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ARAZI OZELLIKLERININ SAPTANMASI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU1*

Kisa Ozet

Ekonominin en 6nemli dayanagi, genis anlamda ormancihgi ve hayvanciligi da
kapsayan tarimdir. Tarimda araziden bilimsel sekilde yararlaniimasi, tarim arazi-
lerinin verim gucunl azaltan toprak erozyonunun durdurulmasi zorunludur. Bu-
nun icin de, dnce arazi 6zelliklerinin objektif sekilde saptanmasi ve siniflara ayril-
masli gereklidir.

Bu konuda hem hava fotograflarindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan
sistemlerden yararlanildigi takdirde, arazi ézellikleri kisa zamanda ortaya ¢ikari-
labilmekte ve objektifsonuglar elde edilebilmektedir. Bu amacla yeni yontemler ge-
listirilmistir.

GIRtS

Dinyadaki Ulkelerin buyik ¢ogunlugunda oldugu gibi, tilkemizde de ekonominin en 6nemli da-
yanagi tarimdir. Tarini denilince, sadece dar anlamdaki tarla tanmi anlasiilmamali. Genis anlamda; or-
manciligi da hayvancili§i da kapsayan tarim anlasiimali.

Ugiincii diinya tilkelerinin tamaminda oldugu gibi, tlkemizde de niifus siiratle artmaktadir. Artan
nufuzumuzu gelecekte besleyebilmemiz icin, arazilerimizden bilimsel sekilde yararlanmak zorun-
dayiz. Bilimsel yéntemleri uygulayabilmemiz igin 6nce arazilerimizin 6zelliklerini saptamaliyiz. Ara-
zilerimizin verim giiclinl azaltan toprak erozyonunu durdurmali veya en aza indirmeliyiz.

Uygulanacak teknik yontemler, arazinin dzelliklerine gore ¢ok degismektedir. Bu nedenle, 6nce
arazi 6zelliklerinin objektif sekilde saptanmasi ve siniflara ayrilmasi gereklidir.

Avrazi dzelliklerinin saptanmasinda, fotogrametri ve foloyorumlama (Remote Seasing) teknikle-
ri buylk yararlar saglamaktadir. Ugaklardan ve uydulardan cekilen fotograflar ile tarama sistemleri,
arazi ylizeyine ait dzellikleri gozler 6niine serdigi gibi, alt tabakalarda gél ve deniz diplerindeki varlik-
lari da ortaya cikartmakta dzelliklerinin bircogunu da belirlemektedir.

Arazideki derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglarin az veya ¢ok egimli olusu, bitki drtusinin
sikhgi ve kalinhid1 kapladigi alanin biyuklugu veya kiglkligu, arazi parcalarinin gok 6nemli ézellik-
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2 TAHSIN TOKMANOGLU

leridir. Fotogrametri bilimi, topografik haritalarm kolaylikla yapilmasmi sagladigi gibi, arazi parga-
larinin diger 6zelliklerini de ortaya ¢ikarmaktadir.

Hem hava fotograflarindan, hem de haritalardan ve arazi tarayan sistemlerden yararlanildigi tak-
dirde, arazi 6zellikleri kisa zamanda ortaya ¢ikarilabilmekte ve objektif sonuglar elde edilebilmekte-
dir. Bu amagla yeni yontemler gelistirilmistir. Asagida gelistirilen bu yontemlerin bazilari 6zet olarak
aciklanmistir.

Jeomorfoloji bilimi, arazinin topografyasindan yararlanarak jeolojik yapisini ortaya gikartmayi
amaglamaktadir. Derelerin sik veya seyrek olusu, yamaglarin kiigtik veya bily(ik olusu, egimlerinin az
veya ¢ok olusu, jeomorfoloji biliminin énemle Gzerinde durdugu 6zelliklerdir. Evvelce bu 6zellikler,
gorundslerine gore siniflandirilirdi, bugiin ise bir élgliye dayanilarak siniflandiriimaktadir. Diger bir
deyimle; evvelce yapilan siniflama subjektifdi, simdiki ise objektiftir. Bittin bu gelismeler, fotogra-
metri ve uzaktan algilama teknigi sayesinde olmustur.

ileri Ulkelerde genis capta uygulanan fotogrametri teknigini, biz de genis ¢apta kullanmak zorun-
dayiz. Cok yeni olan ve ¢ok stratle gelismekte olan bu teknik, hem bansta hem de savasta biyuk fayda-
lar saglamaktadir.

1- Dere sikhigi

Derelerin yanlarindaki yamaclar, daima dere eksenlerine diktir. Kavis yapmayan derelerde, dere
uzunlugu ile, iki tarafindaki yamaclarin toplam uzunlugu carpilinca, yaklasik olarak vadi alani bulu-
nur. Birgok kolu olan dereler, kii¢iik dodru parcalarina ayrilabilir, bunlarin herbirine, “Dere parcalan”
denilebilir.

Hava fotograflari stereoskopik olarak incelenerek, biitiin dereler kollanyla birlikte saptanir, ayri-
ca "dere parcalar™ aynlabilir. Aynca herbirinin, haritadaki karsitlan bulunabilir. Olcek dikkate alina-
rak arazideki uzunluklan elde edilebilir. Bu incelemede, yamaclarda meydana gelen erozyon, goclin-
tl, tas ve kaya yuvarlanmalari gibi olaylarda ortaya ¢ikarilabilir.

incelenen alanin biiyiikligi, haritadan alinabilir, bunu A ile gdsterelim. Bu alan igerisinde bulu-
nan derelerin boylan, su ayrim gizgilerine kadar uzatilir ve dlctlir. Bulunan degerleri 1j, 1%]13, In

seklinde gosterelim, toplamlanna L diyelim. L/A =V oram, birim alana isabet eden dere uzunlugunu
verecektir. Bu oran dere sikligim da belirlemektedir. Genellikle L, Km cinsinden A, Km2cinsinden ali-
nir: V dederi, bir km2alanda ka¢ km uzunlugunda dere bulundugunu gésterir. Sekil No: I'de 2 arazi ke-
siti gortlmektedir. Her iki arazide vadi derinlikleri aynidir. A ile gosterilende dereler daha sik, B ile
gosterilende ise daha seyrektir. A ile gdsterilendeki dere sikhdi yani v de@eri, B ile gdsterilenkinden
cok daha buyuk ¢ikar. A alanindaki yamagclarin e§imi, B'dekilerden ¢ok fazladir.

Alani km kare, boyu V degerine esit, dikdortgen seklinde bir arazi pargasi dustinelim. Bu arazinin
genisligi 1/V olacaktir. Ortada bir dere, iki tarafinda iki yamag bulunacak olursa, yamaglardan birinin
uzunlugu, ortalama deger olarak 1/2V olacaktir.

Sekil No: 1

Vadi derinlikleri ayni olan 2 ayri araziden alinmis kesitleri gdsteren sekil. A ile gosterilen soldaki kesitte, dereler da-
ha sik, sagdakinde ise daha seyrektir. Bu durum soldaki arazide vadilerin daha dar, yamag uzunluklarinin da daha kiiguik
oldugunu gdsterir. Ayni durumun dogal bir sonucu olarak da, soldaki arazide bulunan yamaglarin, sagdakilerden daha
egimli oldugu soylenebilir.
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Dere sikligina, arazinin drenaj sikhgi da denilebilir. V ile gdsterilen bu deger, arazi 6zelliklerinin
saptanmasi amaclyla yapilan bircok arastirmada 6nemli bir faktdr olarak kullaniimaktadir. Fakat; yal-
niz basina arazinin bitiin 6zelliklerini gézler 6niine sermek igin yeterli olmamaktadir. Ciinki, dere sik-
ligr ayni kalmak kosulu ile, verim glicii gok azalmis bir arazi olabilir, sel yatagi olabilir. Tastnti mater-
yallerinin birikerek koniler olusturdugu bir arazi olabilir. Dere kenarlarina, suyun tasmasmi énlemek
amaciyla setler yapilmis ve bu nedenle dogal drenaj sebekesi degsiliriimis bir arazi olabilir. Uzerinde
cok sayida kiiglik drenaj yanntilan bulunan bir arazi olabilir. Dere sikhidinin yani sira bu 6zelliklerin de
belirlenmesi gereklidir.

2- Dere Sikliginin Saptanmasi
Dere sikhgi veya drenaj sikligi, gesitli sekillerde saptanabilmektedir.

A- Kesin yoneltmesi yapilmamis fotograf ciftleri Uzerinde ¢alisarak: Fotogrameiri yonLemi
ile harita yapilirken, 6nce fotograf ciftleri birbirlerine uygun duruma getirilerek yani karsilikli yonelt-
me yapilarak, stereoskopik model olusturulur. Daha sonra; koordinatlari bilinen noktalar yardimi ile,
stereoskopik model, haritaya veya harita taslagina uydurulur yani kesin yoneltme yapilir. Aynali stere-
oskopla veya cep stereoskopu ile, sadece karsilikli yoneltme yapilabilir, kesin yoneltme yapilamaz.

Karsilikli yoneltmesi yapiimis fakat kesin yoneltmesi yapiimamis stereoskopik model {izerinde,
blyukli kigukli bitin dereler goralebilir ve fotograflar Gizerine cizilebilir, istenirse fotograflardan bi-
ri Gizerine saydam kagit konulabilir ve dereler bu kagida gizilebilir.

Dere sikli§i bu sekilde saptandigi takdirde, bazi hatalar ortaya ¢ikar. Fotograf élcegi, harita 6lce-
§i gibi kesin bir deger degildir, ortalama bir degerdir. Diger bir deyimle fotografin her noktasinda dlgek
baskadir. Ortalama Olgekten yararlanarak dere uzunluklari saptaninca hatali degerler ortaya cikacaktir.
Arazideki yukseklikler nedeniyle, fotograflardaki noktalarda kaymalar olacaktir, 6zellikle daglik ara-
zide bu sekildeki nokta kaymalari cok olmakladir. Fotograflarin tam disey ¢ekilememesinden, aynca;
riizgarlarin fotograf ucaginin yolunu degistirmesinden ve daha baska sebeplerden dolayi, halalar orta-
ya gikar. >

B- Kesin yoneltmesi yapilmis fotograf giftleri zerinde calisarak: Yukanda agiklandigi tize-
re; fotograf ciftleriyle dnce karsilikli, sonra da kesin yéneltme yapilmakta, sonra da istenilen harita gi-
zilmektedir. Kesin yoneltme yapildigi zaman, yukarida agiklanan hatalarin hepsi kullanilan aletin du-
yarhih@i oraninda ortadan kalkmaktadir. Kesin yéneltmenin yapilabilmesi icin, fotogrametri degerlen-
dirme aletlerinden yararlanmak ve her stereoskopik model tizerindeki 3-4 noktanin yerlerini veya ko-
ordinatlarini, baska yéntemlerle saptamak zorunlugu vardir. Adi gegen baska yontemler, yersel 6l¢i
veya radyal nirengi (havai nirengi, resim nirengisi) olabilir. Hatasiz sonug veren bu yéntemin uygula-
nabilmesi igin, daha fazla zaman ayirmak ve daha fazla para harcamak zorunludur.

C- Ozel olarak yapilmis biyiik élgekli haritadan yararlanilarak: Fotogrametrik yontem uy-
gulanarak ve biytk olgekli hava fotograflarindan yararlanilarak, bitiin ayrintilari gosteren 6zel harita
yapilabilir. Boyle haritalar tizerinde ¢ahsilarak dere sikliklari saptanabilir. Bitiin dere ve derecikler bu
haritalar tizerinde gosterilebilir. Dereciklerin gizilerek gdsterilmeleri zorunlu degildir. Komsu birkag
esylkselti egrisinin, birlikte kavis veya dénemeg yapti§i yerler, derecikleri veya sirtlan belirlerler.

Buraya kadar anlatilan, dere sikliginin saptanmasi yontemleri cok zaman alici yéntemlerdir. So-
nucta daima yaklasik degerler cikmaktadir. Ayni yontem, ayni arazide, degisik kimseler tarafindan uy-
gulandiinda, farkl fakat birbirine yakin sonuclar ¢gitkmaktadir. Bu yaklasik sonuglan daha kolay bir
sekilde elde etmek amaciyla suratli yéntemler gelistirilmistir. Asagida bu yéntemlerin énemlileri acik-
lanmistir.
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21 - Kiyaslama yontemiyle siniflara ayirma: Sekil No. 2'de, dere sikhdi bakimindan siniflara
ayrilmis 6 arazi parcasi gorilmektedir. 1nolu smif dereleri en seyrek olan arazidir. Sinif numarasi bi-
yudiikce dereler siklasmakta ve 6 goda en stk duruma gelmektedir. Buradaki 6 sekil bir i1skala olustur-
maktadir. Sekillerin her biri 1km  biytkliginde bir alani géstermektedir. Dere sildigi saptanacak bir
arazi, bu sekillerle kiyaslanarak, hangi sinifa girmesi gerektigi saptanir. Sekiller 1/50 000 6lcegine go-
re diizenlenmistir.

22 - Sayisal sekilde belirleme: Sekil No: 2'de goriilen arazi pargalannm icerisinde ikiser tane de
rakam bulunmaktadir. Birinci rakam V ile gosterilmistir, bir km2 alanda ka¢ km uzunlugunda dere bu-
lundugunu géstermektedir. ikinci rakam S ile gosterilmistir ve birim alandaki dere parcalannm sayila-
rini belirlemektedir.

Dere sikli§i saptanacak arazide, énce yukanda agiklanan kiyaslama yéntemi uygulanir ve 6 sinif-
tan hangisine girdigi bulunur, sonra da o sinifa ait V' ve S degerleri alinir. Boylelikle dere sikligina ait
sayisal deger elde edilir. Uzun siire calisarak, fotograf veya haritalar izerinde dereciklerin boylarini
6lgmeye gerek kalmaz.

23 - Regresyon denklemlerinden yararlanarak, dere sikhginin saptanmasi: Yukanda agik-
lanan S ve V degerleri arasinda iliskiler kurularak, regresyon denklemleri olusturma olanagi vardir. Bi-
rim alandaki dere parcalannm sayisl, yani S degeri bly(dikce, Dere Sikhdi V dederi de biyimektedir.
Belirli bolgeler icin bu iliski kurulabilmekte ve regresyon denklemleri elde edilebilmektedir. Daha
sonra 1km alandaki dere pargalan (S) sayilarak ve denklemden yararlanilarak siklik derecesi (V) ko-
laylikla bulunabilmektedir.

Ormnegin; Sumatro'da, 1/50 000 6lgekli fotograflar tizerinde yapilan calismalar sonunda V = 0,84
S denklemi bulunmustur. Bu denklemin verdigi sonucun dogruluk (gegerlilik) derecesini, saptamak
amaciyla korelasyon katsayisi hesaplanmis ve R2= 0,91 bulunmustur. Bire yakin bir degerin bulun-
masi, iliskinin ¢cok yakin oldugunu géstermektedir. Sekil No: 3'te 13 dere pargasindan olusan 1 km2bi-
yuklugunde bir arazi gérilmektedir. 13 rakami regresyon denkleminde S yerine konularak V buluna-
bilir. Regresyon denklemi olusturulduktan sonra dere parcalarinin boylarini 6lgmeye gerek yoktur.
Dere par¢alannm boylan, Su Aynm Cizgisine kadar uzatilarak dl¢ulur.

Javahm orta kismi i¢in 1/40 000 &lgekli fotograflar Gzerinde ayni ¢alisma yapilmis V =0,1 S
denklemi bulunmustur. Bu denkleme ait korelasyon katsayisi da R2 = 0,56 olarak bulunmustur. Bu de-
ger iliskinin zayif oldugunu kanitlamaktadir.

Ozellikleri saptanacak arazi, 6nce 1km2biiyukluginde parcalara (parsellere) aynhr. Bu parcalar
icerisinden, deresi en seyrek olandan en sik olana dogru gelisecek sekilde érnekler segilir. Sekil No:
2'de bu sekilde secilmis 6rnekler goriilmektedir. Bu 6rnekler tizerinde yogun bir calisma yapilarak, her
ornege ait S ve V degerleri saptanir. S degerleri yatay eksende V degerleri disey eksende alinarak, her
Omek icin bir nokta bulunur. Noktalar arasindan gegecek sekilde Regresyon dogrusu gizilir ve korelas-
yon katsayisi hesaplanarak denklemin gecerlilik degeri bulunur. Bire yakin bir sayi elde edilirse, diger
parsellerde yani 6mek olmayan parsellerde yogun calisma yapmaya gerek yoktur. Sadece S degeri Se-
kil No: 3'te oldugu gibi sayilir ve V degeri Regresyon denkleminden yararlanilarak hesaplanir.

3- Yamacg Egimi

Arazi 6zelliklerinin saptanmasinda, yamag edimlerinin dnemi ¢ok biyiktir. Bu nedenle yamag
egimlerinin, hatasiz bir sekilde saptanmasi gereklidir. Sekil No: 4'te az ve ¢ok egimli 2 yamag goril-
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Sekil No: 2

1 Km2 buyuklugundeki arazi pargalarinin dere sikligi bakimindan 6 sinifa ayrilisini gosteren sekiller. Birinci sinif
gosteren sol yukaridaki sekilde dereler en seyrek durumdadir. Sinif numarasi buytidikege dereler siklasmakta 6'inci si-
nifta en sik duruma gelmektedir. Buradaki sekiller 1/50 000 6lcekli haritaya gore diuzenlenmistir. Bir arazinin buradaki 6
siniftan hangisine girdigini saptamak icin, gézle kiyaslama (Subjektif Yontem) yapilabilecegi gibi, bazi dl¢lilerden yarar-
lanilarak objektif yontem uygulama olanag! da vardir. Resimlerin kenarlarindaki rakamlar bu degerleri géstermektedir. V
degerleri dere sikhigini yani 1 Knfalanda ka¢ Km uzunlugunda dere bulundugunu, S deg@erleri de Dere Pargalarinin sa-

yisini gostermektedir.
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Sekil No: 3

Bir derenin kollari ve kollar Gzerinde saptanan "Dere Parcalar”, Sekilde 13 tane "Dere Par¢a“si gorilmektedir. 13
rakami SekilNo: 2'deki 6rneklerde S ile gosterilen rakamdir. Bu rakam Regresyon denkleminde yerine konularak, “Dere
Sikligi” olan V bulunur. Birkag érnekten yararlanilarak énce Regresyon denklemi kurulur, korelasyon katsayisi hesapla-
narak gecerlilik derecesi bulunur. Kabul edilebileck bir degerde ise, diger alan birimlerinde uygulanir. V degeri, sekildeki
derecikler su ayrim gizgilerine kadar (kesik gizgiler) uzatilarak bulunan toplam uzunluktur. 1 Knfalan igerisinde ka¢ Km
uzunlugunda dere bulundugunu géstermektedir.

Sekil No: 4

Az ve gok egimli 2 yamag arasindaki farklari gésteren sekil. Yukaridaki yamag ¢cok egimli oldugu icin, tizerinde ¢ok
sayida kicuk derecik olusmustur. Cunkl yagmurla gelen sular, hemen yuzeysel akisa gegmektedirler. Asagidaki ya-
mag¢ az egimli oldugundan, yagmurla gelen sular hemen akisa gegmez, toprak ylizeyinde bir stire durur ve buyik kismi
toprak icerisine sizar. Bu nedenle boyle arazilerde, kuiglik dere sayisi azdir, S ve V degerleri kuguktir. Yamac egimi art-
tikca bu degerlerin ikisi de buytimektedir. Bu disunceler her iki yamacin da ¢iplak olusuna gére yurutulmustar.
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mektedir. Her ikisinin Gzerinde de dere ve derecikler bulunmaktadir. E§imi fazla olan yamaclardaki
sular, hizla dereye inecek, derelerin de e§imi fazla oldugundan, dere igerisinde de hizla akacaktir. So-
nug olarak, kisa zamanda araziden uzaklasacaktir, 6zet olarak; ¢cok egimli yamaclarin drenaji kisa za-
manda olur.

Yamag egimini saptamak amaciyla, cesitli yontemler uygulanmaktadir. Asagida bu yéntemlerin
o6nemlileri agiklanmistir.

1- Kiguk dere havzalarinda, en yiksek ve en algak noktalar arasindaki yiikseklik farla AH, ya-
tay uzakhk AL degerine boliinerek e§im bulunur.

2- Belirli bir yatay uzunluk baz olarak alinir ve bu uzunluktaki yikseklik farki belirlenir. Alman
baz uzunlugunun grid noktasinin belirledigi karenin bir kenari kadar olmasi en uygun sekildir.
Cok dik yamaglarda, baz uzunluguna isabet eden yiikseklik farklari, biyik degerlere ulasir.

3- Anadere, yukanda agiklanan baz uzunluklarina bélindr ve her pargadaki yukseklik farklari
saptanir. Diger bir de§imle ana derenin uzunluk profilinin ¢izilmesini saglayacak degerler el-
de edilir. Anaderenin egimi ile, cevredeki yamag e§imleri arasinda dogrusal bagmu bulun-
maktadir.

4- Anaderenin kucuk yancaph kavisler yapmasi veya yamaglarinin volkanik olmasi veyahut da
yamagclardaki kaymalar nedeniyle, kii¢lik goller olusmussa hesaplanan edimin, biitiin yamag-
lar icin kullanilabilecek bir deder oldugu kabul edilir. Siratli akan derelerde gdlciikler olusa-
maz, engeller yikilir ve dere suratle akar.

3.1 - E§im Kademeleri

Egimleri saptanan yamaglar, istenilen sekilde e§im kademelerine ayrilabilir. Ayrica asagida
aciklanan galismalar, egim kademelerine dayanilarak yapilabilir.

3.1.1 - Harita tizerine yerlestirilen bir grid yardimiyla, arazi karelere ayrilir. Her karedeki arazi
parcasinin egimi, o parcanin ¢cok énemli bir 6zelligidir. Ayni e§im kademesine giren kareler birlestiri-
lerek, arazi egim kademelerine aynlir. Boylelikle her egim kademesine kag¢ km2 arazinin girdigi ve bu
yerlerin nereler oldudu ortaya cikarilabilir.

3.1.2 - Bir arazi pargasl, ¢esitli amaclarla incelenirken, yamag egimlerinin bilinmesine de sid-
detle gereksinme duyulur, 6megin; hidrolojik amagla veya erozyon amaciyla bir arazi incelenirken,
hem yamaclarin e§imine hem de arazinin tamaminin ortalama egimine gereksinme duyulur. Ortalama
egim bulunurken; birinci maddede agiklandigi Uzere, karelerin her birinin ortalama e§iminden yararla-
nilabilecegdi gibi, piksellerin her birinin ortalama e§iminden yararlanma olanagi da vardir. Bu durum-
da, her karenin veya pikselin X, Y, Z degerleri saptanir ve matematik istatistik formillerinden yararla-
nilir. Matematik istatistik biliminden yararlanmak icin 6nce; birimin ne oldugunun saptanmasi gere-
kir. Burada da kare sebekesinden yararlanilacaksa, karelerin blytkliginin énceden saptanmasi gere-
kir. Karelerin biyuklug yamaclarin dodal yapisma uygun sekilde saptanmali, dider bir degimle; ya-
maclarin dogal yapisi, ortaya cikartilabilmeli.

Basit duisinceye gore; bir yamacin egimi saptanirken, iki ucu arasindaki ylkseklik farki AH
dederinin, yatay uzakhk AL dederine béliinmesi gerekir. Yamag Uzerinde girintiler ¢ikintilar varsa, bu
ozelligin belirtilebilmesi icin, AL degerinin ve buna bagl olarak da AH degerinin kiigultiilmesi gerekir.
AL cok kicultildigu takdirde, is cok blyir ve kisa zamanda, sonuca varma olanagi kalmaz. Bu neden-
le AL degeri ¢ok kigultilmemeli fakat yamactaki kayalarin, erozyon yannulannin belirtilmesi saglan-
mali. AL degerini, yamacin her noktasinda ayni biytklikte alma zorurilugu yoktur. E§im degisim nok-
talarinin sik veya seyrek olusuna gore AL degeri degistirilebilir. Yamaglarin bitki ortlist ile kapli olan
ve olmayan yerlerinin belirtilmesi de, erozyona elverisliligin saptanmasi bakimindan yararlidir.
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Harita Uzerinde calisarak yamag egimlerini saptamak icin, esyukselti egrileri arasindaki y k-
seklik farklarindan yatay uzakliklardan yararlanmak gerekir. Stereoskopik modeller izerinde yapilan,
egim saptama calismalari, fotograf makinesinin odak uzakhgina ve ucus yiiksekligine bagl olarak de-
gismektedir. Bu sekildeki calismalarda, paralaks farklari 6lglilmekte ve bunlardan yararlaniimaktadir.

4- Harita Yardimiyla Ortalama Egim Bulma

Harita tzerine yerlestirilen bir grid (noktal sablon) yardimiyla, nerelerde ve kag noktada e§im
Olcusunin yapilacagi saptanir. Grid noktalari bir kare sebekesindeki kdse noktalan olabilecegi gibi
rastlanti yontemiyle secilmis noktalar da olabilir. Birincileri "diizenli noktalar", ikincilere de "diizen-
siz noktalar" denilir.

Sekil no: 5'te bir harita (izerine yerlestirilmis diizenli grid noktalan gorulmektedir. + isareti ile
gosterilen noktalar iptal edilmistir, blyik siyah yuvarlak sekilde gosterilen noktalarda egim dlgmeleri
yapilacaktir. iptal edilen noktalar, yamaglarin egim degisim noktalarina isabet etmistir. Bu nedenle de
iptal edilmiglerdir. Bu noktalann iki tarafindaki esytkselti egrileri arasindaki uzakliklarin, birbirinden
¢ok farkli olusu, egim degisim noktalarinda bulunduklarini kanitlamaktadir.

