilesik de vanilinin tim 6zelliklerini géstermekte, ayni reaksiyonlari
vermekledir. Siringaldehid terapatik 6zellikli bircok bilesigin yapiminda aranan driin olmaktadir.
Onceleri siilfit atik sularindan asetik asid elde edilmis ise de, sentetik asetik asit ile ekonomik agi-
dan boy dlglisemedigi igin birakilmistir. Zamanin degismesi ile ndlral silfit atik sularindan Harl-
sville, South Carolina da, asetik asid, ¢ozeltiler asidlendirildikten sonra, metil-etil ketonla ekstrakte
edilmekte, bu maddenin dcstilasyonla uzaklastiriimasi yoluyla tretilmektedir (Pcarl, 1982).

Kraft kara ¢ozeltilerinde bulunan alkali ligninin fazlaca kikurtle yuksek sicaklikla reaksiyona
sokulmasi ile dimelil sulfir (DMS) kazanilmakladir. Proses kosullanni degistirerek dinietil stlfir
yani sira asil Uriin olarak metil merkaptan da elde edilebilmektedir. Dimctil stlfiiriin biyik ¢gogun-
lugu metillendirmc maddesi olarak, tarimda kullanilan metillcnmis fenolik yapilarin sentezine git-
mekte, kalani okside edilerek dimelil stlfoksid (DMSO)'c cevrilmekledir. DMS ve 6zellikle
DMSO hem endislri hem laboratuvar bazinda gok iyi ¢oziici maddelerdir. DMSO ayrica terapatik
Ozellikler gostermekte sentetiklerin Uretiminde herbisitler, insektizitler, ilaclar i¢in ¢ozucu (tasiyici
madde) olarak kullaniimakladir (Hearon et al, 1962). Kraft selulozu tretiminde kara ¢ozeltiler di-
mctil stlfir Gretim tesislerinden gegirilerek dogrudan yine geri kazanma (initelerine génderilmekte
ve Isitma degerinde hissedilir bir disme olmamaktadir. Alkalilerle isitarak ligninden fenolik bile-
sikler, yagimsi, kalranimsi drtinler, DMS yani sira bir dizi karboksilik asidler de tretilebilmektedir
(Enkvvist et al 1962). Butin bu algak molekilli bilesikler yalniz oldukca disik verimlerle elde
edilmekte, lignine gore drnegin vanilin verimi % 5-10, DMS verimi % 3 dolayinda bulunmaktadir.
Ligninden kiicik molekillu bilesikler Gretiminin bir baska 6nemli sayilabilecek dezavantaji ise.po-
limer yapida olan ¢ikis maddesinin teknik acidan hayli glic ve fazlaca enerji tiketen proseslerin
uygulanmasini gerektirmesi, bunun yaru sira ek antma ve izolasyon basamaklari ile bu proseslerin
ekonomik agidan olumsuz etkilenmeleridir.

4. KARBONHIDRATLAR

Silfat kara ¢dzeltilerinin buyik cogunlukla yakilmasi ve kimyasal maddelerin geri kazanil-
masi amaciyla degerlendirilmesi, karbonnhidral potansiyeli agisindan sulfit atik sularinin ele alin-
masini gerektirmistir. Bu atik sulari lignin stlfonatlann yani sira pratik agidan odun polyoslarmin
proses sirasinda hidrolize olmasi sonucu heksoz, pentoz tiri sekerlerle bir miktar oligomerler, uro-
nik asidler icermekledir. Asid'silfit yonteminde polyoslardan elde edilen serbest sekerlerin (mono-
merler) miktari 1 ton sulfit selulozu icin 180 kg civarinda bulunmaktadir (Wiley et al, 1955). Atik
sularim degerlendirilmesinde burada en fazla uygulanan ydntem fermentasyondur. Bu yolla elde
edilebilecek 6nemli bilesikler arasinda etanol basta olmak Uzere, izopropanol, butanol, glikol, gli-
serin gibi alkoller, asetik, propionik, kaprilik asidler, aseton, sitrik, siksinik ve laktik asidler bu-
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Ilhinmaktadir. Koniferlerden elde edilen silfit atik sulannin fermentasyonu yoluyla etanol Uretimi
butun Dinyada sulfit fabrikalarinda bilinen bir yontemdir, dnceleri petrol kdkenli etilenden etanol
eldesi ¢gok daha ucuz iken, 1970'li yillarda baslayan petrol krizi ile birlikte bugiin silfit atik sular
etanolu petrol etanolu ile yansir hale gelmistir. Etanolun akaryakita katilarak benzin ve motorin ta-
sarrufu saglamasi son yillarda etanol fermentasyonuna gdsterilen ilginin artmasina neden olmakta-
dir. Etanolun tanm driinleri bazinda eldesi mimkin olmakla birlikte 6zellikle stlfit atik sularinin
bu alanda degerlendirilmesi modem teknolojinin uygulanmasiyla daha ekonomik gérilmektedir
(Compere, Griffith, 1980). Etanol benzine % 10-25 oranlarinda katilabilmekle (Gasoliol) veya di-
zele karistirilarak motorda bir degisiklige gerek kalmaksizin kullanilabilmektedir (Seiffert, Held,
1981). Kimya endistrisinde etanol 6nemli bir ¢ézicl olmakla kalmayip, butadiene ¢evrilerek veya
etilene dehidrogene edilerek, bir dizi dnemli senteliklerin (polietilen, polistiren, polivinilklorir vb.)
Uretimine hammadde kaynagi olusturmaktadir. Etanolun oksidasyonu veya fermentasyonu bir bas-
ka dnemli bilesik, asetik asid vermektedir. Aritilmis asetik asidin % 5-10'luk ¢ozeltileri sofralarda,
aynca kimya endistrisinde asetik anhidrit basta olmak tizere birgok maddenin sentezinde baslangi¢
Urtnd olarak kullanim yeri bulunmaktadir.

Gerek igne yaprakli gerekse yapraklilarin stlfit atik sularinda bulunan heksoz vc penlozlar
baska fermentasyonlara da elverisli durumdadir. Bunlara Trolupopsis (Candida) utilisis ile 6zellik-
le pentoz cozeltilerinde gercgclcsiirilen mayalandirmalar ve yem maya dretimi de katilmaktadir.
A.B.D.'dc birkag sulfit fabrikasinda bu yolla yilda 9000 tona yakin torula mayasi tretilmektedir
(Me Gdvem, 1980). Bu maya tadi hos % 50'yc varan oranlarda bitiin dnemli amino asidlcrden
olusan protein ile B-vitamin komplekslerini, mineral maddeleri iceren hem insanlar hem de hay-
vanlar igin gida gereksinimini karsilayabilecek bir maddedir, 6le yandan odun kdkenli proteinin-
besleme degerinin yiiksek, el ve siit proteini ile bu acidan kiyaslanabilir oldugu gorilmektedir
(Hajny, 1981). Gelecekte Yeryiziinde gekilebilecek hayvansal protein sikintisina ¢6ziim amaciyla
bu tir yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek maya ve tek hiicre proteinlerinin tiketileccgi disi-
nulebilir. Finlandiyada sulfit atik sularinin Paecilomyccs varioti ile surekli fermentasyonu sonucu
yilda 10000 ton civarinda maya uretilmekledir. Pekilo yontemi olarak bilinen bu fcrmentasyonla
elde edilen maya % 60'a varan oranlarda protein icermekte ve hayvan yemi olarak kullaniimakta-
dir. Paecilomyccs tiirii organizma hem heksoz hem de pentozlari liketebilinckle birlikte, heksozla-
rm prosesi 6zellikle asetik asidin tuketilmesiyle sulfit atik sularinin biyolojik oksijen gereksinimini
6nemli Olclide disererek, atik sularinin gevre Kirliligi problemine olumlu katki saglamakladir.

Onceleri atik sularinda bulunan heksozlar etanole fermente edilebilirken, ézellikle 1980'li yil-
lardan sonra pentoz ¢ozeltilerinin de Pachysolen ve Candida maya turleri ile aym amagcla fermen-
tasyonu konusunda ¢alismalar yogunlasmistir. Boylece yaprakli agaglann pentozlarca zengin silfit
atik sulari etanol dretimi icin elverisli ¢cozeltiler haline gelmektedir. Candida tirii mayalarin ksilo-
zu metabolizmalarinda aerobik sekilde degerlendirdikleri, sekerin etanole cevrilmesi olayinin ane-
orobik olmasi nedeniyle bu mayalarin Pachysolen suslari kadar elverisli olmadigi bildirilirken
(Lee, Mc Cartey, 1983), cok daha yeni bir calismada Candida shehatae suslari ile sinirl oksijen at-
mosferinde daha hizli fermentasyon gerceklestirilebilecegi bildirilmektedir (Alexander et al.,
1987).

Sulfit atik sularinda bulunan sekerlerin saf olarak elde edilmesi konusunda da ¢alismalar bu-
lunmaktadir. Ornegin konifer siilfit ¢ozeltilerinden elde edilen mannoz-bisilfit’in ticari mannoz
Uretiminde kullanilabilecegi gérilmekledir (Casebier et al, 1972). Mannoz-hisulfit sodyum bikar-
bonatla dekompoze edilerek mannoz kazanilmaktadir. Yenilerde ksilozdan, besleme degeri olma-
yan, seker hastalari igin tatlandirici olabilecek ksilit Gretimi guncel ve atraktif bulunmaya baslan-
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mis, bu durum ksiloz tretimi konusunda ¢alismalarin artmasina yol agcmistir. Silfit cdzeltilerinden
(yaprakl agagclar) kristal ksiloz elde etme yollan ile ilgili patentler bulunmaktadir (Pasbho, Uesson,
1970, Gasche et al, 1972). Bu ydntemler, ¢ozeltilerden buharlastirma ve kurutma sonrasi az mik-
tarda baska alkil alkollerle birlikte ksiloz eldesini kapsayan iyi verimli basit uygulanir nitelikli
yontemlerdir. Kristal ksilozun katalitik hidrogenasyon ile ksilite ¢cevrilmesi Finlandiya'da ticari
yontemler arasinda bulunmaktadir. Bugiin furfural tarim artiklarindan (misir saplan, seker kamisi
saplari, yulaf gibi) ucuz bir sekilde tretilmekle birlikte, sulfit atik sularmda bulunan pentozlar da
bu alanda iyi bir potansiyel olarak goriilmekledir. Karakteristik dzellikleri nedeniyle furfural en-
dustride ¢oziicl, dezenfektan veya konserve maddesi, petrol yaglarinin rafinasyonunda, fenolik re-
cine Uretiminde reaktan ¢oziicu olarak kullaniimaktadir. Furfuralin hidrogenasyonu furfuril alkol
vermekte bu bilesik asid kosullarda furan recinelerine polimerize olmaktadir. Furan regineleri de-
gisik viskoziteler gosteren sivilar olup plastiklerin imalinde tiketilmektedir. Furan ve tetrahidrofu-
ran gibi ara bilesikler Uzerinden naylon s.s sentez edilmektedir. Tetrahidrofuran degerli bir ¢ézuci
olup &zellikle polivinil kloriir (PVC) ¢6zeltileri hazirlanmasinda ve cesitli furan bilesikleri icin pri-
mer Urlin olarak ise yaramaktadir. Tetrahidrofurfiril alkol ve dihidropiran da poliesler ve poliamid-
ler gibi 6nemli sentetiklerin imalinde ¢ikis maddeleridir.

Sulfit ¢ozeltilerinden fermentasyonla laktik asid Uretimi énemle Uzerinde durulan bir baska
konudur. Gerg¢i bu yolla kazanilan sut asidi farmakolojik amaclarla tiketilmek istendiginde aritma
islemleri gerektirmektedir fakat dle yandan akrilik asid dretimine elverisli bulunmaktadir. % li'un
altinda sulu laktik asid c¢ozeltileri 1sitilarak (120-280 °C) ve katalizator olarak metal silfat ve fos-
fatlarin kullaniimasiyla akrilik aside dontstirtlebilmektedir (Holmen, 1958). Akrilik asid ve ti-
revleri poliakrilik asid, poliakril nitril (orlon, dralon), polimetilmetakrilat (pleksiglas) gibi 6nemli
sentetiklere ¢ikis maddeleridir.

1. Diinya Savasi yillarinda aseton, butanol, izopropanol gibi nétral ¢ézuciler fermentasyon
teknigi ile, ingiltere, Kanada, Almanya, Amerika gibi iilkelerde Gretilmistir.

Zamanla bu Grinlerin petrokimya bazinda ¢ok daha ucuza sentez edilmeleri yontemlerin ter-
kedilmesine neden olmussa da bugin petroliin pahalilasmasi ve azalmasi konuyu tekrar giindeme
getirmektedir. Klasik notral ¢ozlcu fermentasyonu olarak bilinen yontem, etanol retiminden biraz
daha komplikedir. Ciinkii burada butanol, aseton ve etanol gibi {i¢ ¢6zlcinin birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Prosesde butanol ana lriin olarak elde edilmekte, bu bilesik etanole g6re daha yik-
sekyakit degeri gostermektedir (Compere, Griffith, 1979). Aseton, butanol, gliserin gibi organik
¢Oziciler yani sira sitrik asid ve baska karboksilli asidlerin de fermentasyonla elde edilebildigi g6-
rilmektedir. Sitrik asid hemen asimile edilebilir, tadi iyi ve disik toksile gostermesiyle besin ve
farmokoloji endustrilerinde genis capta kullanilmaktadir. Bu tir bilesiklerin Gretimi ile ilgili biyo-
teknolojik yontemler daha ayrintili bicimde baska arastirmalara konu olmustur (Wilke, Yang,
1975, Saeman, 1977, Hajny, 1981).

5. SONUG

Sulfit ve stilfat prosesleri basta olmak tzere, gesitli kagit hamuru dretim ydntemlerinden elde
edilen atik sulan gerek enerji, gerekse ¢esitli kimyasal maddeler Gretimi konusunda iyi bir potansi-
yele sahiptir, 6te yandan atik sularinin bu yonde degerlendirilmesi cevreye verecekleri zarari, kir-
liligi yok etmese de azaltmak bakimindan bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir atik su-
lan ¢ok ucuza saglanabilecek bir hammadde kaynagi olarak gdrilmeli, seliiloz fabrikalarina ekle-
necek entegre tesislerde islenmelidir.
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Sulfit atik sularindan elde edilebilecek lignin silfonatlar, baglayici, emilsiyon, dispersiyon
etkileri ile ¢ok yonli kullanim alanlarina seslenir durumdadir. Lignin silfonat bazinda Uretilen va-
nilin ise aromatik madde olarak gerek besin maddeleri sanayiinde gerekse farmokolojide 6nemli
bir bilesiktir. Stlfat kara ¢ozeltileri bir yandan ekstrakt madde kaynag! (Tali yagi, sulfat terpenti-
ni), 6te yandan alkali lignin, dimetil silfur,dimetil sulfoksid gibi maddelerin tretimine elverislidir.
Karbonhidrat potansiyeli acisindan ézellikle sulfit atik sulan cesitli fermentasyonlarla basta etanol
olmak uzere birdizi nétral ¢6zucliniin, ya da dogrudan kristal mannoz, ksiloz gibi sekerlerin Ureti-
mine olanak vermektedir.
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JAPON BAHCE SANATINDA
KAYA VE TAS KULLANIMI

Yrd. Dog. Dr. Yalgin OZGENL

Kisa Ozet

Geleneksel Japon bahcesinde kullanilan en énemli peyzaj ogeleri kayalar ve
taslardir. Dunlar bahcede gesitli islevler icin ve estetik degerleri her zaman g6z6-
niinde tutularak diizenlenirler. Duzenlemeler sirasinda bunlarin sembolize ettik-
leri nesnelerin, tasarim felsefelerinin de bilinmesi gerekir.

Tas ve kayalarin kullanimi yer ve amaclarinin bilinmesi peyzaj mimarina ta-
sarim ve uygulama agisindan yeni goérusler kazandiracaktir.

1- GiRIS

Japon bahgesinin tarihi glinimiizden 1200 yil dncesine kadar gider. Kyoto kenti 1000 yil ka-
dar Japonya'ya baskentlik yapmis daha sonra ise bu gérevi Tokyo ustlenmistir.

Kyoto ¢ok nemli ve sicak bir iklime sahip olmasi nedeniyle bitkilerin, 6zellikle yosunlarin
yetismesi i¢in bir optimum olusturmustur. Bu nedenle Kyoto'ta pek ¢ok bahge yapilmis -Japon-
ya'daki bahcelerin % 507i- ve bugiin bunlarin tarihsel degeri olan 60 tanesi devletge korumaya
alinmistir. iklimin disinda, Japon bahgesinin temel 6§elerinden olan tas ve kayalarin bahge sanat
acgisindan en degerlileri kabul edilen Paleozoik taslar Kyoto'dan ¢ikmaktadir. Bu 6gelerin bahgede
kullaniminin tarihi Japon bahcesinin tarihi kadar eskidir.

Her kultirde, tasin temel anlatim araci olarak kullanildigi bir ddnem vardir. Bu yalnizca esya
veya yaygin kullanim mekanlarinin yapimmda degil, Misir'daki KamakTapmaginin megalitleri,
Ingiltere'deki Slonhenge ve Japonya'daki Ozu ve Tatelsuki gibi ¢ogunlukla amaci hala bilinmeyen
anitlardaki kullanimini da igerir. Bu tas dikitlerin degeri insanin atalarindan gelen, dogaya sahip
olma gereksinimini tatmin etmesinde yatmaktadir (RUSSO, 1988).

1) 1.0. Omean Fakilltesi, Peyzaj Mimarligi Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.5.1989
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Birgok kiltiirde tas varolusun, bagliligin, sertligin, dayaniklihgin, saglamhigin simgesidir. Sa-
bit bir d6ge olarak tas, distince ve ruhun gezici 6zelliklerine karsitlik olusturur. Bununla beraber
onlari canlandirir. Gizemli dinsel sembolizm ile bahge kompozisyonunun temel, ruhsal ve fiziksel
iskeletini olusturur. Fiziksel niteliklerinde bir degisiklik olmadan dogadan getirilen tas ve kayalar
cikartilip getirildikleri ¢cevrenin dismda olmalarina karsin estetik tasarim igin ortaya tek bir anlatim
dili koyarlar (BEN-JOSEPH, 1988).

Eskiden Japonlar inang ve dusuncelerinin bir parcasi olarak dogal olay ve objelere ¢cok dnem
verirlerdi. Kutsal ruhlarin seckin dogal objelerin i¢inde bulundugu inanci onlara gére bir tiir ibadet
sayilirdi.

Shinto dininde, kutsal ruhlarin genellikle kaya, tas ve agacglarda yasadigina inanilir. Tas ve
kayalara, yasayan objeler kabul edilerek biyik énem verilmesi o giinlerden giinimuze kadar gelen
bir inanistir.

Onceleri kayalar dogal ortamlarinda kutsanmislar béylece ilk bahgeler ortaya gikmistir. Bu
bahgeler mevcut bir kaya grubunun -dogruluk gostergesi olarak- biktlmis bir halatla birbirine
baglanmasi ile olusmustur (REN-JOSEPH, 1988).

Japonya'da bugiin bile benzer tablolar sikca gorulebilmektedir. Halkin kayalara olan hayran-
hgr artip, din agisindan verdikleri 6nem guglendikge bu diizenlemeler yapay ortamlarda da goril-
meye baslanmistir. Béylece "kaya diizenleyen rahip" meslegi gelismis ve bunlar Japonya'nin ilk
bahce tasarimcilan olmuslardir.

Japon bahgesinin tasariminda Cin kékenli Taoist felsefenin karsitliklar ilkesi etkili olmustur.
Bu ilke Yin (positive) ve Yang (negalive) kelimeleri ile ifade edilir. Bahgede olumlu, erkek 6geler
tim tarleri ve bicimleri ile bitkilerdir; olumsuz, disi dgeler ise ¢cok gesitli bicimleri ve boyudan ile
kayalardir. Kaya zamanla aynsip toz haline gelerek topragi olusturur. Toprak da binlerce yilda tek-
rar sikisarak kayaya dénusir. Bitki ve kayanin tasariminda denge olusturulmasi bu inanistan kay-
naklanmaktadir (ENGEL, 1965).

Kayalann diizenlenmesinde yatay, dikey ve diagonal-gdrsel-glcler g6z 6niipde tutulur (KUI-
TERT, 1988).

Kaya ve taslarin Japon bahgesinin en 6nemli tasarim égeleri olmasi hem Shinto hem de Bu-
dist inanislar nedeniyle ortaya ¢ikmis ve bu 6geler bircok islevin yani sira estetik amaclar icin de
kullantimiglardir (DAVIDSON, 1983).

2. KULLANIM YERT VE AMACLARI

Japon bahcesinde kullanilan kaya ve taslar genellikle asagidaki islev yerlerinde kullaniimis-
lardir: déseme, akarsu tabam, képri, ¢caglayan, ada, 1siklandirma, aksesuar, vb. (Bkz. Sekil 1).

2.1 Déseme Ogeleri

Kaya ve taslar dogal bicimleri, sonradan verilen bicimleri, tek tek, gruplar halinde, baska
malzemelerle beraberce déseme ve yol 6geleri olarak kullanilmaktadirlar.

2.1.1 Tek Tek Kullanim

Bu kullanim cay odalarina yaklasmayi saglamak amaciyla 16. yy.'da ¢cay merasimi ustalari
tarafindan gelistirilmistir. Duzenlemenin uyum iginde olmasi icin buylk 6zen gdsterilir (SEIKE,
1984).



JAPON BAHCE SANATINDA KAYA VE TAS KULLANIMI 83

Sekil No: 1
Japon bahcesinde kullanilan tas ve kaya doseme 6gelerinin plan icinde yayilslari.

Bu kullanimda kaya ve taslar dogal veya bir yizeyleri dizlestirilmis bicimleri ile ¢im, toprak,
digli kum vb. malzemeler lzerinde degisik boyutlarda ve belirli araliklarda -yaklasik 10 cm- bir
eksen Uzerine yerlestirilirler. Cap1 60 cm'den buyuk taslar eksen tUzerinde, kugukleri gorsel denge-
yi saglayacak sekilde eksenin sag veya solunda bulunurlar (Bkz. Sekil 2).

Taglar yeLerli kalinhkta iseler tokmakla sikistiriimis toprak zemine harg gerekmeden yerlesti-
rilebilirler. Yol ekseninin yon degistirdigi veya caiallandigi yerlerde genisge taslar kullanilir. Ge-
nel kural olarak taslarin uzun ekseni yol eksenine dik olarak yerlestirilir (SEIKE et Al.).
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Sekil No: 2

2,3, 4 ve 5'li tas dizenlemelerinden olusan déoseme dgeleri.
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Yol taslarinin 2, 3, 4, 5 veya daha fazlasi diziler halinde birbiri ardina kullanildigi diizen-
lemelerde belirlenen sayida tas dizildikten sonra yol ekseninin yonu degistirilerek, sayi tekrar edi-
lir veya farkli sayida taslardan olusan dizi ile devam edilir. Burada irili ufakl taslarin hem kendi
aralarinda hem de yolun butintunde bulunan taslarla asimetrik bir dengenin saglanmasina 6zen
gosterilir (Bkz. Sekil 2).

Taslarin birbirlerine olan araliklari yolun o kesiminden hizli gegilmesi gerekiyorsa uzun,
cevreyi izleyerek agir gecilmesi gerekiyorsa kisa tutulur.

2.1.2 Baglayici Malzeme ile Kullanilan Taslar

Farkli boyut ve cinsteki taslar harg ve beton gibi gesitli baglayici malzemelerle birlestirile-
rek daha formel -6zellikle uzun dikdértgenler- bicimlerde déseme olarak kullanilirlar (Bkz. Sekil
3). Bu tir déseme bicimi tek tek kullanilan tas désemelerle ardisik olarak da duzenlenir (Bkz. Se-
kil 1). Bu cins dosemeler tek tas dosemelere gore daha sonra kullanilmaya baslanmistir.

Sekil No 3
Kaya ve taslardan degisik malzeme ve diizenleme ile yapilan doseme 6gesi 6rnekleri.

2.13 Basamaklar

islevlerin benzer olmasi nedeniyle basamaklar da déseme 6gesi olarak kabul edilirler. Tek
tek taslardan olusan basamaklar iki farkli kolu birbirine baglamada kullanilir. Bu durumda taslarin
boyutlun birbirlerinden fazla farkli olmaz.

Bina girislerinde taslarin kalinliklari ve yuzeyleri giderek arttirilir ve bdylecc susleyici
ogeler olarak da diizenlemede yer alirlar (Bkz. Sekil 4).

Ozellikle cay evine girmeden 6nce konuklarin bekledikleri kameriye benzeri ustu ve bir
veya iki yani kapali mekanlara yaklasim ve konuklarin sosyal hiyerarsi sirasina gore oturduklari
ahsap sedirlerin-6ntinde bulunan ve boyut ve cinsleri ile bu siralamay! sembolize eden ve basamak
islevini Ustlenen Ustl duz iri kayalar biyuk 6zenle segilir ve yerlestirilir.
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Sekil No: 4
Verandaya yaklasim ve ¢ikis basamaklari.