Sekil No: 5

Esyukselti egirili harita yardimiyla, arazi ortalama e@iminin bulunusu. Harita tzerine bir kare sebekesi yerlestirilmis
ve kose noktalar isaretlenmistir. Buyuk siyah noktalarin bulundugu yerlerde, esyikselti egrilerinden yararlanilarak,
egimler bulunacaktir. +isaretlerinin bulundugu noktalar, yamacin egim degisim noktalaridir. Bu noktalarda egim sap-
lanmayacaktir. E§im saptanacak noktalardan, iki taraftaki esytikselti egrilerine dikler ¢izilmis ve boylari, egim degisim
noktalarina kadar uzatimistir. 1 No: ile gosterilen noktadan c¢izilen dik 3 esytkselti egrisini kesmistir, yani 2 esit parcaya
bélunmustir. 2 No'lu noktadan cizilen dik ise 4 esylkselti egrisini kesmis ve 3 esit pargaya bélinmustir. Bu dogrular da-
ha fazla uzatilacak olursa, meydana gelecek parcalar farkli boyda olur. Sekilde noktalarla cevrili alan, F ile gosterilmistir
ve ana derenin iki tarafinda bulunmaktadir. Bu alan ¢ok diiz oldugundan, icerisine diusen kare kdselerinde e§im olgust
yapiimamistir. Yapilirsa ¢ok kiguk degerlerin bulunacagi agik¢a gorulmektedir.

Buiyik siyah yuvarlak ile gosterilen noktalarda, yani egim ol¢iisii yapilacak noktalarda, iki ta-
raf egrilerine dik olacak sekilde dogrular gizilmistir. Bu dogrular, en biiylik egim dogrultusunu goster-
mektedir. Dogrularin uzunluklari birbirlerine esit degildir, Gzerinde bulunduklan ve her noktasindaki
egimi ayni olan yamag parcasinin uzunlugu kadardir. Komsu esyukselti egrilerinin bu dogrular tizerin-
de ayirdigi pargalar, yaklasik olarak birbirlerine esittir. Haritada No: 1 ile gosterilen biyiik siyah nokta-
dan, esyukselti egrilerine gizilen dik, 3 esyukselti egrisi tarafindan kesilmistir, yani iki parcaya boliin-
mistir. Parcalar yaklasik olarak birbirlerine esittir. Bu dogru daha fazla uzatilacak olursa, asagi kisim-
da dere kenarindaki diizlige, yukanda ise fazla e§imli yamaca ulasilacaktir. Kisa bir deyimle, her iki
tarafta, farkli egimdeki yorelere gegilecektir. Bu nedenle, dogru daha fazla uzatilmamistir.
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Ayni haritada 2 no ile gosterilen buyuk siyah yuvarlak noktada gizilen dogru, esyukselti egrile
ri tarafindan 3 parcaya bolunmustir. Parcalar yaklasik olarak birbirlerine esittir. Daha fazla uzatilacak
olursa, farkli egimlerdeki yorelere gegecegi gorilmektedir.

Biiyiik siyah ve yuvarlak noktalarin hepsinde, bu diistincelere gére uzunluklar saptanmistir.
Cizilen dogrularin arazideki uzunluklari, harita dlgeginden yararlanilarak bulunabilir. iki uclari ara-
sindaki yukseklik farklari da, esylkseltiler arasindaki yiikseklik farklarindan yararlanilarak bulunabi-
lir. Sonug olarak her yamag pargasina yani blyik siyah noktaya ait e§im bulunmus olur.

Sekil No: 5teki haritada, iki derenin birleserek daha biyik bir dere olusturdugu gériilmekte-
dir. En blyuk derenin etrafi diizluktur. Sekilde F ile gdsterilen bu diizlige isabet eden grid noktalan ip-
tal edilmistir. Cunk{ egimin ¢ok kiiglik bir deder ¢ikacagi gérilmektedir. Dizlidin cevresi, noktalar-
dan olusan bir egri ile belirtilmistir.

5- Stereoskopik Model Yardimi ile Ortalam Egim Bulma

Stereoskopik modeller e§im dlgme bakimindan, haritalara kiyasla ¢ok daha biylk faydalar
saglamaktadirlar. Bu nedenle, haritadan Ustiin tutulmaktadirlar. Stereoskopik modellerde, yiikseklik-
ler daima arazide oldugundan daha biytk gortilmektedir. Diger bir deyimle, yamagc egimleri abartil-
mis olarak gériilmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak, yamaclar tzerindeki egim degisim
noktalan, belirgin bir sekilde gorilmektedir. Az farkh e§gim kademeleri dahi, birbirlerinden kolaylikla
ayird edilebilmektedir.

Karsilikli yoneltilmesi yapiimis, fakat kesin yoneltmesi yapilmamis stereoskopik model tize-
rinde ylkseklik farki AH ve yatay uzaklik AL degerleri élgiilecek olursa, cok anormal sonuglarla karsi-
lasilabilir. Stereoskopik model timi ile dénmis veya bir kismi bukilmis olabilir. Bu durumlar yapi-
lan 6lculerin hatali sonuglar vermesine neden olur.

Bir degerlendirme aletine yerlestirilen, kesin ve karsilikli ydneltmesi yapilan stereoskopik
model Uzerinde egim 6lgileri yapilacak olursa, kolaylikla halasiz sonuglar elde edilir. Bu calismay! ya-
pacak olanin, deneyimli bir fotogrametrici olmasina gerek de yoktur.

Kesin yoneltmeden sonra, stereoskopik model tizerinde ¢alisilarak, arazi gesitli sekillerde k-
cuk parcalara ayrilir, yatay uzakliklar ve yikseklik farklari élgulerek egimler bulunur. Noktalarin ma-
kine koordinatlari ve yiikseklikleri dlgulerek, "Sayisal Arazi Modelleri" olusturulabilir. Bu modellerin
olusturulmasinda da cesitli glicliklerle karsilasiimaktadir.

Esyukselti egrileri boyunca inceleme yaparak, Sayilal Arazi Modeli olusturma olanagi vardir.
Esyukselti egrileri arasindaki yatay uzakhgin 1 mmden daha kiig¢iik olmasi durumunda, bu ¢alisma bir
hayli zor olmakta ve ¢cok zaman almaktadir. Daglik arazide, bu durumla ¢ok karsilasiimaktadir. "Sayi-
sal Arazi Modeli" yapma galismalarini kolaylastirmak amaciyla, yeni aletler yapiimis ve gelistirilmis-
tir. Uydudan cekilen fotograflardan yararlanarak, Sayisal Arazi Modelleri elde etme amaciyla, ¢ok ce-
sitli calismalar yapiimaktadir.

6- Linear Olmayan Ydntemlerle E§im Kademelerinin Saptanmasi

Arazi egimi ile ilgilenen gesitli kurumlar, egim kademelerini saptamak amaciyla, farkli iskala-
lar saptamis ve gelistirmisler. Asagida bu iskalalardan birkag tanesi gérilmektedir. Yamag egimleri-
nin rakamla belirtilmesi, bazen yamacin bittin 6zelliklerini belirlemeye yetmemektedir. E§imi ayni
olan ilci yamagtan, biri disbiikey, digeri i¢blikey olabilmektedir.
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CiZELGE NO: 1

Egim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Birinci 6rnek

Kademenin ismi

Diiz veya tamamiyle diiz

Onddleli
Dalgali
Tepelikli

Dik yamacli ve parcali

Daglik

ozelligi

Egimi % 2'den az

Egimi % 2 ile % 8 arasinda
Egimi % 8 ile % 16 arasinda
Egimi % 16 ile % 30 arasinda
Orta derecede engebeli

Edimi % 30’dan fazla,

Orta derecede engebeli

Algak ve ylksek noktalar
arasindaki yukseklik farklari
cok buyuk.

CiZELGE NO: 2

EJim Kademelerinin Saptarimasma Yarayan

ikinci Ornek

Bu drnek Amerika'da ok kullanilmaktadir ve Toprak Yilli§i'nda yayinlanmistir. incelenen
arazideki en kiguk ve en blytk e§imler saptanmakta ve bunlara gore siniflandirma yapiimaktadir. Ay-
ni smifa giren araziler, tek yamag veya kompleks yamag olusuna gore de alt siniflara ayrilmaktadirlar.

Sinif
No

En kiglk
Egim
%

0

13

5-8

10-16

20-30

45-65

En blyuk
Egim

%

1-3

5-8

10-16

20-30

45-65

65 <

ozelligi ve tanimi

Tek ve kompleks yamagllarin her ikisine
de diiz veya diize gok yakm denilir.

Tek yamaglilara cok az egimli veya hafif
egimli, kompleks yamaglilara hafif onduleli
denilir.

Tek yamaglilara egimli veya oldukga egim-
li kompleks yamaclilara dalgali veya az
dalgali denilir

Tek yamaglilara, orta derecede dik, komp-
leks yamaclilara tepelik denir.

Tek yamaglilarda kompleks yamaclilara da
dik arazi denilir.

Tek ve kompleks yamaglilarin her ikisine
de ¢ok dik veya ugurum denir.
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CiZELGE NO: 3
EJim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Uciincii 6mek

Erozyon calismalari, arazinin egim kademelerine gore farkh sekillerde yapiimaktadir. Eroz-
yon calismalari amaciyla saptanan e§gim kademeleri:

Kademe Egim ozelligi ve tanimi
No. %
1 0-2 Dz
2 2-4 Hafif ondileli
3 4-6 Onddileli
4 6-10 Hafif dalgah
5 10-16 Sert dalgali
6 16-25 Tepelik
7 25 < Dik
CiZELGE NO: 4

EJim Kademelerinin Saptanmasina Yarayan
Dordiinct 6mek

Endonezya'da arazilerin daha verimli hale getirilmesi ve ajaclandirma galismalarinda uygula-
nan egim kademeleri:

Kademe Egim
No. %

1 0-8

2 8-15

3 15-25

4 25-45

5 45 <

7- Egim Kademelerine Dagilisin, Grafiklerle Gésterilmesi

Sekil No: 5'te goriilen arazinin bir benzeri Uzerine yerlestirilen karesebekesinin koselerinde
egimlerin 6lculdugund, egim kademelerinin yukanda agiklanan gizelgelerden birine gére saptandigini
varsayalim. Bulunan bu e§imlerin, matematik istatistik kurallarina gore degerlendirilmesi igin cesitli
yontemler uygulanmaktadir, érnegin yukandaki érneklerden birincisi benimsenerek kademeler sap-
tandidi takdirde, her kademeye kag tane nokta girdigi saptanabilir. Buradan da her kademeye giren alan
bulunabilir. Asagidaki 6rnekte 5630 hek. bliyuklugiindeki alanin 6 kademeye dagilisi ve her kademe-
deki nokta sayisi goriilmektedir. Teorik olarak bimokta 64 hek. alani gdstermektedir. Yani kenarlan
800 m olan bir kareyi gostermektedir. Fakat karelerin birgcogunun kosesi veya kenan kesildiginden, her
kademeye giren toplam alan, nokta sayismm tam olarak 64 kan olmamaktadir. Cizelgede bu farklar
gosterilmemistir.
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Cizelgedeki toplam alan, gercek alandan 2 hek. buytik ¢cikmistir. Kademe alanlari da, gergek
alanlarindan biraz blyuktdr.

Cizelge sonuclarim, grafik olarak gostermekte yarar bulunmaktadir. Sekil No: 6'daki grafik,
bu cizelgenin sonuglarina gére diizenlenmistir. Yatay eksende egim kademeleri, diisey eksende de her
kademeye giren alanin, toplam alana orani yani; cizelgedeki son stitun goriilmektedir. E§im kademele-
rinde 2 deger (alt ve Gst sinir de@erleri) bulundugundan, 2 deg@erin ortalamasi alinarak yatay eksene isa-
retlenmistir. Grafik, deneme noktalarinin kademelere dagilisini géstermektedir.

Sekil No: 6

Sekil No: 5'te gorilen arazinin bir benzeri Gizerine yerlestirilen kare sebekesinin kdselerinde egimler dlgtilmus ve
benimsenen bir érnegi gére egim kademelerine dagiimi yapilmistir. Her kademeye giren nokta sayisi, toplam nokta sa-
yisina boltinerek oranlar bulunmus ve yukaridaki grafigin disey ekseninde gosterilmistir. Yatay eksende egim kademe-
lerinin orta degerleri alinmistir. Eksenlerin her ikisindeki degerler de % cinsindendir. Grafik, kare kdselerinin yani alinan
deneme noktalarinin kademelere dagilisini gostermektedir.

Sekil No: 7'de toplam degerlere ait grafik gériilmektedir. Sekil No: 6'daki grafikte bulunan Ka-
deme Alani/Toplam Alan oranlan, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki diisey eksene isaretlen-
mistir. Yatay eksen Sekil No: 6'daki grafigin aynidir. Birinci kademeye ait oran yani % 36,4 her iki gra-
fikte de ayni oldugundan, 1nolu noktanin yeri her iki grafikte de aynidir. Sekil No: 7'deki 2 nolu nokta-
nin yeri disey eksende 36,4 +27,3 = 63,7 alinarak bulunmustur. 3 nolu noktanin yeri de disey eksende
63,7 + 13,6 = 95,5 alinarak bulunmustur. Kural olarak; her kademeye ait oran, daha nceki kademeler-
dekiyle toplanarak diisey eksene tasinmistir. Bu grafikte egimlerin kademelere dagilisi hakkinda bilgi
vermektedir.
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Sekil No: 7

Sekil No: 6'daki grafikte bulunan Kademe Alani/Toplam Alan oranlari, sirasiyla birbirleriyle toplanarak buradaki di-
sey eksene isaretlenmistir. Birinci kademeye ait oran % 36,4 her iki grafikte de ayni oldugundan, 1 no.'lu noktanin yeri
her iki grafikte de aynidir. 2 no.'lu noktanin yeri yukaridaki grafikte, diisey eksende 36,4 +27,3 = 63,7 alinarak bulun-
mustur. Her noktanin yeri, kendinden énceki noktalarin oranlari ile kendi orani toplanarak bulunmustur. Bu nedenle yu-
karidaki grafije toplam grafigi denilmektedir. Yatay eksen, Sekil No: 6'daki grafigin yatay ekseninin aynidir.

Sekil No: 8'deki grafik, Sekil No: 7dekinin aynidir. Yalniz dusey eksende, sayilarin logaritma-
lart. 6rne@in 3 rakaminin bulundugu yerle baslangic noktasi arasindaki uzaklik, 31n logaritmasi olan
0,4771 birim kadar alinmistir. Ayni sekilde 8'in bulundugu yer ile baslangi¢ noktasi arasindaki uzak-
lik, 8'in logaritmasi olan 0,9031 kadar alinmistir. Bu grafikte bulunan noktalar, bir dogru tizerine sira-
lanacak olurlarsa, dagilimin yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir ¢can egrisi olusturdugu kanisina vari-
lir. 6rnegimizde Sekil No: 8deki noktalarin, bir dogru Gizerinde olmadigi, Sekil No: 6'daki egrinin de,
¢an egrisinden uzak bulundugu gérilmektedir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar, egim kademelerinin saptanmasinda, uluslararasi diizeyde
benimsenmis bir yéntemin bulunmadigini géstermektedir.
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Sekil No: 8

Yukaridaki grafik, Sekil No: 7'deki grafigin degerlerinden yararlanilarak gizilmistir. Aradaki yegane fark buradaki
diisey eksenin, loaritmik degerlere gére diizenlenmis olmasidir. Ornegin 3 rakaminin bulundugu yerle, baslangig nok-
tas| arasindaki uzaklik 3 birim degildir. 3'in logaritmasiolan 0,4771 birimdir. Bu grafikteki noktalar, bir dogru tzerine si-
ralanacak olurlarsa, dagilimin yani Sekil No: 6'daki grafigin tam bir ¢can egrisi olusturdugu kanisina varilir. Yukaridaki
noktalarin bir dogru tzerinde olmadigi fakat dogruya yaklastigi gorulmektedir.

8- VEJETASYON

Vejetasyon, toprak erozyojunun artmasinda veya eksilmesinde, egim kadar énemli bir etken-
dir. Bir arazi incelenir ve toprak erozyonunu arttiran etkenler saptanirken, vejetasyonun bitiin 6zellik-
lerinin saptanmasi gerekir. Vejetasyonun kapladigi alan kiigtldukce, toprak erozyonu artmaktadir.
Ayni sekilde vejetasyon seyreldikce veya inceldikge gene toprak erozyonu artmaktadir.

E§imli tarim alanlarinda, ekinler bicildikten sonra blyik capta erozyon olmakta ve verimli
topraklar akarak gitmektedir. Egimli alanlarda devamh ve sik bir bitki 6értlisiniin bulunmasi zorunlu-
dur. Meyve bahcelerini sik bir ortii olarak gérmeye olanak yoktur. Ciinkii meyve bahceleri, her agacin
glines gorebilmesi icin seyrek kurulur ve altindaki toprak da her yil kazilarak seyreltilir. Buna ragmen,
bir yamacin bos durmasindansa, meyve agaclariyla kaph olmasi ¢ok daha iyidir. Bahce sahibi teraslar
yaparak, erozyona karsi dnlemler de ahrsa ¢cok daha iyi olur. Fakat hi¢bir zaman sik ve kaliteli bir orma-
nin yerini tutmaz, orman kadar toprak erozyonunu durduramaz.

Aciklanan sebeplerden dolayi, bir arazi incelenirken tzerindeki vejetasyon 6rtuisii de incelen-
meli ve bitiin 6zellikleri saptanmahdir. Arazi kullanma sekli ile vejetasyon arasinda yakin bir iliski
bulundugundan, genellikle ikisi birlikte ele alinmakta ve birlikte incelenmektedir.
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Makroplan diizeyinde yapilan ¢calismalarda, arazi kullanma sekli veya vejetasyon 3 buyik gru-
ba ayriimaktadir. Bu gruplarin birincsi orman, ikincisi tarim alanlari igiinciisti de ikinci derecedeki ya-
bani bitkilerdir. Cali ve benzerleri bu gruba girmektedir.

incelenen arazinin bu gruplara dagilisi cok farkl sekillerde olabilir. E§im saptanmasinda oldu-
gu gibi, burada da arazinin haritasi Uzerine bir kare sebekesi yerlestirilir, kare kdseleri deneme noktala-
ri veya deneme alanlari olarak alinir ve bu noktalarin bitki 6rtlisu veya arazi kullanma sekilleri baki-
mindan hangi gruplara girdigi saptanir.

incelenen arazideki deneme noktalarinin % 30'u ormana, % 60T tarim alanlarina % 10'u da
ikinci derecedeki bitkilere isabet etmis olabilir.

Araziler, bu 3 gruba dagilislarina gére de kademelere ayrilmaktadir. Erozyonu durdurmak
amaciyla alinacak énlemler her kademede baska olacaktir.

Sekil No: 9'da eskenar tiggen seklinde bir diyargram goriilmektedir. Diyagramin yulzeyi 17
parcaya bolinmustur ve numaralan da tizerlerine yazilmistir. Bu numaralar, yukanda belirtilen kade-
me numaralarim géstermektedir. Uggenin tabaninda tarim alanlarina ait oranlar, sad yukandaki kenar-
da ormana ait oranlar, sol yukandaki kenarda ikinci derecedeki vejetasyona ait oranlar bulunmaktadir.

0

Sekil No: 9

Topraklardan yararlanma sekline veya vejetasyonun turiine gore, arazilerin 17 kademeye ayrilisini gésteren diyag-
ram. Sekildeki eskenar ticgenin kenarlari sirasiyla ormana, tarim alanlarina ve ikinci derecedeki vejetasyona ayriimis
birer eksendir. Her eksen izerinde sifirdan 100'e kadar siralanmis degerler bulunmaktadir. incelenen arazide, bu 3 gru-
ba giren alanlarin toplam alana oranlari bulunur ve sekildeki eksenlere tasinir. Saat akrebi yéniinde dénilmek kosulu ile,
bulunan noktalardan bir sonraki eksenlere paraleller ¢izilir. 3 paralelin kesisti§i nokta, arazinin hangi kademeye girdigini
belirler.
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Diyagramin kullanilisi su sekilde olmaktadir:

Her 3 kenar lzerinde, saptanan oranlara ait noktalar bulunur. Saat akrebi ydniinde donilerek,
her noktadan, bir sonraki kenara paralel ¢izilir veya cizilmis paralel izlenir. Cizilen paralellerin G¢liniin
bir noktada kesismesi gerekir. Kesismezse yapilan islemde bir hala oldugu kanisina vanlir.

Cizilen 3 paralelin kesistigi noktanin, i¢inde bulundugu alan, kademe numarasini géstermek-
tedir.

ornegin; yukarida belirtildigi tizere, incelenen arazideki deneme noktalarinin % 30'u ormana,
% 60"l tarim alanlarina, % 10'u da ikinci derecedeki vejetasyona isabet etmisse, diyagramin sag yukari
kenarinda 30 isaretlenir ve tabana cizilmis paralel dogru izlenir. Tanmi gdsteren tabandaki dogruda 60
isaretlenir ve sag yukanya giden dogru izlenir. Her iki paralelin kesistigi noktanin 13 rakaminin tam al-
tina diistigii gérilmektedir. ikinci derecde vejetasyon ekseninde bulunan 10 noktasindan orman ekse-
nine ¢izilen paralel de ayni noktadan yani 13 nolu yazidan geger. Sonug olarak; % 30'u ormanla, % 60T
tarimla % 10'u da ikinci derece vejetasyonla kapli arazi 13'Uncli kademeye girmekledir.

Ormani % 55, tanmi % 20, ikinci derece vejetasyonu % 25 olan arazinin hangi kademeye gire-
cegi arastinlirsa, orman ekseninden 55 alinir tarim eksenine paralel ¢izilir, tarim ekseninden 20 alinir
ikinci derece vejetasyon eksenine paralel cizilir. Cizilen 2 paralelin, sekildeki 6 rakaminin bulundugu
yerde kesistigi gorulir, ikinci derecede vejetasyon ekseninde bulunacak 25 noktasindan orman ekseni-
ne cizilecek paralelin de 6 rakaminin bulundugu yerden gegtigi gortliir. Boylelikle hem kontrol yapil-
mis olur hem de incelenen arazinin 6 nolu kademeye giren bir arazi oldugu kanisina varilir.

Diyagramda kademelerin sinirlari da gérilmektedir. Ornegin 7 nolu kademenin sinir degerleri
soyledir: Orman orani; alt sirnr % 10 Ust sinir % 35-45, tanm alani orani; alt sinir % 10 tst sinir % 30,
ikinci derecedeki vejetasyon orani; alt simr % 35-45 st smir % 60-80.

Sekil No: 9'daki diyagramdan yararlanilarak bitki drtiisii oranlan saptanmis bir arazinin hangi
kademeye girdigi kolaylikla bulunabilir. Bazen ¢izilen 3 paralel dogrunun kesistigi nokta, iki kademe-
nin arasindaki sirnr gizgisi tizerine disebilir. Bu durumda, su 2 kademenin arasindadir demek gerekir.
4 kademenin birlestigi noktada bulunmaktadir. Diger bir deyimle bu 4 kademenin &ézelliklerini birden
tasimaktadir. Erozyonu durdurmak icin 4 kademede uygulanan yéntemlerin bileskesi olabilecek bir
yontem uygulanmalidir.
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DUNYADA ORMAN URUNLERI URETIM MIKTARLARI

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT1
Yard. Dog. Dr. Nurgiin ERDIN1)

Kisa Ozet

Kereste travers, kontrplak, kaplama levha, yonga levha, lif levha, kagit ve
karton gibi 6nemli endustriyel orman Urinlerinin dinya Uzerinde, bdlgeler iti-
bariyle 1954-1985 yillari arasindaki Uretim miktarlari, ylzdeleri ile birlikte
acikhiga kavusturulmustur.

GIRIS

Diinya ormanlarindan elde olunan yuvarlak haldeki agac hammaddesinin bir kismi endustri-
yel maksatlarda, diger bir kismi ise yakacak olarak kullanilmaktadir. Endistriyel odun fabrikalarda
islenerek kereste, travers, kaplama levha, kontrplak, yonga levha, lif levha, odun hamuru, kagit ve
karton haline getirildikten sonra kullanima sunulmaktadir. Bu ¢alismada; yukarida agiklanan en-
dustriyel orman dranleri Gretim miktarlari 1954-1960-1970-1980-1985 yillan itibariyle ve bolgele-
re gore incelenerek, elde edilen bilgiler toplu olarak verilmistir.

1. Dunyada Kereste ve Travers Uretimi

1954-1985 yillan arasinda, diinyada toplam kereste ve travers dretimi bolgeler itibariyla Tab-
lo: I'de gorilmektedir.

Tablonun incelenmesinden anlasilacagi gibi, 1954 yilinda 294 milyon m3 olan toplam dretim
% 58,2'lik artisla, 1985 yilinda 465 milyon m 3e ulasmistir.

Diinyada kereste ve travers Uretiminde, 1954 yilma gére 1985 yilindaki artis miktan ve yiz-
deleri Tablo: 2de verilmistir. Tabloya gore, 71 milyon m (% 41,5) iiretim artisi ile Asya Bélgesi
basta gelmekte, bu bélgeyi, 37 milyon m artis ile Kuzey Amerika, 23 milyon m artis ile Rusya,
21 milyon m artis ile Avrupa Bdlgesi izlemektedir. 1954 yili 100 kabul edildiginde bélgelere gére
en fazla artis % 300 ile Afrika'da goriilmekte,bu bolgeyi; 236,7 ile Asya, % 109 ile Gliney Ameri-
ka, % 50 ile Orta Amerika Bolgesi takip etmektedir.

1) LU. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Muhendisligi Bélimi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 5.12.1980
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Tablo: 1-1954-1985 Yillari Arasinda Dunyada Kereste ve Travers Uretimi

1954 1960 1970 1980 1985
Bolgeler mil. mil. mil. mil. mil.
m3 % m3 % m3 % m3 % m3 %

Kuzey Ame. 104 354 97 27,99 109 26,3 128 2,84 141 30,3
Orta Ame. 2 0,7 2 0,6 3 07 3 07 3 0,6
Glney Ame. 1 3,7 10 2,9 13 31 22 4,9 23 4,9
Afrika 2 0,7 2 0,6 5 12 8 18 8 17
Avrupa 66 22,4 71 20,4 82 19,8 91 20,2 87 18,7
Rusya 74 2572 111 319 120 28,9 98 218 97 20,9
Asya 30 10,2 49 14,0 77 186 94 20,9 101 21,8
Pas. Bdl. 5 1,7 6 17 6 14 6 13 5 11
Diinya Top. 294 100,0 348 100,0 415 100,0 450 100,0 465 100,0
Endeks % 100,0 118,4 141,1 153,0 158,2

Tablo: 2 - Diinyada Kereste ve Travers Uretim Artis Miktarlari ve Yuzdeleri (1954 - 1985)

Uretim Artis Miktar Endeks
BOLGELER milyon 1954=100
m3 %

Kuzey Amerika 37 21,6 135,5
Orta Amerika 1 0,6 150,0
Giney Amerika 12 7,0 209,0
Afrika 6 3,5 400,0
Avrupa 21 12,3 131,8
Rusya 23 13,5 131,1
Asya 71 41,5 336,7
Pasifik Bolgesi 0 0,0 100,0
Diinya Toplami 171 100,0 158,2

1.1. tgne Yaprakh Ajac Kereste Uretimi

1954-1985 yillarinda diinyada igne yaprakli kereste retim miktari bélgeler itibariyla Tablo:
3'te verilmistir. Aynca, 1954 yilindan 1985 yilina kadar retim miktarindaki artislarin, ylizdesi ve
1954 yilma gore endeksleri hesap edilerek Tablo: 4 diizenlenmistir.
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Tablo: 3 - Diinyada igne Yaprakl Kereste Uretim Miktari

1954 1960 1970 1980 1985
Bolgeler mil. mil. mil. mil. mil.
m3 % m3 % m3 % m3 % m3 %
Kuzey Ame. 86 384 81 304 90 28,8 109 32,7 125 36,2
Orta Ame. 1 0,4 2 0,7 2 06 3 09 2 0,6
Gliney Ame. 4 18 3 1,2 5 1,6 9 2,7 10 29
Afrika 1 0,4 1 0,4 2 06 2 0,6 2 0,8
Avrupa 52 232 56 21,1 62 19,9 70 21,0 68 197
Rusya 59 26,4 90 338 102 32,7 86 25,9 8 246
Asya 19 8,5 31 11,7 46 14,8 51 153 50 14,5
Pas. Bél. 2 0,9 2 0,7 3 1,0 3 09 3 0,9
Diinya Top. 224 100,0 266 100,0 312 100,0 333 100,0 345 100,0
Endeks % 100,0 1184 139,3 148,7 154,0

(*) Bu miktarlara travers dahil degildir.

Tablo: 4 - Diinyada igne Yaprakl Kereste Uretim Artis Miktarlari ve Yiizdeleri (1954-1985)

Uretim Artis Miktari Endeks
BOLGELER milyon

m % 1954=100
Kuzey Amerika 39 32,2 145,3
Orta Amerika 1 0,8 200,0
Gliney Amerika 6 5,0 250,0
Afrika 1 0,8 200,0
Avrupa 16 13,3 130,8
Rusya 26 21,5 1440
Asya 31 25,6 263,1
Pasifik Bolgesi 1 0,8 150,0
Diinya Toplami 121 100,0 154,0

Tablolara gore; diinyada igne yaprakli kereste tiretimi 1954 yilinda 224 milyon m3 iken, 1985
yilinda 345 milyon m3'e yiikselerek % 54'liik artis meydana gelmistir. 1985 yilinda uretilen mikta-
rin, % 36,2%i Kuzey Amerika Bolgesi'nde gergeklestirilmis olup, onu % 24,6 ile Rusya, % 19,7 ile
Avrupa, % 14,5 ile Asya Bolgesi takip etmektedir.

1954 yili 100 kabul edildiginde, 1985 yilinda en fazla tretim miktan artisi % 163,1 ile Asya
Bolgesi'nde gorulmektedir. Bu bolgeyi, % 150 ile Gliney Amerika, % 100 ile Orta Amerika ve Af-
rika, % 50 ile Pasifik Bolgesi izlemektedir.

igne yaprakli kereste tretiminde énemli yeri olan Glkelerin, 1954-1961-1970-1980-1985 yil-
lari itibariyla tretim miktarlari ve siralanisi Tablo: 5'te gosterilmistir.



ULKELER

Rusya

Amerika Bir. Dev.

Kanada
Japonya

Cin

isvec

Fed. Almanya
Brezilya
Finlandiya
Avusturya
Polonya
Fransa
Cekoslovakya
Trkiye
Yugoslavya
Norveg
Portekiz
Giney Kore
Meksika
ispanya
Gliney Afrika
Diger Ulkeler
Diinya
Endeks %

mil.
m3
58,7
69,1
17,0
12,8
4,7
75
59
3,7
6,4
4.4
6,2
4,2
3,7
0,4
13
17
0,5
0,1
0,8
0,7
0,3
13,5
223,6
100,0

1951

(*) 0,05 ve daha kiiglik degerler.

Tablo: 5 - igne Yaprakli Keresle Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi.

%
26,2
30,9

7,6

57

21

33

2,6

17

2,9

2,0

2,8

19

17

0,2

0,6

0,8

0,2

0,3
0,3
0,1
6,1
100,0

mil.

m3

88,7
61,1
18,5
22,5
6,8
8,0
6,8
3,1
7,9
4,6
59
51
3,5
0,6
14
15
1,0
0,1
0,8
0,9
0,7
13,7
263,2
1177

1960

%
33,8
23,3

7,0

8,6

2,6

3,0

2,6

12

3,0

1,7

2,2

19

13

0,2

0,5

0,6

0,4

*

0,3
0,3
0,3
52

100,0

mil.
m3
101,9

65,0
25,4
32,8
9,0
12,0
7,5
4,5
71
51
59
57
3,0
18
17
19
1,6
0,6
1,4
1,6
11
14,8
312,1
139,6

1970

%
32,6
20,8

8,2
10,6
2,9
38
24
14
2,3
16
19
18
10
0,6
0,5
0,6
0,5
0,2
0,4
05
0,4
50

100,0

mil.

m?3
86,0
66,5
42,9
29,9
13,2
111
8,4
7,1
10,1
6,3
5,9
57
4,0
3,6
2,3
2,5
2,0
1,6
15
1,6
14
19,9
333,5
149,1

1980

26,7
19,9
12,9
9,0
4,0
3,3
2,5
2,1
3,0
2,0
18
17
1.2
11
0,7
0,7
0,6
0,5
0,4
0,5
04
6,0

100,0

57

4,3
3,3
2,5
2,4
2,0
19
18
16
13
21,3
344,9
152,2

1985

%
24,6
21,0
15,2

6,9
5,0
33
2,4
2,2
21
17
17
17
1,2
1,0
0,7
0,7
0,6
0,6
05
0,5
0,4
6,0

100,0

Endeks
1954= 100

144.6
104,8
308,8
186,7
370,2
150,7
140,7
202,7
112,5
129,5
91,9
1357
116,2
825,0
192,3
141,2
400,0
1900,0
225,0
228,6
433,3
157,8

[AVTAVIAIN NLSA) [HFTINQAEN NYINGO  VAVANNA
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igne yaprakh kereste reten tlkeler arasinda, 1985 yilinda 84,9 milyon m3 (% 24,6) lretim
miktari ile Rusya 6nde gelmekte, onu 72,4 milyon m3 (% 21) ile A.B.D., 52,5 milyon m3{% 15,2)
ile Kanada, 23,9 milyon m3 (% 6,9) ile Japonya izlemektedir. Diger Glkelerin tretimi 20 milyon
m3'lin altinda kalmaktadir.

1954 yili endeksine gore 1985 yili Uretim miktarinda en fazla artis, Giney Kore (% 1800),
Turkiye (% 725), Glney Afrika (% 333,3), Portekiz (% 300) ve Cin Halk Cumhuriyeti (%
270,2)'inde gorilmektedir. Polonya'da ise tretim miktarinda gerileme izlenmekledir.

1.2. Yaprakl Ajag Kereste Uretimi

Dinyada 1954-1985 yillan arasinda yaprakli agac kereste tiretim hacmi giderek buytimis ve
1985 yilinda % 95'lik bir artisla 117 milyon rn”e ulasmistir (Tablo: 6). Bu hacim iginde en biyik
katihm pay1 50 milyon m3 (% 42,8) ile Asya Bolgesi’ndedir. Bu bélgenin ardindan, % 15,4 ile Av-
rupa, % 13 ile Kuzey Amerika, % 11,1 ile Gliney Amerika, % 10,2 ile Rusya, % 5,1 ile Avrupa, %
1,7 ile Pasifik Bolgesi gelmektedir.

Tablo: 6 - Diinyada Yaprakl Agag Keresle Uretim Miktari

1954 1960 1970 1980 1985
Bolgeler mil. mil. mil. mil. mil.
m3 % m3 % m3 % m3 % m3 %
Kuzey Ame. 18 30,0 16 22,2 18 191 19 16,9 15 128
Ort. Ame. 1 17 1 14 1 11 1 09 1 09
Gin. Ame. 6 10,0 5 6,9 7 74 13 116 13 111
Afrika 1 1,7 2 2,8 3 33 5 43 6 51
Avrupa 10 16,7 13 181 18 191 19 16,8 18 154
Rusya 10 16,7 16 222 14 149 12 106 12 10,2
Asya 11 18,2 16 2272 30 319 42 371 50 428
Pas. Bol. 3 50 3 42 3 32 2 18 217
Diinya Top. 60 100,0 72 100,0 94 100,0 113 100,0 117 100,0
Endeks % 100,0 120,0 156,7 188,3 195,0

1954 yili ile 1985 yih dretim farki alindiinda, yaprakli agag kereste dretimindeki blytme,
dinyada 57 milyon m3%e ulasmistir (Tablo: 7). Bllylime hacmi iginde % 68,4 ile Asya birinci sirada
yer almakta, onu % 14 ile Avrupa, % 12,3 ile Giiney Amerika, % 8,8 ile Afrika, % 3,5 ile Rusya
izlemektedir. Kuzey Amerika ile Pasifik Bolgesi'nde ise buyiime hacimlerinde azalma gérilmekte-
dir. Tabloda 1954 yili 100 kabul edilerek 1985 yili Giretim miktarindaki artis incelendiginde; diinya
toplaminda % 195 artma gorilmekte, bélgelerde ise en biyik artis % 500 ile Afrika'da, % 354 ile
Asya'da, % 116 ile Giney Amerika'da olmaktadir.

Diinyada yaprakli agac kereste tretiminde énemli yeri olan tlkeler Tablo: 8'de verilmistir.
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Tablo: 7 - Diinyada Yaprakl Agac Kereste Uretimi Artis Miktarlari ve Yiizdeleri (1954-1985)
Uretim Artis Miktari

BOLGELER

Kuzey Amerika
Orta Amerika

Giney Amerika

Afrika
Avrupa
Rusya
Asya
Pasifik

Diinya Toplami

ULKELER

Hindistan
A.B.D.
Rusya

Cin
Brezilya
Malezya
Endonezya
Japonya
Fransa
Romanya
Nijerya
Yugoslavya
Avusturya
Fed. Almanya
italya
Kanada
Arjantin
Turkiye

Dig. Ulkeler

Dinya
Endeks

milyon

m3

-3

N oo o1 N O

39

57

%
-5,3
0
12,3
8,8
14,0
3,5
68,4
-1,7
100,0

Tablo: 8 - Yaprakli Agac Kereste Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi

1954
mil.
m3 %
06 10
16,7 27,7
103 17,2
29 48
37 61
09 15
* *
16 27
23 38
02 03
05 08
26 43
12 20
11 18
06 1,0
01 02
149 248
60,2 100,0
100,0

* 0,05 ve daha kicuk degerler.

1961
mil.
m3 %
1.2 1,6
140 19,2
156 21,2
40 55
30 41
16 22
1,7 23
50 68
2,7 37
14 19
04 05
0,9 1,2
24 3.2
16 22
0,9 1,2
1,0 14
0,6 0,8
02 03
151 20,6
73,3 100,0
121,7

1970
mil.
3 %
3,6 38
168 17,8
146 156
5,6 59
3,5 3,8
31 33
17 18
98 104
3,6 3,8
2,5 2,7
0,6 0,6
13 14
2,5 2,7
19 2,0
1,7 18
13 14
0,6 0,6
0,5 0,5
190 19,0
94,2 100,0
156,5

1980
mil.
m3 %
9,2 8,1
172 152
12,2 10,8
78 6,9
7,7 6,8
59 572
48 4.2
70 62
37 33
25 2.2
28 25
1,9 1,7
2,0 18
2,0 1,8
15 1,3
14 1,2
0,7 06
09 08
21,9 194
113,1 100,0
187,9

23
Endeks
1954=100
83,3
100,0
216,7
600,0
180,0
120,0
454,5
66,7
195,0
1985 Endeks
mil. 1954 =100
m o %
14,8 12,4 2466,7
14,2 12,2 85,0
121 104 1174
103 88 35572
84 72 2270
71 6,1 7889
70 6,0 -
45 38 2812
3,5 3,0 152,1
30 26 -
27 23 13500
2,2 1,9 4400
18 15 69,2
16 14 1333
14 1.2 -
13 1,1 1182
09 08 1500
07 06 7000
194 167 1309
117,0 100,0
194,3
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Tablo incelendiginde goriilecegi gibi, 1954-1980 yillan arasinda en fazla retim ABD ve
Rusya'da gorulirken, 1985 yilinda 14,8 milyon m3 ile Hindistan basta gelmekte onu, 14,2 milyon
m3ile ABD, 12,1 milyon m3ile Rusya, 10,3 milyon m3ile Cin Halk Cumbhuriyeti izlemektedir.
Diger Ulkelerin dretimi ise 10 milyon m~in altinda kalmaktadir. 1954 yili endeksine goére, 1985
yili Gretim miktarindaki artis izlendiginde, Gretimini 24,7 kat arttiran Hindistan birinci sirada yer
almakta, daha sonra Nijerya, Malezya, Tlrkiye, Yugoslavya gelmekte, A.B.D. ve Avustralya'da ise
Uretim hacminde azalma gortlmektedir.

2. Kontrplak uretimi

1954-1985 yillan arasinda dunyadaki, kontrplak Gretim miktari bolgeler itibariyle
Tablo: 9'da verilmistir.

Tablo: 9 - Diinyada Kontrplak Uretimi

1954 1960 1970 1980 1985
Bélgeler 1000 1000 1000 1000 1000
m % i % m?3 % e % P %

Kuzey Ame. 4984 558 8910 57,6 15929 48,1 17195 43,6 20826 47,5
Orta Ame. 27 0,3 48 0,3 147 04 328 0,8 31 08
Giiney Ame. 165 18 234 15 579 1.8 1148 29 1184 2,7
Afrika 72 0,8 115 07 306 0,9 514 13 593 14
Avrupa 1888 21,1 2661 17,2 3929 11,8 3585 91 3162 7.2
Rusya 1023 114 1354 88 2045 6,2 2022 52 2385 54
Asya 686 7,7 1990 12,9 10063 30,3 14449 36,7 15229 34,7
Pasifik Bol. 94 11 158 1,0 176 0,5 155 04 158 0,3
Diinya 8339 100,0 15470 100,0 33174 100,0 39396 100,0 43868  100,0
Endeks % 100,0 173,1 3711 440,7 490,7

Tabloda goruldigi gibi; 1985 yilina gore diinyadaki kontrplak dretimi 44 milyon mAtir.
Dunyadaki kontrplak tretiminde, Kuzey Amerika Bdélgesi birinci siray1 almakta, 1985 yilinda 20,8
milyon m3 Uretimle diinya Gretiminin % 47,5'ini saglamaktadir. Onu, 15,2 milyon m3 ile Asya, 3,1
milyon m3 ile Avrupa, 2,3 milyon m3ile Rusya, 1,1 milyon m3 ile Giiney Amerika Bolgesi izle-
mekte, diger bolgelerin dretimi 1 milyon m3in altinda kalmaktadir. 1954 yilma gore, 1985 yili
tretim hacmindeki artista % 45,4 ile Kuzey Amerika basta gelmekte sonra, % 41,6 ile Asya, % 3,9
ile Rusya, % 3,6 ile Avrupa, % 2,9 Giney Amerika Bolgesi siralanmaktadir. Diger bolgelerdeki
Uretim hacmi artisi % 2'nin altmda kalmaktadir. 1954 yili 100 kabul edildiginde, 1985 yilinda ire-
tim miktari 22 kat artan Asya Bolgesi en yiiksek endekse ulagsmaktadir (Tablo: 10). Uretim artigi
bakimindan ise Kuzey Amerika % 45,4, Asya % 41,6 ile 6n sirada yer almaktadir.

Diinyada kontrplak tretiminde énemli yeri olan Glkeler Tablo: 1I'de verilmistir.
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Tablo: 10 - Diinyada Kontrplak Uretim Artis Miktarlari ve Yiizdeleri (1954-19S5)
Uretim Artis Miktan

BOLGELER 1000 Endeks
m3 % 1954= 100

Kuzey Amerika 15842 454 417,9
Orta Amerika 304 0,9 1225,9
Guney Amerika 1019 2,9 717,6
Afrika 521 15 823,6
Avrupa 1274 3,6 167,5
Rusya 1362 3,9 233,1
Asya 14543 41,6 2220,0
Pasifik Bolgesi 64 0,2 168,1
Diinya Toplami 34929 100,0 490,7

Tablo: 11 - Kontrplak Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi

1954 1961 1970 1980 1985 Endeks
ULKELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954 = 100
m3 % mS % m3 % m3 % m %
AB.D. 4460 49,9 8580 52,2 14078 42,3 14857 37,7 18868 43,0  423,0
Japonya 537 6,0 1499 91 6922 208 8000 20,4 5032 115 9371
Endonezya * * 3 - 7 - 1011 2,6 4615 105 -
Rusya 1023 11,4 1428 87 2045 61 2022 51 2385 54 2331
Kanada 524 59 1104 67 181 56 2338 59 1958 45 3737
Cin H. Cum. 5 . 165 10 794 23 1613 41 1773 4,0 35460,0
Gliney Kore 5 - 45 03 847 25 1575 4,0 1229 28 245800
Brezilya 93 10 141 09 342 10 826 21 902 21 9699
Malezya * * 7 - 197 05 601 15 787 18 -
Finlandiya 346 39 406 24 706 21 639 16 592 13 1711
Filipinler 40 05 112 07 653 19 553 14 515 12 12875
Fransa 91 22 382 23 643 18 527 13 476 11 24972
Singapur * * * . 215 15 579 15 460 10 -
Turkiye * * 20 01 38 01 3 01 170 04 -
Dig. Ulkeler 1715 19,2 2559 156 3836 11,5 4221 10,7 4106 04 2394
Diinya 8939 100,0 16451 100,0 33174 100,0 39396 100,0 43868 100,0
Endeks 100,0 184,0 3711 440,7 490,7

(-) Sayisal veri yok (*) 0,05 ve daha az degerler.

Tablonun incelenmesinden goriilecedi gibi, 1985 yilinda diinyada kontrplak Gretiminde en
6nemli yeri, % 43 ile A.B.D. almaktadir. Bu tlkeyi % 11,5 ile Japonya, % 10,5 ile Endonezya izle-
mekte, diger tlkelerin Gretime katilma paylan % 10'un altinda kalmaktadir. 1954 yil 100 kabul
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edilerek 1985 yilinda Ulkeler arasindaki retim artisi tetkik edildiginde; 1954 yilindaki Gretimini
354 kat arttiran Cin Halk Cumhuriyeti basta gelmekte, onu 245 kat artisla Giney Kore, 12 kat ar-
tisla Filipinler izlemekte, en az tretim artisi Finlandiya'da goriilmektedir.

3. Kaplama Levha Uretimi

Dinyada kaplama levha tretimi bdlgeler itibariyle Tablo: 12'de verilmistir. Ancak, Kuzey
Amerika, Orta Amerika ve Rusya'ya ait 1954 yili verileri bulunamadigindan tam anlamli bir tablo
hazirlanamamigtir.

Tablo: 12 -Diinyada Kaplama Levha Uretimi

1954 1960 1970 1980 1985 Endeks

BOLGELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954=100

m % m % % m3 % m3 %
Kuzey Ame. ; - 71 229 220 72 474 106 474 101 -
Orta Ame. - - 3 10 4 01 16 04 10 02
Giiney Ame. 130 423 5 16 130 43 357 80 364 77 280
Afrika 26 85 47 152 251 82 525 118 543 115 20885
Avrupa 126 41,0 124 40,0 1267 41,6 1501 33,7 1606 34,1 61769
Rusya ; ; ; - 476 156 476 107 476 101 -
Asya 7 23 58 187 654 214 1054 237 1190 253 17000,0
Pasifik Bolgesi 18 59 2 06 47 16 49 11 48 1,0 266,7
Diinya 307 100,0 310 100,0 3049 100,0 4452 100,0 4711 100,0
Endeks % 100,0 101,1 9932 1450,0 1534,5

1954 yili endeksine gore 1985 yilinda toplam kaplama levha tretimi 15 kat artis gostererek
307,000 m~ten 4 milyon 711 bin m”e ulasmistir. Bu Uretim miktari icinde % 34,1'lik kallim payi
ile Avrupa 6nde gelmekte, onu % 25,3 ile Asya, % 11,5 ile Afrika, % 10,1 ile Kuzey Amerika ve
Rusya takip etmekte diger bolgelerde tretim % 10'un altmda kalmaktadir. 1954 yili endeksine gore
bolgeler incelendiginde, Asya Bdlgesi'nde olaganistil bir Gretim artisi goriilmekte, en az artis ise
Afrika ile Pasifik Bolgelerinde bulunmaktadir.

Diinyada kaplama retiminde énemli tlkeler ve Gretim miktari Tablo: 13‘te verilmistir.
1985 yilinda % 13,6 ile en fazla uretim miktar1 Asya Bolgesi'nde Malezya'da gorulmekte, onu, %
10,1 ile Rusya ve Kanada izlemekte diger tllkelerin tretime katihm payi % 10'un aliinda kalmakta-
dir.

4. Yonga Levha Uretimi

Dunyada yonga levha Uretimi bolgeler itibariyle Tablo: 14'te verilmis, ancak 1954 yilma
ait veriler bulunamadigindan, endeks hazirlanamamistir. Tabloda 1954 ve 1960 yillarina ait deger-
ler ton olarak belirtilmistir.
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Tablo: 13 - Kaplama Levha Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi

1954 1960 1970 1980 1985 Endeks

ULKELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954 = 100
m3 % m° % mili3z % mS % m %

Malezya - - 5 05 45 15 475 10,7 642 136 -
Rusya - - - . 476 156 476 10,7 476 101 -
Kanada . . . - 220 7,2 474 106 474 101 -
Fed. Al - - 300 27,9 370 121 300 6,8 398 8,4
Japonya - - - - 250 82 300 6,8 300 6,4
italya - - - - 180 59 450 101 293 6,2 -
Yugoslavya 9 29 46 43 200 6,6 250 56 248 53 27556
Brezilya 130 42,4 110 10,2 9% 31 216 49 234 5,0 180
Ispanya - - - - 84 28 26 06 137 29 -
Fildisi Sa. - - 3 03 60 2,0 122 2,7 122 26 -
Gabon - - 6 15 21 07 97 2.2 97 21 -
Singapur - - - - 50 1,6 90 2,0 90 19 -
Filipinler - - 53 49 242 79 133 30 71 15 -
G. Afrika - - 1 01 15 05 72 1,6 70 15
Kongo - - 9 08 67 272 75 17 67 14
Kamerun - - 12 11 30 1,0 63 1,4 63 13
Paraguay . . - . 8 03 63 14 63 13
Turkiye - - - - 3 01 10 0.2 10 02 -
Dig. Ulkeler 168 54,7 520 484 632 207 760 170 856 18,2 509,5
Dinya 307 100,0 1075 100,0 3049 100,0 4452 100,0 4711 100,0
Endeks % 100,0 350,2 993,2 14550,2 1534,5

Tablo: 14 -Dunyada Kaplama Levha Uretimi

1954 1960 1970 1980 1985 Endeks
BOLGELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954 = 100
Ton % Ton % m3 % m3 % m3 %

Kuzey Ame. - - 339 194 3410 17,8 7536 18,2 9606 21,6 -
Orta Ame. - - - - 70 04 359 0,9 522 12 -
Gliney Ame. - - 24 14 311 16 1108 2,7 1242 28 -
Afrika - - 12 07 169 09 392 0,9 465 1,1 -
Avrupa - - 1199 68,7 12275 64,1 23888 57,8 22542 50,6 -
Rusya - - 104 6,0 1994 10,4 5118 12,4 6861 154 -
Asya 3 100 62 35 597 31 2169 52 2458 55 -
Pasifik Bolgesi - - 6 03 318 17 769 19 815 18 -

Dinya 3 100,0 1746 100,0 19144 100,0 41339 100,0 44511 100,0 -

Endeks % 100,0
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1954 yilindan sonra Kitlesel olarak tretimine gegilen yonga levha Gretiminde 1985 yilma
kadar biyik bir artis gérilmis ve 19700y|I|nda toplam 1 milyon 914 bin m olan yonga levha (re-
timi 1985 yilinda yaklasik 4,5 milyon m e ulasmistir.

Bu Uretim miktarinin % 50,6'st Avrupa, % 21,6'st Kuzey Amerika'da, % 15,4'0 Rusya
Bolgesi'nda gerceklestirilmis, diger bolgeler % 6'nin altinda kalmistir. Diinyada, yonga levha Ureti-
minde énemli Ulkeler ve bu Ulkelerin Gretim miktarina katkilari Tablo: 15'te verilmistir.