Bahcede, yol lzerinde zaman zaman rastlanan bir baska dge de "gecilmez tasi"dir. Bu tas
10-15 cm capinda, kabaca kiresel ve dort tarafindan siyah bir sicimle sarilmis ve Gstiinden digim-
lenmistir. Tas yolun kapali ve gecilmez oldugunu belirtir.

2.2 Su Uzerinden Gegis igin Kullanilan Taglar

Patika yollarin sudan gectigi yerlerde, golet icinde mevcut odaciklara ulasmada, su tzerin-
den gecislerde, kopri olarak kullanilan taslar bu bdlimde sinirlanmistir.

2.2.1 Akarsu Gegit Taslan

Dar patikalarin akarsu tzerindeki devami olarak distnulirler. Genellikle yiksekligi (kalin-
1g1) fazla olan tek tas veya kayalardan olusurlar. Yiksekligi derenin su derinligini belirler. Tasla-
rin aralarindaki aralik genellikle dardir.

Su gegil taslarinin arasindan gegerken hosa giden bir ses de gikarir.

2.2.2 Adaya Ulasim Taglari

Si1§ golet icinde cesitli tiplerdeki adaciklara ulasabilmek igin kullanilan taslar genellikle es-
ki kiiciik degirmen taslari veya belirli uzunlukla kesilmis eski tas situnlardan olusur.

SHIMOYAMA (1975) ya gore bahcede olusturulan géletlerin si§ olmalari gerekir; aksi
takdirde golette yasayan baliklar fazla blylyerek insanlara zarar verebilirler (1). Diizenleme, tek
tek kullanilan taslardaki gibidir ve kdprilerle kombine olarak da kullanilabilirler.Tas gecit ve kop-
ruler suyu sembolize eden digli kum veya cakil désenmis "kuru peyzaj" bahcelerde de kullantlir.

2.23 Tas Kopruler

Genellikle bombeli veya diiz ve geleneksel olarak tek blok granit olarak kullanilirlar. Tas
dayanaklar tzerinde genellikle 1, seyrek olarak 2, ender olarak ise 3 tas bloktan (Kyoto'da TcnryQ-
ji tapinagi bahcesinde) olusabilirler (Bkz. Sekil 5).

AQgir tas kitleyi tasiyacak kopru tas ayaklarinin saglam bir temele oturmus.ve degismez
dengede olmasi kopriinin guvenligi acisindan dnemlidir.
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Perspektif

Sekil No: 5
Tas Kopriu ve destekleri.

Tas bloklar dogal bigimleriyle kullanildi§i gibi, yontulup bicimlendirilerek de kullanilabi-
lirler.

Derenin iki kenarinda kopriu tas blokunun iki ucunda ve her iki yaninda biicr tas bulunur.
Bu taslar képru blokunu sabit tutar ve tas ayaklari saklarlar. Bu taslar her dem yesil ¢alilarla kay-
nastirtlir (Bkz. Sekil 5).

Seyrek olmakla beraber bazi biiyiik bahcelerde -Senlo Gosho bahgesi- yontma tastan oril-
mis biyuk koprilere de rastlanmaktadir.

23 Suici ve Kenar Tas ve Kayalari

Bu taslar islevsel ve estetik amaclarla kullanilmaktadir.

23.1 Suici Déseme Taslari

Dereler genellikle si1g tutulur ve yataklari 25 cm derinliginde sikistiriimis killi toprak dose-
nerek su gecirimsizligi saglanir. Yeni bahcelerde betonda kullaniimaktadir. Bu taslar yaklasik 10
cm capindadirlar. Déseme taglarindan bazilan zemine dik olarak saplanir ve suyun bu taslann ara-
lanndan akarken sirilti sesi ¢ikarmasi saglanir fakat suyla birlikte gelen yaprak ve ¢opleri taslara
takilarak dere yataginin girkin gériilmesine de neden olurlar.
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Golet kiyilan siisleme amaciyla zaman zaman iri gakil taslariyla désenir. imparatorluk ko-
nutlanndan Kyoto'da bulunan Sento Gosho'da gdélet kiyisinin bir bdlimd 10 cm capinda siyah ve
yass! ¢akillarla désenmistir. Duzenleme renk ve doku olarak son derece etkileyicidir.

23.2 Su Kiyisi Kayalari

Dere ve goletlerin yuksek kollardaki kiyilarini erozyondan korumak igin kayalar yerlestiri-
lir. ilke olarak dogal ve insan yapisi arazinin kesintisiz ve izleyiciyi sikmayacak bigimde dere ve
gblette de devam etmesi saglanir.

Si§ kiyilarda kum ve cakillarla olusturulan koylar geride cayir bitkileri ile, yiksek kiyilar-
da ise cesitli boyuttaki kayalarin hareketli dizenlemeleri su ici ve kenari bitkilerle, geride ise her-
dem vyesil ve yer ortiici ve ¢alilarla kara ile suyu dogal goriiniim icinde ve estetik olarak birbirine
baglarlar. Burada tekrara ve tekdiizelige yer yoktur.

Erozyonu énlemek amaciyla su kiyilarinda ahsap kaziklar da kullanilir.

Golet ve dereler ¢ok hareketli plana sahiptirler. Genellikle kalp bi¢ciminde tasarimlanirlar.
Koy ve burunlar dogal gétinimlerle birbirlerine baglanir ve inis gikislar dikey olarak plandaki ha-
reketliligi vurgular. Bu nedenle kayalarin dikey olarak kullanimlari yaninda, toprak tepecikler ve
tumsekler biciminde budanan herdem yesil ¢alilardan yararlanilir.

Goletlerde suyun yiizeyde kiigiik dalgalanmalar-harclcr-yapmasi igin dipten su yizeyi diiz-
lemine kadar uzanan kayalar da yerlestirilir. Béylece deniz ve dalgalar sembolize edilir. Ayrica ki-
ylya ziyaret¢inin suya erigsebilmesi igin seyrek olarak diz taslar yerlestirilir.

Golet kiyilarinda iri tas ve kayalara gereksinme olmasin diye kiyidan baslayarak derinles-

tirme yerine kiyidan si§ olarak baslayan ve guletin buyukligiine gore sig devam eden ve ortada
"ters cevrilmis kaplumbaga kabugu" gibi derinlesen bir dip kesit yeglenir (SLAWSON,.1987).

Bu kesitin bir baska islevi de suyun az oldugu zamanlarda goleL gorsel konlurunun bozul-
mamasini saglamaktir (SHIMOYAMA, 1975).

233 Adalar

Dogal goriinim verilmis, hareketli konturlu ve belirli blyuklikteki goletler icinde taslar-
dan olusturulmus kicik adalar bulunur.

Adalar uzun yasam ve sirekli saghgin simgesidirler ve bu nedenle odak noktasi olusturur-
lar. Zaman zaman golete akan bir ¢aglayanla denge saglamak icin de kullanilirlar.

Adalar genellikle turna kusu veya kaplumbagay! sembolize edecek bicimde yapilir (Bkz.
Sekil ).

Cok kuctk olduklari icin glinumuzde genellikle ziyaretgilerin adalara gikmasina izin veril-
mez. Bununla beraber daha dnce belirtildigi gibi bu adalara karadan tas basamak ve kopriilerle ula-
sim saglanmistir.

Adalann planlanmasinda tim bahcede baskin dge olusturmamalarina ve manzaralari engel-
lememelerine dikkat etmek gerekir SCHAARSCHMIDT-RICHTER, 1979).

Adalar insa edildikleri golette tim yapilanmanin dlgegini degistirebilir ve su yiizeylerinin
vurgulanmasina neden olabilirler. Cok hassas gdrsel dengeler gézdniinde tutularak tasarimlanan
Japon bahgelerinde bu konuda oldukca dikkatli olmak gereklidir.
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Gorunis

Plan

Sekil No: 6
Kaplumbaga ve Turna kusu bigiminde adalar.

Buylk gdletlerde bircok kayadan, toprak ve bitkilerden olusan adalar, kiicik gdletlerde
yalnizca bir tek kaya ile sembolize edilirler.

Adanin kenarlarini olusturan ve alt uglan sudan goérilebilen kayalarin suyun dibine kadar
uzatiimalari gerekir. Boylece gorsel olarak gdlete derinlik, adaya da géreceli olarak kille kazandi-
rilmis olur (DAVIDSON, 1983).

En eski bahge diizenleme Kitaplarindan biri olan SAKUTEIKFde Tepe Adasi, Diiz Ada,
Ormanlik Ada, Kayalik Kiyr Adasi, Bulut Bi¢imli Ada, Akarsu Adasl, vb. bircok ada tipinden s6z
edilmektedir. Bunlarin her birinde kaya diizenlemeleri belirli tasanm kaliplari iginde bulunmakta-
dir (SHIMOYAMA, 1975).

Uygulamada, segilen en énemli kaya 6nce yerlestirilir. Daha sonra ikinci ve c¢uncl kaya-
lar birinci kayaya gore diizenlenir. Aralara informel dengeyi saglamak igin daha kiigiik kaya ve
taslar serpistirilir. Diizenlemenin dogal gériinmesi amaciyla kayalar -yer uygun ise- genis alana ya-

yilir.

23.4 Caglayanlar

Caglayanlar goletlerde en 6nemli odak noktalarini olustururlar. Suyun bircok dinde oldugu
gibi Budizm ve Shinto dinlerinde de saflik ve temizlik simgesi olmasi nedeniyle Japonlar bahgede
akarsu ve goletlere 6zel bir 6nem verirler. Caglayanlar suya ses ve hareket katan 6geler olduklarin-
dan tasarimlari pek cok arastirmaciya konu olmustur.

Caglayanlarin temel yapim malzemesi olan kayalar cins, renk, boyut ve bigimleri agisindan
tasarimlanan ¢aglayan tipine, cevreye ve kendi aralarindaki uyuma uyacak sekilde secilir ve kulla-
nilirlar.

Caglayanlar bigim acisindan iki ana tipe ayrilirlar: tek distslu, kink dususli. Kink dususlu
olanlar 2, 3 vb. asamali olarak ayrica ayrilirlar.

Suyun disis yénu (sada, sola), dusis bicimi (ip, perde vb.), distste dagilisi (sicrayarak,
dalgali vb.) gibi kategoriler de ¢caglayanlarin ne kadar ayrintili olarak ele alindigim ortaya koymasi
acisindan ilgingtir.

Caglayan tipleri kayalarin uygun bicim, doku ve boyutlari secilerek olusturulabilir.

ilk segilecek kaya "caglayan kayasi" diye adlandirilan, suyun tzerinden dokuldigi kaya-
dir. Caglayanin tipine gore se¢im yapildiktan sonra kaya yerine yerlestirilir. Daha sonra "yan kaya-

lar" yerine konulur (Bkz. Sekil 7). Suyun dokuldigi yere de bir kaya yerlestirilerek ¢aglayanin ana
yapisi ortaya ¢ikartilir (DAVIDSON, 1983).
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Plan Perspektif

Sekil No: 7
Budist felsefeye gore 3'li kaya diizenlemesi.

Burada dikkat edilecek bir nokta guzel, degerli kayanin timuni bir bakis noktasindan ser-
gilememek, degisik bakis acilarindan bu giizelligi izlenimle olanaklari saglamaktir (Bkz. Sekil s).

Eklenecek kayalar ve bitkilerle caglayan tamamlanir (ENGEL, 1965).

Sekil No: 8
Caglayani olusturan en degerli tas farkli bakis yonlerinden farklh goriindr.
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Japon bahcelerinde kullanilan dogal kayalar getirildikleri cevreye gorsel uyum saglamalari, diizen-
leme kurallari ve estetik nedenlerle zaman zaman disarida ancak kii¢iik bir bdlimu kalacak bigim-
de topraga gomdlirler. Kaya fiyatlarinin ¢cok ylksek olmasi uygulamacilari bazi kiguk kurnazlik-
lara yoneltmistir.

Kirik veya yalnizca bazi agilardan elverisli goriinen ve bu nedenlerle ucuz satilan kayalar
satm alinarak bunlarin hasarli, koti gortinimli kisimlari topraga gémiulir ve boylece degersizlikle-
ri gizlenir. Yalnizca verandadan izlenen bahcelerde de belirli agidan gésterisli olan ucuz kayalar
alinarak iyi gorinim verdikleri kisimlari verandaya yoneltilerek yerlestirilir. Kusurlu bdlimleri ise
disarida kalmasina karsin gorus acgisi disinda kaldiklarindan gézden gizlenirler.

2.4 Kuru Bahgelerde Kaya ve Tas Kullanimi

Kuru bahceler veya "kare sansui" bitki ve suyun kullanilmadigi yalnizca kaya, tas ve kum
ile olusturulan Japon bahgeleridir.

Burada kaya ve taslari ortecek bitkiler -dogal gelen yosunlar harig- kullaniimadigindan ka-
ya ve taslann diizenlenmesine daha fazla 6zen gdsterilir. Sembolik olma niteli§gi bu bahgelerin ta-
sariminda ¢ok iyi bir tarih bilgisine ve kurama gereksinme gosterir.

Kuru bahgelerde ki golet ada, caglayan gibi peyzaj 6geleri diizelemeleri de daha 6nce sozii
edilen bahce tiplerindeki gibi yapilir. Yalnizca burada su yerine disli kum kullanilir. Bitki kullanil-
maz.

Kuru bahgeler icinde en iyi démek olan Ryoan-ji diinyaca da bilinen bir bahcedir.

Dikddrtgen olan bahgenin eni 9 m, boyu 23 m kadardir. Ug tarafindan toprak duvarla gevri-
li, diger uzun kenarlardan biri izerinde mabetin verandasi bulunmaktadir. Bahge yalniz veranda-
dan izlenebilmekledir. Zemin, tirmikla dalga etkisi verilmis iri disli kum ile désenmis ve bu zemin
tzerinde 5 grup halinde 15 kaya bulunmaktadir. Bu kaya gruplarinin alt kisimlarinda olusmus yo-
sunlardan baska bitki bulunmamaktadir.

Renk, bicim ve boyut bakimindan 6zelli§i olmayan kayalarda ilgi, bunlarin birbirleriyle
olan goreli bicim ve boyutlari ve hem kendi aralarinda hem de beyaz zeminle olan mekansal iliski-
lerinde yatmaktadir (KUCK, 1984).

Kuru bahcelerde sembolik peyzaj 6gelerinden biri de "hazine gemisi"dir. Bir Japon desta-
ninda adi gegen bu gemi ortasi diiz, iki ucu gemi bumu gibi sivri bir tastan olusmaktadir. Bu gemi
genellikle kaplumbaga veya turna kusu adalarindan birinin gevresine yerlestirilmistir.

Bu bahgelerde ada, kara, ¢aglayan gibi 6geler zaman zaman yalnizca birkag tas veya kaya
ile sembolize edilebilmekledir. Omegin Kyoto’da Daisen-in tapmagi kuru bahgesinde kayalarla
ylksek dag, caglayan ve koprii sembolize edilmistir.

2.5 Aksesuarlar

Az veya cok yontularak bicim verilmis tas fener, su canagdi, Buda heykeli, isaret tasi ve
kuleler Japon bahcesinde kullanilan aksesuarlari olustururlar. Yalm hatl, basit bigimli ve eski go-
rinusli olanlan genellikle yeglenir, islevlerine uygun yerlere yerlestirilmelerine 6zen gosterilir.

2.5.1 Tas Fenerler

Tas fenerler (toro) cay toreni Ustatlari tarafindan Japon bahgesinde kullaniimaya baslan-
mistir. Cay tdrenleri genellikle aksam yapildigindan davetlilere bahgeden ¢ay evine kadar yolu
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gostermek icin kdpru baslari, yol ayirimlari ve su ¢anaklarinin yakinlarina yerlestirilirdi (Bkz. Se-
kil 9). Guinumuzde bu islevler artik ortadan kalkmis ve bahgede sisleme amach bir aksesuar olarak
kullanihir olmuslardir (SHIGEMORI, 1981).

TSUKUBAI

Sekil No: 9
Bahge icinde tas fener, su canagi ve gevre taslari ve verandaya uzanan tek tas déoseme.

Tas fenerlerin tepesinde kiresel bir tepelik, altinda cokgen veya dairesel bir ¢ali bulunur.
Catinin altinda igine 1s1k kaynagi konulabilecek pencereli bir odacik bulunur. Bunun altinda bir
ayaga oturmus diz bir tas bulunur. Ayak toprada yerlestirilmis bir kaidenin tzerinde yukselir
(Bkz. Sekil 10).

Yumusak taslardan yapilanlari ycglenmekle beraber cabuk asinirlar. Sert taslardan yapilan-
lari ise islenme zorlugu nedeniyle pahaliya mal olurlar. Kar izleme feneri (genis catili olup su ke-
narlarinda kullanilir), ayakli fener (uzun ayakli olup buylk bahcelerde kullanilir), gémilu fener
(g6vde lzerine topraga yerlestirilip su ¢anagi ¢evresinde kullanilir) kiigiik fener (kiiciik avlularda
veya golet kenarlarinda kullanilir), vb. olarak bircok cesidi vardir (SEIKE et AL, 1984).

Zarif ve ilging goruntmleri ile bahceye anlam katarlar.

2.5.2 Su Canaklari

"Tsukubai" denilen su ¢anaklari da gay toreni Ustadlarinca Japon bahcesine getirilmislerdir.
Cay evine girmeden 6nce elleri ve agzi yikamak igin kullanilan su ¢anaklari ortasi oyulmus disi
dogal halinde birakilmis veya yontulmus kayadan olusturulur.

"Deniz" adi verilen ve bahce zemininde cukurlastirildiktan sonra ¢akil tasi désenmis bir
yere yerlestirilirler. Canaklarin igine su ya bir kaptan dokiilur, ya da tizerinden ince bir bambu bo-
ruyla akitilir. Cevrede hem estetik dengeyi saglayacak, hem de islevi olan kayalar bulunur. Su ca-
naginin saginda kism sicak su kabi konulan diz bir kaya vardir. Canagin solunda genellikle elde
tasman fenerin veya bir baska objenin konulabilecegi bir kaya yeralir. Canagin 6niinde bulunan ve
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Sekil No: 10
Tas fener, su ¢canagi ve gevre taslari.

drenaji cukurun gerisinde bulunan genisce yuzeyli kaya ise elini yikayacak kisinin Uzerinde dur-
masina yarar (ENGEL, 1965) (Bkz. Sekil 10).

Gunumiuzde susleyici plastik obje olarak kullaniilmaktadir.

2.53 Heykel, isaret Tasl ve Kule

Ozellikle mabet bahcelerinde sikca bulunan yeni Japon bahgelerinde ise seyrek olarak rast-
lanan Buda heykelleri genellikle 40-50 cm. boyunda ve kayadan yontularak olusturulan réliefler
bicimindedir.

Dinsel islevi bulunan bu heykel veya réliefler ayni zamanda birer siisleyici 6ge olarak kul-
lanilirlar.

isaret taslari gesitli boyutlarda dikey durumlu ve diiz yiizlerinde yukaridan asagi yazili ola-
rak yer belirten kaya veya taslardir. Genellikle yol ayirimlarina yerlestirilirler.

Tas kuleler 1-3 m boyunda genellikle 3, 5, 7 veya 9 katl ve Hindistan'daki stupalar 6mek
alinarak insa edilen bu 6geler, bugiin yalnizca stisleme amaciyla kullaniimaktadir. Katlan olustu-
ran tas 6geler kare veya cokgen planhidir.

Tas kuleler tas fenerler gibi koprilerin, goletlerin, akarsularin ¢evrelerine yerlestirilerek di-
key ve yatayla denge saglanmasinda 6ge olarak kullanilirlar. Kuleler aynca bambu ¢it ve iri kitle-
ler 6ntinde de kullantlirlar.
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3. SONUG

Japon bahgesinde bircok islev icin genis ve ayrintili olarak kullanilan tas ve kayalar, islev-
lerinin disinda bahcgede susleme 6gesi olarak da yer almakta ve bahcenin ayrilmaz bir pargasi ola-
rak kabul edilmektedirler. Bu ¢esitli kullanim hem tasarimda, hem de uygulamada tasarimciya ge-
nis olanaklar saglamaktadir.Tek bir malzemenin sonsuz sayida kombinasyonla bir araya getirilebil-
mesi tasarimci ve uygulamaciya saglanan olanaklari daha da zenginlestirmektedir.

Ulkemizde oldukga yeni bir meslek olan peyzaj mimarliginda kaya ve tasin kullanim alani
ne yazik ki oldukga sinirli ve yetersizdir. Dayanikli, stsleyici ve ¢ok amach kullanima sahip olan
bu malzeme acisindan tilkemiz oldukga zengindir.

Bu malzemelerin bahce ve parklarimizda bilingli ve yeterli olarak kullaniimasi ile sikintisi
cekilen "malzemede cesitlilik" sorunu blyik 6l¢ude ¢ozilecedi gibi, bu malzemeden olusturulan
ve yazimizda genel olarak tanitilmaya calisilan dgelerden esinlenerek projelere yenilikler getirile-
bilecektir.
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PARAFINLI KAGIT URETIMI VE
TURKIYE'DEKi DURUMU

Dr. S. Can AKKAYANT I)
Ar. Gor. Oznur OZDENY)

Kisa Ozet

Bu calismada islem gérmus bir kagit tiiri olan parafinli kagit Gretiminin ge-
nel ve Turkiye'deki durumu incelenmistir. Parafinli kagit "'Besin Endustrisi" ve
gunlik piyasada sargilik olarak genis bir kullanim yeri olmasiyla birlikte ylzey
kaplama islemlerinde de en eski bir metottur. Bu nedenle kullanim énemi ve
Uretim teknolojisi konularinda bilgi verilmistir.

1-GIRIS

Parafinlenmis veya parafin ile kaplanmis kagitlar ingilizce "Waxed papcr” veya "Wax-sized
papcr”, Almanca "Wachspapier", Fransizca "Papier Polycopie" Tirkgcde de "Mumlu kagit" veya
"Parafinli kagit" olarak adlandirilmaktadir. Parafinli kagit islem gérmis bir kagit olup ambalaj ka-
gidi olarak kullaniimaktadir. En basit tanimi ile herhangi bir metotla tretilmis olan kagidin sicak
parafin eriyigi ile kaplanmasi veya doygun hale gelinceye kadar emdirilmesiyle elde edilmektedir.
Parafinleme ile kagit; su, yag ve su buharina karsi diren¢ kazanmaktadir.

Gunluk satislarda bakkal, kasap, sarkiteri, eczane gibi isletmelerce sargilik ambalaj kagidi
olarak; tereyag, biskivi, kek, kurabiye gibi besin maddeleri icin torba, paket, kutu seklinde amba-
laj malzemesi, dondurulmus besinlerde, siit, dondurma, sekerleme kutularinda; seker ve cikletde i¢
ambalaj kagidi gibi ¢ok cesitli kullanim yerleri bulunmaktadir. Bunun yani sira iretiminin ucuz ve
kolay olmasi ile dikkat gekmektedir. Tirkiye'de bu tiir kagit Gretimi bir 6zellik daha gostermekte
olup uretimi tamamen 6zel sektor tarafindan yapilmakladir. Fakat birgok isletme basit ve eski ma-
kinelerle ¢calismaktadir. Ayrica sermaye eksikligi ve piyasadaki ekonomik dalgalanmalar nedeniyle
seri ve tam randimanda bir dretim yapiimamaktadir.

1) 10 omren Fakiiltesi, Orman Enddstn Mihendisli§i Bolimi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolgjisi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 14.9.1989
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Parafinli kagit dinyada 1866'lardan beri tretilmektedir. Tirkiye'de ise bugiinin mevcut isletmele-
rin en eskisi 1959'dan beri faaliyette bulunmaktadir.

Son yillarda kullanim yeri ve miktarinin biiyik bir hizla artmasi nedeniyle parafinli kagidin
ambalaj endistrisinde kullanabilme olanaklari, 6zellikleri ve Uretim durumunu inceleyebilmek, ge-
lismis teknolojiye gore tretim hakkinda bilgi vermek, kullanim yerlerindeki gesitlilik ve énemini
belirtmek gerekli gérialmustir.