Tablo: 15 - Yonga Levha Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi

1954 1961 1970
ULKELER 1000 1000 1000
ton % m 8 % n? %

A.B. D. - - 578 14,7 3127 163
Rusya - - 280 71 1994 104
Fed. Al - - 1007 256 3778 197
Kanada - - 54 14 283 15
Fransa - - 327 83 1237 65
Belcika - - 315 80 1200 63
italya - - 70 18C920 48
Polonya - - 80 20 336 18
ispanya - - 8 02 444 23
Avusturya - - 89 23 479 25
Japonya 3 100,0 98 25 350 18
Romanya - - 58 15 315 16
Brezilya - - 6 02 112 06
Turkiye - - 2 ¥ 89 05
Meksika - - 1 * 5 03
Arjantin - - 10 03 117 0,6
Cin. H. Cum. - - 8 02 30 0.2
iran - - - - 2 041
Sili - - 3 01 22 01
Di§. Ulk. - - 934 238 4229 221
Dinya 3 100,0 3928 100,0 19144

Endeks % 100,0

(*) 0,05 ve daha kiiciik degerler.

1980
1000
m 3 %

6269 15,2
5118 124
6243 151
1267 31
2289 55
1665 4,0
1500 3,6
1087 2,6
1330 3,2
1309 3,2
1312 32
938 23
660 16
332 08
316 08
268 06
21 03
126 03
43 01
9148 22,1

1985 Endeks
1000 1954= 100
m3 %
7226 16,2 -
6860 154 -
5830 131 -
2380 54 -
1760 4,0 -
1750 3,9 -
1350 3,0 -
1298 2,9 -
1210 2,7 -
1200 2,7 -
1170 2,6 -
1001 2,2 -
660 15 -
636 14 -
425 1.0 -
241 0,5 -
208 05 -
126 0,3 -
114 03 -
9066 20,4

100,0 41339 100,0 44511 100,0

Tabloya gore; 1985 yilinda diinya yonga levha dretiminin % 16,2'sini Ureten ABD birinci
sirada yer almakta onu, % 15,4 ile Rusya, % 13,1 ile Federal Almanya, % 5,4 ile Kanada, % 4 ile

Fransa izlemektedir.

5. Lif Levha Uretimi

Dinyadaki lif levha dretimi 1954 yilindan 1985 yilina kadar 5,5 kat artarak 15,6 milyon

tona ulasmistir (Tablo: 16).
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Tablo: 16- Diinyada Lif Levha Uretimi
1954 1960 1970 1980 1985
Bolgeler 1000 1000 1000
Ton % Ton % Ton % Ton % Ton %
Kuzey Amer. 1503 53,2 1813 419 6755 475 5821 36,2 5496 35,0

Orta Ame. 5 0,2 22 0,5 83 0,6 26 0,2 113 0,7
Giney Ame. 21 0,7 73 17 331 2,3 952 59 888 57
Afrika 40 14 66 15 134 09 133 0,8 164 10
Avrupa 1068 37,8 1794 414 4218 29,6 4449 27,7 3883 247
Rusya 53 19 214 49 1359 9,6 3002 18,7 3213 20,5
Asya 34 1,2 208 48 1076 7,6 1454 91 1694 108
Pasifik Bol. 103 3,6 144 33 268 19 225 14 248 16
Dunya 2827 100,0 4334 100,0 14224 100,0 16062 100,0 15699 100,0
Endeks % 100,0 153,3 503,1 568,2 555,3

Tabloda gorilecedi gibi, 1985 yili tGretim miktarinin % 35'ini Kuzey amerika, % 24,7%ini
Avrupa, % 20,5'ni Rusya, % 10,8'ini Asya, % 5,7'sini Gliney Amerika Bolgesi uretmekte, diger
bolgelerdeki Gretim kiglk miktarlarda kalmaktadir. 1954-1985 yillarinda, diinyada lif levha tretim
miktanndaki artis Tablo: 17'de verilmistir.

Tablo: 17 - Diinyada Lif Levha Uretim Artis Miktarlari ve Yuzdeleri (1954-1985)

Uretim Artis Miktan Endeks
BOLGELER 1000 1954 =100

Ton %
Kuzey Amerika 3993 31,0 365,7
Orta Amerika 108 0,8 2260,0
Guney Amerika 867 6,7 4228,6
Afrika 124 1,0 410,0
Avrupa 2815 21,9 363,6
Rusya 3160 24,6 6062,3
Asya 1660 12,9 4982,4
Pasifik Bolgesi 145 11 240,8
Diinya Toplami 12872 100,0 555,3

1985 yilinda lif levha retimi yaklasik 15,7 milyon tona ulasmistir. Tabloya gore, lif levha
tretiminde en fazla artis % 31 ile Kuzey Amerika Bélgesi'nde gergeklesmis, onu % 24,6 ile Rusya,
% 21,9 ile Avrupa, % 12,9 ile Asya, % 6,7 ile Gliney Amerika izlemis, orta Amerika, Afrika ve
Pasifik Bolgesi'ndeki Uretim artisi % 6'dan daha az olmustur.

1985 yilinda, 1954 yili endeksine gore en fazla artis, Uretimi yaklasik 61 katma ulasan
Rusya'da goriilmekte onu, 49 kat artisla Asya, 42 kat artisla Giiney Amerika ve 22 kat ariisla Orta
Amerika izlemektedir.
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Dinyada lif levha Gretiminde dnemli Glkeler ve Gretim miktari Tablo: 18'de verilmistir.

Tablo: 18- Lif Levha tretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanisi

1954 1961 1970 1980 1985 Endeks

ULKELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954 = 100

Ton % Ton % Ton % Ton % Ton %
A. B. D. 1336 47,3 4663 46,2 5821 40,9 5098 31,7 4704 30,0 352,1
Rusya 53 19 724 7,2 1359 9,6 3002 18,7 3213 20,5 60623
Kanada 167 59 693 6,9 934 6,6 723 45 792 51 474,3
Gin H.Cum. R 8 08 18 13 538 34 773 49 -
Brezilya 1 02 102 10 269 19 780 49 727 46 103857
Japonya 14 05 247 25 707 50 668 42 606 39 43286
Polonya 36 13 212 21 476 33 670 42 601 38 16694
isveg 368 13,0 846 84 991 7,0 610 3,8 397 2,5 107,9
Ispanya . - 27 03 60 04 376 23 330 21 -
Romanya - 35 - - 223 16 311 1,9 290 19 -
Fed. Alm. 100 11 345 34 3714 26 279 1,7 269 17 269,0
italya 30 - 56 06 120 08 200 12 250 1,6 833,0
Norveg - 24 284 28 281 20 211 13 234 15 -
Fransa 69 1,0 236 23 364 25 266 1,7 195 1,2 282,6
Cekos. 28 4,6 73 0,7 129 09 225 14 195 1,2 696,4
Finlandiya 129 - 445 4,4 379 2,7 298 19 168 1,1 130,2
Tirkiye . 173 21 02 38 03 70 04 70 04 .
Diger Ulk. 490 - 1027 10,2 1511 10,6 1737 10,8 1885 12,0 384,7
Dinya 2827 100,0 10086 100,0 14224 100,0 16062 100,0 15699 100,0 100,0
Endeks % 100,0 356,8 503,1 568,2 555,3

(*) 500 tondan az.

1985 yili diinya lif levha tretiminin % 30’unu ABD ergeklestirmekte, onu, % 20,5 ile Rus-
ya, % 5,1 ile Kanada, % 4,9 ile Cin Halk Cumhuriyeti, % 4,6 ile Brezilya, % 3,9 ile Japonya, %
3,8 ile Polonya izlemektedir. 1954 yili 100 olarak alindiginda, 1985 yilinda en fazla tretim artis
Brezilya’da gorilmus, 1985 yilinda dretimini 103 kat arttiran Brezilya'yl, 60 kat Uretim artisi ile
Rusya takip etmis, diger tlkelerde artis daha az olmustur.

6. Odun Hamuru Uretimi

1954-1985 yillari arasinda diinyada Uretilen odun hamuru miktarlari bélgeler itibariyle
Tablo: 19'da verilmistir.

Odun hamuru tretimi 1954 yilma gdre, 1985 yilinda % 218,7'lik bir artisla, 42 milyon ton-
dan yaklasik 135 milyon tona yikselmistir. Bu tretim hacmine % 51,6 ile Kuzey Amerika, % 24,9
ile Avrupa, % 9,3 ile Asya, % 7,3 ile Rusya, % 3,9 ile Guney Amerika, % 1,4 ile Pasifik Bolgesi,
% 1,2 ile Afrika, % 0,4 ile Orta Amerika katilmaktadir.

Diinya odun hamuru dretim artisi bdlgelere gore Tablo: 20'de goriilmektedir.
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Tablo: 19- Diinyada Odun Hamuru Uretimi
1954 1960 1970 1980 1985
BOLGELER 1000 1000 1000 1000 1000
Ton % Ton %  Ton % Ton % Ton %
Kuzey Ame. 25338 59,9 33364 56,4 53927 52,8 66132 52,6 69540 51,6

Orta Ame. 79 0,2 175 03 319 0,3 452 0,4 580 04
Giney Ame. 204 0,5 420 0,7 1381 14 4335 34 5298 39
Afrika 50 01 110 0,2 842 08 1432 11 1611 1.2
Avrupa 12143 28,7 17082 28,8 27521 27,0 30495 24,2 33562 24,9
Rusya 2342 55 3212 54 6679 65 8824 70 9803 73
Asya 1859 4,4 4233 7,2 10377 10,2 12288 98 12565 9,3
Pasifik Bol. 304 0,7 582 1,0 1072 1,0 1819 15 1932 14
Dinya 42319 100,0 59178 100,0 102118 100,0 125777 100,0 134891  100,0
Endeks % 100 139,8 241,3 297,2 318,7

Tablo: 20 - Dilnyada Odun Hamuru Uretim Artis Miktarlari ve Yizdeleri (1954-1985)

Uretim Artis Miktan Endeks
BOLGELER 1000 1954 =100

Ton %
Kuzey Amerika 44202 47,7 2744
Orta Amerika 501 0,5 734,2
GUney Amerika 5094 5,5 2597,1
Afrika 1561 17 3222,0
Avrupa 21419 231 276,4
Rusya 7461 81 418,6
Asya 10706 11,6 675,9
Pasifik Bolgesi 1628 18 635,5
Diinya Toplami 92572 100,0 318,7

Bolgelerin, 1954 yilina gore 1985 yilinda Uretim artisina katki paylari Kuzey Amerika'da
% 47,7, Avrupa'da % 23,1, Asya'da % 11,6, Rusya'da % 8,1, Giiney Amerika’da % 5,5'dir. Diger
bolgelerin kaulim paylan % 2'nin altmda kalmaktadir.

Onemli miktarda odun hamuru ireten Glkeler Tablo: 21'de verilmistir.

1985 yilinda; odun hamuru Ureten dlkelerin basinda % 36,4 ile ABD gelmekte, onu, %
15,2 ile Kanada, % 7,3 ile Rusya, % 6,9 ile Japonya, % 6,8 ile isveg, % 5,9 ile Finlandiya izlemek-
tedir. Diger Ulkelerde Gretim ylzdeleri % 2'nin altinda kalmaktadir. 1954 yilma gore relatif artim
blyumesi Sili, Gliney Afrika, Brezilya, Yeni Zelanda'da en bilyik boyutlara ulasmaktadir.

7. Kagit ve Karton Uretimi

Dinyada kagit ve karton tretim miktarlari bélgeler itibariyle Tablo: 22°de verilmistir.
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Tablo: 21- Odun Hamuru Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanigi

1954 1961 1970 1980 1985 Endeks
ULKELER 1000 1000 1000 1000 1000 1954 =100
Ton % Ton % Ton % Ton % Ton %

A.B.D. 16563 39,1 24062 38,3 37318 36,5 46187 36,7 49061 36,4 296,2
Kanada 8775 20,7 10574 16,9 16609 16,3 19945 159 20479 152 233,4
Rusya 2343 55 3443 55 6679 6,6 8824 7,0 9803 73 418,4
Japonya 1625 39 4119 66 8801 86 9773 7.8 9279 6,9 571,0
isveg 3641 86 5178 83 8142 80 8699 69 9123 68 250,6
Finlandiya 2420 57 4297 69 6222 61 7246 58 7976 59 329,6
Brezilya 65 04 304 05 811 08 3047 24 3653 2,7 22140
Fed. Alm. 1210 29 1441 23 1732 17 199% 16 2211 16 182,7
Norveg 1235 29 1525 2,4 2182 21 1494 12 1978 15 160,2
Fransa 617 15 1200 19 1787 18 1815 14 1947 14 315,6
Cin. H.Cum * 715 11 1220 1,2 1343 11 1580 11 -
ispanya * * 171 03 602 06 1262 1.0 1400 10 -
Avusturya 563 13 689 11 933 09 1281 10 1325 10 2353
Cekosl. 406 o 624 10 649 06 81 0,7 1295 1.0 319,0
Glney Af. 47 01 269 04 647 06 1052 08 1270 0,9 27020
Portekiz * * 86 01 427 04 645 05 1141 08 -
Yeni Zel. 74 02 280 04 576 06 1122 09 1045 08 14122
Avustrlya * * 330 05 49 05 697 06 887 07 -

Sili 19 * 145 02 356 03 763 06 837 0,6 440573
Polonya 340 08 469 07 636 06 734 06 787 0,6 231,0
italya 291 07 504 08 925 09 689 05 602 04 2069
Turkiye * " 40 01 102 01 283 02 375 03 -
Dig. Ulk. 1985 4,7 2285 3,7 4266 42 6019 4,8 6837 51 344,4
Diinya 42319 100 62751 100102118 100 125777 100 134891 100

Endeks % 100 148,3 2413 297,2 318,7
(*) Sayisal veri yok veya 500 tondan az.

Tablo: 22 Diinyada Kagit ve Karton Uretimi
1954 1960 1970 1980 1985
Bélgeler 1000 1000 1000 1000 1000
Ton % Ton % Ton % Ton % Ton %

Kuzey Ame. 29822 57,8 37563 51,1 57370 44,8 70229 41,4 75407 39,1
Orta Ame. 246 0,5 489 0,7 1021 0,8 2150 1,3 2949 15
Glney Ame. 687 1,3 1084 15 2739 2,1 5580 33 6478 3,4
Afrika 172 0,3 319 04 908 0,7 1710 1,0 2105 11
Avrupa 14975 29,0 22471 30,6 38829 30,3 50105 29,5 55756 28,9

Rusya 2268 4,4 3227 4,4 6701 52 8733 52 10023 52
Asya 3072 6,0 7669 10,4 19035 14,9 29090 17,1 37777 19,6
Pasifik Bol. 354 0,7 697 09 1514 12 2104 1.2 2297 12

Diinya 51596 100,0 73519 100,0 128117 100,0 169701  100,0 192792  100,0

Endeks % 100,0 1425 248,3 328,9 373,7
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Diinyada hizla artan kagit ve karton tretimi toplam miktar1 1985 yilinda, 1954 yilinin yak-
lasik 4 katma ulasmistir. Bu miktarin blyik kismi Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya Bdélgelerinde
retilmistir. 1985 yilinda en fazla Gretim artisi Asya Bolgesi'nde gérilmekte, onu Afrika, Orta
Amerika Bdlgeleri izlemektedir (Tablo: 23).

Tablo: 23 - Diinyada Kagit ve Karton Uretim Artis Miktarlari ve Yiizdeleri (1954-1985)

Uretim Artis Miktari Endeks
BOLGELER 1000 1954 =100

Ton %
Kuzey Amerika 45585 32,2 252,9
Orta Amerika 2703 1.9 1198,8
Glney Amerika 5791 41 9429
Afrika 1933 14 12238
Avrupa 40781 28,9 372,3
Rusya 7755 55 4419
Asya 34705 24,6 1229,7
Pasifik Bolgesi 1943 1,4 648,9
Dinya 141196 100,0 373,7

Kagit ve karton tretiminde énemli ulkeler Tablo: 24'te verilmistir. Tabloda, tlkelerin 1985
Uretim miktari incelendiginde; % 31,6 ile ABD'nin birinci sirada oldugu onu, % 10,6 ile Japonya,
% 7,5 ile Kanada, % 5,7 ile Cin Halk Cumhuriyeti, % 5,2 ile Rusya, % 4,8'le Federal Almanya'nin
izledigi gérilmektedir. Diger Ulkelerin tretim miktarlari % 4 un altinda kalmaktadir.

1985 yilinda, 1954 yilina gore dretim artis endeksinin Giiney Kore, Giiney Afrika, Meksi-
ka, Brezilya, Ispanya, Japonya'da ¢ok biyiik oldugu gorilmektedir.

3.Sonug

Diinyada Uretilen aga¢c hammaddesi ile ¢esitli orman triinleri miktar1 1954-1970-1985 yil-
lari itibariyle Tablo 25'te ve Sekil I'de verilmistir.

Tablo incelendiginde gorilecedi gibi, diinyanin aja¢ hammaddesi ve orman driinlerine
olan ihtiyaci giderek artmaktadir. En buyk artis levha Griinlerinde gorulmekte, en az artis ise ke-
reste ve travers Uretiminde izlenmektedir.
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Tablo: 24- Lif Levha Uretim Miktarlarinin Ulkelere Gére Siralanigi

1980
1000
Ton %
56839 33,5
18088 10,7
13390 7,9
6319 3,7
8733 51
7580 45
5919 35
6182 3,6
5152 3,0
4934 29
3361 2,0
3788 2,2
2566 1.5
1979 1.2
1680 1,0
1616 1,0
1701 1,0
1373 08
1197 0,7
1430 08
962 06
1097 0,6
1277 08
1185 0,7
864 05
713 04
478 03
9298 55

100,0 169701

1954 1960 1970
ULKELER 1000 1000 1000

Ton % Ton % Ton %
A.B. D. 23046 44,7 30758 39,7 46117 36,0
Japonya 1922 3,7 5393 7,0 12973 101
Kanada 6776 13,1 7975 10,3 11253 8,8
Cin H.Cum. * * 2531 33 4180 33
Rusya 2268 4,4 3445 44 6701 52
Fed. Alm. 2301 45 3524 45 5598 44
Finlandiya 1089 21 2404 31 4266 33
isveg 1394 2,7 2292 2,9 4359 34
Fransa 1626 3,2 2744 35 4134 32
italya 739 14 1600 21 3549 28
Brezilya 315 06 533 07 1219 10
ingiltere 3079 6,0 4021 52 4903 38
ispanya 227 04 381 04 1281 10
Meksika 207 0,4 389 0,5 897 0,7
Giiney Kore  '26 * 67 01 330 03
Avusturya 443 09 609 0,7 1017 0,8
Hollanda 781 1,5 1050 14 159 1.2
Norvecg 536 10 821 11 1417 11
G. Afrika 93 0,2 199 0,3 610 05
Avustralya 313 06 718 09 1052 0,8
Hindistan 190 0,3 450 0,6 861 0,7
Yugoslavya - - 227 03 585 04
Polonya 443 09 689 09 91 08
Cekoslov. 448 0,9 632 08 847 0,7
Belgika - - 436 0,6 772 06
Arjantin - - 373 05 644 05
Tirkiye - - 63 0,1 165 0,1
Diger Ul. 3334 6,5 3176 4,1 5830 45
Dinya 51596 100,0 77500 100,0128117
Endeks %  100,0 150,2 248,3

(*) 500 tondan daha az.

328,9

1985
1000
Ton %
60959 31,6
20469 10,6
14448 7,5
11026 5,7
10023 5,2
9168 4,8
7444 39
7002 36
5344 28
4587 2,4
4054 21
3681 19
2913 15
2703 14
2312 1.2
2127 11
1905 1,0
1604 08
1529 08
1527 08
1487 08
1313 0,7
1292 0,7
1252 0,6
901 0,5
821 04
434 0.2
10467 5.4

100,0 192792

373,7

100,0

Endeks
1954 = 100

264,5
1065,0
213,2
4419
398,4
683,6
502,3
328,7
620,7
1287,0
119,6
1283,3
1305,8
8892,3
480,1
2439
299,3
1644,1
487,9
782,6
291,6
279,5

313,9



DUNYADA ORMAN URUNLERI URETIM MIiKTARLARI

Tablo: 25 - 1954 - 1970 - 1985 Yillarinda Diinyada Uretilen Aga¢ Hammaddesi ve Orman Uriinleri

URETIM Endeks
1954 1970 1985 1954=100
Agac hammaddesi milyon m3 1742,0  2640,0 3165,0 181,3
Kereste ve travers milyon m3 294,0 415,0 465,0 158,2
Kaplama milyon m 0,3 3,0 4,7 1534,5
Kontrplak milyon m” 8,9 33,1 439 490,1
Yonga levha milyon m - 19,1 44,5 -
Lif levha milyon ton 2,8 14,2 15,7 555,3
Odun hamuru milyon ton 42,3 102,1 134,9 318,7
Kagit ve karton milyon ton 51,6 128,1 192,8 373,7.
Kereste ve Levha drtnleri Kagit ve
Travers (yonga-lif lev- Karton

ha, kontrplak)

Sekil: 1- 1954 - 1970 - 1985 Yillari itibariyle Diinyada Uretilen Orman Uriinleri Miktari
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ORMANCILIK VE CEVRE ACISINDAN OKALIPTUSY)

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU2)

Kisa Ozet

Okaliptus turleri, diinyada en yaygin bigimde dikimi yapilan yaprakli agag-
larin basinda gelmektedir. Dunyadaki orman azalmasina cevap olabilecegi soy-
ienen bu hizli gelisen, gicla ve daimi yesil agag, son yillarda bazi tartismalara
konu olmaktadir. Ormancilik acisindan bir nimet olarak tanimlanan Okaliptus
tirlerine, bazi cevreciler ve kirsal kalkinma uzmanlari tarafindan kusku ile ba-
kilmaktadir.

GIRIS

Okaliptls (Eucalyptus L'Herit.) cinsi, kapali tohumlu (Angiospermae) bitkilerin Myrtales ta-
kiminin Myrtaceae familyasinda yer almaktadir. Okaliptislerin anavatani genellikle Avustralya
olarak kabul edilmekte, cogu Avustralya'da, bazilari da Malezya'da ve Okyanusya'nin gesitli adala-
rinda yetisen 500 kadar tirii bulunmaktadir.3®

Avustralya'nin tropik yagmur ormanlan harig, 6teki bélgelerinde degisik kosullar altinda ye-
tismektedir. Yeterli yagis alan, riizgarsiz, nemli sahil bdlgelerinde boylari 80-90 m'ye ulasan dev
agaclar halinde, kurak yerlerde seyrek savan manzarasinda, riizgarh ve kurak tepelik arazilerde da-
ginik, kaim dalli bodur agaclar olarak gorilirler (KAYACIK, 1982).

XIX. yuzyilin baglarindan itibaren cesitli OkaliptUs tirleri diinyanin cesitli yerlerindeki bir-
cok arboretumlarda yer almaya baslamisur. GUinumuzde ise Okaliptus tirleri, diinyada en yaygin
bigimde dikimi yapilan yaprakl ada¢ durumundadir. Nitekim, bugiin en az 70 llkede 6 milyon
hektardan fazla ticari Okaliptis agaglandirmasi bulunmaktadir (HODDY, 1988). Okaliptus turleri
ayni zamanda toprak erozyonunun 6nlenmesinde, baska tlrlerin pek yetisemeyecegi bozuk (degra-
de) orman alanlarinin adaglandiriimasinda, baska tir agaclarla karisik olarak sosyal ormancilik

1) Bu yazinin hazirlanmasinda E. Hoddy'nin kaynaklar arasinda belirtilen makalesinden genis él¢tide yararlanimistir. Adi gegen makale,
Mustafa Oncer’/n gevirisiyle Orman Mihendisligi dergisinin Haziran 1989 sayisinda da yer almistir.

2) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman insaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali Ogretim Uyesi.

3) Okaliptuslerin tur sayisi hakkinda cesitli yayinlarda faikli bilgilere rastlanmakta, yeni bir yayina gére (ISIK, 1989) bu say1 800'un uzerin-

de bulunmaktadir.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :2.3.1989
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projelerinde kullaniimakta, aynca ek gelir getiren bir afac olarak kiicik ciftciler tarafindan da di-
kilmektedir.

Cesitli amaclar icin kullanilabilen odunlari, yapraklarindan elde edilen degerli yaglan yanin-
da, bircok tirlerinin gayet hizli .biyumesi ve kuvvetli sirgiin verme &zelligi, ciceklerinin ancilik
bakimindan ¢ok degerli olusu Okaliptuslerin anavatanlan disinda biytik élglide yetistirilmelerinin
ana nedenlerini olusturmaktadir. Tropik ve subtropik mintikalarda birer hastalik, dzellikle sitma
kaynagi olan batakliklarin kurutulmasinda biyiik hizmetleri dokundugundan. Okaliptislere popii-
ler olarak "Sitma AgacI" adi verilmistir. Basta italya ve Ispanya olmak iizere Akdeniz memleketle-
ri Okaliptuslerin yetistirilmeleri Gzerinde sistemli bir sekilde blylk gayretler sarfetmektedirler.
Son yillarda Bati Anadolu'da ve 6zellikle Glney Anadolu'da da Okaliptis cesitli amagclar icgin ye-
tistirilmektedir. Turkiye'ye ilk defa 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu boyunca dikilmek igin,
bu yolu yapan bir Fransiz sirketi tarafindan getirilmistir. Asil orman agaci olarak 1939'da Tarsus
yakinindaki Karabucak batakligini kurutmada kullanilmis, burada alani 855 hektara ulasan giizel
ve verimli bir orman kurulmustur (KAYACIK, 1982). Ayni amagcla daha sonralari Antalya yakin-
larindaki Karagdél'de de gok ilging bir Okaliptiis agaclandirmasi yapilmis ve bataklik alanin kuru-
tulmasi isi basanlmistir (PRYOR, 1954). Belirtmeye deger bir nokta da, Okaliptiisiin E. oceanica-
folia Nng. tlrlinin 3. jeolojik cagda (Tersiyerde), yani bundan 50-60 milyon yil 6nce Tarsus do-
laylarinda dogal olarak yetistiginin saptanmis olmasidir (KAYACIK, 1982).

Tirkiye'de yetisen Okaliptislerin ¢ogu E. camaldulensis Dehnh. (Syn. E. rostrata)
Schlecht)dir (Resim 1)."Az sayidaE. globulus Labill. ve£. robusta Sm. turleri de bulunmaktadir.

Resim 1. Encatyptus camaldulensis Dehnh.
(Syn.: Eucalyptus rostrata Schlecht.)



ORMANCILIK VE GEVRE AGISINDAN OKALIPTUS 39

1. OKALIPTUS KONUSUNDA TARTISMALAR

Diinyada orman ortiisiiniin giderek azalmasi, artan ¢evre Kirliliginin ormanlarin 6limine
yol agmasi, gollerin ve akarsularin asitlesmesi ve doga dengesini koruma bilincinin gelismesi gibi
nedenlerle birgok tlkede ormanlar ve ormancilik arastirmalari, oncelikli konular arasinda Ust sira-
lara yukselmeye baslamistir.

Bu arada diinyanin gesitli tlkelerinde yaygin bir sekilde Okaliptis dikimleri yapiimakta ve
bu agacin diinyadaki orman azalmasina karsi iyi bir cevap olabilecedi diisinilmektedir. Ancak, or-
mancilik bakimindan bir "nimet" sayilan Okaliptisiin, 6zellikle son yillarda bazi ¢evre ve kalkin-
ma uzmanlari tarafindan cevre agisindan bir'misibet”, bir "tehlike" olarak tanimlanmaya bagsladigi
gorilmektedir. Cesitli yayinlarda Okaliptlis agacinin suya doymak bilmedigi, toprag! zehirledigi,
topraktaki butiin bitki besin maddelerini tuketti§i, topradi erozyona karsi koruyamadidi, yaban
hayvanlarinin yéreden uzaklasmasina neden oldudu, hayvan yemi ve yesil giibre olarak da higbir
deger tasimadigi dogrultusunda yogun elestirilere rastlanmaktadir.

Bu elestirilerin altinda yatan bazi endiselerin nasil ortaya ¢iktigim anlamak pek zor degil-
dir. Nitekim butin hizh bliyiyen agaglar ve bitkiler gibi Okaliptus de gergekten fazla miktarda su-
ya ihtiyagc duymaktadir. Okaliptisiin XV111. ve XIX. yiizyillarda italya'da, bu yiizyilda da Tiirkiye,
israil ve Uganda'da sitma kaynagi olan batakliklarin kurutulmasinda kullaniimis olmasinin nedeni
de budur. Bu 6zellikleri nedeniyle Okaliptusler, Avustralya'da taban suyunun yiiksekligi yiziinden
toprakta tuzluluk probleminin sézkonusu oldugu bazi bolgelerde, taban suyu diizeyini kontrol al-
imda tutmak amaciyla canl "su pompalan" olarak da kullaniimaktadir.

Fakat bu, madalyonun sadece bir yuzidir. Bilindigi Uzere, bitkilerin fazla miktarda suya
ihtiya¢ duymasini ya da duymamasini belirleyen énemli faktor, bitkilerin transpirasyon siddeti, ya
da baska bir deyisle bitki ylizeyinden suyun buharlasma hizidir. Bu su buhannin % 90’indan fazlasi
stomalardan, yani esas itibariyle yapraklarin alt yiiziinde bulunan ¢ok sayidaki ki¢ik acikliklardan
cikar.

Bati Avustralya'da yapilan kapsamli denemeler, Okaliptis turlerinin yeterli su bulamadik-
lan zamanlarda stomalanni kapattiklanni, boylece transpirasyon siddetini azalttiklarini ve kokler-
den yapraklara su akimini yavaslattiklarini gostermistir. Gergekten de Okaliptis tiirlerinin kisith su
kaynaklarindan en ekonomik sekilde yararlanabildiklerini, diger aga¢ tlrlerinin cogundan daha az
su kullanarak onlardan daha fazla kuru madde Uretebildiklerini ortaya koyan birgok arastirma so-
nuclan elde edilmistir.

Aslmda, transpirasyon siddetleri konusundaki arastirmalardan elde edilen sonuglar, Okalip-
tlstin asiri su tiiketimi nedeniyle elestirilmesinin pek de hakli bir davranis olmadigim ortaya koyar
niteliktedir. Nitekim Hindistan'in ortalarindaki Bhopal kenti yakininda topraklarin su (nem) icerik-
lerini belirlemek amaciyla nétron sondalan kullanilarak yapilan élgmeler, cali formundaki vejetas-
yonun, diger bir yillik bitkilerin (tarim bitkilerinin) her birinden en az iki kat daha fazla suyu top-
raktan cektigini ve topragi -yillik bitkilere oranla- en az iki kat daha derine kadar kuruttugunu gos-
termistir.

dte yandan, Okaliptis plantasyonlarinin 1 milyon hektardan fazla yer tuttugu Brezilya'da
bilim adamlan, 10 hektarlik bir alandaki Okaliptiis agaclarinin, ayni buytklikteki bir alani kapla-
yan dogal ormanlardan daha az su tlkettigini ortaya koymuslardir.

Okaliptus plantasyonlarinin fazla su tiiketerek cevreye zarar verdigini ileri stirenlerin go-
zard ettikleri bir husus da, diinyanin baslica besin kaynadi durumundaki tarim Grlinlerinden bazi-
larinin egzotik orijinli olmalari ve yetismeleri icin asin dl¢lide suya ihtiyag gdstermeleridir. Bunla-
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ra iki ornek, celtik (piring) ve seker kamisidir. Bu ve benzeri drnekleri dikkate alan bazi arastirma-
cilara gore su kaynaklarinin asiri 6lgtide tiiketilmesinin sorumlusu Okaliptis plantasyonlari degil,
tarim drunleridir.

Okaliptuslerin topradi zehirledigi ve topraktaki besin maddelerini timuyle somirip tuket-
tigi konusunda da kesin bir belirti ve inandirici bir kanit yoktur. Hindistan'in giineyindeki Kamata-
ka Eyaletinin kurak bir bolgesinde Okaliptiis monokultirleri tizerinde 6 yil sliren bir arastirma,
topragin herhangi bir zarar gérmedigini ortaya koymustur. iddialarin aksine, topragin hem nem
iceriginde, hem de topraktaki bitki besin maddeleri yiizdesinde belirli artislar meydana'geldigi
saptanmistir.

Bir baska denemede, daha dnce Okaliptis yetistirilmis olan bir arazide birbiri ardina 3 yil 5
degisik tarim Grint yetistirilmis, bunlara normal dozun yarisi kadar gibre verilmesine ragmen
hepsinin de gayet iyi gelistigi gérilmastir (HODDY, 1988).

2. KARMA ARAZIi KULLANIMINDA OKALIPTUS VE AVANTAJLARI

Bilindigi gibi 6zellikle tropik ve subtropik bélgelerde hizli bir ormansizlasma ve arazi k-
tillesmesi (degradasyon) s6z konusudur. Arazi degradasyonu, cesitli faktorler arasindaki karsilikli
ve karmasik etkilesimlerin bir sonucudur. Buna karsi eyleme ge¢cmenin amaci, hem artan nufusun
temel gereksinimlerini karsilamaya, hem de arazi degradasyonuna yol agmadan Kisi basina geliri
arttirmaya olanak verecek uygun arazi kullanma sistem ve teknolojilerinin gelistirilmesidir. Kar-
ma sistemler, bu amaci gergeklestirmek {zere disinilen ve 6zellikle gelismekte olan Ulke ve bol-
gelerde yayginlastiriimasina cahsilan bir arazi gelistirme ve kullanma yaklasimidir (GERAY /
GORCELIOGLU, 1983). 6rnegin ormancilik ve tarimin bir arada uygulanmasi durumunda "Agro-
Silvikiltarel"; ormancilik ve hayvanciligin bir arada uygulanmasi durumunda "Silvo-Pastoral™; or-
mancilik, tarim ve hayvanciligin bir arada uygulanmasi durumunda da "Agro-Silvo-Pastoral™ arazi
kullanim tekniklerinden s6z edilmektedir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi ve gesitli kalkindirma programlari gercevesinde birgok
Ulkede bu karma sistemler desteklenmekte ve karma sistemlerde Okaliptlslerden de yararlaniimak-
tadir. Ancak son yillarda bazi gevrelerce Okaliptiis agaglan altinda hicbir seyin yetistirilemeyecegi
iddiasI ortaya atilmis ve bu iddia, yanhs bir kam olarak yayilmaya baslanmistir. Oysa Okaliptisle-
rin tag yapilan gunes isinlarini fazlasiyla gegirecek kadar gevsek dokuludur ve dolayisiyla alt taba-
kada -diger agaclara oranla- daha hizli bir rejenerasyona izin verirler. Bu nedenle, sadece birkag
hektarlik arazisi olan bircok ciftgiler, hububat ve hatta sebze triinleri arasinda Okaliptis yetistirme
yoluna gitmektedirler (HODDY, 1988). Yani Okaliptis, "Agro-Silvikiltirel" arazi kullanimi i¢in
elverisli bulunmaktadir.

Ote yandan Okaliptus, "seyrek yapraklan veya yapraklannm gunesli zamanlarda isinlara
paralel (amudf) bir durum almasi sayesinde, aga¢l mer’a viicuda getirmek hususunda ¢ok kiymetli
bir agactir' (ANDRADE, 1938). Bu tir arazi kullaniminda, yani "Silvo-Pastoral* kullanimda asil
amag odun yetistirmekten ¢ok kuru ot vb. gibi hayvan yemi tretimi yapmaktir.

Kuskusuz ki agaclandirmanin ekimle (tohum vasitasiyla) yapildigi ormanlarda bu karma
ydntem uygulanamaz. Bu amagla yapilacak agaclandirmalarda Okaliptis, kék surginleriyle ¢cogal-
tilir ve her kesimden sonra bu alana hayvanlarin girmesini birkag yil engellemek yeterli olur
(ANDRADE, 1938).

Okaliptislerde ta¢ yapisinin seyrekligi yagmur damlalarinin topraga ulasmasini da biyik
oranda engellememekte ve bu husus, Okaliptis adaglarinin toprak erozyonunu 6nleyemedigi iddia-
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sinin dayanagim olusturmaktadir. Oysa bu iddia ve kaninin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan asil ne-
denin, gelismekte olan Ulkelerde, dusen yapraklarin, kabuk parcalannm, ince dal ve sirgtnlerin,
kisacasi 6lU Ortlinin agag altlanndan tirmiklanarak toplanmasi ve yakacak olarak kullaniimasi ol-
dugunu kabul etmek daha akla yakindir. Bu 6lu ortii, yasayan adaglarda depo edilen miktara yakin
bitki besin maddeleri icermekte, 6li 6rtiintin yakacak olarak toplanmasi ile hem toprak ytizeyi ko-
runmasiz kalmakta, hem de humus olusumu engellenerek toprak verimliligi ve topradin erozyona
karsi direnci zayiflamaktadir.

Okaliptlis agacinin bir baska ézelligi de, nisbeten kisa kazik kékuniin ve iyi gelismis yan
koklerinin topragi parcalamasi, boylece Ust topragdin su ile asin doygun hale gelmesini engellemesi
ve suyun asagilara sizarak su tablasina ulasmasini saglamasidir. Ancak, koklerin toprak ylizeyine
yakin olmasi bazi durumlarda sakincalar dogurabilir. Ornegin demiryollan boyunca dikilen seyrek
Okaliptus agaglarinin riizgar etkisinde devrilme olasihigi bunlardan biridir (ANDRADE, 1938).

Okaliptis agaclannin yaban hayatini yoreden uzaklastirdi§i iddiasi da ciddi bir incelemeye
dayandinlmamistir. 6rnedin kuslar olgun yasa erismis agaclarda yuva yapmakta, fakat geng agag-
larda yuva yapmaktan kacinmaktadir. Bunun nedeni, gen¢ Okaliptiis agaclarinin kuvvetli
rizgarlarda fazlaca egilip sallanmalaridir. Buna karsilik sincaplar, kuslar, karincalar ve gesitli bo-
cekler Okaliptislerin kiiciik tohumlarindan beslenmektedir.

Arilarin da Okaliptus adaglarinin giceklerinden severek yararlandiklari bilinmektedir. Nite-
kim A -ustralya'da tiiketilen balm ¢ogu Okaliptiis balidir ve Okaliptis ¢igeklerinin déllenmesinde
baslica roli oynayan da bal arilari olmaktadir (HODDY, 1988). ANDRADE'ye (1938) gore de
Okaliptisin cicekleri anlar i¢cin mikemmel bir gidadir ve belli bir yorede farkli dénemlerde cigek
acan birkag Okaliptis tirinin yetistirilmesi halinde aricilikta gok uzun bir bal tretim siiresi garan-
ti altina alinabilir. Ayni bilim adami, bazi Okaliptus tirlerinin gigeklerinin arilara zarar verdigi
seklindeki yaygin séylentinin de gergcek disi oldugunu vurgulamakta, ayrica E. camaldulensis
(Syn. rostrata) tiirliniin ¢ok bol, ¢ok berrak ve agik renkli bal verdigini de kaydetmektedirl®

Okaliptus plantasyonlarinin yoéreden yaban hayatini uzaklastirdi§i iddiasinin gerceklerle
bagdasmadigmi ortaya koyan baska bir husus, tropik llke ve bdlgelerdeki degrade arazilerin agac-
landiriimasinda Okaliptiis kullanildiginda, bu agaglarin geyik, yaban domuzu, bizon, ayi, leopar,
kaplan ve halta fil gibi -daha 6nce buralarin ¢iplaklasmasiyla baska yerlere gitmis olan- biyik ya-
ban hayvanlarini da yoreye cezbettiginin gortlmesidir.

Tropik iklim kusaginda yasayan ki¢lk ciftciler arasinda gecim saglama amaciyla adac ye-
tistirmeye ydnelenlerin sayisi her gegen gun artmaktadir. Bunlar, tarim drlinleri yetistirmenin sik
sik basarisizliga ugradigi marjinal, degrade, ya da kurakliktan etkilenen arazilerinde Okaliptis tiir-
lerini ve diger agaclan dikmektedirler. Bu uygulama ile dizenli bir gelir garanti altina alinmaktadir
ve bu sayede bu insanlann yasama standardi 6nemli 6lcuide yikselebilecektir.

Hayvanlar tarafindan yaprak ve stirginleri yenmeyen OKkaliptlisiin -bu dezavantajina karsi-
lik- buyuk bir avantaji, 8-9 yilda olgunluga erismesi ve bu kisa sirede 30 m kadar boy yapabilme-
sidir. Oysa bagka tir agaclarin kesim olgunluguna ulasabilmeleri igin genillikle 40 ile 100 yil bek-
lemek gerekmektedir. Okaliptisler ayni zamanda sadece birkag yil icinde ¢ok sayida kisa ve diiz-
glin stirgtinler yapmakta ve bunlar kagit hamuru, odun kémiri ya da yakacak odun olarak kullanil-
mak Uzerapiyasada ylksek fiyatlarla alici bulabilmektedir. Bir Okaliptis plantasyonu, hektar basi-
na 150 m kadar yakacak odun verebilmektedir (HODDY, 1988). Brezilya'da en iyi tirlerle ve 2,5
m aralik ve mesafe ile yapilan dikimlerle olusturulmus Okaliptiis plantasyonlarinda 15 yasindaki

1) Turkiye'de en ¢ok bu tirtin bulundugu hatirlanirsa, konunun tlkemiz acisindan da énemi anlasilir.
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(ortalama boy 24,50 m, ortalama ¢ap 25 cm) odun veriminin hektar basina 420 m”e ulastigi belir-
lenmistir (ANDRADE, 1938). Tirkiye'de ise, Karabucak Okaliptiis plantasyonunda 10 yillik d6-
nlis periyoduyla baltalik olarak isletilen E. camaldulensis'in hektar basma yilda yaklasik 16 m3 gi-
bi yiksek bir artim yaptigi tahmin edilmis ve yillik boy artiminin da 2 m'yi astigi gortlmustir
(PRYOR, 1954). Yeni ve ayrintili arastirmalarla, bu artimin gergekte ¢ok daha fazla oldugu sap-
tanmistir. Son belirlemelere gore Eucalyptus camaldulansis tirinin Karabucak orijininde yillik
ortalama artim, 10 yillik idare suresinde ve 3,5 x 3,5 m dikim araliklarinda yaklasik 33,5
m /halyildir. Ayni siirede ve ayni dikim aralijinda Eucalyptus grandis igin ortalama yillik artim
35 m3halyil olmgstur. iyi bonitetlerde ve iyi adapte olmus tiirlerde 30-40 yillik idare siirelerinde
yillik artim 50 m /ha‘a ulasabilmektedir. Eucalyptus camaldulensis turli (izerinde yapilan bir hasi-
lat arastirmasinda (BIRLER ve ark., 1982), degisik dikim araliklarinda ve farkli bonitetlerde ilging
sonuglar elde edilmis, toprak kosullan iyilestikce ve dikim araliklari daraldikca hektardaki verimin
arttig1 gortlmustir. Taban arazilerdeki 1. bonitette, 2 x 2,5 m dikim araliginda 3. yas sonunda hek-
tardaki servet 96.663 m3 olarak belirlenmistir. "Ug yasinda bir agacin hektarda 97 m3 servet verdi-
gi, heniiz Ulkemizde baska bir tiirde gérillmemistir* (AVCIOGLU, 1989). Diinyada da heniiz bu
rakamlara ulasilamadigi saniimaktadir.

Geri kalmis bolgeler igin avantaj olarak sayilabilecek bir husus da, bu ajacgta kesimin balta
ya da benzeri en basil el aletleriyle yapilabilmesidir.

Okaliptus odunundan gesitli amagclarla yararlamlabilmektedir. Bunlar arasinda kirek, araba
oku, tahta perde, araba kasasi, odun kdmrd, insaat kalibi, ¢ark ve tekerlek, cati iskeleti, tarim alet-
leri, lata, agac tokmak, slplrge sapi, cesitli gere¢ saplan, dingil bashigi, kazik, travers yapimlari,
kara ve deniz insaatlan, bina ve képri désemeleri, maden ve telgraf diredi vb. bircok kullanim
alanlan sayilabilir ANDRADE, 1938; AVCIOGLU, 1985).

Okaliptuslerin ozellikleri degerlendirilirken, bu turlerin karakteristik kokularinin, cogu
Okaliptis tirlerinin yapraklarindaki salgi dokularindan kaynaklandigini belirtmek yerinde olur.
Bu dokulann salgiladigi kokulu yaglar destile edilerek parflimlerde, ilaclarda, sivrisinekleri uzak-
lastirici tablet ve sivilarda, endistride yararlanilan gesitli kimyasal maddelerin yapiminda kullani-
lagelmektedir. "Memleketimizde Okaliptls yapraklarindan su buhari ile destile edilmek suretiyle
elde edilen ugucu yag (Oleum Eucalypti T.K.), kapsiller igcinde verilmekte veya zeytinyagindaki
eriyigi deri altina zerk edilmektedir. Haricen bazi bogaz ve burun hastaliklarinda inhalasyon halin-
de kullanihr. Bazi dis sulan ile dis pastalarinin terkibine de girmektedir" (HUS, 1969). Okaliptiis
yaginin ilging bir yani da, Roma yakinindaki Trappist kesisler tarafindan Gretilen "Eucalittino" li-
korundn hazirlanmasinda kullaniimakta olmasidir (HODDY, 1988).

3. SONUC

Dunyada her yil 11 ile 15 milyon hektar tropik orman asin 6l¢tde zarar gérmekte ya da
yok edilmektedir. Bunun anlami, her dakika 20 futbol alanindan daha biyile bir ormanin ortadan
kaldirilmakta olmasidir. Orman tahripleri bu hizda devam ettigi takdirde, 6nimizdeki 50 yil iginde
tropik ormanlar timiyle ortadan kalkacaktir. Tropik ormanlar disindaki diger ormanlarin da kesi-
minin hizlandirilmasi dogrultusundaki baski ise zaten asin 6lglide devam etmektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tanm drgutu (FAO) tarafindan yapilan bir hesaba gore yakacak odun, 2 milyar-
dan fazla insan icgin halen en 6nemli enerji kaynagi durumundadir.

Tropik ve subtropik iklim kusagindaki bu hizli orman azalmasina care olabilecek ve bura-
lardaki az gelismis toplumlarin cesitli ihtiyaglanna kisa siirede cevap verebilecek turlerin basinda
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gelen Okaliptus agaglarinin bazi nedenlerle tek yanli olarak insafsizca elestirilmesi, diinyanin ge-
lismekte olan tlkelerinde hayati 6nem tasiyan agaclandirma projelerine yardimci olan uluslararasi
kuruluslari da dustindiirmekte ve ¢alismalar glclestirmektedir.

Yukarida sayilan avantajlarina ragmen uzmanlar giplaklasmis ve bozulmus alanlardaki sos-
yal ormancilik ya da kéy ormancihgi projelerinde sadece Okaliptis dikilmesini sakincali bulmak-
ladirlar. Bunun nedeni, Okaliptiisiin bdyle fakir y&relerde insanlarin bitin temel ihtiyaclarini kar-
silayamamasidir. Nitekim bina ve cesitli tarim aletleri yapmaya elverisli mikemmel sink ve direk-
ler vermesine, yaprak, kabuk ve sirgiinlerden olusan 6lu ortlisu yakacak olarak kullaniimasina kar-
silik yaprak ve surgunleri hayvan yemi olarak kullanilamamakta, yesil gubre olarak ise yarama-
makta ve meyva da vermemektedir. Boyle 6zel durumlarda Okaliptlsun, bu dezavantajlarini kapa-
tacak daha baska yaprakli adaglarla karisik olarak dikilmesi diisiinilebilir. Fakat bu dezavantajlarin
abartilmasi ve asilsiz birgok suglamalarin da Okaliptuse yiklenmeye calisiimasi, geri kalmishktan
bir an dnce kurtulmayi bekleyen ilke ve bdlgelere yarardan ¢ok zarar getirecektir.

Yurdumuzda da Okaliptiis konusunda gesitli arastirmalar stirdiiriilmekte ve Okaliptiis agag-
landirmalarinin yayginlastiriimasi tzerinde durulmaktadir. Nitekim, iklim ve ekolojik kosullari
Okaliptiisuin yetismesine ¢ok uygun olan Dogu Akdeniz Bélgesi'nde (Cukurova’da) topradin 20-25
cm derinligindeki bir bolimunin dinlendirilmeden stirekli isletilmesi nedeniyle yoruldugu, bundan
daha derin kisimlarinin ise tamamen bakir halde oldugu belirtilmekte, 6nimizdeki yillarda GAP
projesiyle Glkemiz sulanabilir tarim arazilerine 1.8 milyon hektar alanin eklenmesiyle Cukurova
topraklarinda bir rahatlama, baska bir deyisle tarimsal driin ekiminde bir bosluk dogacagi, bu bos-
lugun 6zel arazilerde orman kurmak suretiyle doldurulacagi, bu dogrultudaki taleplerin bugiinden
basladi§i (AVCIOGLU, 1989) sdylenmektedir. Bu arastirmaciya gére ¢ift¢cimiz Okaliptis isletme-
ciliginin diger birgok tarimsal driine oranla daha kérli oldugunu vurgulamaktadir ve GAP projesiy-
le devreye girecek alanin 27.000 hektan Okaliptis ile aaglandirilabilir. Avcioglu (1989), Adana,
Kahramanmaras ve Mersin Orman Bdélge Mudirliikleri sinirlan iginde Okaliptis ile agaglandinla-
bilecek potansiyel alanlardan iyimser bir yaklasimla yilda 1.6 milyon m odun elde edilebilecegini
hesaplamakta, Dogu Akdeniz Bolgesi'nde énemli bir yeri ve potansiyeli olan Okaliptis agaglandir-
malannin daha hizl bir sekilde genisletilmesini ve bu amagla 6zel Okaliptis agaclandirmalanmn
tesvik edilmesini énermektedir.

Bu arada, yurdumuzdaki Okaliptiis arastirmalarinin heniiz denenmemis tiir ve orijinlere de
yaygmlastinlmasi uygun olacaktir. Nitekim, "800’den fazla Okaliptis tiiriinden yaklasik 30 kadari
Ulkemiz kosullarinda denenmis, bunlar arasinda birkag tir, yerli tirlere ve diger egzotiklere karsi
daha basarili bulunmustur. Fakat denenmemis tir ve orijin sayisi o kadar fazladir ki, bunlardan
Umit verici olanlar Gzerinde tUlkemizin degisik kosullarinda orijin denemeleri yapilarak yeni irk ve
turlerin bulunmasi saglanabilir. Ayrica, tuzluluga, dona, kurakliga dayanikli irk ve tiirler tizerinde
denemeler yapilmali; tilkemizde en basarili tir olarak belirlenmis bulunan Eucalyptus camaldu-
lensis Gzerinde daha ayrintili orijin denemelerine, d6l denemelerine ve Ustlin genotiplerin vejetatif
yolla ve doku kultird yoluyla retilmesi arastirmalarina devam edilmelidir” (ISIK, 1989).