2. PARAFIN VE OZELLIKLERI:

Parafin Latince "Parum afinis" reaksiyonlara az yatkin tabirinden adini almis olup, CnH2n+2
genel formiliinde petrollerin asil bir birlesigidir. Ham petrollerin parafin miktari kdkenlerine gore
genis sinirlar iginde degisebilmektedir. Teknikte parafin petrolden ve esmer kémir katranindan el-
de edilebilen, ortalama 15°C'lik oda sicakhiginda kati olan, diz zincirli doygun hidrokarbonlarin
C23Hus UssH72 arasi karigimlarindan ibarettir (Genellikle % 97'den daha ¢ok hidrokarbon ihtiva
eder. Karbon muhtevali % 83-87, hidrojen ise % 11-14'tiir. Kalan elementler ise O, N ve S'dir).
Erime noktasi; farkli fraksiyonlarda karbon atomu sayisina gore ayricalik gdstermekteyse de, dai-
ma distktir. Nitekim en disik molekil agirligina sahip parafinin erime noktasi 30°C kadardir.
Ancak butin parafin tirlerinin erime noktalari (43°C - 65°C) arasinda degismektedir. Parafinler
dar manada erime noktalarina gore siniflandirilinaktadir. Soyle ki; yaklasik olarak 30°C den yukari
sicaklikta eriyen drlnlere teknik parafin denilmektedir. Bunlar da kendi aralarinda 30-40°C arasin-
da eriyenler kibrit parafini, 38-42°C arasinda eriyenler yumusak, 44-46°C arasinda orta ve 50-
65°C arasinda eriyenler sert parafin olarak isimlendirilmektedir. Ticaretle sert parafinlerin yagdan
ari kalitesine blok parafin, yagh olanlarina pul parafin denilmektedir. Parafinin ticari degeri erime
noktasinin yikselmesi ile artmaktadir. Parafinli kagit Gretiminde ise daha ¢ok yumusak parafin
kullaniimaktadir.

Erimis parafinin viskozitesi disuktiur. Aynca parafin sert, parlak, yapiskan olmayan ancak isi
ile yapisan, kopma dayanimi ylksek, suya ve su buharina karsi direncli tabakalar meydana getiren
Ozelliklere de sahiptir. Parafin mumu kristal yapidadir. Kristallerin boyudan, sekli ve istiflenme
durumlari kagidi parafinlemede buyuk rol oynamaktadir. Teknik bakimdan kristal yapilarina gére
iki tirlu parafin mumu vardir.

1- Makrokristalin: Kristal parafin de denilmektedir. Yagsiz, tasfiye gérmis haliyle beyaz-
dan acik sariya kadar agik renkte seffaf ve gevrektir. Kristaller uzun, dar ve plakaya benzer sekil-
lerdedir. Bu nedenle gevrek tabakalar meydana getirmekledirler. Hafif petrol destilatlannda bulun-
maktadir. Erime noktasi 49°-69°C'dir.

2- Mikro kristalin: Agir petrol destilatlannda bulunup, yagsiz ve tasfiye géormis halde be-
yaz ve aclk saridan kahverengine kadar renkte, seffaf olmayan, yiksek donma sicakliginda dahi
yapisma Ozelligindedir. Erime noktasi 60-77°C'dir. iki parafin mumu arasindaki fark kimyasal ya-
pilanndan kaynaklanmaktadir. Makrokristal yapida diiz zincirler yani normal parafinler, digerinde
ise dallanmis hidrokarbonlar yani isoparafinler hakim durumda bulunmaktadir.

Parafin mumu hammadde olarak parafin temelli yaglardan elde edilir. Ancak parafin kendisi-
ni tasiyan yagla ayni sicaklikta kaynadigi icin destillenme ile elde edilememektedir. Bu nedenle
0zel metotlar gelistirilmistir. Petrol sanayiinde ince ve orta kivamdaki yaglama yaglarindan parafin
camuru ve kati normal parafin karisimlarindan ibaret bir kitle elde edilir. Bu da rafine parafin ge-
sitlerinin istihsali igin ¢ikis maddesi olarak kullantlir.
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Parafinin bulundugu ortamdan ayrilmasi iki yontemle olmaktadir.

1- Ortam1 disik teniparatiir sogutarak billurlasan parafini almak. Bu yéntemle yalnizca mik-
rokristalin parafini ayrilmaktadir.

2- Ortama uygun ¢ozicller ilave edildikten sonra yine bir sogutma islemi ile parafini ¢oktir-
mek. Bu yontem de ise hem makro hem de mikrokristalin parafini ayrilmaktadir.

Agir yaglardan parafin istihsalinde yag 6nce silfat asidi ve agartici toprakla tasfiye gérmekte
sonra hava ile sogutulmaktadir. Soguma 2 kademede yapilir, 6nce +10°C'ye kadar sogutulur sert
parafin ayrilir, sonra -10°, -15°C'ye kadar sogutulup yumusak ve Kibrit parafin elde edilir. Sogut-
ma sirasinda yatay kristalizatorlerde ve sogutma sivisi icindeki soguma levhalarinda biriken billur-
lar, doner kazicilar ile dusurtlir. Toplanan parafinde heniiz agir yag da bulunmakladir. Bunun ay-
rimi "terletme metodu” ile yapilmaktadir. iki terletme usuli vardir.

1- Kuru terletme: Karisim havada gayet yavas isitilir ve yag parafinden terleyerek disari
akar.

2- Yas terletme: Buyuk terletme kamaralarinda karisim alli stizgegli sandiklar icine yigihr.
Evvela siizgeclere kadar doldurulan sicak su ile eritilir. Sonra soguk su ile dondurularak ayrilmak-
tadir. Parafinde yag kalmasi sertligin ve dayaniklihgin dismesine, koku vermesine neden olmakta-
dir. Parafin mumlarinin biyik bir kismi mumun su ve su buharina karsi fevkalade koruyucu etkisi
ylzey kaplama 6zelligi, hava hallerindeki degisikliklere dayanma kabiliyetlerinden yararlanarak
parafinli ambalaj ka§idi, koruyucu paketleme kagidi, rutubet gecirmez kagit, karton ve mukavva
Ureliminde kullaniimaktadir.

3- PARAFINLI KAGIT URETIM TEKNOLOJISI

Kagidin parafin ile kaplanmasi sicak eriyik ile kaplanma yontemi olup bu uygulamanin yapil
dig1 en eski usullerden birisidir.

Parafin kaplamada taban kagidi olarak beyaz veya normal silfit, meyve sargilik kagidi (=
hutbak), glassine kagit, beyaz veya esmer krafi kagidi kullanilmakladir. Ayrica tretimlerinden son-
ra perdahlanmis, kalenderlenmis, titan dioksit ile kuselenmis, yad gecirmez veya yaga dayanikli
Ozellikteki yizey islemi gormis kagitlar da kullanilabilmektedir.

Parafin ile kaplanmis kagit ve kartonlarin baglica kullanim yerleri besin, et, meyve gibi yiye-
cek ambalaji ile diger ambalajlarda (6zellikle A.B.D.'de) yiyecek kutulan, kavanoz kapag! astari,
sut kutulan olarak sayilabilmektedir.

Uygulamada ortamin sicakhigi ve kullanilan kagidin porozitesi iyi tayin edilmelidir. Parafinin
kagidin tGzerinde sertlesmesi sahip oldugu kopma direncine baglidir. Parafinde kopma direnci ol-
masina ragmen yapisma gici dustktir. Ancak uygulama sirasinda havanin oksijeni ile parafin ara-
sinda meydana gelen reaksiyon sonucu sertliginde azalma olmaktadir. Bu sirada kétl bir koku da
meydana gelmektedir. Bunlarin 6nlenmesi veya azaltilabilmesi igin tretim sirasinda parafin ban-
yosunun sicakhgi distk tutulmali, parafinin hava ile temas ettigi yluzeyi az olmali, sistem sik ve
periodik olarak temizleninelidir.

Kagidin parafinlenmesi 2 genel yontemle yapilmaktadir.
1- Kuru mumlama
2- Yas mumlama

Bu ayinin yalniz kagida uygulanan metodu ifade etmek igin dedil mumlanmis yiizeyin ka-
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raklerini belirtmekte de kullaniimaktadir. Zira her iki uygulama sonucunda elde edilen parafin kap-
I kagitlar birbirinden farkh 6zelliklerde yizeye sahip olmaktadirlar.

3.1 Kuru Mumlama

Sarkiterilerde, et, balik, peynir gibi yiyecekler i¢in kullanilan sargilik ambalaj kagitlari, bazi
kagit bardak cesitleri, ¢giklet sargilik kagitlari, seker ve diger cift sargihk kagit kullaniminda icte
kalan sargilik kagitlar kuru mumlama yontemi ile parafinlenmektedir.

Taban kagidi olarak diizgiin, hafif (cperi diisiik) ve nem icerigi % s-s kadar olan agartilmis
veya normal sulfit kagidir kullaniimakladir.

Bu yontemde parafin tamamen kagit tabakasi igine emdirilmekte, seliiloz liflerinin arasi mum
ile doldurulmakladir. Kagidin parafinle doygun hale getirilmesi sonucunda saydamlik kazanmakta-
dir. Ozel hallerde 6rnegin kagit bardak dretiminde kayganlik igin ylizeyde bir miktar mum kalmasi
islenebilmekledir.

Kuru mumlamada erime noktasi disik parafin kullanilmakta ve bir kaplama makinasi ile ka-
gidin yalnizca bir yiziine talbik edilmekledir. Kullanilan taban kagidi daima rulo halinde olup ma-
kinenin bir ucundadir. Bazen bir &n isitmaya tabi tutulmaktadir. Absorbsiyonu artirmak igin para-
fin de sicak olmalidir. Sekil I'de kuru parafinlemc yontemi sematik olarak gdsterilmektedir. Maki-
ne genellikle buhar ve su baglantilidir. Buhar parafin banyosu ve silindirlerin isitilmasi icin gerek-
lidir. Su ise sogutmada kullaniimaktadir. Sekilde Makine (M) rulo halindeki kagit ile beslenmekte-
dir. (T) germe, (A) parafinlemc, (D) daldirma silindirleridir. (T) ve (D) ile parafinin disinda yalniz-
ca (A) mumlama silindirinin parafinle irtibati vardir. Bu silindirin alt kismi erimis parafinin iginde
bulunmakta boylcce yiizeyi ince bir tabaka halinde mumla kaplanmaktadir. Parafin buradan kagi-
din karsi ylzeyine gecmektedir. Sj ve S ise sikma silindirleridir.Alttaki Sj (Sogutulmus veya si-
cak) demir, Gstteki Sz ise kaucuk kaplidir. Kagidin parafini iyice absorbe edebilmesi icin sikma si-
lindirleri isitilmis bir baska silindir kullanilmahdir. Bazi hallerde Sz kaldirilinaktadir. Bu durumda
Sj daima sicak olup parafinlenmis kagit normal sartlarda uzun sirede sogutulmakladir. Sikma si-
lindirlerinden sonra parafinin tamamen soguyup kagida yapismasi icin son kademe olarak soguk
(C) sogutma silindirlerinin etrafindan gegen kagit tabakasi rulo halinde (R) sarilmakladir. Bazi du-
rumlarda ise 6zel ebatlarda kesilip paketlenmektedir.

Kuru mumlama yéntemi ile Uretilen parafinli kagitlarda kagit agirhigina gére % 16-20, mak-
simum ise % 20-25 kadar parafin bulunmaktadir. Kagidin absorbe edebildigi parafin miktari maki-
nanin hizina, kagidin yogunluguna, parafinin sicakligina ve ¢cikma silindirlerinin basincina bagl-
dir. Ancak kagitta fazla miktarda parafin bulunmasi istenildigi zaman yumusak lastik sikma silin-
dirleri kullaniimalidir.

Sekil No: 1
Kuru Mumlama
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Kuru mumlamada kagit ylizeyinde kesiksiz bir parafin tabakasi bulunmadigi igin kagidi olus-
turan seltloz liflerinden bazilari mumla kaplanmamis olarak kalmakta ve nem absorbe edilebil-
mektedir. Bu nedenle bilyik bir sakinca olarak kuru mumlanmis kagitlarin su buharina karsi di-
rengleri azdir. Buna karsin kagidin gézenekleri tamamen parafinin emdirilmesi ile dolmus oldu-
gundan suya karsi direnci yiuksek olmaktadir.

3.2 Yas Mumlama

Kagidi su gegirmez ve s buharina karsi dayanikli yapmak i¢in asil basvurulan yontem yas
mumlama usuliidir. Bu yontem (retilen parafinli kagitlarda kuru mumlamanin aksine parafin mik-
tarinin ¢cogu kagit yizeyinde devamli ve ince bir tabaka halinde kalmakta ancak yeterli bir parafin
baglanmasini saglayabilecek miktarda mum, kagit tabakasinin icine emdirilmektedir. Bu durum
kagida su buharina karsi kuru mumlanmis yontemden daha fazla diren¢ kazandirmaktadir. Yas
mumlama y6ntemine kendi kendine yapisan tip de denilmektedir (self scaling). Yas mumlamada
kagit, agirliginin % 50-75' kadar mum ihtiva edebilmektedir.

Yas mumlama ile Uretilen parafinli kagitlar ekmek, biskivi, kek, et ve diger besin maddeleri-
nin sargiligi, karton kutularda astar olarak kullaniimaktadir.

Uretimde taban kagidi olarak genellikle siilfit ve seffaf (glassine) kagit kullanilmaktadir.
Ozellikle saydamhi§in ve kuruma 6zelliklerinin birlikte islendigi durumlarda glassine kagitlar ter-
cih edilmektedir. Taban kagidinin Uretim sirasinda % 7-9 kadar nem ihtiva etmesi gerekmektedir.
Ayrica fazla miktarda parafin absorbsiyonunu Onlemek igin kagidin eperi yiiksek olmali hatta per-
dahlanmis kagitlarin kullanimi daha yararli olmakladir. Fazla yogun kagitlarda da parafin ile kagit
arasindaki yapisim koti olmahdir. Parafin ile yas mumlanmis kagitlarda parafinin kagida nifuzu
daima az oldugu igin opaklik kuru mumlanmis kagitlardan daha yiiksektir.

Yas mumlamada kagit umumiyetle mum tankina daldirilmakladir. Sistem sematik olarak Se-
kil 2'de gosterilmektedir. Makine (M) silindirdeki kagit rulosundan beslenir. (D) daldirma silindiri
tamamen parafin icine girmistir. (A) mumlama silindirinde parafin ile irtibattadir. (A) silindirin Us-
tinden gecen kagidin bir yiizeyi mumlanir ancak miktar cok azdir. Daha sonra kagit erimis parafi-
ne daldirilir. Demir dsti lastik kapli Sj Sz sikma valsleri arasindan gecirilip parafinli yuzey diiz-
gunlestirildiktcn sonra su ile sogutulmus (C) sogutma silindirlerini dolasip (R) rulo halinde sarilir.
Sogutma bazen, sogutma silindirleri yerine 40 °C*de bir sojuk su veya tuzlu su banyosu ile de ya-
pilmaktadir. Bu durumda kagit iizerinde kalan su raspalama, ifleme, emme veya sikisma yontem-
leriyle uzaklastinimaktadir. Su ile sogulma, parafini dondurmak igin ¢ok popller ve sik sik kulla-
nilan bir usuldir. Kagit yizeyindeki parafin tabakasinin ¢ok yumusak olmamasina dikkat edilmeli-
dir. Aksi durumda ylzeydeki parafin tabakasinda bozulmalar gérilmektedir. Bu usul ile hizl bir
sogutma yapilmakta ve parlak bir parafinli kagit elde edilmektedir.

Yas mumlamada 53°C-54°C'den daha kuguk erime noktasina sahip parafin tirleri kullanil-
mamaktadir. Zira bu tur parafinden olusan tabakalar sicak havada yumusamaktadir.

Sekil No: 2
Yas Mumlama
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GLASSINE KAGITLARIN PARAFINLENMESt

Glassine kagit dizgiin yogun, seffaf veya yari seffaf kagittir. Sulfit kimyasal seliilozunun faz-
laca dovilmesiyle yiksek su cekme 6zelligi ile birlikte az veya ¢ok jelimsi ve yag gegirmezlik vas-
fi kazanmis bir kagit tirtidir. Bu kagitlarin parafinle ince bir tabaka halinde kaplanmasiyla ucuz ve
mukemmel bir sekilde rutubeti 6nleyici 6zellikler de kazanabilmektedir. Kek, patates jipsi ve unlu
maddelerin kutularinin iginde, kraker kutularinda i¢ sargilik olarak birgok kullanim yeri vardir.

Kagidin yani sira kullanim yerlerinin geregine gore karton ve kartondan yapilmis kutular da
parafinlenmektcdir. Buyik miktarlarda olan ve her gegen giin miktarca daha da arlan bu kulular
sut ve besin maddelerinin kutulanmasi icin kullaniimakladir. Uygulamada parafine mikrokrislal
mum ilavesi daha etkili sonuclar verebilmektedir. Bdylece esneklik ve dayaniklilik daha ¢ok art-
maktadir. Sut kutularinda (imkan dahilinde en fazla) parafinin kutulara emdirilmesi ile birlikte Uni-
form bir ylizey de aranmaktadir.

Dondurulmus veya dondurulmamis besin maddelerinin kutu kartonlarinda ise parafinin
onemli miktari ylzeyde kalmaktadir. Bu tiir besin maddelerinin paketlenmesinde ézellikle meyve
ve sebze sargiligi olarak parafinlenmis parsémen de kullaniimaktadir.

Kutularin parafinlenmecsi u¢ sekilde olmaktadir.

1- Kulu seklinde kesilmis ancak yapistirilmamis kartonlarin parafinlenmcsi: Bu yapistirma
isleminden dnce yapilmaktadir. Kartonun tamamen parafin ile kaplanmasi yapistirma sirasinda ba-
z1 problemlere sebep olmakladir. Bu nedenle yapisacak yerlerdeki parafin tabakalari i1sitilarak kar-
tona tamamen niifuzu saglanmaktadir veya kazinmaktadir.

2- Kartonun kutu halinde ancak doldurulmadan 6nce parafinlenmcsi: Bu uygulamada ise ku-
tular alt tarafi yapistiriimis halde parafin banyosuna daldirihir, stizilir ve kurutulur. Sonra dolduru-
larak agizlan yapistiriimaktadir.

3- Kutunun doldurulmus halde mumlanmasi: Bu genellikle daldirma ile yapiimaktadir. Dal-
dirma tek veya ¢ift olarak uygulanabilmekledir. Tek daldirmada s s °C gibi bir sicaklikta parafine
tamamen batiriimaktadir. Cift daldirmada ise bir defada kutuda yansma kadar daldmlImaktadir.

Sit kutularinin mumla kaplanmasinda A.B.D. 6zel bir tretim seklinde bulunmaktadir. Bu;
kutulann tek bir makine ile sekillendirildigi mumlandigi, dolduruldugu ve yapistinldigi bir uygula-
ma bicimidir.

Kagittan yapilmis bardaklar bugin ¢ok kullaniimaktadir. Gegici olarak suyu tutmaya yarayan
bu kaplar sert kap seklinde kiiguk bir zarf veya diiz-basik sekillerde olup genellikle kullanilan ka-
gidin bir yonu parafinle kaplanmaktadir. Taban kagidi olarak perdahlanmis ve agartilmis stlfit ka-
gitlar tercih edilmektedir. Ancak sicak icecekler icin kullanilacak kaplarda genellikle parafinleme
uygulanmaktadir. Erime noktasi 105°-110°C olan sentetik parafin mumlan sicak sivilar igin kulla-
nilacak kagit kaplarin doyurularak parafinlenmesinden daha avantajhidir.

Atik kagit, saman kartonu ve diger selulozlardan yapilmis tastyici olarak kullanilan kutular
da neme karsi korumak nedeniyle parafinlenmektedir. Bu islem karton veya mukavvanin ss°-
93°C'deki parafin banyosuna daldirilip 30 sn. tutulmasi, sonra 10 sn. kurutulmasi ile yapilir.

Parafinlenmis kagitlann bir kullanim yeri de sise veya kavonozlann kapaklari igine (metal
veya plastik) konulan disk seklinde materyallerin kaplanmasinda kullaniimasidir. Bu amacla para-
finli kagit yerine metal folye, plastik film de kullanilmaktadir. Bunun daha kullanish sekli kapak
icindeki materyalin mum ile doyurulmasi olmaktadir. Bdylece konulan sivi maddeler de etkilen-
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meyecektir. Bu amacgla genellikle ylksek erime noktasina sahip parafinler kullaniimakta halta
mumlar arasinda karisim yapilarak fiziksel karakteristikleri gelistirilmis olan formullerin kullanil-
masi tercih edilmektedir.

Mumlu kagit iretiminde kullanilan parafinler diger mum tirleri ile modifiye edilerek daha iyi
karakteristikleri kazanabilmekle ve kullanim yerleri de artmaktadir, 6rnegin parafin mumu + regi-
ne karisimi ile kagit ve bez kaplamasi yapilmakladir. Kansim ucuz, yiksek erime noktasina sahip
ve homojen bir tabaka meydana getirebilmesi gibi 6zellikleri ile énem kazanmaktadir. Boylece su-
ya dayanikli kagit értiler yapilabilmektedir.

Cesitli tipte polymerlerde sik sik parafinin 6zelliklerini gelistirmek ve modifiye etmek icin
parafin ilave edilmektedir ve mikro-kristal mumlar ile birlikte disik molekul agirh§indaki ve %
5% asmamak sartiyla polietilen karisimlari yapilabilmekledir. Ve 6zellikle son senelerde aranmak-
tadir. Bu durumda karisim; kopma dayaniminin artmasi, i1si ile yapismasinin iyilesmesi, parlakligin
ve ylizey tabakasinin esnekliginin artmasi, sicak sivilarin etkisi ile kagidin yumusamamasi ve koti
tad olusumunun 6nlenmesi gibi Ustiinlikler saglar ve kalitece daha yiiksek parafinli kagit elde edil-
mektedir.

4. PARAFINLI KAGITLARA AIT BAZI TEST METOTLARI

4.1 Kagidin absorbe edebildigi parafin:

Testin uygulanacagi kagidin agirligr olculdiikten sonra mumlanmis iki kurulma kagidi taba-
kasi arasina konur. Bu ¢ tabaka 2 cam veya ¢elik plaka arasinda bir saat 150°C'de isitilir, islem-
den onceki ve sonraki agirlik arasindaki fark kagidin parafini absorbsiyon miktarinin élgusidur.

Testte kullanilan mumlanmis kurutma kagitlari 71°Cdcki parafine 30 dakika daldirilip
105°C'dc bir firinda bir saat kuniLularak elde edilmektedir.

4.2 Kagidin absorbe ettigi parafin miktarinin tayininde kullanilan hizli sonug veren bir diger
test ise su bicimde uygulanmakladir.

20 saniye 540-560C'dcki parafin banyosuna daldirilan kagit kurutulur ve sivri bir seyle yiize-
yindeki mum tamamen siyrilir. Kagittan kalan absorbe edilmis parafin yizdesi kagidin parafinlen-
meden dnceki ve sonraki agirliklari arasindaki fark ile belirlenmektedir.

Yukaridaki iki metod kuru mumlama yénteminde kullaniimaktadir. Yas yontemle dretilen
parafinlenmis kagitlarda ise su testleri uygulayabiliriz.

43 Parafinlenmis kagidin yiizeyindeki tabakanin uniform ve kesiksiz bir sekilde olup olma-
diginin kontroli mumlanmigs kagit drnegin suda ¢dziinmis kirmizi bir boya ¢ozeltisi ile boyanarak
yapilmaktadir. iyi bir tabaka olusmus ise parafinde tasmis lif ucu bulunmayacaktir. Dolayisiyla
hicbir lif kirmiziya boyanmamaktadir.

4.4 Parafinlenmis kagittaki parafin miktarinin tayininde serit halinde kesilmis 6rnekler CCla4
(karbontetraklorir) ile ekstraksiyon islemine tabii tutulur. Soma KOH (Potasyum hidroksit) ile
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muamele edilip bir ayirma hunisinde petroleteri ile iyice calkalanir. Eter ekstraktindaki agirlasma
kagittaki parafin miktarim verir.

4.5 Emdirilmis kagitlarda mum miktarinin tayini (Tappi T405 Sn-72 standart testidir):

Kuru mumlanmis kagitlarda toplam emdirilmis parafin miktarini tayinde kullanilir. Mum
kaplanmis kagitlarda regine ve bazi diger ¢dziinmis materyaller bulundugu icin kullaniimaz. Alani
ve agirhigi belli drnekler trichloroethane ile (az miktarda) 1 dakika kaynatilir. Cozelti alinip islem 3
defa tekrar edilir. Toplam ekstraksiyon maddesi buharlastirilir, kurutulur ve tartilir. Ekstraksiyon-
dan 6nceki agirhga bélinerek mum agirhgr bulunur.

4.6 Parafinlenmis kagidin yizeyindeki parafin miktarinin agirlikca tayini:

Bu metotta ylizeydeki mum mekanik olarak uzaklastiriimadadir. Kullanish olusu her ylzey-
deki parafin miktarini ayri ayri tayin edebilmekledir. Cozuculerin ekstraksiyoniinda her iki yuzey-
deki mum miktarinin ayrimi mimkin olmamakladir. Uygulama sirasinda alani ve adirhgi saptan-
mis Orneklerin yiizeyindeki parafin siyrilir. Bir kez daha drnegin agirhg: alinip ikinci ylzeydeki
parafin de siyrilir. do parafin miktari ilk basLa saptanan agirhgda oranla bulunur.

5. TURKIYE'DE PARAFINLT KAGIT URETt.MI
VE OZELLIKLERI

Parafinli kagidin ambalaj kagidi olarak kullanimi son yillarda Tirkiye'de de dretiminin ko-
layhgi, maliyetinin ucuzlugu, parafinlemede her tirli kagidin taban kagidi olarak kullanilabilmesi,
son Urindn su ve su buharina karsi dayanikli olusu gibi 6zellikleri ile dikkat cekmis ve gerek kul-
lanim1 gerekse dretimi artmis bulunmaktadir.

Turkiye'de parafinlenmis kagit dretimi yalnizca 6zel sektdre ait isletmelerce yapilmaktadir.
Arastirmamizda Turkiye’deki parafinlenmis kagit Gretimi yapan isletmeler sanayi odalari, sanayi
ve ticaret odalan ve odalar birliginde yaptigimiz incelemelerden sonra bir liste halinde tespit edil-
mis, hazirladigimiz anket formlari isletme sahipleri veya yoneticileri ile gorusulerek doldurulmus-
tur. Bu arada izin verildigi takdirde tesisler gezilerek basta tiretim teknolojileri ve diger 6zellikler
incelenmistir. Uretilen gesitli parafinli kagitlardan 6rnekler alinip, bir koleksiyon da olusturulmus-
tur. Bu arastirmada kronolojik olarak bugin parafinli kagit tretiminde bulunan isletmelerin listesi
cikarilmistir. Bu listede her isletmenin adi, kurulus yeri ve tarihi, tretim miktari, kullanilan ham-
madde, makine sayisi, isgal ettigi alan,tiketim sekli gibi 6zellikler belirtilmektedir.

Turkiye'de buglin parafinli kagit tretiminde bulunan en eski isletmenin kurulusu 1959'dur.
Ancak sonraki yillarda kuruldugu bildirilen bazi isletmelerin kurulus tarihgeleri incelenirken ko-
kenlerinin daha eskiye dayandidi, bir isletmenin kigiik kapasiteli oldugu icin birkac kez el degistir-
digi veya bolindugu, yahut eski kurulusta baska bir tiretim kolunda faaliyet gosterirken son yillar-
da parafinli kagit iretmeye basladiklari saptanmistir. Bu durumda sirket halindeki isletmelerde da-
hi ortak sayinin azhigr ve isletmelerin biyik kapasiteli olmayisinin da rolt vardir. Bdylece bugiin
faaliyette bulunan parafinli kagit Greten isletmelerin gegmisleri 1951'e kadar inmektedir.

Aktuel duruma gore faaliyette olan en eskisi 1959°da, en yenisi ise 1988'de kurulmus 43 adet
parafinli kagit Gretimi yapan isletme vardir. 1983'e kadar 17 isletme varken isletme sayisi 1984-88
arasinda 43'e ulasmistir. Bu % 65.38 gibi bir artimdir. Bu isletmelerin illere gore dagilimi ise asa-
gida gorilmektedir.



102 CAN AKKAYAN - OZNUR OZDEN

Parafinli Kagit Ureten isletmelerin illere Dagilimi

11 Adet %
istanbul 26 60.46
izmir 4 9.30
izmit 4 9.30
Ankara 2 4.65
Sakarya 2 4.65
Adana 1 2.33
Afyon 1 2.33
Balikesir 1 2.33
Bursa 1 2.33
isparta 1 2.33

Toplam 43 100.00

Bu dagilimdan hemen anlasilacagdi gibi % 60.46 gibi bilyiik bir oranla istanbulda bir yogun-
lasma vardir. Uretim igin gerekli hammadde, kagit ve parafinin kolay temini, Gretimden sonra tica-
retinin kolayca yapilmasi, i¢c pazarlama imkanlarinin ¢oklugu ve nakliye (ulasim) probleminin ol-
mayisi gibi unsurlarin etkisi olmustur.

isletmelerin bulundugu illerdeki semtlere dagilhislarinda herhangi bir dikkat ¢ekecek unsur
gorilmemistir. Genellikle tesis sahibine ait arazilerde kurulmustur (% 29.17). Pek azinda kurulus
bdlgesinin ticaret ve sanayi bélgesi olmasina (% 25) dikkat edilmistir. Kagit piyasasi ve pazarlama
kolayligi da (% 29.17) kurulus nedeni olurken, % 16.67'de, hichir neden olmadan kurulmustur.

isletmeler miilkiyet bicimlerine gére 14 tanesi sahis ve aile sirketi (% 45.16), 3 tanesi Limi-
ted sirket (% 9.68), 7 tanesi Anonim Sirket (% 22.58), 7 ianesi Kolektif sirkettir (% 22.58).

Kurulus bigimi olarak 2 durum gérilmekledir. Soyle ki;
1- Bagimsiz bir tesis
2- Entegre bir tesis olarak kurulmuslardir.

Ancak daha ¢ok baski, kagit boyutlama, kagit kesimi, kuseleme ve kese kagidi yapimi gibi
bir Gretimin yaninda kurulmus bulunmakla veya parafinli kagit kurulusuyla beraber bu tretim kol-
larinin biri veya birkacini entegre olarak biinyesine almaktadir. En azindan perakende kagit satisiy-
la da ugrasmaktadir. Bu durum biraz da yalnizca parafinli kagit tretiminin yeleri kadar ekonomik
olmadigindan kaynaklanmakladir. Bu ylizden mevcut 43 tesisin 41 ianesi (% 95.34) bir veya bir-
ka¢ baska tretim koluyla birlikle ¢alismaktadir. Yalnizca 2 adet (% 4.65) bagimsiz birer parafinli
kagit Uretim tesisidir.

Tesislerde genel uretim teknolojisine uyulmaktaysa da bazilarinda isletmenin 6zel sartlarina
gore basit modifikasyonlar yapmislardir. Tim isletmelerin 25 tanesinde (% 83.33) de kullanilan
butiin makine ve ekipmanlarinin dizayni ve yapimi Tirk ustalarca gerceklestirilmistir. Ancak (%
16.66)'ik kismi olan 5 tanesinde yabanci ulkelerden getirilmis makineler bulunmaktadir. Bunlarin
bazilarinin montaji gene Turk ustalarinca yapilmissa da az sayida kurulus da yabanci eleman getir-
mistir. Tamamen yabanci sirketlere kurdurulmus veya monte ettirilmis tesis ise yoktur.
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isletmelerde parafinli kagit dretiminde kullanilan makine sayisi genelde birer tanedir. Nite-
kim toplam isletmelerin (% 55.88)inde (9) adet bir tane (% 11.76)'nde (4) adet de 2 tane makine
bulunmaktadir. Ancak (% 32.35) olan (11) isletmeden bu konuda bilgi alinamamistir.

Tesisler kapladiklari alan bakimindan da 85m2 ile 3000 m: arasinda oldukga buyuk farklilik*
gostermektedir. Ayni zamanda agik alana veya tek, iki, ¢ katli binaya sahip olmak gibi ayricalik-
lar da bulunabilmektedir. Ancak bu konumda isletmenin diger Uretim Gniteleri de bulunmaktadir.

Uretimde hammadde olarak normal silfit, agartilmis silfit, gesitli kraft kagitlan ve yiksek
gramajda olsa da atik kagitlardan elde edilen kagitlar kullaniimaktadir. Bunlar SEKA ve kagit tre-
ten diger firmalardan elde edilmektcdr. Ancak kagit temininde dretici icin bazi problemlerin oldu-
gu, zamaninda ve istedikleri 6zellikteki kagidi alamadiklarindan yakinmaktadirlar.

Taban kagidi olarak kullanilan kagitlarin gramaji, son Uriin icin énemli olmaktadir. Fakat
Uretici sik sik isledigi mali temin edemedigi icin bu sart gergeklestirilememekledir. Bu nedenle ti-
keticinin isteklerine cevap verecek bir retim dengesi de kurulamamaktadir. Ne Uretiyorsa onun tu-
keticiye verilmesi sozkonusu olmaktadir.

Diger bir hammadde olan parafin ise, tim islctmelerce i¢ piyasadan ve 6zel sektérden saglan-
maktadir.

Uretim sirasinda genelde go/.le kontrol yapiimaktadir. Gerek kalite kontrolii gerekse diger
amaglarla hicbir analiz, deneme yapiimamaktadir. Oysa ki, tretilen parafinli kagitlarin gramajlari-
nin kullanim yerlerine uygun gleccck sekilde ayarlanmasi ve belli bir standardinin olmasi gerek-
mekledir. Fakat taban kagidini belli bir gramda alamadiklarindan, son Griinde de kullanim yerine
uygun belli bir gramaj bulunmamaktadir. Nitekim 40-160 gr/m. arasinda degisen farkh driin cesit-
leri mevcuttur.

Parafinli kagit Gretiminde dikkat ¢eken bir husus da, higbir tesisin tam kapasite ile ¢calisama-
masidir. Bu genelde taban kagidinin teminindeki aksakliklardan kaynaklanirken, talep azligi, ser-
maye yetersizligi gibi sorunlar da bulunmaktadir.Calisma kapasitesindeki eksiklik, sermaye yeter-
sizliginin disindaki kaynaklara bagh ise, tesisin baski, kagit kesimi, kese kagidi tretimi gibi diger
bir veya iki is kolu ile galismasinin nedenlerinden biri olmaktadir.

Uretilen parafinli kagit tilkemizde yalniz i¢ piyasada kullaniimaktadir. Mevcut tesislerin hig-
biri kurulusundan bu yana ihracatta bulunmamistir. Oysa ki ihracat ile kazanilacak ekonomik karin
yani sira Urunlerin standart olabilecegi, kullanim yerleri igin en uygun uretimin yapilabilecegi ger-
cektir.

i¢ piyasada siparisle iiretim sézkonusu oldugu igin bir depolama sorunu olmamaktadir. Bu
nedenle tesislerin hichirinde depolama yapiimamakta veya ¢ok azinda kisa sureler i¢in yapiimakta-
dir. Bu nedenle bu yoénli sorunlar heniiz yoktur. Oysa ki parafinli kagidin depolanmasi, dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir husustur. Kagit iizerindeki parafin tabakasi diisik sicakliklarda dahi
yumusama goésterdiginden, sicak yerlerde depo edilmemesi gerekmekledir.

Parafinli kagit iretiminde ¢alisanlarin sayisi toplam 235'dir. Bu genel toplamin 35'i idareci,
200 adedi isci sayisini ifade etmekledir. Ancak tesislerde kagit parafinlemenin yani sira entegre
Uretimlerinde bu personelce yirutildugu gercegini gézardi etmemeliyiz.

Parafinli kagit Ureten tesisler minferit olarak incelendiginde genelde 2-3 isci ¢alistigi goril-
mektedir.



104 CAN AKKAYAN - OZNUR OZDEN

isletmelerde genellikle bir isci editimi s6z konusu degildir. Ancak yéneticiler isgilerin yerin-
de egitildiklerini ve konu ile ilgili yeterli tretim bilgisini aldiklarim, bu nedenle de ¢alistirilan isgi-
lerden bilgi bakimindan sikayetci olmadiklarim ifade etmislerdir.

Parfinli kagit iretiminde kullanilan su genellikle kirlenmemekte, ¢evrede de bir kirlenme ol-
mamakladir. Genelde sehir suyu kullaniimaktaysa da, bazi isletmelerde artezyen kuyulari bulun-
maktadir.

Parafinli kagitlardan meydana gelen artik kagitlarin ihtiva ettikleri parafin nedeniyle yeniden
degerlendirme imkani yoktur. Bunlar isletme tarafindan atilmakta, bazilari ise yaktiklarini ifade et-
mektedirler.

5. SONUGLAR

Ambalaj kagitlari arasinda kullanim bakimindan parafinli kagitlarin ¢ok genis sinirlar iginde
bir yeri bulunmaktadir. Parafinlcme ile seluloz lifleri arasindaki kohczyon etkisinin azalmasi kagi-
din fil.ikscl direng 6zelliklerini de azaltmaktadir. Fakat kagit icindeki maddenin nem kaybi veya
karsitt nem almasina karsi dayanikli birylizey olusturmaktadir. Bu 6zelligi ile bugiin ¢ok gelismis
olan besin endustrisinde kutu, paket ve poset olarak birgok kullanim yeri bulurken, giinlik pera-
kende satislar da da peynir, yag, balik, et vs. gibi yiyecekler igin sargilik olarak kullanimi da de-
vaml olarak artmakladir. Ulkemizde iretiminin ¢odu perakende satiglarda sargilik olarak kullanil-
maktaysa da, diger alanlara yonelmek geregi ve imkani bulunmaktadir.

Zira parafinli kagit treten tesislerimiz tam kapasite ile calismamakladir. Bu biyik bir ekono-
mik kayiptir. Bunun en 6nemli nedeni olan kagit teminindeki guclikler ¢ozilerek, istikrarl bir
Uretim gerceklestirilme]idir.

Kagidin parafinlenmesinde agartilmis veya agartilmamis olarak silfit, kraft ve alik kagitlar-
dan elde edilmis kagitlar kullaniimakladir. Ancak parafinlerimden sonra fiziksel direnc degerleri
disecegi icin taban kagitlarinin tretiminde kullanilan selilozlarin iyi fiziksel 6zelliklere sahip ve
iyi dogiilmis olmalari lazimdir. Ayrica lifler direnc ve yirtilma dzelliklerini koruyabilmeleri igin
uzun olmalidirlar.

Tam kapasite ile Gretimde depolama da séz konusu olacagi icin depolama sartlarina ézellikle
dikkat edilmelidir. Kagit yizeyindeki parafin erime noktasina gore distk sicaklikta dahi yumusa-
ma gosterebilmektedir. Bu nedenle depolama yerlerinin sicakli§i gok 6nemlidir. Uretilen parafinli
kagit bu nedenle kullamm yerlerine ¢ogu zaman uygun degildir. Bu durumda gerek kullanim ge-
rekse Uretim yoninden diger bir ekonomik kayiptir. Bu nedenle kullanim yerleri icin standartlan
tespit edilerek Uretimin yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemiz sartlannda parafinli kagit Gretimimizde su noktalara dikkat edilmesi yararli olacak-
tir.

1- Uretim sirasinda mevcut genel mekanik prensiplere dikkat edilerek tatminkar bir islem ya-
pilabilmektedir. Parafinlcme sirasinda kagidin yiizeyi ve disari ¢ikan seliloz lifleri tamamen ortiil-
melidir. Boylece neme karsi direng tam olacaktir. Diger yandan 6zellikle dusik sicakliklarda para-
fin tabakalannda pul pul dékilmeler olup, kagit 6zelligini kaybetmektedir. Bu durumda parafine
mikrokrislal mum ilave edilerek bir iyilestirme yapilabilir.

2- Parafinlenmis kagitta opaklik buyik 6lclide azalmaktadir.Kagitta talk, kaolin dolgu mad-
desi veya kuse tabakasi olarak bulunsa dahi parafinlemeden sonra opaklik dusmektedir. Ancak ¢in-
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ko sillfir (ZnS) ve titanyum dioksit (TiOz) gibi kirilma indisi yiiksek dolgu maddelerinin kullanil-

masi ile parafinlemeden sonra opaklik korunabilmektedir. Bu sekilde tretilmis olan parafinli kagit-
lar (opak mumlu) olarak adlandirilip, minimum saydamliktadir.

3- Maksimum saydamlikta bir kagit yapimi icin parafin banyosuna daldirilarak iki kez pa-
rafinleme yapilir. ilkinde ka§it maksimum miktarda parafin ile doyurulmaktadir. ikincisinde ise
yiizey kaplanmaktadir. ikinci daldirmadan sonra kagidin ihtiva ettigi fazla parafin alinip, énce ha-
vada daha sonra da sogutma valslerinden gegirilerek sogutulmaktadir.

4- Parafinli kagitlarin parlakhigr ve bu 6zelligin erken veya ge¢ kaybolmasi, kullanilan pa-
rafinin ihtiva ettigi hidrokarbon zincirinin sekline bagh olup dalli zincirlerin gok olmasi parlakligi
ve parlakligin dmrini azaltmakta, diz zincirlerin ¢coklugu ise her iki dzelligi artirmaktadir.

5- Parafinlenmis kagitlarin tretiminde kullanilan taban kagitlarindaki kir ve lekeler para-
finlemeden sonra daha belirli hale gelmektedir. Bu nedenle kullanilan kagidm temiz olmasina 6zen
gosterilmelidir.

s - Parafinli kagitlarda herhangi bir koku ve tat bulunmamalidir. Bu, kullanilan parafinin ra-
fine edilmesine bagli olup, tam rafine edilmis parafin kullaniimahdir.

7- Parafin disiik sicaklikta kirilgan bir tabaka olusturmaktadir, 6zellikle dondurulmus vyi-
yecek kutularinin kaplanmasinda bu sakincalidir. Parafinin esnekligini artirabilmek icin alimin-
yum stearat gibi plastiklestirici maddelerin eklenmesi yararhdir.

s - Parafinli kagitlarin baskil olarak kullaniminda baski daima parafinlemeden dnce yapil-
mahdir. Ayrica mirekkebin cinsine de dikkat edilmelidir. Zira sicak parafinleme islemi sirasinda
mirekkepte kolayca ¢dziinme ve akmalar olabilmektedir.

Amerika'da parafinli kagit dretiminin buyuk bir kismi ekmek ambalaji olarak kullaniimak-
tadir. Boylece ekmegin bayatlamasi dnlendigi gibi saglhk bakimindan da olumlu sartlar saglanmis
olmaktadir. Tlrkiye'de de ayni amagli kullanim yararli olacaktir. Ayni zamanda parafinli kagit kul-
lanimi icin oldukga genis bir alan da ortaya cikacaktir.

Sentetik liflerin de kullanildigi kagit turlerinin parafinlenmesi ile kagit értl vs. gibi degisik
amacli kullanimlari olan drdnlerin yapimi da mimkundiar. Bu alanda yapilacak olan galismalar da
faydali olacaktir.
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VERIMLILIK VE ORMAN iSLETMELERINDE
VERIMLILIK DUZEYININ OLGUMU

Dog. Dr. Yiicel CAGLAR1»

Kisa Ozet

Guntmuzde her tirden kaynagin verimli kullanimi yasamsal 6nemli olan
bir sorundur. Kaynaklarin verimli kullanimina yénelik 6nlemlerin alinmasinin
ise, oncelikle, kaynaklarin simdiki verimlilik diizeyinin belirlenmesini gerektire-
cegi agiktir. Bu amacla cesitli tanimlar yapilmis ve teknikler gelistirilmistir. An-
cak, cogunlugu sanayi isletmeleri icin gelistirilen bu tekniklerden orman islet-
meciliginde de yararlanabilme olanaklari sinirlidir. Bu durum orman isletmeci-
liginde denetlenebilir Gretim etmenlerinin kisith olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Ayrica, orman isletmeciligine 6zgu verimlilik 6lcim teknikleri de gelistirili-
memistir. Turkiye'de bu sorunlarin yani sira verimlilik élcim calismalarinin
gerektirdigi nitelik, nicelik ve streklilikte veri bulunmamaktadir. Son olarak
Turkiye'deki orman isletmeciligi diuzeninin kaynaklarin verimli kullanimini
ozendirici nitelikte olmadi§i séylenebilir. Bu nedenlerle verimlilik 6lgcme calis-
malari da gerektigince yapiimamaktadir.

A. GIRIS

Kaynaklarin verimli kullanimi; gercekte, insanoglunun olusumu sirecinin basinda ortaya ¢ik-
mis bir sorundur. Ancak, insanoglunun toplayiciliktan Ureticilige gecmesi soruna yeni boyutlar ka-
zandirmistir. Ureiine eyleminin gesitlenip yayginlasmasi yararlanilan bilgi ve tekniklerin varsilla-
sip gelismesiyle birlikle, neden-sonug déngusu icinde giinimize degdin siregelmistir. Aciktir ki bu
sure¢ farkli bicim ve hizlarda bundan sonra da surecektir. Bu sureg, temel nitelikte iki 6zgul boyut
icermektedir. Bir kez insanoglunun dogal olusumlari ve insanlararasi iliskileri denetleyip yonlendi-
rebilirle glici geometrik olarak artmaktadir. Kaynaklari verimli kullanma egiliminin giclenerek
yayginlasmasi ise s6z konusu sirecin ikinci boyutunu olusturmaktadir: Oteden beri yararlanilage-
len kaynaklardaki goreli ve mutlak azalma, bu azalmaya kosut liizda yeni kaynak tretilememesi bu
boyutu hem dne ¢ikarmakta hem de ilk boyutun kaginilmazhgini pekistirmektedir. Bu nedenledir

1) Mili Prodiktivite Merkezi-ANKARA
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 3.11.1989



108 YUCEL CAGLAR

ki, 20, yuzyila yapilagelen ¢ok sayidaki yakistirmaya bir de "Verimlilik Cagi"nin eklenmesi gerek-
mekledir. Ginimizin "Gelismis" sayilan tlkelerinde bu gergegin bilincine gérece olarak ¢ok daha
dnce varilmis; bu dogrultudaki cabalar bilimsellestirilmistir. "Az gelismis" sayilan ulkelerde ise
kaynaklarin verimli kullanimina yonelik ¢abalar, sézciigiin tam anlamiyla bilingsizce yuritilmek-
ledir. Ote yandan, kaynaklarin verimli kullanimi sorununa yaklagim bigciminin bilimsellik diizeyi
Ulkelerin ekonomik ve toplumsal gelismislik duzeylerinin yani sira ayni tlkenin ¢esitli ekonomik
sektorlerine gore de farkliliklar gostermektedir. Sézgelimi tarim isletmelerinde verimlilik duzeyini
Olgme calismalari sanayi isletmelerinde yapilagelenlerden gérece olarak daha azdir. Orman islet-
melerinde ise bu tirden calismalar hemen hemen hi¢ yapilmamaktadir. Bu durum, bir élcude, nes-
nel kosullarin dogal bir sonucudur: Uretim siireci tizerinde etkili olabilen etmenlerin pek ¢ogu de-
netlenemeyecek niteliktedir ve etkenlikleri hem zamana hem de ydrelere gére biyik degiskenlik-
ler géstermektedir. Nesnel kosullarin yani sira kimi 6znel nedenler de ormancilik kesiminde ve-
rimlilik él¢im calismalarinin yapilmasini giiclestirmektedir. Bu incelemede énce, genelgecer ve-
rimlilik terimleri ve yaygin olarak kullanilan verimlilik dlciim teknikleri tanitilmakta,daha sonra da
orman isletmeleri 6zelinde yararlanilabilecek verimlilik tanimlari yapilmaya, verimlilik élcim tek-
nikleri gelistirilmeye calisiimaktadir.

1. Verimlilik Kavrami ve Cesitleri

Kaynaklarin verimli kullanimi, giderek verimlilik diizeyinin dl¢imi sorununun giderekkar-
mastklagsmasi, bilimsel yaklasimlari da glindeme getirmistir. 18. yizyilin sonlariyla 19. yizyildaki
ekonomik gelismelerin hem yol agicilari hem de sonuglarindan biri olarak giindeme gelen bu yak-
lasimlar genelgecer verimlilik tanimlarinin yapilmasi ve verimlilik duzeyini belirleme teknikleri-
nin gelistirilmesini saglamistir.

1.1. Verimlilik Kavrami ve Ogeleri

En genel tanimiyla verimlilik; herhangi bir Gretim sireci sonunda elde edilmesi amaclanan
ciktinin (ya da ¢iktilarin) en az girdi ile (ya da girdiler ile) elde edilip edilmemesiyle ilgili bir olgu-
dur. Ayni nitelik ve nicelikle bir ¢iktinin (ya da ciktilarin) daha az girdi kullanilarak yahut ayni
miktarda girdi kullanarak daha iyi nitelikte ve daha ¢ok ¢ikti elde etmek gorece olarak daha yiiksek
verimlilik diizeyi anlamina gelmektedir. Dogaldir ki, bu durumun karsiti gorece olarak daha diisiik
verimlilik duzeyini yansitacaktir. Dolayisiyla; verimlilik diizeyindeki degismelerin kullanilan girdi
ve/veya elde edilen ¢iktinin niceligindeki degismelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikacag! gercegin-
den hareketle girdi ve giktinin olgunun iki temel 6Jesi oldugu soylenebilecektir. Ote yandan; bu iki
leinel 6genin rastgele birlikteliginden s6z edilemeyecegi aciktir. Baska bir sdyleyisle; verimlilik
olgusunun bu iki temel 6gesi bir d¢unci 6ge ile birlikte,bir anlamda neden-sonug iliskisi i¢inde bu-
lunmaktadir: insanoglunun girdinin niceligi ve niteligi Gzerindeki bilingli denetimi verimlilik olgu-
sunun dgiincti 6gesidir. Oyle ki, dogal uretim siireclerinde de, ancak girdinin ya da girdilerin nite-
lik ve niceligi denetleyebildigi kadariyla verimlilik olgusundan soz edilebilir. Girdi ya da girdilerin
denetlenmedigi ya da ciktinin niteligi ve/veya niceligi Uzerinde herhangi bir degisiklige yol agabi-
lecek kadar denetlenemedigi Gretim sireclerinde verimlilik olgusundan soz edilmesi ise bir yanil-
gidir: Boylesi durumlarda, sézgelimi dogal verim ya da verimgiiciinden s6z edilebilir ki, bu da ve-
rimlilikten timiuyle farkh bir olgudur. Tartismalar, daha da 6nemlisi verimlilik dizeyinin dlgiim
calismalari sirasinda bu dnemli noktanin gdzden kagiriimamasi gerekmektedir.