Kabul etmek gerekir ki, Okaliptls plantasyonlarinin yaygmlastinimasi konusunda herkesi
ikna etmek zordur. Fakat Okaliptiisiin gok amagli, hizli gelisen ve gl¢li agaclar olarak yararlan
gozardi edilemez. Belli yerler icin oralara en uygun tiriin secilmesi halinde Okaliptisun bir "ni-
met" olacag! kuskusuzdur. Avustralya'dan bir ormancilik uzmaninin ifade ettigi gibi, Okaliptis
tirlerinin yaklasik 20.000 yildan beri var olmalan Avustralya kitasina hicbir ekolojik zarar verme-
mistir. Dolayisiyla Okaliptlisin gevre agisindan cesitli zararlari oldugu konusundaki elestirileri, ya-
rarlanni ikinci plana atacak kadar ciddiye almak dogru olmayacaktir. Ulkemiz agisindan ise, szl
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edilen sakincalar gecersizdir ve Okaliptlsiin avantajlarindan en genis sekilde yararlanmanin yollari
aranmalidir.
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TURKIYE'DE ORMANLARIN FONKSiIYONLARI
VE iISTANBUL ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Prof. Dr. Melih BOYDAKI

Kisa Ozet

Bu calismada, énce, Tlrkiye'deki bitki turu zenginligi kisaca aciklanmistir.
Bunun pesinden ormanlarin tlkemiz i¢cin odun hammaddesi tUretimi, toprak ko-
ruma ve hidrolojik dengeyi saglama, cevre guzellestirme ve rekreatif fonksiyon-
larina yer verilmistir. Ormanlarimizin binlerce yildan beri tahrip edilmesi nede-
niyle, bu islevleri yeterince yerine getiremedigi belirtilmistir. Ormanlarin isletil-
mesinde ve agaclandirmalarin planlanmasinda, cok amacli islevlere yer veren
yaklasimlarin 6nemi vurgulanmistir. Bozuk orman alanlarinda ve bilimsel 6lcu-
lere goére orman olmasi gereken alanlarda genetik ve i1slah prensiplerini dikkate
alan, teknigine uygun agaglandirmalarin tamamlanmasi, ayrica sulanan tarim
alanlarinin % 5'inin kavak agaglandirmalarina ayrilmasi halinde, Glke orman-
larinda yillik verimin (artimin) 60 milyon m3,in uzerine cikabilecegi belirtilmis-
tir. Bunlara ek olarak, istanbul kenti icin ormanlarin islevleri bakimindan énce-
lik siralamasi yapilmistir. Daha sonra ormanlarin azalmasini 6nleyici genel ni-
telikli bazi dnlemlere yer verilmistir. Tarkiye'de ormansizlasmanin durdurul-
mas!l ve orman alanlarinin cogaltilabilmesi icin bir Agaclandirma ve Erozyon
Kontroli Geneli Mudiarlugi'nin kurulmasinin zorunlu oldugu vurgulanmistir.

GIRTS

Diinyada artan nifusa ve gelisen endistriye paralel olarak, ormanlarda hizli bir azalma olmus
ve olmaktadir. Bu orman azalmasi da insanin yasamini ve toplum refahini olumsuz yonde
etkilemektedl’rz.

D LU orman Fakiftesi Silvikiiltir Artabiliri Dal

2) Bu makale 3 Nisan 1989 tarihinde istanbul'da kutlanan Diinya Ormancilik Giinii'nde konferans olarak sunulmustur.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.4.1939
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Ulkemizde de artan nifusa parelel olarak, tehlikeli boyutlara ulasan bir orman azalmasi siire-
gelmistir. Nitekim yurdumuz topraklan 7-8 bin yildan beri islenmektedir. Bu slire¢ icinde, Anado-
lu'da kurulan bazi uygarhklar déneminde, ormanlar bly(lk capta tahrip edilmistir. Surekli olarak
orman aleyhine gelisen arazi kullanimi sonucu, 6zellikle M.O. 3. ve M.S. 4. yiizyillar arasinda
meydana gelen erozyon, sel ve taskinlar nedeniyle limanlar dolmus ve terkedilmis, kentler ve tanm
topraklari buyuk zarar gérmustir (ANON. 1980 @). Bu olgu daha sonra da devam etmis, son 15-
20 yillik donemde ise erozyon, sel ve taskinlar cok ciddi boyutlara ulasmistir. Nitekim, bunun aci
ve Uzlci sonuglarini hemen her yil yasamaktayiz.

Ulkemizde arzu edilir diizeye ulasamayan agaclandirma galismalari yaninda, toplumun odun
hammaddesi gereksiniminin giderek artmasi, ormanlarin hemen tamaminda basibos ve diizensiz
otlatmalar, usulsuz kacgak kesimler, tarla agmalar, yanginlar ve orman rejimi i¢indeki alanlardan
verilen politik ddinler, ormanlarin azalmasindaki en 6nemli etkenler olarak belirtilebilir. Ayrica,
son yillarda ormancilik hizmetlerinin organizasyonunda yapilan eksik ve hatali diizenlemeler de bu
etkenler iginde ifade edilmelidir.

Bu olumsuz etkenler sonucu, énceleri 50 milyon hektari (% 70) ormanlarla kapli olan tlke-
mizde, orman alanlari 20,2 milyon hektara (% 26) inmistir (URGENC 1986). istatistiklere gére
20,2 milyon hektar olan bu orman alanlarinin yansindan fazlasi (yaklasik % 56's1) da bozuk, verim
gucu dislik veya tamamen verimsiz niteliktedir. Ancak bu durumlanyla dahi, bozuk orman alanla-
r1 gerek toprak koruma, gerekse kollektif hizmetler bakimindan topluma yine biytk yararlar sagla-
maktadir. Ayni zamanda bu alanlar gelecedin potansiyel orman alanlarini olusturmaktadir.

Ulkemizin hemen her bolgesinde siiregelen orman azalmasinin son yillarda ulastiyi boyudan
gostermek Uzere, asagida agiklanan iki 6rnek oldukga dustindaricudar

Cumhuriyetin kuruldugu yillarda, Sarikamis'ta mevcut 90.000 hektar orman alani glinimiizde
30.000 hektara inmistir. Yani yaklasik 60 yillik bir dénemde, 60.000 hektar orman yok edilmistir.

BingoOl'de ise 1972-1982 yillari arasinda, 10 yil i¢inde, iyi nitelikli baltalik ormanlarinin %
90" tahrip edilmis ve bozuk nitelikli baltaliklara dontismusttr. Bu alanlarin bir kisminda da, orman
tamamen yok edilmistir (GUNAY 1984).

Aslinda Turkiye dinyanin en zengin bitki merkezlerinden birisidir. DEMIR (1975)'in Vavi-
lov'a atfen bildirdigine gore lkemiz diinyadaki bitki gen merkezlerinden Yakin Dogu ve Akdeniz
makro gen merkezlerinin kesisim alaninda yer almaktadir. Yine DEMIR (1975)'in Harlan'a atfen
belirttigine gore, Turkiye'de bes mikrogen merkezi tesbit edilmistir. Bugiin tilkemizde yaklasik 8-
9000 otsu ve odunsu bitki tiriniin yasadi§i (YALTIRIK 1973) ve ¢ok zengin bir varyasyonun bu-
lundugu bilinmektedir.

Turkiye'nin diinya zerindeki konumu ve morfolojik yapisi, llkemizde cok degisik ana ve ta-
li iklim tiplerinin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum da tlkemizde zengin bitki tiir ve varyas-
yonlarinin yasamasina imkan vermektedir, 6te yandan, Tirkiye'de denizden yaklasik olarak 2000
m yikseltiden asadi inmemis olan buzul olusumunun, Tirkiye'deki tersiyer ajag tirii kompozisyo-
nunda kayda deger bir azalmaya neden olunmadiginin ifade edilmesi de, bu tiir zenginli§inin baska
bir nedenidir (SAATCIOGLU 1969).

1. ULKEMIiZDE ORMANLARIN FONKSIYONLARI (iISLEVLERI)
Ormanlarimizin fonksiyonlarini baslica lg grupta toplayabiliriz:

Ormanlarimizin islevlerinden birisi, orman drinleri endustrisinin hammadde gereksinimini
karsilamasidir. Mevcut ormanlarimiz bugiinki yorgun tablosu i¢inde bu islevi yeterince yerine ge-
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tirememektedir. Nitekim glinimizde drnegin; SEKA Genel Midurligu hem kagithik odun hem de
seliiloz dis alimi yapmaktadir (KARAL 1987). Son yillarda 6zel sektor de yikselen miktarlarda
odun hammaddesi ithal etmeye baslamistir.

Esasen yukarida belirtildigi tzere, tilkemizde 20,2 milyon hektar orman alaninin sadece 8.8
milyon hektari verimli ormanlarla kaphdir. 11.4 milyon hektar orman alani ise verimi dustik veya
verimsizdir (ANON 1980 ©).

Koru ormanlanm/zin toplam aga¢ serveti yaklasik 813.000.000 m3, baltalik ormanlarin ser-
veti ise yaklasik 163.000.000 sterdir, 6te yandan, Tirkiye'de koru ormanlarinin yillik odun verimi
(artimi) yaklasik 22.1 milyon m , baltalik ormanlarin ise 7 900 000 sterdir. Ormanlarimizin hektar-
daki artimi fse yilda yaklasik 1 m>lir. Bu kosullardaki ormanlarimizdan yillik endustriyel odun
uretimi’ (eta) ancak 16.8 ml”lyor% m , baltaliklardan yakacak odun Uretimi ise 7.9 milyon sterdir
(ANON. 19800). Bu degerler 1972 yili sonu envanter calismalarini yansitmaktadir. Oysa 10 yil
sonra yapilan ve 1982 yili sonu envanter ¢alismalarini kapsayan amenajman planlarinda, ormanla-
rimizdaki servetin blyik capta distigd gortilmustir. Son 15-20 yilin orman tahribati fevkalade
blylk boyutlara ulagmistir. Nitekim, istatistiklerde yer alan yillik 16,8 milyon m3 endustriyel odun
retimi, son yillarda yaklasik 7,5-9 milyon m3duzeyinde gerceklesebilmektedir. Baltalik ve koru
ormanlarindan son yillarda tretilen yakacak odun miktan ise 14-15 milyon ster dolaymdadir.

Ulkemiz ormanlarinin yillik artimini (verimi), hektardaki yillik artimi ve yillik endistriyel
odun Uretimini (eta) Avrupa ve Akdeniz ulkeleriyle kiyaslarsak, bu degerlerin ¢ok disiik oldugunu
gormekteyiz.

Bu konuda 6rnegin; Finlandiya ile yapilacak bir kiyaslamada, asagidaki tablo ortaya ¢ikmak-
tadir:

Finlandiya'nin yiz 6lgimu 337.000 km2'dir. 60.000 kadar gélden olusan 32.000 km2 su yiize-
yi disinda, karalar 305.000 km2 alan kapsamaktadir. % 88’i ormanla kapli olan bu alanin % 65'i,
yani 19.7 milyon hektari verimli orman sinifina girmektedir. Verimsiz ve ¢ok distk verimde or-
man alanlan ise 7 milyon hektar (% 23)dir (BOYDAK 1981).

Yaklasik Tirkiye'nin orman rejimi i¢indeki alanlan kadar verimli ormani olan Finlandiya'da,
servet miktari 1.520.000.000 m> olup, bu Tirkiye'deki orman servetinin yaklasik 2 katidir. Yine
Finlandiya ormanlarinda yillik artim 57.4 milyon m olup, bu Turkiye'de buginki yillik artimin

yaklasik 2 kati, 2.9 m olan ortalama yillik artim ise Tirkiye'de buglinki yillik artimin yaklasik 3
katidir (BOYDAK 1981). Finlandiya ormanlanndan yapilan Gretim de {ilkemiz ormanlanndan ya-
pilan yasal tretimin 3 katindan fazladir.

Aslinda adag islahi imkanlarinin dikkate alinacadi ve ileride sayacagimiz diger énlemler so-
nucu, Glkemiz ormanlarinin yillik verimini (artimim) de 60 milyon m 'in Gzerine ¢ikarmak mim-
kindr.

Buna Kkarsilik, bugtinkii olumsuz kosullarin devam etmesi halinde, 2030 yilinda, odun ham-
maddesi aciginin buytyerek 30 milyon m3% ulasacadi tahmin edilmektedir (ANON. 1988 @). Do-
gal dengenin bozulmasi yaninda, bu 30 milyon m3 odun hammaddesinin dis alimi da lilke ekono-
misine doviz olarak ¢ok biylk boyutlarda yuk getirecektir.

Ormanlarimizin ikinci islevi su rejimini diizenlemesi, erozyon, sel, taskin ve toprak kaymala-
rini 6nlemesidir. Ormanlar bu fonksiyonlari ile kentlerin, limanlarin, tarim alanlarinin ve barajlarin
sigortasidir:
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Nitekim Istanbul-Belgrad Ormamnda bir kismi Kanuni Sultan Siileyman zamanindan kalan
bentler (URGENGC 1987), cevredeki orman nedeniyle halen islevlerini yapmakta ve istanbul'a su
saglamaktadir. Buna karsilik, 1937 yilinda yapilan ve genelde, ormansiz bir havzanin suyunu top-
layan Cubuk 1 barajinin yansindan fazlasi, 1958 yilinda yapilanKemer Baraji'nm 1/3'0 tasman top-
raklarla dolmustur (URGENGC 1987). Keban Baraji ve diger birgok barajimiz ayni tehlikeler igin-
dedir.

Bunlara ek olarak, Turkiye'nin biylk beklentileri olan Glineydogu Anadolu Projesihin teme-
lini olusturan Firat ve Dicle irmaklari Uzerinde yapilmakta olan ve yapilacak 13 baraj da, havza or-
manlarinin blyuk ¢apta yok edilmis olmasi nedeniyle ayni tehlikelerle karsi karsiya kalacaktir
(ODABASI VE BOYDAK 1984, BOYDAK 1986).

Ormanlann biyik 6lglide yok edilmesi sonucu Ulke topraklarinin yaklasik % 73.4'inde su
erozyonu s6z konusudur. Hatta topraklarimizin % 53.4’linde siddetli ve ¢ok siddetli erozyon hi-
kiim stirmektedir (BALCI VE UZUNSOY 1980). Bu nedenle kiymetli (ist toprak akmis veya ak-
maya devam etmektedir. Ulkemizde birim alandan erozyonla denizlere tasman toprak Avrupa ve
Afrika'da tasinan topraklarin sira ile 17 ve 22 kati olup, bu gok uiziicii bir tablodur (URGENG
1987).

Ormanlarlarin Gginci islevi gevre gizelligi, estetik, saglik, kilturel ve tilke savunmasi konu-
larini kapsamaktadir. Toplumun rekreasyon, yani agik havada eglenme ve dinlenme gereksinimleri
en iyi bir sekilde ormanlar tarafindan karsilanabilmektedir. Parasal agidan degerinin hesaplanmasi
cok zor olan bu islev, insan ve toplum saghgi agisindan biiyiik éneme sahiptir. Ornegin; bir ajag
glindiiz kirk kisinin solunumla belirli bir stirede ¢ikardigi karbondioksiti, yine ayni siirede kullana-
bilmekte, buna karsilik, insan yasami igin gerekli olan oksijeni tretmektedir.

Tirkiye ormanlarinin yukarida belirtilen harap ve yorgun tablosu icinde, kendilerinden bek-
lenen islevleri yeterince yerine getiremeyecegi belirgin olarak ortadadir. Oysa, alinacak énlemlerle
bu islevler cok daha iyi bir sekilde yerine getirilecegi gibi, Tlrkiye belirli bir siire sonra, odun
hammaddesi ihra¢ eden Ulkeler arasma katilabilecektir.

Aslinda belirli bir yoredeki orman, yukanda agiklanmis olan islevlerden ikisini veya Gguni
Ustlenebilir. Ancak bir ormanin islevleri icinde ydre veya kosullara gére birisi daha agirlikli olabi-
lir. Bu nedenle gerek mevcut ormanlann, gerekse agaclandirmalarla kurulacak ormanlann planlan-
masi ve isletilmesinde, cok amaclh yaklasimlar nemle dikkate alinmalidir.

2. ORMANLARIMIZIN FONKSIYONLARININ iSTANBUL KENTt ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Diinyada ve iilkemizin diger yérelerinde oldugu gibi, istanbul ilimizde de ormanlar bilyiik
baskilar altinda kalmis ve tahrip olmustur. Yiz yillardir devam eden bu tahribat sonucu, istanbul
cevresindeki dogal mese ve kayin ormanlan yerlerini Marmara Bolgesi ¢ali formasyonunun gesitli
tirlerine terketmistir. Bircok orman alani da, konut ve benzeri yapilasmalarla elden ¢ikmistir.

Buna karsilik istanbul'un yakin cevresinde bazi orman alanlan, cesitli nedenlerle giinimiize
kadar korunabilmistir. Ornegin; daha 6nce belirtildigi Gizere, Belgrad Ormaninda bir kismi Kanuni
Sultan Siileyman zamaninda insa edilen bentler, istanbul kentine su sagladigindan, bunlarin cevre-
sindeki mese ve kayin ormanlarinin toprak koruma ve hidrolojik fonksiyonlarinin 6nemi anlasiimis
ve korunmuslardir. Bunun yaninda kent ici ve cevresindeki bazi korular ile istanbul Adalarindaki
kizilcamlar da korunarak guniimiize kadar gelebilmistir.
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istanbul kenti nifusunun 6.5 milyona yaklasmasi ve kentici yesil dokunun yetersizligi, genel-
de, istanbul halkim rekreasyon amaciyla kent cevresindeki ormanlara érnegin; Belgrad Ormanina
yoneltmektedir.Y1lm belirli periyotlarinda gerek yerel yénetimlerce yonetilen kentigi parklar, ge-
rekse Orman Genel Midirligi -istanbul Orman Bélge Midirlagiince dizenlenen piknik alanlari
dolup tasmaktadir. Ote yandan istanbul'da hava ve su kirliligi son yillarda hizla artmistir. Esasen
kentlerde saglkli bir yasam igin kisi basina 30 m2'lik yesil alan éngériilmektedir. Oysa istanbul'da
bu rakam yaklasik 1.5 m2 olarak ifade edilmektedir (OZGENEL 1978). Belirtilen bu durum, istan-
bul gevresi ormanlarinda veya istanbul gevresinde yapilacak agaglandirmalarda gevre giizellestir-
me ve rekreatif amaglarin 6nemle dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Gozlemlerimize gére istanbul kenti icinde yesil alan agisindan iki olgu sirmektedir. Bunlar-
dan birincisi, yerel yénetim tarafindan 6rnedin; Halic kiyilari ve istanbul Bogazi kiyilarinda yesil
alanlarin artirilmasina yénelik sevindirici calismalardir. Buna karsilik érnegin; yine istanbul Boga-
z1 yamaglarinda hizla betonlasan yesil alanlari da tiziinti ile izlemekteyiz. istanbul Bogazi, 6zellik-
le son yillarda, glizelliginden gok sey yitirmistir.

Ote yandan istanbul kentinin yayilma egilimi i¢inde, hemen kent gevresinde, ¢ali formasyo-
nuna déndsmis orman alanlarinda da konut ve benzeri yapilasma baskilan, uzun zamandan beri
siirmektedir. Orman idaresi, bu tehlikeler icinde, istanbul cevresindeki alanlan koruyabilmek icin
hizla ve bazi alanlarda da hizh biyiiyen tiirlerle ajaglandirmalara girmistir. Nitekim istanbul gev-
resinde yapilasma baskisi ¢ali vejetasyonuna doniismis alanlarda adaglandiriimis alanlara oranla
¢ok daha fazladir. Bugiin korunabilmis bu orman alanlanndaki uygun yerlerde, halkin rekreasyon
gereksinimlerini karsilamaya yonelik yaklasimlar ve diizenlemeler de dikkate alinmalidir.

istanbul cevresindeki orman ve adaclandirmalarin fonksiyonlarini ve bu konudaki énerileri
asa@idaki sekilde belirtebiliriz:

istanbul'da kentlinin rekreasyon ihtiyaci icin biyiik alanlara ihtiyac vardir. Bu nedenle, uy-
gun kosullar tasiyan yakin gevre ormanlari veya yakin cevrede yapilacak adaclandirmalar, dncelik-
le rekreasyon amaci icin planlanmalidir. Bu planlamada halkin kulturel, estetik ve sportif gereksi-
nimleri de dikkate alinmahdir.

Bunun yaninda, istanbul kentinin su gereksinimini saglayan Halic, Elmali Bendi havzalariyla
Terkos ve benzeri yerlerde ise erozyonu 6nleme ve hidrolojik dengeyi saglamaya donik dnlemler
on plana ¢gikmaktadir. Terkos kumulunun stabilizasyonu ve kumul areketinin durdurulmasi da yine
ormanlarin toprak koruma ve hidrolojik dengeyi saglama islevleri arasindadir.

Ote yandan, Belgrad Ormani drneginde oldugu gibi, su toplama havzalarindaki ormanlarin
bir bolimi, ayni zamanda rekreasyon islevlerini de yerine getirecektir. Bu nedenle, planlamalarda
iki islev de dikkate alinmali, ancak su kirlenmesini dnleyici 6nlemler de planlamada ve uygulama-
da gerceklestirilmelidir.

istanbul'un daha uzak gevresinde ise endistrinin odun hammaddesi gereksinimini karsilaya-
cak agaclandirmalara agirlik verilebilir. Bu agaclandirmalarda da yine istanbul'un rekreasyon ge-
reksinimi ile ormanin toprak koruma ve hidrolojik dengeyi saglama islevleri dikkate alinmalidir.
Aslinda, yukarida belirtilmis oldugu tzere, ormanlarin ve agaglandirmalarin islevlerini cok amagh
planlamalarla ele almak, planlarda islevlerin dnceliklerini ortaya koyarak, uygulamaya gegmek en
uygun yaklasimdir.

Belirtilen nedenlerle de istanbul cevresi ormanlari ve orman rejimi igindeki alanlar muhak-
kak korunmalidir. Ayrica saglik, estetik, rekreatif, kiiltlrel ve toprak korumasi acilarindan kamu
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icin 6nemli olan bazi yakin ¢evre 6zel ormanlarinin da bu amaglara dénuk olarak kullaniimasi igin,
gerekli yasal diizenlemeler yaptImalidir.

3. SONUGLAR VE ONERILER

Yukarida agiklanan tablo icinde, Turkiye ormanlarinin toplumun gereksinimlerini tam olarak
karsilayacak diizeyde islevlerini yerine getirmesi olanak disidir. Aynca, hizla artan agaglandirma
calismalarina ragmen, orman alanlarinda bir azalma séz konusudur

1986 yil sonuna kadar llkemizde yanginlarla yitirilen alanlarin toplami 1336 032 hektardir
(ANON. 1988 b). Buna karsilik 1986 yili sonuna kadar yapilmis olan agaglandirmalar ise 1336
032 hektardir (OZKAHRAMAN 1987). Bunun yaninda, 1986 yili sonuna kadar 179.654 hektar
erozyon kontrolli, 183.1074 hektar baltalik imar ve islahi ¢calismalar yapiimistir. Kisaca belirtir-
sek; 1986 yilma kadar agaclandirilan alanlar, yanginla yok olan alanlardan biraz daha fazladir. Bu
fazlalk da 6zellikle son yillarda agaclandirmalarin 100.000 hektarin tizerine gikmasi, buna karsilik
yanginlarin azalmasiyla gergeklesebilmistir (Tablo 1).

Tablo: 1- Ulkemizde 1986 yili sonuna kadar yapilan agaglandirma, erozyon kontrolii calismalariyla baltalik ima
islah uygulamalari (OZKAHRAMAN 1987)

Adgaclandirma Erozyon Kontrold Batakliklarin imar ve
Yillar (hektar) (hektar) islahi (hektar)

Baslangic

1981 sonu 846.549 120.598 17.329
1982 80.120 4.826 10.875
1983 87.660 13.635 19.552
1984 105.403 12.608 33.602
1985 117.751 15.907 46.793
1986 128.549 12.080 54.596
TOPLAM 1.366.032 179.654 183.107

Yanginlar disinda ormanlarimizi azaltici birgok etken daha sézkonusudur.:

Ulkemizde, amenajman planlarina gére her yil milyonlarca m3 yapacak ve yakacak odun iire-
timi yaptimaktadir. Ornegin; 1988 yilinda 7.520.000 m3enddstriyel odun, 14.362.000 ster yakacak
odun, 21.000 ster sirik ve 2500 ster cubuk dretimi planlanmistir (ANON. 1988 c). Son yillarda or-
manlarimizdan yaklasik bu diizeydeki tretim planlamalarina ragmen dogal genclestirme calismala-
ri kizilgam gibi tlrler disinda ¢ok dusiik diizeyde kalmaktadir, 6te yandan Ormancilik Arastirma
Enstitist tarafindan 1979 yilinda yapilan bir arastirmaya goére; 1978 yilinda llkemizde yakacak
odun amaciyla 19.4 milyon m3 usulsiiz-kagak kesimin yapildigi ortaya ¢ikmistir. Bu miktara yakin
usulsiiz kesim her yil yapilmaktadir. Bunlara ek olarak, tahrip edilerek tarla haline getirilmis veya
orman niteli§ini kaybetmis, ancak orman rejimi icindeki bir¢ok alan, yasalarla orman rejimi disina
cikariimistir. Nitekim maki sayilarak ormandan gikarilan alan 1950-1956 yillan icinde 618 000
hektara ulasmistir (ANON. 1988 d), 6te yandan orman sinin disina ¢ikanlan alanlar 1984, 1985,
1986 ve 1987 yillarinda da sira ile 11 707 hektar, 15 323 hektar, 14 894 hektar ve 39 225 hektar ol-
mustur (CAGLAR 1988). 1957-1983 yillari iginde orman rejimi disina.gikarilan diger alanlar da
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dikkate alinirsa, bu rakamlar ok daha fazla yiikselecektir. Ote yandan tlkemizde diizensiz, plansiz
ve tim orman alanlarindaki basibos otlatma, uygun yillarda ormanin kendi kendisini yenilemesini
de engellemektedir.

iste tim bu olumsuz kosullar iginde son yillarda 100 000 hektan asan agaglandirmalara, ayri-
ca artan erozyon kontroll baltalik imar ve islahi ¢calismalarina ragmen, ilke ormanlarlnlnoazalma5|
engellcnememektedir. Bu nedenlerle de, belirtildigi tizere, 2030'lu yillarda 30 milyon m tiiketim
acigi olacagi tahmin edilmektedir. Bu konuda NASA tarafindan ydritilen arastirma sonuglarina
gore de Tirkiyenin 2025 yilinda ¢6l haline gelecegi ifade edilmektedir.