Ote yandan, kolaylikla goriilebilecedi gibi girdi ya da girdiler iiretim siirecinin, dolayisiyla da
verimlilik olgusunun dinamik 6gesi; bir anlamda da bagimsiz degiskeni ya da degiskenleridir:
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Uretim sirreci disinda, tek baslarina da var olabilmektedir. Ancak, ¢ikti ya da ¢iktilar yalnizca re-
tim siirecinin bir sonucu olarak ve ¢cok daha dnemlisi yararlanilan girdi ya da girdilerin” nitelik ve
niceligine, uygun oranlarda bir araya getirilip getirilmedigine bagl olarak ortaya ¢ikmakta; bura-
daki anlamiyla da var olabilmektedir. Baska bir sdyleyisle, ¢ikti, Uretim slrecinin dolayisiyla da
verimlilik olgusunun bagimli degiskenidir. Kisacasi;

Gj; girdiler (i=1,2,...., n)

C; cikti
olmak Uzere;
G =1(Gj)

bagintisi s6z konusudur. Bu baginti nedeniyledir ki verimlilik diizeyinin 6lgutu olarak birim girdi
(ya da girdiler toplaminin birimi) basina diisen ¢ikti miktari (ya da degeri) hesaplanmaktadir. Ure-
timin konusu, teknolojisi ve dolayisiyla da girdi ve ciktilari ne olursa olsun, herhangi bir isletme ya
da ekonomik sektor diizeyinde verimlilik diizeyi, bu oranin elde edilmesiyle belirlenmektedir, bu
kavramsal aciklamalar gézénindc bulunduruldugunda verimlilik kavraminin genel olarak; elde
edilen kfirin harcanan sermayeye oranlaomasiyla elde edilen karlilik ve satis hasilatinin harcama-
lar toplamina oranlanmasiyla elde edilen ekonomiklik kavramlarindan timiyle farkli oldugu ko-
laylikla kavranabilecektir.

1.2. Cesitli Verimlilik Kavramlari

"Verimlilik cesitleri”, gercekte, timiyle dogru bir niteleme degildir. Cinkl s6z konusu gesit-
lilik verimlilik olgusunun igeriginin farkli olmasindan kaynaklanmamaktadir. Cesitlilik, verimlilik
duzeyinin belirlenmesi surasinda kapsama alman girdilerin sayisi ve 6lcim birimlerinin cinsi séz
konusu oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu iki temel ¢esitlilik kaynaginin yani sira verimli-
lik, hesaplama bicimine gire de siniflandirilabilmektedir.

1.2.1. Verimlilik Diizeyi Olgiimiinin Kapsamina Gére Verimlilik

Bilindigi gibi herhangi bir Gretim sirecinde cesitli Gretim etmenleri belirli oranlarda bir araya
getirilmekte, bu sire¢ sonunda, nitelik ve niceligi cogunlukla dnceden belirlenmis bir ¢ikti elde
edilmektedir. Uretim sirecinde birden fazla etmenden yararlanilabilmekte ve bu etmenlerin elde
edilen ¢iktinin niteligi ve niceligi Gzerindeki etkisi farkli diizeylerde olabilmektedir. Verimlilik dii-
zeyi de, Uretim surecinde kullanilan girdilerin biri ya da hepsinin hesaplamaya katilmasina gore
farkli kapsamlarda belirlenebilmekledir.

a) Kismi Verimlilik:

Uretim siirecinde kullanilan tretimden herhangi birine gére verimlilik dizeyi belirlenebil-
mekledir. Ornegin isgiicii ya da sermaye verimlilijinden séz edilebilmektedir: S ve E, (ire tim siire-
cinde, belirli bir zaman araliginda kullanilan sermaye ve emek etmenleri ise;

Sermaye Verimliligi =

Emek Verimliligi = g

O Bu noktada maddesel girdilerin gerektigince bir araya getiriimesini saglayan deneysel, gorgiise! ve kuramsal bilgi de bir girdi olarak de-
Gerlendirilebilir.
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Kismi verimlilik hesaplamalariyla belirli bir zaman araliginda ayni nitelik ve nicelikte ¢ikti elde
edilebilmesi sirasinda kapsama alinan girdinin kullanimindaki tasarruflar ortaya konulabilmekte-
dir. Ancak, kismi verimlilik diizeyleri tim tretim siirecine iliskin verimlilik diizeyindeki degisme-
leri yansitmamaktadir. Cinki kismi verimlilik hesaplamasi sirasinda kapsama alinan girdinin ve
¢iktinin nitelik ve niceligindeki degismeler izerinde gdreceli olarak daha biyik etkiler yaptigi ve
girdi bilesiminin degismedigi varsayimlari yapilmaktadir. Oysa; ¢iktinin niteligi ve niceligi Gzerin-
de oteki girdilerin verimlilik dizeylerindeki dedismeler de etkili olabilmekte, dahasi, girdi bilesi-
mindeki degismeler de tek basina verimlilik dizeyindeki degismelerin nedeni olabilmektedir. Bu
yetersizlikleri nedeniyle kismi verimlilik hesaplamalarina ancak belirli durumlarda basvurulmakta
gerekli ayrintida veri saglandiginda tiim girdileri kapsayan verimlilik dizeyi belirleme ¢alismalari
yeglenmektedir.

b) Toplam Verimlilik:

Toplam verimlilik hesaplamalari sirasinda Uretim surecinde kullanilan girdilerin toplami
basina disen ¢ikti miktari belirlenmektedir. Genel olarak;

¢

Toplam Verimlilik = ——
E+S
islemiyle hesaplanmaktadir. Bu gdsterimde kapsama alinan girdilerin dretim surecinde esit agirlik-
ta etkili olduklari varsayimi yapilmaktadir. Bu, gercekgi bir varsayim degildir ve girdiler tretim
surecinde her zaman ve durumda esit agirhikta etkili olmamaktadir. Bu nedenle, Gretim sirecindeki
agirliklarini yansitabilecek agirhiklarla agirliklandirilmalari zorunlu olmaktadir. Bu agirhklar, uy-
gulamada, girdilerin fiyatlari ya da tretimden aldiklari paylar olarak isleme katiimaktadir.

Ote yandan toplam verimlilik, emek ve sermaye gibi temel girdilerin kapsama alinmasi du-
rumunda "net"; emek ve sermayenin yaiii sira hammadde, enerji vb. girdilerin de kapsama alinma-
si durumunda ise "brit" toplam verimlilik bigiminde hesaplanabilmektedir.

1.2.2. Verimlilik Diizeyi Olgiim Birimlerinin Cinsine Gére Verimlilik

Uretim siirecinde kullanilan girdiler ve elde edilen ¢ikti (ya da ¢iktilar) degisik bigimlerde
tanimlanabilmektedir. Bu baglamda yalnizca iki verimlilik cesidinden sz edilecektir:

a) Fiziksel Verimlilik:

Uretim siirecinde kullanilan girdiler ve elde edilen gikti (ya da giktilar), s6zgelimi adam-
saat/gin; calisan sayisi; beygir guct vb. bigimlerde tanimlanmis girdilerin yani sira kilo, ton, ms
vb. bicimlerde tanimlanmis ciktilarla hesaplama yapildiginda fiziksel verimlilik diizeyi elde edil-
mektedir. Ozellikle isletme diizeyinde yapilan hesaplamalar sirasinda girdiler fiziksel'buyiiklikler
olarak isleme tutulmaktadir. Fiziksel verimlilik él¢imlerinde girdilerin ayni tirden birimlerle ta-
nimlanmasi iler zaman ve durumda olanakli olmamaktadir: Ekonomik sektodr ve ulusal diizeyde ya-
pilacak verimlilik 6lgiim calismalari sirasinda hem girdileri hem de ¢iktilar ayni tiirden birimlerle
tanimlanamamakta; bu durum girdilerin ve giktilarin toplanmasi olanagini ortadan kaldirmakta; pa-
rasal biyukliklere basvurulmasi kaginilmaz olmaktadir.

b) Parasal Verimlilik:

Girdi ve ¢iktilarin parasal buyuklikler olarak isleme sokulmasi durumunda parasal verimlilik
dizeyi hesaplanmaktadir. Boylcsi durumlarda girdi ve ¢iktilarin her biri kendi piyasa fiyatlariyla
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carpilmaktadir. Parasal verimlilik 6lcumlerinde fiyatlarin miktarlardaki degismelerden, farkh ve-
rimlilik oranlari elde edilebilecektir. Bu tlrden yanilgilardan sakinabilmek icin kimi 6n islemlerin
yapilmasi gerekmektedir. Ornegin; ekonomik sektor ya da ulusal diizeydeki hesaplamalar sirasinda
herhangi bir yila iliskin fiyatlar temel alinarak gelistirilen endekslerle ele alinan yilin fiyatlari bu
temel yila indirgenebilmekte; girdi ve ¢ikti miktarlari da bu fiyatlarla ¢arpilarak isleme tutulmakta-
dir. Ancak, isletme duzeyindeki hesaplamalar sirasinda; ele alinan yillara iliskin fiziksel byuklik-
lerin herhangi bir temel yila iligkin fiyatlarla carpilmasi yeterli olmaktadir.

1.2.3. Verimlilik Duzeyini Hesaplama Bigimine Gére Verimlilik

Verimlilik duzeyleri gesitli bigimlerde hesaplanabilmektedir:

a) Ortalama Verimlilik:

Belirli bir donem sonunda elde edilen toplam ¢iktinin bu dénem boyunca kullanilan girdi
miktarina boélinmesiyle ortalama verimlilik hesaplanmaktadir. Bu hesaplama sirasinda fiziksel ve
parasal buyukliklerle ¢calisiimasi durumuna gore "fiziksel ortalama verimlilik" ya da "parasal orta-
lama veriinlilik"ten s6z edilebilecektir.

b) Marjinal Verimlilik:

Belirli bir déneme iliskin verimlilik diizeyinin, dénem sonunda elde edilen ¢iktida ortaya ¢i-
kan degismenin ayni dénein boyunca kullanilan girdilerin miktarindaki degismeye bélinerek he-
saplanmasi durumunda marjinal verimlilik elde edilmektedir. Daha ¢ok kuramsal calismalarda bas-
vurulan marjinal verimlilik élgiimleri 6zellikle Giretim sireci sonunda elde edilen degerin bolisii-
mine iliskin ¢ozimlemeler yéniinden 6zel bir 6nem tasimaktadir, 6rnegin, neo-klasik iktisatta,
serbest rekabet kosullarinda girdilerin fiyatlarinin marjinal verimliliklerine esit olarak belirlendigi
varsayimi, tim ¢6zimlemelere hareket noktasi olarak alinmaktadir.

2. Verimlilik Duzeyini Olgiim Teknikleri

Verimlilik dizeyini 6lgme amaciyla yararlanilan teknikler genel olarak iki kiimede toplanabi-
lir:

a) Oransal Olgiim:

Uretim siireci sonunda elde edilen ¢iktinin kullanilan girdiye (ya da girdilerin toplamina) bé-
linmesiyle yapilan hesaplamalar oransal dl¢ciim tekniklerine 6rnek olarak goésterilebilir. Bu hesap-
lamalar sirasinda ¢ikti ve girdi arasindaki iliski, birinci dereceden dogrusal bir tiretim fonksiyonu
olarak ele alinmaktadir.

b) Ussel Uretim Fonksiyonlariyla Olgiim:

Ciktr ve girdi arasindaki iliski dogrusal olmadiginda verimlilik dizeyi Ussel dretim fonksi-
yonlarindan yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bu amacla "Cobb-Douglas" tretim fonksiyonundan
yaygin olarak yararlaniimaktadir. Bilindigi gibi Cobb-Douglas iretim fonksiyonu, "a" ve "B", ure-
tim strecinde kullanilan girdilerin miktarindaki degismelerin c¢iktida yol actigi degismelere katki
oranim acgiklayan katsayilar ve "V"de toplam verimlilik olarak da nitelenen buytklik olmak tzere;

C=V.Ea SB

olarak tanimlanmaktadir. Esitlikte "a" ve "B" katsayilari, neo-klasik yaklasimda lretim etmenleri-
ne yaptlan birim ddeme ya da etmenlerin serbest rekabet kosullarinda olusan (ve normal kari da
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iceren) fiyat ve maliyet icindeki payina esit olacaktir. Bu katsayilar dretim, isgucl ve sermaye et-
menlerine iliskin yeterli sayidaki gézlem verilerinden hareketle istatistiksel tekniklerle tahmin edi-
lebilecegi gibi maliyet ya da fiyatlar igindeki paylarina iliskin muhasebe kayitlarindan gikarilabil-
mektedir (BERKSOY, 1983). Ote yandan sézkonusu katsayilar Gretim siirecinin 6zelligi konusun-
da da bilgiler vermektedir. Ornegin;

a+B< 1 ise Olcede gore azalan getiri;
a+B= 1 ise Olcege gore sabitgetiri;
a+B> 1 ise Olcege gore artangetiri;

durumu s6z konusudur (ONEY, 1968).

Cobb-Douglas tretim fonksiyonuyla yapilan verimlilik dizeyini él¢im calismalari sirasinda
kimi durum ve varsayimlarin gézéninde bulundurulmasi gerekmektedir. Burada bu ayrintiya giril-
meyecektir. Ancak, verimlilik diizeyinin bu teknikle dlciilmesine yénelik hesaplamalarin dnemli
evrelerine deginilmesi yararlh olacaktir:

*« Cobb - Douglas fonksiyonunda da;
i) ¢>0, E>0ve S >0,

ii) IE> o ve fs>o,
iii) r12E< o ve fs<o
bu kosullarin  saglanabilmesi i¢in  de;
i) d¢/dE =a C/ E = fj > 0 ve
d¢/dE =@ C/S = fs=0

ii) d¢ /d¢ /dE = a (a -1 ¢/ E = fE < O

d¢2/d S =p (p-1) C/ S =f"<0

olmasi gerekmektedir (SILVER, 1986). Bu durumda Coob-Douglas iretim fonksiyonunun neo-
klasik kosullan saglayabilmesi icin ve katsayilarinin pozitif ve birden kigiik olmasi zorunludur
(BERKSOY, 1983).

° Toplam verimlilik dizeyi, vyukaridaki kosullar altinda;

C = V.Ea. Spe§itliginin zamana gore tirevi alinarak;
ii =i1+@il + il

C \% ( E (P S)

elde edilmekte; bu esitlik "V"ye gore ¢ozildiginde de
I =i£.@l +@w

\% c E S

esitligine ulasiimaktadir. Bu esitlikle yapilacak hesaplama sonunda elde edilecek biyikliik; toplam
verimlilik diizeyini vermektedir. Baska bir soyleyisle; ¢iktida saglanan artisin isgiicii ve sermaye
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etmenlerinin miktarlarindaki artisin disinda; yalnizca bu iki etmenin verimlilik diizeyindeki yik-
selisiyle saglanan kismi hesaplanmis olmaktadir.

3. Verimlilik Dizeyinin Olgiimiine iliskin Sorunlar ve Gézéniinde
Bulundurulmasi Gereken Kimi Durumlar

Hangi teknikte yararlanilirsa yararlanilsin verimlilik dizeyi 6lcim ¢alismalarinda dnemli so-
runlar ortaya ¢cikmaktadir. Cogunlugu él¢im ¢alismalarinda yararlanilabilecek verilerin niteligin-
den kaynaklanan bu olumsuzluklar, ancak kimi varsayimlar yapilarak ¢ozimlenebilmektedir. Or-
negin; dikey kesit calismalarda gerektigince diizenli veri dizileri bulunmamaktadir. Ote yandan pa-
rasal blyukliklerle yapilan ¢6zimlemelerde yararlanilacak fiyat endekslerinin kapsama alinan de-
giskenlerin fiyatlarindaki degismeleri karsilayabilme diizeyi tartismalidir ve gogu zaman 6nemli
boyutlarda sapmalidir. Girdilerin ve ¢iktilarin toplanmasi sirasinda uygun (ya da anlamli) agirhk
katsayilarina gerek duyulmaktadir. Girdi ya da ciktilarin goreli fiyatlarinda degisikliklerin olmasi
durumunda ise, dalhia énce herhangi bir yolla hesaplanmis agirlik katsayilarinin da gézden gegiril-
mesi gerekmektedir.

Topraga dayal isletmelerde (ya da ekonomik sektdrlerde) verimlilik diizeyi él¢im ¢alismala-
r1 sirasinda, daha énce s6zu edilenlerin yani sira 6zgil kimi sorunlarla da karsilasiimaktadir. Bu
tirden sorunlar orman isletmecili§i 6zelinde ayrintili olarak irdelenecektir. Ote yandan verimlilik
dizeyini 6lcum calismalarinin ekonomik sektor ve ulusal dlgeklerde yapilmasi durumlarinda sozi
edilen sorunlarin 6neminin daha da biiyiiyecegi agiktir.

Verimlilik dizeyini 6lcim ¢alismalarinin anlamlihgi yéninden énem tasiyan kimi durumlar
da bulunmaktadir. S6zgelimi, herhangi bir zaman kesiti ve/veya herhangi bir isletme icin yapilan
coziimleme fazlaca anlamli degildir. Anlamli olabilmesi icin, s6zgelimi bir isletmenin ya da eko-
nomik sektorun ele alinmasi durumunda farkl yillara iliskin dlcimlerin de yapilmasi gerekecektir.
Ayni zaman kesitine iliskin verilerle yetinildiginde ise baska isletmelere (ya da ekonomik sektdrle-
re) iliskin dlgimler de yapiimahidir. Agiktir ki, ulusal dizeydeki 6lctiimler de, ancak, farkh farkh
yillar ya da ulkelere iliskin 6lglimlerin yapilmasi durumunda anlamli olabilecektir. Kisacasi; ve-
rimlilik dizeyini 6lcim calismalarinin, ancak yatay ya da dikey karsilastirmalarin yapilmasi duru-
munda anlaml olabileceginin gézden kacirilmamasi gerekecektir.

B. ORMAN iISLETMELERINDE VERIMLILtK DUZEYININ OLCUMU

Animsanacag! gibi verimlilik kavraminin t¢ temel 6gesinden biri de dretim sirecindeki gir-
dilerin nitelik ve niceliginin denetlenebilmesi idi. Topraga dayali isletmelerde, drnegin orman is-
letmelerinde bu 6genin varligindan ancak sinirla sayida durumlarda ve kosullu olarak s6z edilebil-
mektedir. Gergekte, bu sorun orman isletmeciligine iligkin tretim streci tanimlanirken kimi varsa-
yimlar yapilarak asilabilir. Ancak bu kez, s6z konusu varsayimlarin her verimlilik dizeyi 6lgim
calismasinda ayni icerikte g6zéninde bulundurulmasi geredi giindeme gelmektedir. Aciktir ki, bu
uygulamada her zaman kolaylikla yerine getirilebilecek bir gereklilik degildir. Bu noktada su soru-
lar akla gelmektedir: Orman isletmelerinde verimlilik diizeyinin 6lcimu calismalari neden yapil-
mamaktadir? Uretim siirecinin tanimlanmasiyla karsilasilan giicliiklerin kolayhkla benimsenebilir
varsayimlarla asilamamasi ya da girdilerin nitelik ve niceliginin ancak sinirli sayida durumda de-
netlenebilmesi bu sorunun yanitlari olabilir mi? Hem bu yanitlarin gercekliginin sinanmasi hem de
baska yanitlarin bulunmasi ve belki de orman isletmelerinin de verimlilik dizeyinin dl¢iilmesini
olanakl kilabilecek yargilara ulasilabilmesi icin bir noktadan baslanmasi gerekmektedir. Bu bo-
limde yapilacaktartismalar béylesi bir amacin riini olarak degerlendirilmelidir.
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1. Orman isletmelerinin Ozellikleri

Oncelikle, orman isletmelerini 6teki isletmelerden ayiran kimi 6zelliklerinin animsanmasi
gerekmektedir.

1.1. Orman isletmelerinde Uretim Suireci ve Uretim Etmenleri

Bilindigi gibi orman isletmelerinde de Uretim, ancak belirli tretim etmenlerinin belirli oran-
larda bir araya getirilmesi (ya da gelmesi) ile gerceldestirilebilmektcdir. Ancak, izleyen alt bashk
altinda da gorilebilecedi gibi orman isletmelerinde iretim sireci 6teki sektdrledeki isletmelerde
gozlenenlerden farkli 6zelliklere sahiptir. Bu noktada sdzkonusu dzellikler gozéniinde bulunduru-
larak, verimlilik dizeyinin dlcimu ¢alismalari yéniunden anlamli ikili bir tanimlama yapilabilir:

Orman Uruni velveya hizmeti hasat streci: Dogal olarak yetismis ya da herhangi bir yolla
yetistirilmis ve éngdrilen isletme (idare) slrecinin sonuna gelmis bir ormandan isletme amaclari
dogrultusunda Uriin ve/veya hizmet hasat etmek. Bu kapsamda tanimlanan Gretim siireci, genel ola-
rak hasada hazirlik; hasat; hasat edilen riin ve/veya hizmetlerin tuketicilerin yararlanmasina su-
nulmasi islemlerini icermektedir. Agiktir ki, bdylesi bir yaklasim daha da ayrintilastirilip her islem
(ya da alt islem) bash basina bir Gretim siireci olarak tanimlanabilir. Uretim siireci bu kapsamda ta-
nimlandiginda Uretim etmenleri, 6teki sektorlerdeki isletmelerde oldugu gibi isgicu ve sermaye
olacaktir.

Orman yetistirme sureci: Belirli nitelik ve nicelikte orman urlinid ve/veya hizmeti elde et-
mek amaciyla herhangi bir yolla orman yetistirme sireci, dikim ya da ekim yahut dogal yolla
genclik getirmek; gerekli silvikultirel islemleri yapmak; korumak vb. calismalarla driin ve/veya
hizmet hasat edilebilir duruma getirme evrelerini icermektedir. Uretim siireci bu kapsamda tanim-
landiinda uretim; "ekosisteini olusturan tim &égelerin zaman igerisinde karsilikli iliski ve etkile-
simleri” sonucu olusmakladir. Baska birdeyimle, lretim; ¢ogu belirsiz ve denetlenemeyen sonsuz
sayidaki canli ve cansiz etkenlerin karmasik bir sonucudur (KALIPSIZ, 1982). Bu sirecte yetisme
ortami; sermaye ve isglici temci Uretim etmenleridir.

Yetisme ortami ve sermayenin, orman isletmelerine ayirdedici 6zellikler kazandirilabilecek
denli 6zgun igerikler tagindi§i bilinmektedir. Ornegin yetisme ortami etmeni iklim, konum, arazi
ve bitki ortisu gibi kisa donemde denetlenemeyecek nitelikte altetmenlerden olusmaktadir. Serma-
ye etmeni ise, orman isletmelerinde, basta ajac varligi olmak tzere bitki ortisi ile canli ve cansiz
oteki dogal varliklar; arazi, bu arada da galismalarin gerektirdigi arag-gerecler; her turlt yapi (kule,
kulube, koprl, dekovil hatlari vb.); tasima araclari; fidanliklar vb. varliklarla stoklari; banka ve
alacak mevcutlarindan olusmaktadir. Orman isletmelerinde sermaye etmeninin oransal olarak en
buyuk kismini aga¢ varhgi olusturmaktadir. Oysa aga¢ varligi da orman isletmelerine ayirdedici
Ozellikler kazandiran bir altetmendir.

Orman isletmelerinde verimlilik diizeyini 6lcim ¢alismalari sirasinda, dncelikle, temel alina-
cak Uretim sirecinin kapsaminin ve 6zellikle de bu surece 6zgu Uretim etmenlerinin acgiklikla belir-
lenip tanimlanmasi gerekmektedir.

1.2. Orman isletmelerinin Ozellikleri

Uretim siirecinin kapsamiyla iretim etmenleri, daha énce de deginildi§i gibi orman isletme-
lerine ayirdedici kimi dzellikler kazandirmaktadir. Ayrica, evrensel nitelikteki bu ayirdedici 6zel-
liklerin yani sira Tirkiye ormanciligina 6zgii kimi durumlarin da g6zéninde bulundurulmasi ge-
rekmektedir. Burada bu ayirdedici 6zellik ve 6zgil durumlardan yalnizca verimlilik 6lgim calis-
malari yoninden anlamli olanlari tizerinde kisaca durulacaktir.
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1.2.1. Orman isletmelerinin Evrensel Ozellikleri

Orman igsletmelerinde verimlilik dizeyinin 6l¢imu calismalari yoniinden énem tasiyan 6zel-
liklerinin belli baslicalan sdylece siralanabilir:

i) Orman yetistirme ile baslayip orman triinleri ve hizmetlerinin hasadina degin uzanan ttin
evreleri kapsayacak bigimde tanimlandiginda, uretim sireci, baska hicbir kesimde gdriilmeyen 61-
¢lide uzundur. Bu siire¢ boyunca, stire¢ sonunda elde edilebilecek Griin ya da hizmetin niteligi tUze-
rine etkili olabilen etmen ya da gelismeler ile etki diizeylerinin belirlenebilmesi olanaklari kisith-
dir. Daha énemlisi bu etmenleri denetleyebilmek, cogu zaman bu durumda olanaksizdir.

i) Uretim etmenlerinin etkenlik diizeyleri ayni onnan isletmesinin sinirlari iginde bile hem
yersel olarak hem de zamana gore degisebilmektedir.

iii) Uretim strecinin ¢ikti ve girdilerini nitelik ve nicelik olarak birbirinden ayirabilmek; sa-
yisal olarak tanimlayabilmek (ya 6lgebilmek) son derece gugtir.

iv) Ayni Uretim siirecinin sonunda 6zel olarak amaglanmislarin disinda, baska ¢iktilar da elde
edilebilmektedir. Oyle ki, bu tiirden ¢iktilar (ikincil Griin ve/veya hizmetler) icin ne denli girdi kul-
lanildiginin belirlenebilmesi, bir noktadan sonra olanaksizdir. Baskabir sdyleyisle; herhangi bir
amagcla kullanilan dretim etmeninin amaclananlarin disinda elde edilen driin ya da hizmet icin de
kullanilma oranini 6lgebilmek olanadi bulunmamaktadir. Bu durumda verimlilik dl¢im calismalari
sirasinda temel alinacak olan “cikti/girdi" oranlarinin kapsamina alinacak dgelerin sayisal olarak
tanimlanabilmesi de olanaksizlagsmaktadir.

v) Orman isletmelerinde isletme amaclari, dolayisiyla da giktilarin goreli agirhiklart hem ayni
zaman kesitinde hem de yillara gore degisebilmektedir. Bu durumda isletme y6netiminin istenci ve
cogu zaman da herhangi bir etmen kullaniimadan ¢ikti elde edilmesi ya da ¢ikti bile siminii degis-
mesi, yahut herhangi bir ¢iktidan hi¢ elde edilmemesi durumuna gore verimlilik diizeyi yine istenc
disi olarak degisebilecektir.

vi) Hangi kapsamda tanimlanirsa tanimlansin, tretim sirecinin herhangi bir yila iliskin cikti-
larin bilesim ve biyuklikler yéniinden baska yillara iliskin ¢iktilarla karsilastirilabilmesi olanagi
isletme yonetiminin istenci disindaki gelismeler nedeniyle son derece kisithdir. Bu durum isletme-
lerarasi karsilastirmalar yoniunden de s6z konusudur.

Bu ayirdedici evrensel ozellikleri gézoniinde bulunduruldugunda orman isletmelerinde ve-
rimlilik dlgtimlerinin verimlilik kavraminin genelgeger teknik taniminin gerektirdigi bicimde yapi-
lamayacagdi gérilebilecektir. Ote yandan sozii edilen 6zelliklerin yain sira Tirkiye'deki ormancilik
dizeninden kaynaklanan kimi olumsuzluklar da bu durumu pekistirmektedir.

1.2.2. Turkiye'deki Orman isletmeciligi Diizeninden Kaynaklanan
Olumsuzluklar

Verimlilik dizeyini él¢im ¢alismalarinin gerektigince yapilabilmesi yéninden dogru zaman
dizileri olusturabilmek igin devamlilik g6steren ve hem isletmelerarasi karsilastirmalara hem de
yillik gelismelerin izlenebilmesine olanak verecek esérneklikte (ya da esicerikte) verilerin derlen-
mesi bir zorunluluktur. Ancak, tlkemizdeki ormancilik dizeninin kimi 6zellikleri gereken igerikte
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bilgilerin devamli olarak saglanabilmesine olanak vermemektedir. Bu dzelliklerin belli baslicalar
soylece siralanabilir:

i) DOlI'lerce yapilan calismalar, sézgelimi hasat edilen trin ve hizmetler ¢ok cesitlidir ve
bu cesitlilik isletmelere, ayni isletmede de zamana gore degismektedir. Bu degimenin yoni ve ora-
ninin belirlenmesinde isletme ydéneticilerinin etkenlik diizeyleri disuktir.

ii) DOVI'lerin isletme amaclan; sinirlari iginde yurutilmesi gereken c¢alismalarin yer, nitelik
ve yogunlugunu ortaya koyabilecek ayrintida belirlenmemistir.

iii) Basta yonetici konumundaki isglici olmak uzere uretim etmenlerinin birbirinden farkl et-
kinlikler igin kullaniima oranlari isletmelere; ormanin 6zelliklerine; etkinliklerin niteligine ve za-
mana gore degisebilmektedir.

iv) DOl'lerde muhasebe dizeni; hangi etkinlik igin, ne tiirden girdiden, nedenli kullanildigi-
nin belirlenebilmesine olanak verebilecek ayrintida degildir. Genel, katma ve doner sermaye bit-
celerinden yapilan harcamalar uygulamada birbirine karisabilmektedir.

v) Ozellikle orman (riinlerinin hasadi sirasinda yararlanilacak isgiiciiniin islendirilmesi diize-
ni; surecin herhangi bir evresinde kullanilan isgiicl; arag-gerec ve enerjinin nitelik ve niceliginin
belirlenmesine olanak vermemektedir.

vi) Tum DOl'ler ekonomik amagli birimler degildir. Baska bir sdyleyisle; DOI'lerin birkismi
‘yalnizca driin, bir kismi degisen oranlarda hem {riin hem de hizmet, bir baska kismi da yalnizca
hizmet Ureten isletmelerdir. Ancak, DOl'ler, henlz, nesnel 6lgutlere dayal bir islevsel siniflandir-
maya tutulmamistir.

vii) DOI'ler ekonomik ve teknik yénden gerektigince bagimsiz birimler degildir: OGM, DOI
yoneticilerinin sinirlar igindeki dogal, ekonomik ve toplumsal kosullari 6zgiirce degerlendirme
olanaklarint 6nemli 6lgude kisitlamaktadir.

viii) DOI'lerin etkinlikleri sirasinda ekonomi disi etmenlerin etki dizeyleri yuksektir ve hem
isletmelere hem de yillara gore biyik dlgiide degismektedir.

iX) OGM'iin orman Urdind ve hizmetlerinin sunumunda tekel konumunda bulunmasi verimli-
lik 6lgme, izleme ve karsilastirma calismalarinin yapilmasini 6zendirici kilmamakta; rastlantilara
birakmaktadir.

x) Verimlilik 6lcme, izleme ve karsilastirma galismalarinin gerektirdigi icerik ve devamlilik-
ta veri saglanmasi amaciyla 6zel diizenekler kurulmamistir.

xi) DOVI'lerin yoneticileri olacak teknik personelin yetistirilmesine yonelik 6gretim kurumla-
.-rindaki ogretimin iceriginde verimlilik 6l¢me, izleme ve karsilastirma, artirma tekniklerikonulanna
yeterince agirlik verilmemektedir. Bu yetersizlik OGM'nin liizmetici egitim calismalari icin de soz
konusudur.

Orman isletmelerinin evrensel dzellikleri ve Turkiye ormanciliginin kimi kosullari veri alin-
diginda ¢ogunlugu sanayi isletmeleri icin gelistirilmis verimlilik élgme, izleme, karsilastirma ve
artirma tekniklerinden yararlanma olanaklari son derece kisithdir. Bu nedenle bir yandan sézu edi-
len evrensel 6zellikler yoninden de anlamli tanimlarin yapilip tekniklerin gelistirilmesi bir yandan
da bu tekniklerden gerektigince yararlanilabilmesi igin alinacak 6nlemlerin belirlenmesi zorunlu
olmaktadir.
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2. Orman isletmeleri ve Verimlilik Diizeyi Olcimii

Verimlilik 6lgcme, izleme ve karsilastirma calismalarinin gerektigince yapilabilmesi ydniin-
den oncelikle, genel olarak "¢ikti/girdi" bigiminde yapilan verimlilik taniminin orman isletmeleri
yoninden ézglnlestirilmesi gerekecektir. Boylesi bir ¢cabaya girilmesi durumunda ise, kapsamlari-
na daha once aciklik getirilen farkh tretim streclerin g6zéninde bulundurulmasi zorunludur.

2.1. Orman Uriini ve/veya Hizmeti Hasat Sitirecinde Verimlilik
Diizeyi Olgimi

Orman isletmelerinde hasat edilen (ya da edilecek olan) uriin ve/veya hizmetlerin cesitliligi
gézonunde bulundurularak bu kapsamdaki tretim surecine iliskin verimlilik dizeyi,

"belirli bir zaman kesitinde ve ayni (ya da olabildigince benzer) orman yetisme or-
taminda ayni gesit orman iriin ve/veya hizmeti elde etmek icin kullanilan girdi (ya
da girdilerin toplam1) birimi basina elde edilen Urin ve/veya hizmetin miktari"

hesaplanarak dlgtlebilir. Agiktir ki, elde edilen oranin buykligu ile verimlilik diizeyinin yuksek-
ligi ayni yonld bir iliski icindedir. Ancak, cogu zaman, bir orman isletmesinin sinirlari iginde ayni
hasat mevsiminde bile kendi icinde bu denli benzerlestirilmis, ancak, birbirlerinden farkh birden
fazla isyeri bulunabilecek ya da calisma yurituluyor olabilecektir. Bu noktada, verimlilik dl¢imu-
ne konu olacak birim, Gretim kosullarini benzerlestirme kaygusuyla nereye degin kigultilebilecek-
tir sorusu akla gelmektedir. Ornegin isletme mudirlugi yerine isletme sefligi; isletme sefligi yeri-
ne orman serisi ya da bélme yahut bélmecik, hasat yeri (makta) 6lgime konu edilse, kosullan ben-
zerlestirme sorunu ¢ézimlenmis sayilabilecek midir? Coziimlenecedi varsayimi yapildiginda, séz-
gelimi toplam cikti miktarina katkilariyla agirlikli ortalamalar alinarak orman isletme sefligi ya da
isletme mudirlagu icin verimlilik diizeyi 6l¢ilmis olabilecektir. Ancak, bu durumda da cesitli ac-
mazlar giindeme gelmektedir. Ornegdin; her yil, biiyiik bir olasilikla birbirinden farkl yetisme or-
tamlarinda ve kosullarda hasat yapacak olan ayni isletme mudirligu ya da sefliginin verimlilik du-
zeyindeki yillik degismeler birbirleriyle nasil karsilastirilabilecek yahut yillik degismeler ne denli
gercekgi bir yoruma tutulabilecektir? Ote yandan, sézii edilen durumlarin bir sonucu olarak verim-
lilik diizeyindeki degismelerin nedenleri nasil aciklanabilecektir?

Son olarak; yetisme ortami ve isyeri kosullarinin orman isletme mudurlikleri ya da seflikleri
duzeyinde herhangi bir teknikle hesaplanmis ortalamalarinin gerceklerden sapina diizeyinin kabul
edilebilecek sinirlar iginde kalinasi saglanabilecek midir? Bu sorular gdzéniinde bulundurulmak
kosuluyla, orman Urinlerinin hasadi calismalarina iliskin isletme mudurligd ya da sefliklerinin
hem birbirleriyle hem de yillara gére karsilastiriimasina olanak verebilecek verimlilik dizeyleri
belirlenebilir: Ornegdin; bir isletme midirligi ya da sefli§i igin hesaplanmis ¢ikti/girdi oranlari
OGM'nin 1982 tarih ve 161-A sayili "tebligi“nde farkli yetisme ortami ve calisma kosullarinda ya-
pilacak "kesme-tomruklama", "stritme (bdlmeden ¢ikarma)" ve "kamyon veya motorlu araclarla
tasima" isleri icin dizeltilerek gorece olarak anlamli buyukliukler elde edilebilecektir. Agiktir ki
karsilasirmalar icin bu buyukliklerin temel alinacak herhangi bir yil ya da isletme mudurligi ya-
hut sefligine gore endekslenmesi gerekecektir. Ote yandan, bu yaklasimla élgme yapabilmek igin
oncelikle "gikti/girdi" oraninin hesaplanabilmesinin gerektirdigi icerikte veri saglanmasina yonelik
diizenlemelerin yapilmasi zorunlu olacaktir.

Dogal olarak yetismis ya da herhangi bir yolla yetistirilmis ormanlarda hizmet hasadina y6-
nelik ¢alismalara iliskin verimlilik duzeylerinin élcimu ise farkl yaklasimlari gerektirecektir. Ay-
rica 6lclime konu edilecek hizmetin sayisal olarak tanimlanabilmesi sirasinda fiziksel buyuklikler-
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den yararlamlamayacagi, ancak, parasal blyuklerin kullaniimasi durumunda ise, fiyat degismele-
rinden arindiriimis dizilerin elde edilebilmesi igin uygun fiyat endekslerine gerek duyulacagi g6zo-
ninde bulundurulmalidir.

2.2. Orman Yetistirme Surecinde Verimlilik Diizeyi Olcimi

Dikim, ekim ya da dogal yolla genglik getirmek; gerekli silvikiltirel islemleri yapmak; ko-
rumak; giderek orman Urtinu ve/veya hizmeti hasadina uygun durumuna getirebilmek icin gerekli
her tirli cahismay1 kapsayacak bir stirece iliskin verimlilik dizeyi;

"ayni (ya da olabildigince benzer) yetisme ortamindaki birim alanda, belirli isletme
amaclarina ulasabilmek igin kullanilan girdilerin toplami*

hesaplanarak 6lgilebilir. Aciktir ki elde edilen oranin biyikligu ile verimlilik diizeyinin ytksekli-
gi karsit yonlu bir iliski icindedir(*). Ancak, bu hesaplama sirasinda siire¢ boyunca kullanilan gir-
di ve ciktilarin nitelik ve niceligi tizerinde gozardi edilemeyecek denli belirleyici olabilen ¢ok sayi-
da dogal etmenin "yok" varsayilmasi gerekecektir. Boyle bir varsayim yapildiginda, 6nceden belir-
lenmis, isletme siiresi sonunda sayisal olarak dlciilebilecek bicimde tanimlanmis isletme amaclari-
nin birim alanda gergeklesen ve érnegin "m3/ha 1. sinif tomruk"” ya da “isletme amaclarini gercek-
lestirme orani/ha™ vb. bigimlerde tanimlanmis ¢iktinin (ya da ¢iktilarin toplaminin) elde edilmesi
icin kullanilan girdilerin gorece olarak az kullanildigi donemler ya da ayni isletme amagcli isletme
midiirlik ya da sefligi gorece olarak daha verimli sayilabilecektir. Ote yandan boylesi bir hesapla-
ma sirasinda, yalnizca isglici, sermaye vb. iretim etmenleri degil, ayni zamanda cesitli silvikilti-
rel islemlerle bu islemlerin yogunluk ve zamanlamalari bir tur girdi sayilabilecek ve her biri ya da
birkagi yahut timu icin "kism7 verimlilik" diizeyleri 6lgilebilecektir.

Orman Urlni ve/veya hizmetinin hasadina iliskin verimlilik dizeyi élcim calismalari igin
sozl edilen engelleyici ya da gugclestirici kosullarin yani sira orman yetistirme sirecinin goérece
olarak cok daha uzun bir zamana iliskin verilerin dizenli olarak tutulmasi sorunu da giindeme gel-
mektedir.

Ote yandan; bu noktada orman yetistirme siirecinde birbirinden pek ¢ok yonlerden farkli nite-
likte ¢alismalarin yapildigi gézoniinde bulundurularak bu ¢alismalarin her biri icin ayri ayri verim-
lilik diizeyi élgimlerinin yapilmasi da akla gelebilir. Agiktir ki; bdylesi biryaklasim yeglendiginde
her calisma icin ayri bir "Gretim stireci” taniminin yapilmasi gerekmektedir.

C. SONUC

Herhangi bir Gretim siirecinin s6zkonusu oldugu her alanda verimlilik dizeyleri 6lgulebilir.
Ozgin kimi tanimlarin yapilmasini da gerektirse verimlilik diizeyini 6lgme; verimlilik diizeylerin-
deki de@ismeleri izleme, yatay ya da dikey olarak karsilastirma calismalari 6zde de§ismemekte;
herhangi bir yolla hesaplanan "¢ikti/girdi" oranlarina dayanmaktadir. Orman isletmeleri icin de an-
lamli verimlilik 6l¢cim, dolayisiyla izleme ve karsilastirma ¢alismalari yapilabilir. Ne var ki; Tir-
kiye orman isletmeciligi 6zelinde dncelikle ¢oziimlenmesi gereken iki boyutlu bir sorun bulun-
maktadir. Bir kez orman isletmeciligi yoniinden anlamli "“dretim sireci”, "verimlilik diizeyi", "gir-
di", "¢iktl", "tretim etmenleri" vb. terim tanimlarinin yapiimasi gerekmektedir. Bu gerekliligin ye-
rine getirilmesi sirasinda élcebilme ya da sayisallastirabilme kosullarinin saglanmasi zorunlu ola-

(") Séz konusu srece iliskin ¢iktinin her durumda maddesel nitelikte olmayabilecegi gdzoniinde bulundurularak uriin ya da hizmet hasadi-
na iliskin verimlilik diizeyi 6lcimiindekinin tersi bir oran tanimlanmistir. Gergekte, iki hesaplama da ayni ilkeyi icermektedir.
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caktir. Ote yandan; hesaplamalarin gerektirece§i icerikte verilerin saglanmasina olanak verecek
kayit dizenlerinin kurulmasi geregi ise, sorunun dteki boyutunu olusturmaktadir. Bu geregin yeri-
ne getirilebilmesi icin, orman isletmeciligi diizeninin verimlilik élcme, izleme ve karsilastirma ca-
lismalarina yénelik istemi ortaya ¢ikarip devaml kilabilecek bir islerlige kavusturulmasi gereke-
cektir.

KAYNAKLAR

BERKSOQY, T., 1983: "Verimlilik Kavrami, Tanimi ve Cesitleri" (Cogaltma) isletme Basarisinin
Oranlarla izlenmesi Semineri, MPM, Ankara.

KALIPSIZ, A., 1982: Orman Hasilat Bilgisi, 1.U. Orman Fakiiltesi, istanbul.
ONEY, E., 1968: Verimlilik Kavranilan ve Olciilmesi, A.U. Siyasal Bilgiler Fakiiltesi, Ankara.

SILVER, M.S., 1986: Productivity Tndiees, Methods and Applications, Go\ver Publishing, Hamp-
sliire.



ISLETM E ORMANLARINDA YABAN HAYATI
HABIBATLARININ DUZENLENMESI

Ar. Gor. idrisOG URLUY)

Kisa Ozet

Ormanlar kurulur ve isletilirken, orman ekosistem(erinde yasayan yaban ha-
yati turlerinin de disunilmesi ve dikkate alinmasi gereklidir. Bunun igin, mes-
cere kurulusundan hasada varincaya kadar, gelisme ¢aglari ve stiriktirlerin
tirler tzerindeki etkileri bilinmeli ve habitat ona gore dizenlenmelidir. Ayrica
ormanda yapilacak her tirlu faaliyet ve silvikiltirel mtudahalenin de yaban ha-
yati uzerindeki olumlu ve olumsuz etkileri gézun Gine alinarak, buna gére hare-
ket edilmesi gerekmektedir.

1- GIRIS

Yaban hayan; isletmeye konu olsun olmasin, bir ekosistemde tabiaten mevcut veya sonradan
kendiliginden gelebilen bitki ve hayvan kommiinilelerinden meydana gelir. Buna gore, tabii yayils
alanlarindaki butin bitki ve hayvan tirlerini, bulundugu ekosistemin yaban hayati unsuru kabul et-
mek gerekir. Dolayisiyla, yaban hayati korunurken ve diizenlenirken ekosistemi butin olarak ele
alip, bitki ve hayvanlari birlikle mutalda etmek gerekmekledir.

Yaban hayvanlan genellikle memeliler, kuslar, siriingenler, kurbagalar ve baliklan kapsar.
Bunlar, avlanmasi yasaklanan veya belirli sezonlarda avlanabilen av hayvanlari ile avlanmayan
hayvanlan igine alir. Ayrica, bdceklerden ve omurgasizlardan belirli tirler de artik yaban hayati
amenajmaninda dikkate alinmaktadir (7).

Tirlerin korunmasinda en emin yol, onlari bulunduklari ortam iginde ve ortamla beraber ko-
rumaktir. Bunun icin, habitatlann koruma ve dizenleme calismalannda gereken en dnemli ve ilk
sart, habitatlann taninmasi ve bunu etkileyen faktdrlerin anlasiimasidir. Bunun yaninda, tirlerin
biyolojileri ve habitat iliskilerini bilmek ve dolayisiyla habitati buna gére tanzim etmek veya tir
lehine mudahale edebilmek, yaban hayati igin son derece énemlidir. Cunki, yaban hayatini ve cev-
reyi korumak icin, onun nasil ¢alistigini bilmek gerekir. Yaban hayvanlarindan diizenli ve surekli
olarak optimal yararlanmak, ancak onlarin yasam ortamlarinin ve hayatlarinin iyi bir sekilde bilin-
mesi ve dizenlenmesiyle mimkindir (7).

1) KT.U. Orman Fakiillesi, Arastirma Gorevisi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 9.12.1989
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Yaban hayatina 6ncelik verilen orman ekosistemlerinde genellikle, varliklari tehdit altinda
veya tehlikeye dismus tirlerin korunmasi ve populasyonlarmin arttirilmasi, bu tirlerin bannabil-
melerine elverecek oOlciide yasama alani ayirmak ve bu habilallarin devamini saglamak kriterleri
esas alinmaktadir. Sézkonusu alanlarda populasyonlarm yeterli seviyeye ¢ikmasi halinde, bazi av
turleri icin av amenajmani da yapilabilir. Ancak surasi unutulmamalidir; nasil ki, orman amenaj-
maninin tek gayesi odun hasat etmek degildir, ayni sekilde yaban hayati amenajmaruni da av ame-
najmani olarak anlamak ve bdyle kabul etmek dogru degildir (5).

1. Habitat Ydénetimi

Habitat, yaban hayvanlarinin canli kalmasinin anahtaridir. Habitatsiz yaban hayati canli kala-
maz. Habitat yonetmenin ana amaci, iyi kosullardaki mevcut yaban hayati habilatintn tahrip edil-
mesini ve kaybolmasini dnlemektir. Eger habitat zayif kosullarda ise ya diizenlenebilir veya yeni
bir habitat yaratilabilir (7).

Tabiati koruma alanlarinda oldugu gibi, Labiata her tiirli midahalenin durduruldugu yerlerde,
yaban hayalinin problemi sadece "Koruma"dan ibaret olabilir. Fakat, isletilen ormanlarda koruma-
nin saglanabilmesi icin, isletme faaliyetlerinin, yaban hayalini da dikkate alan bir plan dahilinde
yuritulmesi gerekmektedir. Cunkd, bir isletme ormaninda cereyan eden kesim, tomruklama, sirit-
me, tasima gibi Gretim isleri, toprak hazirligi, genclestirme ¢alismalari, ayiklama ve aralama gibi
silvikiiiLurel islemler, yol yapimi, afet sonrasi isler ve orman iginde faaliyette bulunan diger bitiin
isletme tipleri, yaban hayatini mutlaka etkilemektedir. Su halde, habitat dizenlemesi veya yéneli-
minde bitin bu etkilerin ayri ayri degerlendirilmesi zarureti ortaya ¢cikmaktadir.

2. Cesitlilik ve Kenar Etkisi

Genellikle, orman yap! ve tir bakimindan ne derece zenginse, farkli hayvan kommdniteleri
icin gerekli sartlar da o derece uygun olmaktadir. Bu faktdr, yaban hayatinda “gesitlilik" olarak
ifade edilmektedir (4). Diger taraftan, yaban hayati tirleri bir alandaki vejetasyon tiplerinin orta ki-
simlarinda degil, genellikle kenarlari boyunca yasarlar, bu egilime "kenar etkisi* denmektedir (7).

Cesitlilik, yaban hayati amenajmanindaki bir hedef olarak dikkatle kullanilmalidir. Zira, ha-
bitat cesitliligi derecesi icin, ancak amenajman hedeflerine gore yeterli veya yetersiz oldugu hik-
mi verilebilir. Maksimum ¢esitlilik, her zaman en uygun se¢im olmayabilir. Mesela, ¢esitliligi ve
belirli tirlerin sayisini aym anda maksimize etmek mimkiin degildir. Bu bakimdan, gesitlilik habi-
tatin durumuyla ilgil i bir tedbir veya uygulamadir. Dolayisiyla etki altinda kalacak tirlerin istekle-
riyle birlikte dustnilmelidir (9).