Buna karsilik orman rejimi icindeki alanlar ile bilimsel olarak orman olmasi gereken alanla-
rin, aga¢ islahi imkanlarim da kullanarak agaclandiriimasi, sulanabilen tarim alanlarinin % 5'inin
kavak (veya benzeri) tirlere ayrilmasi ve asagida aciklanacak diger bazi 6nlemlerin alinmasi sonu-
cu, Glkemizde yillik Gretimi 60 milyon m3'Un Ustiine ¢ikarmak ve dis satim yapabilmek mimkin-
dr.

Tirkiye Agaclandirma Makro Plani'na gore 11.4 milyon hektar bozuk orman alaninin 7.5
milyon hektarinda agaclandirma yapmak mimkiindir (URGENC ve BOYDAK 1985). Bunun ya-
ninda 6 milyon hektar da orman rejimi disinda olan, ancak adaclandiriimasi zorunlu alanlar bulun-
maktadir (ANON. 1978). Boylece, agaclandirmaya konu, yaklask 17-18 milyon hektar alanin, yine
yaklasik 13-14 milyon hektarinda, agaclandirma fiziki olarak yapilabilecektir.

Bu tablo karsisinda, Turkiye'de yilda 300.000 hektar, baska bir ifadeyle 3 milyon déniim ala-
nin agaclandiriimasi yetkililerce de kabul edilmistir. Bu gorevi Ustlenen ve biiyik ¢aba harcayan
Orman Genel Midirliginin ormanlarin korunmasi, yanginla miicadele, ormanlarin isletilmesi,
sinirlanmasi, orman-halk iliskileri ve benzeri konularda ok cesitli ve kapsamli gdrevleri bulun-
maktadir. Bu nedenle, Orman Genel Mudurlagunin Glkemizdeki agaglandirma gorevini de arzu
edilir kalite ve kantite de yerine getirmesinde blyuk guglikler vardir. Belirtilen ortamda ve adag-
landirma sistemindeki sosyal, ekonomik ve teknik nedenlerle, tlkemizde, tim zamanini agaglan-
dirma ve erozyon kontroli ile orman ici ve tstl mer‘alann islahi ¢alismalarina ayiracak bir Agac-
landirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigii'nin yeniden kurulmasi zorunludur. Ulkemizde
agaclandirma hizmetlerinin bir genel mudirluk diuzeyinde 6rgiitlenmesinin hakh gerekgeleri bilim
kuruluslarinin; érnegin istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi'nin raporlarinda da vurgulanmakta-
dir.

Agdaclandirmalarin basarisi ve artiriimasi bakimindan almabilecek diger 6nlemleri asagidaki
sekilde belirtebiliriz:

Adgaclandirma hizmetlerine DSI, SEKA, TEK, ORUS, PTT, DDY, TCK gibi kamu ve ayrica
6zel endustri kuruluslarinin da katkilari saglanmalidir.

Ote yandan, tlkemizde dncelikle, tarim orman ve mer'a alanlarinin bilimsel élgiilere gore be-
lirlenmesi gerekir.

Aynca, genelde tlkemizin en yoksul kesimlerinden birisini olusturan orman kdylerinin, eko-
nomik durumlarini iyilestirici dnlemlerin artirilmasi gereklidir. Kéylerin, 6zellikle orman kdyleri-
nin etrafinda, sosyal baski nedeniyle agaglandinlamayan orman rejimi igindeki alanlar ile hazine
arazilerinin, agaclandirma fonundan da desteklenerek, kéy adma agdaglandiriimasi, bazi énemli
agaclandirma sorunlarini ¢dzebilecektir.
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Ulkemizde modem hayvancilik igletmelerinin kurulmasinin hizlandinimasi, ormanlarimizin
genglesmesi ve yenilenmesini engelleyen basibos ve diizensiz otlatmacilifin baskisinin kaldinlma-
si zorunludur.

Bunlara ek olarak, yakacak odunun yerine baska alternatifler aranmalidir. Aynca, kirsal ke-
simdeki konutlar da dahil, konutlar iyi bir sekilde yalitilarak isi kaybi azaltiimahidir.

Ormanlarin fonksiyonlari konusu istanbul agisindan degerlendirildiginde, 6zellikle yakin
cevre ormanlarinda gevre giizellestirme ve rekreatif islev ile toprak koruma ve hidrolojik dengenin
saglanmas! islevinin éncelik aldifi ortaya cikmaktadir. istanbul'a daha uzak ormanlarin ve agag-
landirmalarin planlanmasinda, yine bu iki fonksiyonu da dikkate alan endustriyel isleve yer verile-
bilir. Bunlara ek olarak, istanbul gevresi ormanlarinin ve orman rejimi igindeki alanlarin korunma-
sI ve kamu yararina planlanmasi bliyik 6nem tasimaktadir.

Turkiye'nin orman davasi, genelde bir agaglandirma davasidir, bu nedenle Turkiye'de bir
Adgaclandirma ve Erozyon Kontroli Genel Mudirligunin kurulmasina ekmek kadar, su kadar ge-
reksinim vardir. Aksi halde, Tirkiye topraklan hizla ¢éllesmeye dogru gidecektir. Ulkemizde or-
man servisinin merkez kurulusunda, 6zellikle Agacglandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Mdrli-
gini dikkate alan bir diizenleme yapilmadikga, aynca isletme sefligi birimlerinde alan blyukliga,
gerekli teknik eleman ve ara kademe eleman sorunlanna ¢6zim getirilmedikge, bu olumsuz gidisin
durdurulmasi olanak disidir.
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ORMAN YANGINLARI iLE MUCADELEDE
SONDURME SERITLERININ INSAN GUCU VE MAKINALARLA
ACILMASI ILE ILGIiLi VERIM DEGERLERI

Prof. Dr. Selcuk BAYOGLU1}

Kisa Ozet

Orman yanginlari ile micadelede, yangin ile yanici madde arasindaki iliskiyi
kesmek bdéylece yanginin éninde yanici madde birakmamak amaci ile yangini
sondurme seritleri acilmaktadir. Bu seritlerin agilmasinda insan guci veya gesit-
li makina ve ekipmanlardan faydalaniimaktadir. Genis alanlari tehdit eden or-
man yanginlari ile micadelede bugin daha ziyade makinalardan yararlanil-
makta insan glcli ancak bu mudahelelere yardimci olmak veya makine sevkini
gerektirmeyecek dl¢udeki kuguk yanginlara ilk midaheleyi yapmak amaciyla
sdz konnsu olmaktadir. Ayrica makinalarm calismasina elverisli olmayan topog-
rafik sartlarda ve makina temininde karsilasilan guclikler bugiin de insan gi-
cunden yararlanma zarureti dogurmaktadir. Diger taraftan bir is¢ci veya bir raa-
kinanm saatte acabilecegi farkli genisliklerdeki yangin seridi olarak tarif edile-
bilecek verim degerleri, bir yangin mucadele plani yapilirken ne biyuklikte in-
san ve makina gucune ihtiya¢ oldugunu belirleme bakimindan énem tasimakta-
dir. Turkiye'de bu verim degerlerini belirleme konusunda bugiine kadar her-
hangi bir calisma yapilmamistir. Bu sebeple burada gerek yangin tehlikesi ve
gerekse iklim ve topografik sartlari bakimindan memleketimizin orman yangin-
larina hassas bdlgeleri ile benzerlik gosteren Birlesik Amerika‘'da ve 6zellikle
Pasifik Guneybati bdlgesinde yapiimis olan ve memleketimizde de benzer c¢alis-
malar yapilincaya kadar yararlanilabilecek sonuglar ile ilgili agiklamalar yapil-
mistir.

GIiRIS

Bugiin orman yanginlari ile miicadelede su ve kimyasal maddeler kullanimi disinda esas iti-
bariyle yanginin yayilmasina engel teskil edecek bir yangin séndirme seridinin agilmasi s6z konu-

]) LU orman Fakiiltesi Orman insaati Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 9.6.1989



ORMAN YANGINLARI TLE MUCADELE 55

su olmaktadir. Bu da prensip itibariyle fiziksel olarak yangin ile yanici madde arasindaki iliskiyi
kesmek, dolayisiyla mevcut yanici maddenin devamhihgim kesmek, yanginin dniinde yanici madde
birakmamak seklinde gergeklestirilmektedir. Yangin sondiirme seritleri, genellikle uygulanan sek-
liyle yangin kenarina insan ve araglarin galisabilecegi uzaklikta zeminde mevcut olan yanici mad-
deleri supurip temizlemek ve 610 6rtusi uzaklastirilan bu zemin boyunca mineral topradi agiga ¢i-
kanncaya kadar kazmak suretiyle acilirlar. Yanginlari sondirmek amaciyla yangin seritleri agiima-
sinda, insan gicu veya cesitli makina ve ekipmanlarindan faydalaniimaktadir. Son yillarda 6zellik-
le kisa sure icerisinde blylk miktarlardaki vejetasyon értusiniin uzaklastiriimasi gereken ve mine-
ral topradl meydana gikaran yangin seritleri acilmasinda buldozerlerden yararlanilmasi giderek ar-
tan sekilde 6nem kazanmistir. Bazi hassas ekosistemlerde agir makinalann kullanilmasi engellen-
mis olmakla birlikte, insan giici ile miicadelenin yeterli olmadi§i genis alanlari tehdid eden yan-
ginlarda topografik sartlarin elverisliligi 6l¢lstinde dozerler icin genis kullanim alani ortaya ¢ik-
mistir. Bugun artik birgok tlkede ve 6zellikle orman yanginlarinin buyik zararlara sebep oldugu
Birlesik Amerikada yanginla micadele makinalarla gergeklestirilmekte, insan gici ve el aletleri-
nin kullaniimasi ancak bu miidahalelerde yardimci olacak, veya bir makina sevkini gerektirmeye-
cek olgldeki kiiciik yanginlara ilk midahaleyi yapmak amaciyla s6z konusu olmaktadir. Makina
gucunin bu kadar yaygin bir sekilde kullanim alani bulunmasinin ana sebepleri ve bunlarin insan
glicune kars! Ustunlukleri sdylece siralanabilir (Davis 1959):

- Makinalar insan giici ile saglanamayacak sekilde devamli ve yiiksek giicii bir arada tutabi-
lirler. insan glclni ise her zaman, her yerde ve istenen siratte temin etmek ¢ok glictlir ve aynca
uzun bir stre ayni etkinlikle isyerinde tutmak mimkin degildir.

- Makinalar ihtiyag duyulan yere insanlardan gok daha suratle ulastirilabilirler ve isi daha ki-
sa zamanda basarabilirler. Gergekten mesela bir kamyon arkasina monte edilen V seklinde ve top-
rag! iki tarafa yatiran ¢ift kulakli orman pulludu tek basina, ancak 30-40 is¢iden olusan bir is¢i eki-
binin yapabilecegi isi hizla basarabilmektedir. Buna karsilik el aletleri ile techiz edilmis bir isci
postasi bazi hallerde agir bir makinaya nazaran daha siratle is yerine ulasabilmektedir. Stphesiz
zamanin ¢ok 6nemli oldugu hallerde ilk miidahalenin insan giicii ile yapilmasi hig¢ degilse yanginin
biyimesini énleme bakimindan buyik 6nem tasir.

- is¢ilik masraflar yikseldikce makinalasma 6n plana ¢ikmakta ve bdylece de isi daha kisa
stirede ve daha ekonomik olarak ¢cdzme imkéani dogmaktadir.

- Yanginla micadele zor, yorucu ve tehlikeli bir istir, dolayisiyla beseri bakimdan makinala-
ra birakilmasinda yarar vardir.

- Yanginla mucadelede mekanizasyon daha kuguk, daha stabil ve daha profesyonelce teski-
latlanmayi mumkin kilar ve bu da daha az idari faaliyete karsilik daha etkin bir calisma saglar.
Mekanizasyon, arazide daha etkin bir ydntemi ve daha az sayida personel ile isi basarmayi mim-
kin kilar.

Yanginlarla miicadelede mekanizasyonun biitiin bu sayilan Ustiinliiklerine ragmen makinanin
calismasini engelleyen topografik sartlar ve yanginin biyukligunin yetersizli§i yaninda makina
temininde karsilasilan glclukler bugin de bu amacla insan glciinden yararlanmay1 zorunlu kil-
maktadir. Bu sebeple biz burada 6nce insan guctinden yararlanma daha sonra da makinalann kulla-
nimi halindeki verim degerleri, diger bir ifade ile birim zamanda agilabilen yangin seridi konusu
lizerinde durmakta yarar gérmekteyiz. Bir is¢inin veya bir makinanin saatte acabilecegi farkli ge-
nisliklerdeki yangin seridi uzunlugu olarak tarif edebilecek verim her seyden 6nce belli bir yangin-
la mucadele plani yapilirken ne buytklikte is ve makina gliclne ihtiya¢ oldugunu belirleme baki-
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mindan 6nem tasir. Boylece meydana gelen bir yangim mumkiin olabilecek asgari zararla sondir-
mek mimkin olabilmektedir. Bunun yaninda bdlgesel olarak yanginla miicadele planlari yapilir-
ken cikmasi muhtemel yanginlara gore ihtiya¢c duyulacak insan ve makina sayisini belirlemek,
bunlari zamaninda yerinde bulundurmak bakimindan da saatteki verim degerleri dénemli bir veri
olarak deger tasimaktadir.

Memleketimizde bugline kadar yangin seritleri agilmasinda insan ve makinalarin verimleri-
nin tesbiti konusunda herhangi bir calisma yapiimamistir. Bu sebeple biz burada gerek yangin teh-
likesi ve gerekse iklim ve topografik sartlari itibariyle yer yer de olsa benzerlik gdsteren, Birlesik
Amerika'da ve 6zellikle Pasifik Guneybati Bolgesi'nde yapilmis olan ¢alismalarin sonuglarina te-
mas etmek istiyoruz. S6z konusu calismalarda yanginlarin dogmasina ve gelismesine sebep olan
yanici maddeler, sondiirmeye karsi gosterdikleri dirence ve yanginin seyrine veya davranisina gore
siniflara ayrilmakta, bdylece her sinifa giren yanici maddeler belirlendikten sonra bu yanici mad-
delerle ortull alanlarda insan glicli ve makina ile ilgili verim tesbit denemeleri yapiimaktadir.

Yanici maddelerin sondiirmeye karsi direncleri ve yanginin davranisi yoniinden siniflandiril-
malari ve séndlrmedeki ¢alisma diizeni gibi bakimlardan énemli ayriliklar gdsterdigi icin burada
elle ve makina ile yangin seritleri acilmasi ile ilgili verim degerleri ayri ayn ele alinacaktir.

Yangin Seritlerinin insan Gici ile Agilmasina Ait
Verim Degerleri

Yukarida belirtildigi gibi yangin séndiirme faaliyetlerinden en énemlilerinden birisi yanginin
bir sdondurme seridi ile gevrilerek etrafa yayilmasinin dnlenmesidir. Suphesiz burada gerekli is gu-
cli acilacak seridin genisligi ve niteligi yaninda yanici maddelerin genel tipi ile yakindan ilgili bu-
lunmaktadir. Bunlann disinda yangin seridinin meyli, rakim, arazinin durumu, hava durumu, isgi-
lerin ¢gahismak zorunda olduklari siire, duman yogunlugu gibi faktorler de verimi etkilemektedir.
Burada yanici maddelerin sondiirmeye karsi direngleri ile yangin seridinin genisligi tzerinde kisa-
ca durduktan sonra verim degerlerine isaret edecegiz.

insan glicl ile micadelede yanici maddeler genel olarak yangin seridi agilmasina karsi gos-
terdikleri dirence gore gruplandirilarak bunlara ait yangin seridi yapim degerlerinin belirlenmesi
yaygin olarak kullaniimaktadir. Béyle bir siniflamada yanici maddeler yangin seridi agilmasina ve
dolayisiyla yanginin sondirulmesine karsi gosterdikleri dirence gore hafif, orta, yuksek ve ¢ok
yliksek (veya ekstrem) olarak dort kategorlye ayrilmaktadir. Bunlardan her bir gruba giren yanici
madde tipleri ise bolgelere gore degismekte olup mesela 1. grup genellikle agik ve ¢ayirla ortild,
park seklinde seyrek mescere, yer yer ébekler halinde caliliklar, 2. grup az miktarda ¢ali da bulu-
nan sinirl miktarda 610 dal 6rtiisti, kismen tabii tensil gelismis alanlar, 3. grup, yerde vasat derece-
de 61U dal ortust olan ve oldukca fazla dalli mescereler; yogun cali ve genclik; riizgar devrigi, ke-
sim artigi ve dikili kuru bulunan mescereler ve 4. grup ise icinde cok fazla kesim artigi ve dikili
kuru bulunan, zemini kuru dal ortlist ile 6rtlili mescereler seklinde zetlenebilir. Bunun disinda,
her yanici madde tipi i¢in de ayn ayn verim degerleri belirlemek mimkindar.

Yangin seridi genislikleri ise, bu seritlerle ilgili verim degerleri genellikle bir saatte acilan m
tul olarak verildiklerinden dolayi, ayri bir énem kazanmaktadir. Birlesik Amerika Orman idaresi
Yangin Seridi El Kitabi'nda bu seritlerin genisligi yam¢i maddeler icin 0,75 m; vasat yogunluktaki
caliliklar icin 1,0 m; yogun caliliklar icin ise 1,8 m olarak kabul edilmistir (Haven, hunter, Storey
1082). Goruldigu gibi bu dort grup, yukarida verilen yanici maddelerin séndiirmeye karsi goster-
dikleri direng gruplanna intibak etmektedir.
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insan giicii ile yangin seritlerinin acilmasinda elde edilebilecek verim degerlerini belirlemek
amaciyla Birlesik Amerika'da Orman idaresi ve gesitli arastiricilar tarafindan degisik tarihlerde ve
degisik bolgeler igin calismalar yapilmis ve sonuglari ortaya konmustur. Biz burada bunlardan or-
nek olarak sadece yurdumuzun yanginlara karsi en hassas bélimu olan Ege ve Akdeniz Bolgesi'ne
iklim, topografik durum ve tabii bitki ortisi vb. gibi bakimlardan ¢ok biiyik benzerlik gosteren
Pasifik Glineybati Bolgesi'ne ait degerleri vermekle yetineceg§iz. Yanici maddelerin sondirmeye
karsi direnc siniflarina gore bu verim degerleri sdyledir (Haven, Hunter, Storey 1982):

Yamci maddenin
sondirmeye karsi

direng simfi Verim m/saat
1 (zayif) 8-100
2 (vasat) 6-23
3 (yuksek) 3-25
4 (cok yiiksek) 4-10

Goruldugu gibi verim degerleri genis sinirlar icinde degisiklikler gostermektedir. Bu, bir ta-
raftan her denemedeki topografik dunim, vejetasyon, iklim sartlan; yangin ve duman yogunlugu;
diger taraftan iscilerin egitim duzeyleri ve ¢alismalarin denetimi vs. gibi birgok faktdriin sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla yanginla miicadele planlamasi yapilirken faydalanilacak
verim degerlerinin belirlenmesinde bu durumun g6zéniine alinmasi gerekmektedir.

Diger taraftim gene Birlesik Amerika'nin Pasifik Giineybati Bolgesi icin, yanici maddeler
sondurulmeye karsi direnclerine gore tasnif edilmeden, dogrudan dogruya her bir yam¢i madde tipi
icin verim degerleri yangin el kitaplarinda asagidaki sekilde verilmektedir (Haven, Hunter, Storey
1982).

Yanici madde Normal verim Giinde 8 saatten fazla
tipi (guinde 8 saat) calisma halindeki verim
isci basma is¢ci basma
m/saat m/saat

1 80 42

2 72 36

3 94 50

4 74 42

5 54 28

6 28 14 *

7 54 28

8 28 14

9 24 12
10 22 12
1 14 8
12 14 8
13 8 4
14 6 4
15 10 6
16 24 12
17 124 62
18 14 8
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Buradaki yanici madde tipleri sdylece belirlenmistir:

1. Gayir; 2. Cayir ve daginik cal; 3. Kesim ca§ina gelmis, az miktarda kesim yapilmis
mescere; 4. Tirfil; 5. 6bekler halinde cali; 6. Vasat derecede genclik ve cali bulunan orman; 7. Ha-
fif ve vasat derecede cah ortilu alan; 8. Cali karisimi; 9. Vasat derecede cali ile kaph kesim alani
veya yanik alan; 10. Kismen genglik kismen cali ile kapli Duglaz Géknan ve Goknar mesceresi;
11. Vasat derecede cali ve mese kaph alan; 12. Cesitli tir saf yogun cali; 13. Cesitli tir karisik yo
gun cali; 14. Cok yogun cali; 15. Direklik caginda mescere; 16. Kesim artiklari ile ortili traglama
kesim alani; 17. Adaclik alan (az miktarda kesim yapilmis); 18. Kesim ¢adinda mescere (kiy1 seri-
dinde).

Bitiin bu acgiklamalardan gorilduga gibi yanici maddeler sondirmeye karsi direnglerine
gore bir siniflamaya tabi tutulsa da, yanici madde tipleri tek tek ele almsa da insan glicll ile yangin
seritlerinin agilmasinda elde edilecek verim degerleri arasinda 6nemli farkhhklar bulunmaktadir.
Diger taraftan yanginlarla miicadelede pratik amaglarla kullanilacak bu verim degerlerinin mim-
kiin oldugu kadar gergek duruma da uygun olmasi zorunlu bulunmaktadir. Dolayisiyla memleketi-
mizin yangina hassas yoreleri igin yanici madde tipleri ve gerekli olmasi halinde bunlara ait grup-
lamalann isabetle belirlenmesinden sonra, verim tesbit ¢calismalarinin yapilmasinda yarar bulun-
maktadir. Yangin seritleri acilmasinda kullanilmasi s6z konusu olan makina ve ekipmanin ¢alis-
masini sinirlayan meyil, vejetasyon ortisti, zemin sartlari vb. gibi bir¢ok faktor bunlardan yarar-
lanmay1 tamamen engelleyebildigi halde pratik olarak insan giicl ile calismada bdyle bir sinir s6z
konusu degildir. Dolayisiyla teknolojideki gelismeler hangi diizeye gelirse gelsin yanginlarla mu-
cadelede insan giicinden az veya ¢ok yararlanmak kaginilmaz olmaya devam edecektir. Bu sebep-
le memleketimiz sartlarina gore belirlenecek cesitli yanici madde tip veya gruplan igin insan glicl
ile yangin seridi agma ile ilgili zaman ettdleri, diger bir ifade ile verim tesbit ¢calismalarinin yapil-
masina gerek bulunmaktadir.

Yangin Séndurme Seridi Ac¢illmasinda
Kullanilan Makina, Ekipman ve
Bunlara Ait Verim Degerleri

Bugln yangin sondiirme seridi agmak amaciyla kullanilan makina ve ekipmanlar esas iti-
bariyle pulluk ve disk gibi tanmda veya greyder, buldozer, kanal kazma makinalan gibi sanayide
kullaniimak tzere gelistirilmistir ve bunlardan ya orijinal sekilleri ile ya da adapte edilerek bu
amacla da faydalaniimaktadir. Bunlarin disinda minhasiran yangin seridi agilmasi icin imal edilen
ve bir tambur lzerine monte edilmis doner bigaklardan olusan déner bicakl kanal kazicilar gibi
ekipmanlar da sézkonusu olmaktadir. Ayrica bir kisim ekipmani kombine haline getirmek suretiy-
le, mesela pullugu ceken traktoriin 6niine ayrica bir de tesviye bigagi ekleyerek zeminin temizlen-
mesi ve yangin seridi acilmasi islemlerini birlikte ytrutmek miumkindir. Yanginlarla micadele
amaclyla yangin seritleri acilmasinda bunlardan en ¢ok pulluklar ve buldozerlerden yararlanildigi
icin biz burada kisaca bu ikisi izerinde durmayi yararli gordik.

Pulluklar

Orman yanginlari ile micadele amaci igin diskli ve kulakli gesitli pulluklar gelistirilmis ol-
makla birlikte bunlardan 6zellikle yangin seritleri aciimasinda topragdi ilci tarafa dogru kazan ve ge-
ne ¢ikan materyali iki tarafa dogru esit sekilde yatiran, dolayisiyla ortada bir hendek olusturan V
seklindeki ¢ift kulakli pulluklar kullanilmaktadir. Bu pulluklarin 6n taraflarinda 6lu ortl ve birik-
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mis organik maddelerin olusturdugu humus tabakasini kesmek bdylece hendegin agilmasini kolay-
lastirmak (zere kesici bir bigak veya disk yer almakladir. Pulluklar, ayn bir tnite olusturan teker-
lekli cekme pulluk seklinde olabildigi gibi dogrudan traktdre baglanan ve onun tarafindan yonlen-
dirilen sekilde de ¢alistinlabilir. Bazi hallerde kulaklara eklenen kanatlarla mineral toprak daha ge-
nis bir alana yayildigi gibi boylece kazilan materyalin hendegi doldurmasi da énlenir. Pulluklar ka-
nal kazma bakimindan en verimli ekipmanlardir ve gekici gii¢ ihtiyaclari bunlarin agirliklarina ve
arabal veya traktore monte edilmis olmalarina gore asagidaki sekilde degismektedir (Davis 1959):

Takribi agirlik
Pulluk agirlik

sinifi Traktore monte Arabali intiyac duyulan ceki

edilmis pulluk pulluk kancas! takati

kg kg BG

Hafif 112-270 225 - 270 18-25
Orta 337-450 450 - 900 20-40
Agir - 900'den fazla 40'tan fazla

Pulluklarin zemine niifuz ettigi miktar acilan kanalin derinlik ve genisligini belirler ve bu,
kendi agirliklari yaninda bunlari asagi dogru bastiran hidrolik kuvvet gibi bazi faktérlere bagli bu-
lunmaktadir. Saatte sa§layabildikleri verimi ise traktoriin gli¢ ve hizi, pullugun zemini kazmada
karsilasti§i direnc ile kazilip gevsetilen materyalin kenara atilma durumuna gore belirlenir. Trak-
torlerin arazide genellikle 3-5 km/saat hizla hareket ettikleri ve ortalama hizin 4 km/saat olarak
kabul edilebilecegi gdzoniine alinirsa optimal sartlarda yangin seridi agmadaki verimin de saatte
4000 m civarinda bulunacag ifade edilir.