Tir zenginliginin, yani cesitliligin diizenlenmesi ile 6zel tirlerin diizenlenmesini bagdastir-
mak mimkundir. Bu imkan, tehlikeye diismis yaban hayvanlarindan veya av tirlerinden, istenen
urinl elde etmeyi garanti alima alirken, herhangi bir liiriin kaybolmasina sebebiyet verilmesini de
onleyecektir (9).

Yaban hayati, farkli tirlerin ihtiyac duydugu degisik gida ve oérti imkanlarinin bulundugu
yerlerde gelisir. Bu imkani en fazla saglayan yerler ise kenarlardir, iyi bir striktiurde oldugu takdir-
de, orman kenarlarinin yaban hayati ve habitat muhafazasinda énemli oldugu, bitisiklerindeki agik
alanlara ve yogun mescerelere kiyasla tir bakimindan zengin oldugu kesin olarak bilinmektedir

(4).
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Bazi muellifler, yaban hayitinm bir "kenar olay1" oldugunu ifade etmektedirler (9).

Kenar, bitki komm{nitelerinin karsilastiklari veya kommunitelerdeki farkli sturtikturlerin bir-
araya geldikleri yerdir. iki komsu bitki toplumu veya stiriiktiirel sartlar arasinda kalarak etkilenen
sinir bdlgesi veya gecis zonuna ekoton denir (9). Kenarlar ve ekotorilan, yaban'hayati bakimindan
kommiunitedeki diger bélimlerden daha zengindir. Bu itibarla, yaban hayali amenajmanmda 6zel
bir 6neme sahiptir.

Kenar etkisini aciklayan iki terim, "dispersiyon" ve "inierspersiyon"dur. Dispersiyon terimi
ile ifade edilen, ayni tipteki habitatlarin diger habitatlar icinde dagilmis veya dagitilmis olmasidir.
Dispersiyon kanununa goére; kigikyasama alanlarinda barinan ve iki yahut daha fazla habitat tipine
ihtiyac duyan yaban hayal tirlerinin potansiyel yogunlugu, tahminen ve nispi olarak, bu tiplerin
cevrelerinin toplamiyla ifade edilebilir. Interspersiyon ise; belirli bir alandaki hayvanlara habitat
saglayan bitki turleri ve kommunitelerinin, birbiri icinde karismis veya karistirilmis olmasidir, in-
terspersiyon kanununa gore, iki veya daha fazla liabilat tipine ihtiyac duyan tir sayisi, bu tiplerin
¢ok sayida bloklarinin karisma derecesine baghidir (s ).

Interspcrsiyon ve dispersiyon kanunlari birlikte isler. Bu kanunlar yaban hayati dizenleyici-
sine, yaban hayati populasyonlarinin kenar etkisini kullanarak nasil arttirilacaginin yollarini goste-
rir. Bu iki faktdr, habitat yoneticisi tarafindan birlikle degerlendirilmelidir.

Bir sahadaki kenar habitatinm veya ekolonunun miktari, kenar genisliginin, kenar uzunlugu-
nun ve bunun konfigirasyonlarinm bir fonksiyonudur. Konfiglrasyon, basit ila mozayik arasinda
degisen formlarda kenarlara sekil verilmesi, yani bitki topluluklarinda gruplastirma yapilmasidir.

Belirli bir kenarin habitat zenginligi, kenarda biraraya gelen habitat tipleri ve bitki komm{ini-
telerinin biyuklugu ile él¢lir. Blylk habitat bloklari daha fazla tur ihtiva edeceginden, kenar bo-
yunca daha zengin bir ¢esitlilik meydana gelecektir. Bliyuk fakat cesitlilik bakimindan zayif alan-
lar, yaban hayali icin spesifik habitatlar olarak aynlabilirler, bunun disinda genellikle arzu edil-
mezler.

Kenar boyunca uzanan vejetasyonun yapisindaki kontrast derecesi de ayri bir habitat zengin-
lik unsurudur. Habitatlar arasinda kontrastin bulunmasiyla, ekotonda tir zenginliginin artmasi yo-
niinde gelisme kaydedilmektedir.

Bir alan, blinyesindeki mevcut kommiinite karisimi sayesinde bol miktarda kenar ve dolayi-
siyla zengin dlgiide cesitlilige sahip olabilir. Ne var ki, bir alandaki cesitlilik, daha fazla sayida
adaciklar ve kenarlar olusturularak ilanihaye arttirllamaz. Ciinki, cok sayida adaciklar hasil ederek
arttirilan heterojenite, bir noktadan sonra artik homojeniteye dénmeye baslar. Zira karisima giren
parcalar o kadar kigulmuslerdir ki, artik karisimi homojen farzetmek ve ortaya ¢ikan yapiyl mono-
ton kabul etmek mimkiindur. Ayrica, ortalama habitat bayukligu belirli bir dlciiden daha kugiik
duruma geldiginde, yaban hayatinda tur cesitliligi azalma egilimine girmektedir (Sekil 1). Diger
yandan, bir alani isgal eden tirlerin sayisi, genellikle saha buytdikce artmaktadir. Bu itibarla,
mevcut tir sayisinin maksimuma erismesi acisindan da alanin belli bir biyuklige sahip olmasi ge-
rekmektedir.

3. Yaban Hayati Amenajmanmda Kenarlarin Onemi

Kenarlar ve kenar ekotonlari, yaban hayatinda hem tir, hem de birey sayisi bakimindan zen-
gindirler. Cunkd, iki bitki toplumu karsilastiklari zaman, olusan kenarda iki komsu habitatm bitki
tirleri ve buna ilaveten sirf ekotonun kendisinde yetisen farkl turler bulunabilir (o).
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Yaban hayati tirlerinin

Ortalama mescere veva habitat blok biytkliga ------ >

Sekil No: 1
Yaban hayalinda cesitliligin ortalama habitat blok buyuklugtne bagh olarak degismesi

Bir alandaki besin, orli ve su, yaban hayvanlarinin miktarini vo yayilisini belirler (5). Ke-
narlar, bu sayilan habitat faktdrlerinin birbirine cn yakin olduklari yerlerdir. Yaban hayvanlari, bir
alandaki cesitli vejetasyon tiplerinin orta kisimlarinda degil, genellikle kenarlan boyunca yasarlar
).

Yaban hayvanlari i¢in daha uygun kenarlar su, ortii ve besin gibi habitat faktorlerinin iyi
bir tarzda diizenlenmesiyle yaratilir. En iyi diizenleme, habitat faktorlerinin kiiclik bloklar halinde
kombinasyon teskil etmesi halidir.

Habitatlann korunmasi, gelistirilmesi ve kenar etkisinden yararlaniimasinda su ilkelere
uyulmasi gerekir (9):

- Genis olgtide gesitlilik arzeden habitatlar, kapsadi§i bircok yaban hayati turtinun varhigini
guvence altina almak icin muhafaza edilir.

- Sistemin bitun parcalari korunur.

- Sistem, belli bir mesafe alana kadar potansiyel tehlikelere karsi korunur.

4. isletme Ormanlarinin Yaban Hayatiyla Birlikte Dlzenlenmesi

Bir mescerenin yapisi ile meydana getirdigi habitat sartlan ve ormanda yuritilen her tirli
isletme faaliyeti, yaban hayati populasyonlan tzerinde dogrudan ve dolayl etkiler olusturacagin-
dan, ormancilik uygulamalarinda yaban hayati dikkate alinmak zorundadir.

4.1 Mescerelerin Kurulusu

Mescereye sekil verecek bitin kararlar, yaban hayati turlerini ilgilendirecektir. Genelde
yetisme mubhiti sartlarina uygun sekilde tatbik edilen silvikiltirel tedbirler, ayni zamanda yaban
hayatini da korumaktadir (4). Su halde mescere kurarken bu amagcla neler yapilabileceginin bilin-
mesine gerek vardir.
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4.1.1 Mescere Buyuklugi

Mescere birimleri elden geldigince kugik dizenlenmelidir. Buradaki amag¢ her bir alanda
agac turl ve yas itibariyle cesitliligi saglamak olmalidir (4). Boylece, mescere adedi artarken dola-
yisiyla kenar miktari ve kenar etkisi de cogalmis olacaktir.

4.1.2 Genglestirme Metodu

Gengclestirme, traslama kesimini miteakip blyiik veya kiguk alanda dikimle olabilecegi
gibi, traslamayla yahut traslama yapilmaksizin gencligin dogal yolla gelmesi seklinde de olabilir.
Bu sebeple, genglestirmeye konu olan ormandaki hayvan turi sayisi uzerinde belki de en fazla et-
kiye sahip faktdér genclestirme tarzidir. Hcydemann ve Miller-Karch (198i), Bati Almanya'nin
Sclileswig-Holstein bélgesinde, en blyugu birkac hektar olan orman i¢i kiiclik acikliklardaki kara-
sal ekosistemlere ait hayvan tirl sayisinin, buyuk bir farkla yiksek oldugunu kaydetmislerdir (4).
Buralarda gorilen tur bollugu, acikliklarin onnan igine gore daha ylksek sicaklik ve rutubet sagla-
masi yonlyle, tirler igin elverisli ve muhafazali bir yer veya siper olusu ile izah edilebilir. Ayrica
riizgarin uzaklara strikledigi kigik yapili ucucu Arlhropodalarm, bu kisimlarda riizgara karsi ko-
runmasi da séz konusudur.

Ornianici bosluk ve agikliklar, % 40" bu bosluklarda yasayan Aculeata tirleri icin 6zellikle
onemlidir. Zira bu turlerin ¢ogu -14°Chin Uzerinde- ylkseksicaklik ihliyaeindadirlar. Bundan do-
lay1, sézkonusu agikhk ve bosluklarin meydana getirdigi biyoloplar, Aculeata icin, mescere icleri-
ne ve halta tohumdan gelisen meseerelere nazaran daha uygundur.

Cicekli olsu bitkilerin korunmasi, invertabrata ve bilhassa Hymenoplera'da zengin bir tur
cesitliligi saglayabilmenin esas kuralidir. Keza memeli ve kuslar icin de 6zellikle yash meseerelere
bitisik alanlarda olsu ve cicekli bitkilerin bulunmasi, tir zenginligi icin sarttir. Cicekli bitkilerin,
parazit Hymenoptera (Chalcididae, Proctotrupidae, Ichnemonidae vb.) tirleri bakimindan sahip ol-
dugu 6nem asagida tartisiimaktadir.

Cicekli bitkilerde tir zenginligi igin ilk ve en énemli sart, o1su bitkileri tamamen &lduren
veya ¢icek yapmasini dnleyen herbisitlcrin kullaniimasi yahut bu bilicilerin bicilmesi seklindeki ot
micadelesini menetmektir. Diri 6rtlyle yapilan miicadele, bazi Calamogrostis turleri disinda Ahu-
dudu (Rubus ideaus) veya cayir otlarinda oldugu gibi cogu zaman gereksizdir. Clinkii bunlarin re-
kabet gucleri tahmin edilenden az, fakat besin sirkiilasyonu ve yaban hayati bakimindan degerleri
ise zannedildiginden fazladir (Huss, 1982) (4). Sayet bir plantasyondaki yabani otlann olusturdugu
rekabet ¢ok fazla ise, genellikle disiik dozajli seleklif herbisitler kullanmak suretiyle rekabet etki-
sini azaltmak mumkuindur. Dusuk dozajh herbisitler, otsu bitkilerin ¢icek agmalarina engel olmaz,
halbuki orman agaglarinin artim ve kalitesindeki gerilemeyi dnleyebilirler (4).

Dogal yolla gergeklestirilen ormanlarda, traslama sahasinin dar oldugu, yani 200m2'den
kuguk oldugu yerlerde, dikim gereksiz gortilmektedir. Bu alanlar bos birakilabilir. Daha biyik
aciklik ve bosluklarin ise mimkiinse degisik tirlerle agaclandirilmasi gerekir.

4.1.3 Mescere Yasl ve Bosluk Yapisi

Ormanlarin sikhik periyotlarinda mevcut kus tiri sayisinin hizla yikseldigi, bir sire sonra
yavas yavas azaldi§i ve nihayet ormandaki ajac sayisinin azalmasma paralel olarak kus sayisinin
arttig saptanmistir. Saka kusu (Carduelis carduelis) gibi bazi turler, aga¢ kesimini takip eden yil-
larda yok olurlar. Sari asma kusu (Oriolus oriolus) gibi bazi tiirler ise aga¢ kesiminden hemen son-
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ra gorilen siklik periyodunda buralara yerleserek ¢ok ¢abuk gelisirler ve bir sire sonra yok olurlar
).

Dierschke (1973), saf saricam mescerelerinde yasayan kus sayisinin, agaglarda meydana
gelen bosluk stirikturinin bir fonksiyonu oldugunu bulmustur (4). Buna gdre sarigam ormanla-
rinda; 1-3 yasindaki mescerelerde 5 kus tirt, 3-35 yasindaki mescerelerde s-s tir, 25-45 yasindaki
mescerelerde ise sadece 4 tir yasamaktadir. Bunun yaninda 40-100 yasindaki ¢cam mescerelerinde
de 8-10 turiin barinabildigi tespit edilmistir. Buradan anlasiimaktadir ki, batiin kus tarleri, ormanin
belli yas siniflarinda belli tercihler géstermektedir (4). Su halde, belirli bir alan dahilindeki aga¢
yaslarinin daha genis sinirlar iginde degismesi, sahaya daha ¢ok sayida kus tiiri gelmesi demektir.
Bu ifade invertabrata icin de gecerlidir. Engel (1941) 60 yasinda bir ¢gam mescercsinde bulunan
agaclarin tepe catilarinda 247 ve 112 yasindaki bir mescerede ise 281 arthropoda tiirii buldu. Ben-
zer sekilde Roth ve arkadaslari (1983), 39 yasindaki bir ladin mescercsinde 17 Coleoplera familya-
sina ait 64 tlr, 85 yasindaki birmesccrede ise Coleoptera‘'dan 23 familyaya ait ss tur kaydetti (4).

4.1.4 Suksesyon Devreleri ve Mescere Gelisme Caglari

Belirli bir zaman periyodu icerisinde ve belli bir alanda, kommunitelerin birbirini izleme-
siyle siiksesyon tipleri ortaya ¢gikar (1, 7, s ). Baslica yangin, kuraklik, siddetli firtina gibi dogal
afetler, bir alandaki canlilari ya tamamen tahrip eder veya tirlerin 6nemli kismini ortadan kaldirir.
Boylecc komminitenin yapisinda degisiklikler meydana gelir (1).

Memeli lierbivorlar, yasayabilmeleri icin gida ve bannaga muhtagtirlar. Bu iki faktér, or-
man sturtktirindeki birbirini izleyen olaylarla degistikce, farkli tirler farkh bigcimde etkilenmek-
ledirler (9).

Geyikler, ormanin sturtklarii ve dolayisiyla besin-ortti imkanlarinin degismesinden olduk-
ca fazla etkilenen tirler arasindadir. Degisen orman yapisinin geyik populasyonu tzerindeki etkile-
rinin talimin edilebilmesi, habitat amcnajmani agisindan énemlidir. Bu sebeple amenajman kararla-
r1, ileride gikabilecek problemleri hesaba katmalidir (9).

Mescerenin kurulmasindan, direklik cagma erisene kadar gecen devrede agaclar blyirken,
bitki kommauniteleri ile agacglarin birlikte hasil ettigi ortii de degisecektir. Bu durum geyik sayisi ve
davranislari Gzerinde dnemli etkilere sahip olabilir.

Agagc tlrlerinin biyime ve hacim artimlari, agac yasi ve tepe yiksekligi degiskenlerinin
kullanildigr  "Hasilat Siniflari Sistemi* ile bulunabilmektedir. Bu sisteme gére hazirlanan grafik-
lerde, agac yas! ile birbirini takibeden gelisme ¢aglari iliskisi ve dolayisiyla geyikleri etkileyecek
siiksesyonal degismeler gorilebilmektedir.

Ormanda siiksesyonun ilk devrelerinin uzunlugu, geyiklerin ihtiyaci olan gida ve ortiiniin
mevcudiyeti ve miktarini etkilemesi agisindan 6nemlidir. S6zkonusu her bir devrenin herhangi bir
zamanda isgal ettigi alan, Hasilat Siniflari Sistemi (Ratcliffe, 1986) ile ve bilgisayar yardimiyla
bulunabilmektedir (s ).

4.1.5 Agac Turu Sayisi (Karisim)

Karisik mescereler olusturulmasi, karistirilan agac turleri 6zellikle degisik yastaki fertler-
den olusuyorsa, orman ekosistemindeki tir gesitliliginin arttmIlmasmda son derece etkili bir usul-
dur. Ancak agaglandirma icin kullanilan tirler, yetisme muhitinin lokal sartlarina uyabilecek nite-
likte olmalidir (4).
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Ormanin yalmzca yasl ve dzellikle tek tirden olusmus agaglardan kurulmus olmasi, hay-
vanlarin beslenmesi bakimindan uygun degildir. Bu sebeple bilhassa igne yaprakli agaglardan olu-
san ormanlarda s6gut, kavak, mese, kaym, kus lvezi, geyik dikeni, bégurtlen, ahududu, yabani
meyveler gibi agac ve agagciklarin da yetismesinde tolerans gostermek gerekir (3). 6nemli olan,
birarada yetisen turlerin blytme iliskileri, i1sik istekleri ve gdlgeye dayaniklilik derecesinin bilin-
mesidir.

Yaprakli agac tirlerinin ibrelilerle karistiriimasi sayesinde, karisimda barinacak hayvan ti-
rinde artis meydana gelir. Dieschke (1973), 6rnek olarak aldi§i yetisme muhitlerinin % 60-100 un-
de yer alan saf saricam mescerelerinin 7 kus tird barindirdigi, buna karsilik saricam + yaprakl
agackansimlannda 14 tir kusun barinabildigim kaydetmistir. Keza, gerek cam + mese karisik
mesccresinde, gerekse iyi sturiktir( haiz, yani degisik yash saf cam mesceresinde bulunan toplam
arthropod sayisi, ayni yash saf cam mesccrecsindekinden daha fazladir (4).

4.1.6 Ozel Habitatlar

Orman kenarlan, ormandaki iyice yaslanmis veya 8lmis adaclar, ormanici agikliklar ve su-
lak sahalar, kiregLasi (zerindeki ekosistemler, ormanici kumul ve diger kurak mevkiler gibi 6zel
habitallarm, farkh yaban hayaLi turlerine hayat imkani vermesi dolayisiyla korunmasi ve gelistiril-
mesi gerekmekledir.

4.1.6.1 Orman Kenarlari

Yaban hayatinda kenar cLkisi ve kenarlarin énemi ile iyi silriiktirdeki ve bakimli bir or-
man kenarinin habitat amenajmanindaki roliine 2. ve 3. bélimlerde isaret edilmisti. Bu bélimde
bir orman kenarinin nasil dizenlenmesi gerektigi konusu ele alinacaktir.

Prensip olarak orman kenarlannm, ormanin diger kisimlarindan ayn sekilde diizenlenmesi
gerekir.Kenarlar miimkinse mescerenin kesim déneminden bagimsiz olarak, dogal yolla genglesen
cali ve agaclari kullanarak elden geldigince devamli bir bigimde takviye edilir. Kenar icin uygun
derinlik, ormanin riizgar veya gunese acik tarafinda yaklasik 30 m'dir (Sekil 2). Riizgardan koru-
nakli ve golgeli i¢ taraf derinliginin ise 15-20 m olmasi ycterlidir. Butiin dis kenarlar, gaynmunta-
zam bigimde birbiri tizerine binmis 3 ayri zon ihtiva etmelidir. ilk zon gahlardir. ikincisi ash agac¢
turinden daha algak boy yapan ve tabii olarak gelisen tali agag veya gahlardir. Ugiincii zon ise
mescereyi meydana getiren asli agac tlirinden olusmaktadir (4).

Orman kenarlarinin planlanmasinda, mescerenin 1sik ve gdlge agaclarini ihtiva edip etme-
digini bilmek 6nemlidir. Mcscere 151k agaclarindan ibaretse, dis kenar takriben 10 m. derinlige ka-
dar cali ve yaprakl tali agac turlerinden olusmalidir. Bunun gerisinde mese, sarigam gibi asli 151k
agaclan ile seyrek hir sekilde takviye edilen bir kisim bulunmali ve bu kismm kenarlari dis zonun
Gzerine dogru uzanmalidir.

Mesccre gblgeye dayanikl agaclardan olustugu zaman, kenar yapisi daha basit olabilir. Bu
durumda dis kenar dar bir ¢ali zonu ile bunun iginde ve buna bitisik olan daha genis bir aga¢ zo-
nundan meydana gelecektir. Agac zonunda Picea abies, Abies alba ve Duglas gibi olgun ve genis
tepeli, minferit agaclar seyrek olarak bulunmali, ayrica altiannda goélgeye dayanikli birtakim yap-
rakli agaglar dikilmelidir (4).

Ormanin yol, akarsu ve bataklik gibi yerlerin bitisiginde kalan tabii kenarlari ile ilgili ola-
rak asagidaki tedbirler dnerilebilir:
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Golgeye dayanikli afar Vardan olunan iir onun Kkenari.

Istk ayarlarindan olusan bir orman kenari:

Sekil No: 2
Orman Kenarlarina ait temel struktir

(Kaynak: Arbeitskreis Forstliche Landespflege 1984)

Orman icindeki yollarin her iki tarafinda 5'er m. genisliginde birer serit agagsiz tutulmali-
dir.

Dere ve akarsular boyunca ve bataklik yerlerde vejetasyonun tabii haliyle biylimesi icin en
az 10 m. eninde genisce bir kisim birakilir (4).

4.1.6.2 Yash ve Kurumus Agaclar

Yash ve é6lmus agaclarin muhafaza edilmesi, bu mikrohabitatlara bagh olan bitki ve hay-
van tirlerindeki cesitliligi arttirabilmenin en etkili ve ucuz yoludur. Bu hayvan tirleri i¢cinde Geyik
bdcegi (Lucanus cervus), Cerambyx cerdo, Vespa crabro, bazi agackakan tirleri (Dendrocopos mi-
ndr, D. medius, D. leucotos, Picoides tridactylus), yabani glvercinler, Myotis nattereri, Nyctalus
noctula Adag faresi (Dryomis nitedula), Agac sansan (Martes martes) gibi degerli hatta nadir turler



128 IDRIS OGURLU

bulunabilir (4). S6zkonusu tiirlere mekan veya mikrohabitat temin etmek igin asagidaki uygulama-
lar tavsiye edilmektedir (4):

- iki hasat arasmda uzun bir rotasyon periyodu birakmak,
- Bazi tek agaglan, gelecek rotasyona kadar elde tutabilmek icin ihtiyata ayirmak,

- Goknar, kayin, saricam ve hatta Picea abies gibi bazi adac turlerini kullanarak, en kalin
govdelerin secildigi bir hasat ile kesim periyodunu uzatmak,

- Her 100 hektarda birkac agaci tabiat tarafindan tahrip edilmeye yani kendiliginden 6lme-
ye terketmek (Bu adaclarda mesela Siyah A§agkakan/Dryocopus martius/yuva deligi agar. Bu de-
likler daha sonra diger birgok kus tirii, memeliler ve bocekler tarafindan da kullanilir).

- Kum anlari (Sphccidac) gibi veya Calikusu (Troglodyles troglodytes), Kizilgcrdan (Ery-
thacus rubecula), Kuyruksaliayan (Motacilla cinerea) ve Yalicapkini (Alcedo atthis) gibi bazi kus
turlerine cogalma imkani saglamak igin, firtinayla veya riizgarla devrilerek kdk kisimlan agiga ¢i-
kan agaclan, bu haliyle yani devrik vaziyette birakmak,

- Ormanigi acik sularin yakininda aralama yapildigi takdirde, S6git Bastankarasi (Parus
montanus)nin yuva deligi agmasina imkan saglamak icin ségut, hus, kizilagag ve kavaklari yerden
1 m kadar yuksekten kesmek,

- Kesilen dal ve ¢ikan kitukleri tamamen kaldirmayip, bir kismini bazi memeli, kus ve in-
vertabrata tiirlerine goélgelenme, beslenme ve Greme mekani saglamak igin biraraya yigip 6bekler
teskil etmek.

4.1.7 Belirli Tarler Lehine Duzenleme

Ormandaki nadir veya nadide turler icin 6zel bir amenajman planina gerek vardir. Mesela
Yaban Horozu (Tetrao urogallus) boyle ender tirlerden biridir. Bu kusun barindigi veya yeni yer-
lestirilecegi yerlerde kesilmeden birakilmis genis araliklar halinde agaglar ile bu agaclarin altinda
biytyen Dag mersini (Vaccinum myrtillus) gereklidir. Bu alanlar en az birkag yiiz hcktarbuyukli-
ginde olmalidir (Miller 1978,1980) (4).

Yaban hayvanlarinin orti gereksinimleri daha az bilindigi i¢in, ortinin gelistirilmesi be-
sinden daha zordur. Dogal ortii ya értiiniin gerekli oldugu yerlere uygun materyal ekilmesi ya da
bazi alanlarin otlatmadan korunmasi suretiyle yaratilabilir. Cit siralari, seyrek mescerelcr, bataklik-
lar veya diger tip i1slak alanlar dogal olarak gelismeye birakilirsa, bu alanlar kisa zamanda agag ve-
ya calidan olusan bir mescere meydana getirirler. Bu drtiiden ayni zamanda besin kaynagi olarak
da yararlanilabilir. Eger ortlinin dogal olarak olusmasi olanaksizsa bu takdirde barinak veya ¢ali
yigini seklinde yapay ortiiler yapilabilir (7).

Av hayvan tirlerinin yasadiklari alanda hayvanlari besleyecek kadar cayirlar yoksa, suni
cayirhiklarin saglanmasi gerekir. Bu amacla pancar, fig, patates, lahana, salgam, misir, acibakla,
sardella gibi yem bitkileri ve Dactylis glomerata, Phleum pratense, Fcstuce pratansis, Festuca ovi-
na gibi cayir otlanndan yararlanilabilir (3).

4.2 isletme Faaliyetleri

Orman isletilirken yol yapimi, lretim, genclestirme calismalari ile ayiklama, aralama gibi
silvikultirel midahaleler, yaban hayati tlrlerinin yasama sartlarini olumlu veya olumsuz yénde
degistirerek, populasyon uzerinde etkili olur. Habitati degistiren veya yeni habitatlar olusturan bu
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uygulamalarin, turleri ne yonde etkileyecegini bilmek ve isletme faaliyetlerini ona gore diizenle-
mek gereklidir.

4.2.1 Yol Yapimi

Yol yapim c¢alismalari habitati degistirerek, ortliyd azaltmak ve insan etkilerini arttirmak
suretiyle yaban hayati Gizerinde menfi rol oynayabilirler. Mesela geyik populasyonlan, yasama or-
taminin durumu ve sartlarina cok siki baghdirlar. Bir sturiiniin varligim devam ettirebilmesi igin,
yaz-kis orti saglayacak yeterli miktarda ibreli ve yaprakl aga¢ ihtiva eden bir yasama ortamina ih-
tiyaci vardir (3, 4, 10). Uretim faaliyetiyle birlikte gelisen ve devamli genisleyen yol adi, bu ortiyd
azaltmak ve insanlarin érti saglayan habitat kisimlarina giris-cikismi arttirmak suretiyle geyikler
Uzerinde olumsuz etki olusturmaktadir, 6rti kayiplari ve avcilarin ormana daha rahat girip ¢ikma-
sina imkan veren yeni yollar, asin avlanmaya sebebiyet verebilir. Asiri avlanmayla 6zellikle erkek
geyikler, populasyonun tremesinin devamini saglayacak miktann altina dusebilirler. Ormanda ¢ok
sayida insanin bulunmasi ve yogun trafik, yaban hayvani tirlerini rahatsiz ederek yasayislanna te-
sir eder (5).

4.2.2 Genglestirme

Yatay ve dikey profilde Gniform bir yapi meydana getiren dikim veya sira ekiminim, ideal
bir yaban hayati labitati hasil etmesi beklenemez. Ancak minimum dlclide habitat ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde dizenlemek kaydiyla, dikim veya ekim yaparak belli bluyuklikte bdlme ve
bloklar olusturulabilir (2).

Habitat amenajmamnda esasen tabii genclestirme tavsiye edilmektedir. Tabii tohumlama-
nin sonuclari ¢cimlenme, hayatta kalma, siirgiin verme ve blyiume agisindan nispeten belirsizlik ar-
zettiginden, gesitli ve yogun yaban hayati populasyonlan icin gerekli heterojen ¢evre sartlanm ya-
ratabilmektedir (2 ).

Tabii genclestirme ile elden geldigince degisik yasli mescereler olusturmalidir. Degisik
yasli bir orman ¢ok tabakali bir yapiya sahiptir. Tabakali yapi, ormanda zemin seviyesinde yasa-
yan tirlerin ihtiyaci olan yem miktanmn bolluguna ve bu tirler i¢cin 6nemli bir istek olan dikey ka-
paliligin devamina imkan verir. Tekdiize olmayan bir tepe catisi, kus populasyonlan icin gerekli
oldugu gibi, ayni zamanda agaglann bol tohum vermesini tesvik eder. Tohumlar ile zeminde veya
alt tabakada geliserek yaban tiirlerinin yem ihtiyacini karsilayan bitkiler,kiicik memeli populas-
yonlannm beslenmesinde direkt olarak, amfibiler ve siriingenlerin beslenmesinde ise muhtemelen
dolayli rol oynarlar. Butun bu tirler atmaca, baykus ve tilki gibi kamivor kus ve memeliler icin ge-
rekli besini olusturmaktadirlar (2 ).

Dikim, aga¢ ve mescere bazinda hem dikey hem de yatay yapmin tekdiize olmasina yol
acarak cesitlilik olusmasini dnler. Bununla beraber, iyi dagitilmis yaprakli aga¢ dikimleri ile, ya-
ban hayati igin degerli bir diizenleme modeli olan mozayiklerin olusmasi saglanabilir. Ayrica,
farkli tipte ve yastaki mescerelerde yapilacak gegici dizenlemelerle, yaban hayati igin strekli ola-
rak habitat saglama imkani vardir (2 ).

4.23 Dikim Oncesi Toprak Hazirlig

Toprak vejetasyonu yalniz mineralizasyon ile acgiga ¢ikan iyonlari absorbe etmekle kalmaz,
ayni zamanda vejetasyonun yoklugu halinde hektar basma 500 kg’a kadar varabilecek besin kayip-
larini da onler. Halbuki bu besinler bitki icerisinde sirkiilasyona girecegi i¢in yaban tirlerinin bu
besinlere ihtiyaci vardir.
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Adgag govde ve dallarinda bulunan organik maddenin, bazi arthropodlar igin besin olarak
6nemli bir fonksiyonu vardir, Heydemann ve Miiller-Karch (1980), afaclardaki lokal yizeylerde-
yasayan Hymenoptera tirlerinin % 72'sinin yasl agaglarin govdelerinde dredigini tespit etmistir.
Bu sebeple, topragi derin isleyebilmek igin sdzgelimi kumlu topraklarda veya kil podséllerinde,
¢am ve meselerin makinayla dikimi igin kutuklerin kaldiriimasinin bir takim ekolojik mahzurlari
vardir. Derin isleme amaciyla kaldirilan katiklerin kdk kisimlarinda kalarak tutulan humus tabaka-
sinin ve Ust toprak tabakasinm, ¢ekip suriilmek suretiyle dékilerek yeniden topraga kazandrilmasi
saglanmalidir. Clnki boyle yapilmayip, st toprak tabakasinm c¢ogu yerinden uzaklastinlirsa, bu
takdirde toprak kuruyarak geng bitkilerin 8limine ve dolayisiyla da yaban hayvanlarinin besin
miktarinda azalmaya yol aciimis olacaktir (4).

Diri ortu temizligi sirasmda yaban hayatina da ortam hazirlayabilmek igin,kimyasal teknik-
ler mekanik usallere tercih edilir. Kimyasal micadele, orman tabamna 151k girmesine imkan sag-
larken, ayni zamandabol miktarda dikili kuru, kurumus odun ve bunun yani sira bol miktarda bal-
talik stirgtiniintin gelismesini saglayabilir (2).

Amagch yakmanin, yaban hayati ve ézellikle av tirleri icin tamamen mispet ve faydal etki-
ler meydana getirdi§i gérilmustir. Bundan baska riizgar ve firtina devrikleri de bir dl¢clide muhafa-
za edildigi takdirde, besin ve ortii saglayan degisik bir cevre stirikliri temin edebilir (2).

4.2.4 Ayiklama ve Aralama

Bu iki miidahale sekli, yaban hayalinda tir gesitliliinin artmasina imkan saglar. Ayiklama
ve aralama yaparken Salix spp., Sorbus aucuparia ve diger Sorbus turleri, Populus iremula, Cory-
lus avcllana gibi av hayvanlari icin 6nemi olan bitki tirleri korunmahdir. Bu tirler mescercdc ha-
kim duruma gecmedikge, asli agac tiuriinde ekonomik bakimdan énemli bir kayip meydana gelmesi
sdzkonusu degildir (4).

Bir mescerenin asli agac turleri arasinda yapilacak bir aralama, dénem basinda yapilmali-
dir. Plantasyonda erken uygulanacak bir aralama, yaban hayati elemanlarindan vertabrata ve inver-
tabratalar bakimindan en uygun olan yoldur. Cinkiu mescerenin en kapali oldugu ¢cagda mcscercye
1stk nifuzunu saglar (4).

Kolay tedirgin olan hassas tiirlerden Yaban Kedisi (Felis silveslris), almaca (Acciptemi-
sus), yabani glivercin = Gokce glvercin (Columba oenas) veya Orman horozu (Tetrao urogallus)
gibi degerli veya enderlirlcri korumak igin butiin aralamalar ve hasat sonbahar veya kisin yapilma-
hdir (4).

Aralama ile bir alanda degisik stiruktirler olusturmak mimkiindir.Bazi yerlerde ise arala-
mayla kapalilik kirilarak veya kicik capta agmalar yapilarak, 6nci tlrlerin gelmesi veya farkl
kommunitelerin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.

Aralamalar 6zellikle kis aylarinda yaban hayvanlari icin ek besin kaynag! olusturmaktadir.
Geyiklerin soymuk zararlarini azaltmak iginse, yine aralama trinleri bir tedbir olarak dustnilebi-
lir.

4.2.5 Traslama

Yaban hayati ve tur zenginligi bakimindan, yaprakl tirlerden olusan ormanlar, genellikle
ibrelilerden ustindir. Bu sebeple yaban hayati diizenleyicisi, yaprakl yetisme muhitlerinin saf
cam mescerelerine cevrilmesine taraftar degildir (2). Ancak degisik tirlerle ve uygun biytklikte
bloklar olusturmak maksadiyla yapilacak bir traslamaya, belli dlgileri gecmemek kaydiyla izin
verilebilir.
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Traslama, yaban hayati Gizerinde kisa streli ¢arpici etkiler yapar. Clinki traslamadan énce
varolan habitat ile traslama sonunda olusan habitat tipi arasinda carpici farklar ortaya ¢ikmisiir. Bu
arada ormanin yaban hayati Gizerindeki fonksiyonlarinda degisiklik olmustur. Sadece belirli birkac
hayvan tiri traslamadan etkilenmez. Yani traslamayla ortaya ¢ikan habitat tipinde de evvelce ol-
dugu gibi yasamaya devam eder.

Dallarda yasayan veya govde kovuklarmda yuva yapan kus ve memeli gruplarinin tamami,
traslama sahasini terkederler. Geyik, tavsan, hindi vb. gibi yerde yasayan ve beslenen tirler ise
traslamadan 6nemli élgiide faydalanirlar. Ancak kesimin sdzgelimi Geyik gibi bir tir icin degeri,
muhtemelen traslanan sahanin geriye kesilmeden birakilan alana oranina baghidir. Ciinki Gaslanan
sahanin geyigin dolasma alaninin ne kadarim kapsadigi dnemlidir. Dolasma alam iginde kalan ara-
zide meydana gelecek acikliklar, bir dereceye kadar geyige yemlik yaprak ve otlak saglayacaktir.
Fakat daha fazlasi, ortiyl azaltacagindan geyige zarar verir.

4.2.6 Kesim

Se¢me isletmesi, yaban hayalinin en az zarar gordiigi isletme formudur. Tekdiize bir habi-
tal olusturmayacak sekilde yas siniflarina gore isletilen bir orman da yine farkl habilallar ihtiva
ederek, yaban hayatinda gesitliligin devamina imkan verir.

Degisik yas siniflari ve stiriikturleri biinyesinde toplayan bir ormanda yapilacak sinirh ke-
simden sonra, dal ve govdelerde yasayan tirler, kendilerine uygun en yakin habitallara gocerler.
Kesimden sonra ortaya ¢ikan acikliklar ve yeni habitat tipleri, bu kisimlari kullanan tirlere yeni
beslenme firsatlari dogrur. Ciinkl bu agikliklar, bir yandan otsu ve calimsi bitkilerle 6nci agac ve
agaccik tirlerinin sahaya gelmesi,diger yandan da kesilen agaclarin kék siirgiinleri sayesinde, ol-
dukca zengin besin kaynaklan yaratabilirler.

Kesilen agaclarin dallari ve diger kesim arliklari, pekgcok hayvan tiri icin gida teskil eder.
Kesim alaninda gelisen ve hayvanlar igin yeni gida kaynaklan olusturan bitki topluluklan ile mey-
dana gelen yeni habitat tipleri de dustnulecek olursa, sinirli alanda yapilacak ve orman ekosislemi-
nin butinlagunit bozmayacak kesimlerin, genelde hayvan tirleri tizerinde zararli olmadigi soyle-
nebilir. Ancak kesimin sinirhl bir alani kapsamasi ve ormanin bitinligiine zarar vermemis olmasi
sarttir.

Hizlandirilmis kesim derecelerinde geyik populasyonunun kisa vadede artti§gi goralmaustir.
Cunku yemlik yaprak ve beslenme imkanlari artmaktadir. Fakat uzun siire devam eden kesim is-
lemleri ise 6rtinlin azalmasi ve insan etkilerinin artmasi dolayisiyla populasyonu azaltmaktadir
(5). Ayrica kesimin getirdigi yogun yol yapiminin yaban hayalindaki etkileri de iyi degerlendiril-
melidir.

43 Ormanlarin Yaban Hayvanlarina Kargi Korunmasi

Ormanlar kurulur ve isletilirken yaban hayatinin korunmasi gerektigi gibi, ayni sekilde ya-
ban hayvanlarinin mescereler ve habilatlar tizerindeki zararli etkilerinin kontrol edilmesi de gerek-
mektedir. Bunun igin, tirlerin biyolojileri ve populasyon dinamikleri bilinmelidir.

43.1 Populasyon Kontroll, Tasima Kapasitesi, Kritik Zarar

Yaban hayvanlarinda populasyon kontrol ¢alismalarinin genellikle 4 amaci vardir: (1) Or-
man agaclarini asiri ¢cogalan hayvanlarin verecegi zarardan korumak, (2) diger bitkileri zarardan-
korumak, (3) yaban hayati populasyonlanndan, dzellikle av tirleri potansiyelinden yararlanmak,
(4) Populasyonu dizenlemek.
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Burada goruldigi gibi, populasyon kontrol ¢alismalari yararlanma yaninda, habitalm ko-
runmasli agisindan da gereklidir. Ayni sekilde habitatm korunmasi ve diizenlenmesine de yaban ha-
yati populasyonlarmin idame ve idare edilmesi acisindan gerek vardir (6). Clinkii amaglanan belirli
amenajman uygulamalari, devami arzu edilen populasyon yodunlugunu etkileyecek ve populasyon
kontroliine yardimci olacaktir.

Yaban hayati yoneticisinin gorevi, hayvan miktarini tasima kapasitesinde veya onun altin-
da tutmaktir. Bu sekilde yaban hayvanlarina ve habitatlarina hicbir zarar yapilmamis olur (7). Bu-
nunla birlikte, populasyon kontroliinde sik¢a adi gecen "Tasima kapasitesi” kavrami yalniz basina
bir anlam ifade etmemektedir. Bu kavram ancak, populasyon yogunluguna bagh olarak etki eden
ve populasyon biuyimesini dengeleyen faktorlerle beraber ele alinirsa anlam kazanmaktadir. S6z-
konusu faktorlerin, populasyona ne yonde etki ettiklerinde amaglanandan daha yogun ve daha sey-
rek bir populasyon ortaya c¢ikacaginin bilinmesi gerekir (6). S6zgelimi ortii ve predatir faktorleri,
populasyonun biyimesine ve yogunluguna etki eder. Bu yiizden tasima kapasitesi bu etkenlerden
ayn disunilemez. Ancak bu etkenler de birbirleriyle etkilesim icindedirler. Mesela habitalm zarar
gormesi veya ortadan kalkmasi o alanin tasima kapasitesini azailLir (7). Buna gbre, ortii azalmasinin
tasima kapasitesinin diismesiyle sonuclanmasi gerekir. Halbuki bu durumda azalan orti asiri yirti-
cilia yol acacagindan (7), ayni habitat icin daha yiiksek bir tasima kapasitesi tespit edilebilir. lyi
habilatlarda predatéric av arasinda saghkli bir denge kurulmus oldugundan (7), buradaki tagima
kapasitesi ise istikrarlidir.

Populasyon biyiumesine tesir eden besin ve ortu, vejetasyon tarafindan saglanmaktadir.
Yaban hayvani sayisi habitatm tasima kapasitesini asti§i zaman, hayvanlar ortii ve besin kaynagi
olan vejetasyonu tahrip ederler (7). Bundan 6liri, Lasima kapasitesi tespit edildikten sonra, gerek-
tigi takdirde bazi hassas agaclar ve otsu bitkiler, belli bir siire korunmalidir. Bu amagcla gegici ola-
rak ve lokal ¢apta citlerle ¢cevirme dustnulebilir (6).

Geyikler, yeni dikimlcri yerinden oynatmak, kdrpe fidanlarin surgunlerini yemek, yash
agaclarin kabuklarini ksoymak gibi zararlar yapmakladir. Cok genis sahalardaki seyrek rastlanan
soyma zararlari ihmal edilebilir. Fakat zarar gérmesi muhtemel olan bitin yas siniflari ve agag tur-
leri, devamli kontrol edilmeli, sayet subjektif 6lctide zarar kayg! verici kabul ediliyorsa, o takdirde
zarar tespiti yapilarak gerekli tedbirler alinmahidir (6).

43.2 Populasyon Buyuklugu, Dolasma Alani, Habitat Diizenleme

Yaban hayvanlarinin populasyon biyikliklerinin bilinmesi ve buna gore, hic degilse habi-
tat kapasitesini zorladiklari noktada midahale ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Populasyon biytkligiunin tayininde kullanilan metodlar, genel olarak, érnek alanlardaki
dogrudan sayma veya daha genis alanlarda transektler boyunca iz, diski gibi belirtilerin gézlenme-
siyle bulunan tahmini sayilan, yasama ortami veya alanina oranlama seklinde yurutilmektedir (1,
6, 8, 10). Belirli noktalar veya gegit yerlerindeki gozlemlere dayanan dogrudan sayma ydnteminde
ise, 0 habitatta bannan populasyonlann biyikligu tahmin edilmeye calisilir (1,6). Populasyon ta-
yininde kullanilan us(l ne olursa olsun, habitat diizenlemesi igin populasyon buytkliginin, hatta
geyiklerde oldugu gibi siriiniin dolasma alani ve cinsiyet orani gibi birtakim populasyon verileri-
nin elde edilmesine ihtiya¢ vardir (6).

Geyik habitatlarinm dizenlenmesinde, dolasma alani konusunda ortaya cikabilecek bir
problem sudur: Geyiklerin disileri genellikle cok uzak mesafelere aciimadiklari halde, erkek geyik-
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de bu mesafe hayli farklilik gosterir. Bu sebeple erkek geyigin hareketliligi, say1 tahmininde zorluk
cikarabilir. Bununla beraber,, dizenleme plani yeterli biyuklikte bir saha igin hazirlanirsa, bu
problem ¢ozilecektir (6).

Siklik cagindaki bazi mescereler, biyumedeki farkliliklar yiziinden bazi yerlerde fazlaca
acik hale gelmektedirler. Bu alanlarda meydana gelen giivenli acikliklar, geyiklere gida ve barinak
olarak hizmet ederler. Geyikleri besleme ve barindirma agisindan siklik alanlarin kapasitesi olduk-
ca degisiklik gosterir. Bu balamdan sikliktaki mescerelerde geyik yogunlugu hesap etmeden dnce,
siklik alanlari, tekduze olmayip agikliklara sahip alanlar ve tekdiize siklik alanlar seklinde siniflan-
dirilmahdir. Buna gdre belirli noktalardaki dogrudan sayim veya diski sayimi yontemleriyle belir-
lenen yogunluklar, sadece yukandaki siniflandirmayla ayrilan benzer formdaki alanlarin diizenlen-
mesinde kullaniimalidir. Zira habitat gergeklerine uymayan bir yogunluk hesabedilir ve buna daya-
narak diizenleme tedbirleri tespit edilirse, bu durum ya populasyonun ya da habilatin tahribiyle so-
nuclanabilir. Siklik alanlarinin siniflandiriimasinda hava fotograflari da kullanilabilir. Hava fotog-
raflarinda, yerden tamamen kapali gériinen bélmelerdeki bosluk ve agikliklarin ne élgtide yer kap-
ladi§1 gorulebilir (6).

Ormanin diizenlenmesi geyik amenajmaninin en gerekli kismidir. Ormanigi agikliklar, or-
man yollari ve ava yaklasma patikalariyla birbirine baglanan bir sistem olusturmali ve bu sistemin
gerekli bakimi yapilarak muhafaza edilmelidir (6).

Geyik amenajmani icin diizenlenen bir ormanda, acikliklarin orani % 10-15 olmalidir. Hat-
ta % 15 bile efektif kontrolde basarili olmak igin ¢cogu hallerde yetersiz kalmakladir. Agiklik orani
istenen seviyeye ¢ikarilamazsa ¢ozim yolu; uygun makina ve ekipmanla techiz edilmis personeli,
orman yollarini, gezinti yollanni ve Izl hareket edebilme imkanlarini gelistirmektir (6).

Mimkin olan yerlerde agikliklar, geyiklerin cekinmeden gelebilecekleri, sevdikleri otlari
bol miktarda bulabilecekleri ¢ayirlar halinde tutulmalidir (3, 4, 6).

Acikliklar esasen cogu kez iyi niteliktedirler. Fakat gerekirse bazi hallerde yeniden tohum
ekimi yoluna gidilebilir (6). Olsu bitkiler ve cayir otlan ekilmis geyik otlaklari meydana getirilme-
si (3, 4), geyiklerin ginlik yasayislarina uygun sekilde beslenebilecekleri sakin ve korunakl alan-
larda ise, uzun sireli yemlik yaprak imkani sunacak baltaliklann tertip edilmesi, halen en gegerli
habitat dizenlemeleridir (4).

SONUC VE ONERILER

Yaban hayatina goére diizenlenen ormanlarda temel fikir, yetisme muhiti varyasyonlannin
avantajlanni, orman ekosisteminin tir zenginligini arttiran bir vasita olarak degerlendirmek ve kul-
lanmaktir. Bu amacla, degisik ormancilik faaliyetlerinin uygulanmasinda asagidaki tebdirler éneri-
lebilir:

- Mescere birimlerini kicik olusturmak,

- Belli bir alanda daha fazla bosluk stiriiklirt saglayan degisik yasli fertler bulundurmak,

- Karisik mescereler olusturmak,

- Kenar etkisinden optimal sekilde yararlanmak,

- Mescere gelisme caglarindaki populasyonu etkileyecek gelismeleri, Hasilat Siniflari Sis-
temi ile analiz etmek ve degerlendirmek,

- Ozel habitatlari korumak ve gelistirmek,
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- Nadir hayvan tirleri igin, belli habitatlan bu tiirlere tahsis etmek ve islah etmek,

- Orman yollan icin, habitatlara en az zarar verecek ve hayvan tirlerini tedirgin etmeyecek
guzergahlar tespit etmek,

- Dogal genglesmeyi ve segme isletmesini tercih etmek; Bu mimkin degilse traslama ke-
simlerini mimkin oldugunca kugiik alanlara inhisar ettirmek,

- Kesimleri, bir habitatin tamamini yok etmeyecek ve orman ekosisteminin bitinligini
bozmayacak tarzda diizenlemek,

- Dikim araliklanni genis tutmak,
- Toprak hazirhigi yaparken bitki ortiisti ve organik madde kaybina yol agmamak,

- Diri ortyle mucadeleyi, ancak mutlaka gerekliyse ve rekabet eden tirleri éldirmek yeri-
ne biyumelerini azaltan selektif herbisitler kullanarak yapmak,

- Ayiklama ve aralama yaparken tali aga¢ tirlerini, agaccik ve galilari muhafaza etmek;
aylklama ve aralamalardan yararlanarak degisik stiriktirler olusturmak,

- Habitatin hayvanlar tarafindan tahrip edilmesine meydan vermemek igin tasima kapasite-
lerini tespit etmek ve buna gére populasyonlari kontrol etmek,

- Habilatlari tirlerin biyolojik isteklerine gore diizenlemek,

- Zengin bir. fauna igin gerekli zengin vejetasyon elde etmeyi amaglayan aynnlili bir plan
yapmak.
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