Sartlarin ¢ok degisik olmasi sebebiyle her tip ve agirlik smifi igin ortalama degerler ver-
mek ¢ok guctiir. Genel bir kural olarak stirekli calismalarda 4000 m/saat hizli, 2800 m/saat vasat,
1800 m/saat ve daha az ise yavas ¢alisma olarak degerlendirilebilir.

Her gesit pulluk gevsek toprakta en ylksek verimi saglar. Toprak ne kadar agir ve sertse ta-
kat ihtiyaci da bununla orantili olarak artar diger bir ifade ile ayni traktor icin verim degeri duser.

Sliphesiz sartlarin guclesmesi ve optimalden uzaklasmasi 6l¢usinde verim degerleri de
azalir. Ancak burada hemen belirtmek gerekir ki topragin si§, zeminin kayalik ve yGr yer kaya
bloklari ile kapli olmasi pulluklarin verimini azaltmakla kalmaz etkin bir sekilde kullaniimasina ta-
mamiyle engel olabilir. Bunun disinda meyil, mescere, toprak, diri 6rti durumu da verimi énemli
Olcide etkileyebilir. Bu faktorlerin verim uzerindeki etkileri sirasiyla soyle 6zetlenebilir (Davis
1959):

Meyil. Enine arazi meyli yaninda, gerek inis gerekse ¢ikis meyilleri belli degerlere ulasin-
ca verim (zerindeki etkisi hizla artar. inis asagi meyil, verimin baslangicta artmasini saglar ancak
% 30-35'in Uzerindeki egilerde diismeye baslar, % 45 ise pratik olarak azami ¢calisma meylini ifade
eder. Yokus yukari meyillerde ise zaman zaman pullugu geriye alarak tekrar ileri dogru hareket et-
mek suretiyle % 60°a kadar meyillerde calismak mumkundr.

Mescerenin durumu. Pullukla 15 cm ve daha ince caph agaglan devirerek, kalin gaplila-
rin ise etrafinda dolasarak cahisilabilir. Caplan 15 cm'den kigik ve seyrek agaclar verimi énemli
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6l¢lide azaltmaz, buna karsilik agac caplan biyik ve bunlarin sik olmasi halinde verim azalir hatta
durabilir. Dolayisiyla pullukla ¢calismada verimin mescere adag kesit ylzeyi ile ters orantili oldugu
ifade edilebilir.

Zemin sartlari. Yanginla micadele edilen sahada diri drtiniin mevcut olmasi halinde,
traktor, yeteri giice sahip ise, bunlari ezerek gectigi icin genellikle verim {zerinde etkili olmazlar.
Sadece arada bir takilan dallar temizlemek i¢in zaman zaman duraklamalar olabilir ve cali 6rtlisi
yogunlastikca verimde de bir azalma beklenmelidir. Devrik agaclann ve biyik dip kitiklerin bu-
lunmasi da pulluklann etkili bir sekilde ¢alistmImasini engelleyen hususlardir. Dolayisiyla boyle
bir arazide her seyden énce engellerin bir arazi temizleme ekipmani ile yani normal sartlarda bir
dozerle uzaklastiriimasi gereklidir. Pratikte bu gibi hallerde pullugu geken traktdriin éniine bir tes-
viye bigadi veya itme ¢ubugu eklenmektedir.

Yukanda agiklanan hususlar verimi sinirlayici mahiyette olanlardir. Bunlann disinda ekip-
mani ¢alistiran operatdriin tecriibe ve ustalii yaninda bir ekipmanin imal edildi§i amaca uygun se-
kilde ve yerde kullanilmasi da verim (zerinde etkili olur. Mesela agir bir ekipman daha hafif olan-
lannm calisamadigi yer ve sartlarda daha verimli olur. Ancak agir bir ekipmanin da bu agirlik ve
dolayisiyla takata ihtiya¢ olmayan bir yerde kullanilmasi maliyeti ylkseltir, ayrica bunlann isyeri-
ne sevki daha yavas ve dolayisiyla daha pahali olur.

Diger yangin seridi agma ydntemlerinde oldugu gibi pulluklarla galisirken de serit
glizergahinin bir teknik eleman tarafindan belirlenmesi verim tzerinde olumlu etki yapar.

Orman yangmlan ile micadelede serit agmak amaciyla kullanilacak pulluklann sahip ol-
masi gereken nitelikler soylece 6zetlenebilir (Davis 1959):

Bir pulluk higbir ilave insan giicti sarfini gerektirmeden yangin seridini tam olarak aca-
bilmelidr.

Calistirilmasi icin asgari takata ihtiyac gosterecek sekilde dizayn edilmis olmalidir. Ce-
kilmesi zor bir pulluk fazla takat sarfim gerektirir ve bu da ¢alisma maliyetini ylkseltir,
aynca fevkalade hallerde rezerve gicten faydalanarak daha yiksek hizla ¢alismayi
imkansiz kilar.

Pulluk mimkin oldugu kadar az pargali olmali, kolay ayarlanabilmeli ve bakim yapila-
bilmeli; operatdr bunlan kolayca 6grenebilmelidir.

Her cesit ve marka traktore hizla ve kolayca eklenebilmelidir. Ayn bir Unite halindeki te-
kerlekli pulluklar bu bakimdan biyiik kolaylik saglar.

Pulluk kendi agirligi ile zemine kolayca batabilmeli ve yeter boyutta bir serit agcabilmeli-
dir. Bu tip olanlarin gerektirdigi cekme kuvveti daha azdir.

Kazi derinligini ayarlama isi kolay, cabuk ve basit bir ameliye ile ve pullugun sadece bir
yerinde gerceklestirilebilmelidir. Yeterli derinlikte hendek elde edilebildigi surece pulluk
kazi derinligi ne kadar az olursa sonu¢ o kadar ekonomiktir. Dinamometre ile yapilan
6lgcmeler 7-8 cm derinlikten sonraki her santimetrenin takriben 35-70 kg ilave bir cekme
kuvveti gerektirdigini gostermektedir.

Pulluk, traktor eksenine gore saga sola 90°ye kadar dénebilmelidir.

Pulluk zemin altinda dlisey yonde serbestce ve hizla hareket etme kabiliyetine sahip ol-
mahdir. Arazinin engebelerine uyabilmeli ve boylece zeminden ¢ikma veya fazla batma
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durumu olmamalidir. Bir sarsintiya sebep olmadan engellerin tizerinden asabilmelidir.

- Serit agmadan hareket durumunda pullugu askida tutabilecek emniyetli bir kilitleme sis-
temine ihtiyac varda.

- Surme ameliyesi sirasinda pulluk kaldiriimadan veya zemine gomilmeden geri hareket
yapilabilmelidir.

- Pulluk traktérden aninda ve 6zel bir el aletine ihtiyag olmadan ayrilabilmelidir.

- Gerektiginde bir parga, basit el aletleriyle siratle degistirilip yenilenebilmelidir. Gii¢
sartlarda ve sinirli zaman iginde tamir isleri yapilabilmelidir.

Buldozer

Buldozerler esas itibariyle dnlerine hareketi hidrolik veya mekanik olarak diizenlenen bir
tesviye bicagi monte edilmis biytk kismi ile paletli traktdrlerdir. Bigak hareketi daha kolay, daha
cabuk saglanabildigi ayrica bicagin zemine batiriimasi igin dozerin kendi agirligindan da faydala-
nabilmesi icin Gstunlikleri sebebiyle giinimiizde hemen tamamiyle hidrolik kontrollii olanlar kul-
laniimaktadir. Toprak tesviye ve yol yapim islerinde ¢cok yaygin olarak kullanilan dozerlerin bigak-
lar traktor eksenine dik konumda ise buldozer, egik konumda ise angledozer adini almaktadir. An-
cak pratikte her iki tip icin de buldozer veya sadece dozer deyimi kullaniimaktadir, 6zellikle ya-
mag kazilarinda, zeminden sékillen materyal bicagin bir tarafindan diger tarafina aktarilarak disari
atildig1 icin tesviye bicagl angledozer durumuna gelebilen dozerlerden yararlaniimaktadir. Yangin-
la mucadele calismalarinda da dozerler, herhangi 6zel bir degisiklige gerek duyulmadan, genis &l-
cude kullaniimaktadir. Bu alanda ¢ok yonli tek makine olan dozerler yangin seridi agma, kanal
kazma ve yangin emniyet yollan ve seritleri yapiminda faydah olmaktadir. Son yillarda ézellikle
kisa stirede blyik miktardaki vejetasyon ortistinin uzaklastinimasi gereken ve mineral topragi
meydana ¢gikaran yangin seritleri yapiminda buldozerler biyuk kolayhk saglamaktadir. Kisaca do-
zerler bir tek gegiste yanici maddeleri uzaklastirirken mineral topradi da aciga ¢ikarmakta ve boy-
lece bigak genisliginde bir seridi acabilmektedirler.

Buldozerler yangin seritlerinin yapilmasinda cok etkin ve fakat pahali makinalardir. Bu se-
beple yanginla micadele ile gorevli orman mihendisinin gesitli biyukliuklerdeki buldozerlerin,
farkh yanici madde modelleri ile topografik sartlarda yer alan arazideki verimlerinin ne olabilecegi
hangi hizla galisabilece§i konusunda yeterli bilgiye sahip olmasi gerekir. Devam etmekte olan bir
yanginda istenen uzunluk ve genislikteki yangin seritlerini acabilmek icin gerekli makina sayisi ve
blyuklugind tayin edebilmek ancak makinalann kapasitelerini bilmekle mumkindir. Aym sekilde
yanginla micadele planlamasi ile grevli orman mihendisi uzun vadedeki ihtiyaclanni belirleme
bakimindan gene buldozerlerin kapasitelerini bilmek zorundadir. Diger taraftan buldozerlerin mo-
torlan, transmisyon sistemleri, hidrolik kontrol ve yaglama diizenleri ile diger aksamindaki gelis-
meler bunlann kapasiteleri ile ilgili de§erlerin siirekli olarak gdzden gegirilmesi ve yenilenmesini
gerekmektedir. Ancak buldozerlerin verimlerini belirlemek amaciyla yapilan calismalar cok zaman
alici olduklar ve blylk masraflari gerektirdikleri igin mevcut verim degerlerinin yenilenmesinde,
daha az masrafli ve aym zamanda yeteri kadar givenilir metodlar uygulanmaya calisilmaktadir.
Gergekten Birlesik Amerika'da ilk defa 1946 yilinda baslatilan verim ¢alismalarinin sonucglan
1954-1959; 1963, 1967, 1975, 1983, 1984 ve 1988 yillarinda revizyondan gegirilmistir. Asagida
anahatlan ile 1988 yilinda yapilmis olan en son diizenleme ile elde edilen sonuglarin agiklanmasi-
na ¢alisilacaktir.
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Buldozerlerin yangm seritleri agiimasindaki verimleri ile ilgili grafikler ve bunlara dayali
tablonun diizenlenmesinde asagidaki dort dedisken esas alinmistir (Phillips, C.B; Bamer, R.J.
1984):

a. Ug ayn dozer boyutu

b. 13 ayn yanginin davranisi ile ilgili yanici madde modeli

c. Milli yangm tehlike dereceleme sistemi iginde yer alan meyil siniflan

d. Meylin yoni (yokus yukan veya inis asagi)

a. Dozer boyutlari: S6z konusu calismada yangm seritleri agilmasi ile ilgili olarak dozerler

kicuk, orta ve blylk boy olmak (izere (i¢ ana grupta mitalaa edilmistir. Bu u¢ grup dozerle ilgili
teknik bilgiler asagida bir tablo halinde verilmistir (Phillips, George,Nelson 1988).

Kriter Kiguk Orta Buytk
Agirhk t. 5-10 11-20 21-40
Net takat BG. 55-95 100-195 200 - 350
Bicak genisligi m 2A-2.1 3.0-3.6 3.9-4.8
Palet iz genisligi m 1.50 1.80 2.10
Palet iz alani m 1.87 2.70 4.06
b. Yanginin davranisi ile ilgili yanici madde modeli: Yanici maddeler yanginin davranisi

esas alinarak 13 kategoride miitalaa edilmis olup bu siniflamanin yanici maddelerin, dozerlerin
yangm seridi agmasina karsi direnci ile ilgili bulunmamaktadir. Yanginin davranigina gore ayrilan
yamg¢i maddelerin 6zellikleri sdyle belirlenmistir:

Yanici madde
Modeli Genel Tavsifi
1 Kisa gayir
2 Mescere altinda gayir
3 Boylu cayir
4 Boylu maki
5 Kisa boylu ¢al
6 Gegici sure igin tecessiimden durmus
cali ve yaprakl agag kesim artiklan

7 Giney Bolgesine has kaba vejetasyon
8 Stk mescere altinda 61U ortd
9 Yaprakli aga¢ orman 6li ortlisi

10 Mescere altinda yogun 8lu 6rtu

11 Az miktarda kesim artiklan

12 Vasat miktarda kesim artiklan

13 Yogun miktarda kesim artiklan
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Yanginin davranisi halamindan belirlenen bu yanici madde modelleri, buldozerlerin calis-
masina gosterdikleri direng bakimindan ayrica bir gruplamaya tabi tutulmus ve bdylece her bir ya-
nict madde modeli icin ayn bir verim egrisi yerine gruplar igin birer verim egrisi diizenleme
imkani saglanmistir (Sekil 1, 2, 3). Bu da 6zellikle uygulamacilar icin biyiik kolaylk saglamakta-
dir. Sekil 1,2 ve 3'ten gorildigl gibi burada 13 yam¢i madde modeli 6 grupta toplanmistir.

MEYIL . 7.

Sekil No: 1
Buyuk boy dozerlerle tek gecisteki yangin seridi agma verim degerleri

c. Milli yangin tehlike dereceleme sistemi meyil siniflan: Birlesik Amerika Orman idaresi
tarafindan kullanilan milli yangin tehlike dereceleme sistemi meyil siniflan ile bunlann orta nokta-
larina ait degerler soyledir:

Yamag meyil smifi Meyil dereceleri Meyil smifi
orta noktasi
1 0-25 12i5
2 26-40 325
3 41-55 475
4 56 ve yukan
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MEYiL . %

Sekil No: 2
Orta boy dozerlerle tek gegisteki yangin seridi agma verim degerleri

MEYiL . 7.

Sekil No:3
Kuglk boy dozerlerle tek gecisteki yangin seridi agma verim degerleri
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Eski yillarda yapilmis olan etiidlerle bunlann yeniden gézden gegirilmesi sonucu elde edi-
len degerlerden yararlanarak ii¢ degisik boyuttaki buldozerlerin farkli yam¢i madde gruplan; meyil
simfi ve meyil istikameti sartlarindaki verim grafikleri ¢gizilmistir (Sekil 1,2, 3). Bu grafiklerden
de Tablo I'deki verim degerleri elde edilmistir. Yanginlarla miicadelede gerekli makina ihtiyaci bu
grafikler ve tablodaki de@erlerden faydalanilarak tesbit edilebilir.

Yangm seritlerinin dozerlerden faydalanilarak agilmasina ait verim degerlerinin tesbiti
amaciyla yapilan muhtelif calismalar sonunda asadidaki hususlar belirlenmis bulunmaktadir (Phil-
lips, Bamey 1984 - Phillips, George, Nelson 1988):

- inis asad! calismadaki verim yokus yukari calismaya nazaran énemli élciide daha yiik-
sektir. Her bitki drtisi tipinde % 10 e§imdeki verim % 32; % 30 egimdeki verim % 140
daha yuksektir.

- Yokus yukan artan meyle paralel olarak verimde belirli bir azalma oldugu gibi inis asa-
g1 calismada da belli bir egim degerine kadar verimde artis olmakta, bu noktadan itiba-
ren buldozerin bicagim bosaltmak igin bir miktar geriye dogru hareket etmesi buldozeri
zorladi§i icin verim dismektedir.

- Orta boy bir dozerin hafif derecede otla kapli ve uygun toprak sartlarinda bigagi kaldiril-
mis olarak ileri viteste tirmanabilecegdi meyli % 75, geri viteste % 65 olarak tesbit edil-
mistir. Kucuk boy dozerler icin bunlara tekabil eden degerler ileri viteste % 67 geri vi-
tesle ise % 56'd1r.

- Arazi enine meyli, yokus yukan g¢alismada verimi etkilemekledir. Buna karsilik inis asa-
g1 calismada orta boy dozerlerin verimi % 30'un {izerindeki enine meyillerde azalma te-
mayuli gostermekte, kiiciik boy dozerler daha dengeli oldugu icin enine meylin etkisi
daha az olmaktadir.

- Bitki ortusi ve toprak sartlarina bagh olarak buldozerlerle yangm seridi agiimasida %
15'len % 40'a kadar inis meyillerinde verim yiikselerek seyreder. Bu egimden sonra bul-
dozerin bigagini bosaltmak icin bir miktar geri hareketi gerekmekte bu ise zorlanma se-
bebiyle verimi distirmektedir.

Tablonun kullaniimasi ile ilgili kurallar: Dozer verimi degderleri kesin olmayip sartlara bag-
li olarak degisir. Parantez iginde verilmis olan degerler ancak 6zel ettdler icin kullanilabilir (yan-
gin ekonomik analizleri gibi). Her bir set icin verilen ytksek degerlerin kullanilacag: yerler sun-
lardir: Yeni dozerler (1975 ve daha yeni modeller), ¢ok iyi durumdaki dozerler, en iyi tecriibeli
operatdrler, 32°C'den daha dusik olan hava sicakhgi, rutubetli zemin, hi¢ kaya bulunmayan
veya ¢ok az kayalik olan zemin sartlari, zaman kayiplarinin sézkonusu olmadigi haller, indi-
rekt yangm seridi, vasat bir yangin davranisi (seyri), giindiz isiinda calisma, her bir yangi-
nin davranisi bakimindan yanici madde modelindeki daha az direng gosteren bitki tipleri. Buna
karsilik bu kategorideki dustik dederlerin kullanilacagi yerler sunlardir: eski dozerler (1975 ve da-
ha eski), kott durumdaki dozerler, iyi vasifli olmayan operatoérler, hava sicakhginin 32°C ve
daha yuksek oldugu haller, ¢cok kuru zemin, ¢ok kayalik arazi, zaman kayiplari muhtemel
olan haller, direkt yangin seridi, yluksek aktivitede yangin seyri, geceleyin ¢alisma, her bir
yanginin davranisi ile ilgili yanici madde modeli i¢indeki daha fazla direng gosteren bitki tip-
leri. Bu verilen sartlarin disindaki durumlarda her bir set icin verilenlerin arasindaki uygun deger-
ler kullaniimalidir.



Tablo: 1- Buldozerlerin m/saat olarak her yamag sinifi icin Yangin Emniyet Seridi verimleri (tek geciste) Parantez i¢inde meyil sinifi orta noktasindaki verimler gosteril-

mistir.
Yangin davranisi
ile ilgili
Yama Madde Modeli

KUGUK BOY DOZERLER
1,2

35B

6,7,9
11, 12

10,13

ORTA BOY DOZERLER
1,2

3,5,8

6,7,9
11, 12

10, 13

Yokus yukan
veya
Yokus asagi

Y.Y
1A
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA

Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA

Meyil sinifi 1
% 0-25

Saatte metre olarak

1100-1800 (1500)
1800-2200 (2100)
900-1400 (1200)
1400-1600 (1600)
400-700  (600)
700-800  (800)
700-1100  (900)
1100-1200 (1200)
300-500  (400)
500-600  (600)
160-300  (200)
200-300  (300)

1700-2500 (2200)
2500-2900 (2800)
1400-2100 (1700)
2100-2400 (2300)
700-1200  (900)
1200-1500 (1400)
1000-1700 (1400)
1700-2000 (1900)
500-800  (600)
800-1100  (900)
200-400  (300)
400-500  (500)

Meyil sinifi 2
% 26-40

600-1100  (900)
1800-2200 (2100)
500-900 (700)
1300-1600 (1500)
200-400  (300)
500-800 (700)
300-700 (500)
800-1200 (1100)
140-300 (200)
200-600 (400)
60-160 (120)
100-200 (180)

1200-1700 (1500)
2600-2900 (2900)
900-1400 (1100)
2100-2400 (2300)
400-700  (500)
1300-1500 (1500)
600-1000 (800)
1700-2000 (2000)
300-500 (400)
900-1100 (1100)
140-200 (160)
400-500 (500)

Meyil sinifi 3
% 41-55

160-600 (400)
400-1800 (2100)
40-500 (200)
0-1300 (900)

0-200  (80)
0-500 (160)
0-300 (160)
0-800 (400)
0-140  (40)
0-200 (60) 0
0-60 (20) 0

0-100 (40) 0

600-1200 (900)
1500-2600 (2200)
300-900 (600)
1100-2100 (1700)
40-400 (200)
400-1300 (1000)
140-600 (400)
800-1750 (1400)
20-300 (140)
0-900 (700)
0-140  (60)
0-400 (200)

Meyil sinifi 4
% 56-74

0-160  (0)
0-400  (0)
0

0

0

0

0

0

0

0-600 (120)
0-1500 (0)
0-300  (0)
0-1100 (0)
0-40 0)
0-400  (0)
0-140  (0)
0-800  (0)
0-20 (0)
0

0

0

N190AVE MNDTES



Yangin davranisi
ile ilgili
Yanici Madde Modeli

BUYUK BOY DOZERLER
1,2

11, 12

10, 13

Yokus yukan
veya
Yokus asagi

Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA
Y.Y
LA

Tablo: 1'in Devami

Meyil sinifi 1
% 0-25

Saatle metre olarak

2000-2800 (2400)
2800-3100 (2500)
1500-2200 (1900)
2200-2600 (2500)
900-1400 (1200)
1400-1700 (1600)
1300-1900 (1600)
1900-2200 (2100)
700-1100  (900)
1100-1300 (1200)
400-700  (600)
700-800  (400)

Meyil sinifi 2
% 26-40

1400-2000 (1700)
2800-3100 (3500)
1000-1500 (1200)
2200-2600 (2500)
600-900 (700)
1500-1700 (1600)
800-1300 (1000)
1800-2200 (2100)
400-700  (500)
1100-1300 (1200)
180-400 (300)
600-800 (800)

Meyil sinifi 3
% 41-55

700-1400 (1100)
1700-2800 (2300)
400-1000  (700)
1100-2200 (1700)
160-600  (400)
500-1500 (1100)
300-800 (500)
1000-1800 (1400)
60-400 (200)
120-1100  (800)

0-180  (80)

0-600 (300)

Meyil sinifi 4
% 56-74
0-700 (200)
0-1700 (0)
0-400 (20)
0-1100 (0)
0-160  (0)
0-500  (0)
0-300 (0)
0-1000 (0)
0-60 (0)
0-120  (0)
0
0

IdVINIONVA  NVNHO
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TRAKYA VEJETASYONUNA GENEL BAKIS VE
IGNEADA SUBASAR (LONGOS) ORMANLARIY)

Prof. Dr. Faik YALTIRIK?2)
Dr. Asuman EFE3)

Kisa Ozet

Makalede éncelikle Turkiye'nin Trakya kesiminin vejetasyonu, ézellikle or-
manlari ele alinmis ve bu konuda inceleme yapmis olan yerli ve yabanci bilim
adamlari belirtilmistir. Ayrica igneada subasar (longos) ormanlari ve bu or-
manlarin odunsu tir kompozisyonu ile toprak florasi hakkinda bilgi verilmistir.

TRAKYA VEJETASYONU

Subasar ormanlarin tanitimina gecmeden énce, Tirkiye Trakya'sinin vejetasyonu, 6zellikle
ormanlari hakkinda 6zet bir bilgi sunmay! yararli gérmekleyiz:

Tirkiye Trakya'sinin cografi konumu ve topografyasinin bir sonucu olarak vejetasyonunun
(ormanlarin) dagiliminda birinci derecede etken olan yillik yagis miktari 450 mm.'den-1550
mm.'ye kadar blyuk degisiklik gosterir. Bolgenin en yagish yerleri kuzeydogudaki Istranca (Yil-
diz) Daglari (en yuksek noktasi Mahya Tepe (1035 m.) -1400 mm.den fazla yagish); ile glineyba-
tikadi Ganos (Isik) Daglandir. istanbul'un kuzeyindeki Belgrad Ormani denizden yiiksek olmama-
sina (110 m.) ragmen, yillik ortalama yagis oldukga yliksektir (1069 mm.). Ganos Daglan'nda da
yillik yagisin 1000 mm.nin Gstiinde oldugu saptanmistir. Daglarin, Trakya'nin i¢ kisimlarina ba-
kan, kurak yamagclarinda yagis 550 mm. ve alima dismektedir. Yagis yoninden tglncu farkl bol-
ge, kuzeydogu ve gineyden dag ve tepelerle deniz etkisinden uzaklasmis Edime-Lileburgaz, Cor-

1) Bu makale 28-29 Nisan 1988 tarihlerinde Edirne'de yapilan, Trakya Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesince diizenlenen Trakya Florasi
Sempozyumuna bildiri olarak sunulmustur.

2) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi Anabilim Dali Ogretim Uyesi, Biiyiikdere-Istanbul.

3) istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi Anabilim Dali Arastirma Gérevlisi, Bilyiikdere-Istanbul

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 5.9.1909
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lu, Alpullu ve Kirklareli'nin guneyini kapsayan, Tlrkiye Trakyasi'nin orta kesimleridir. Bu genis
alanlarda yillik ortalama yagis miktari 450-600 mm. arasinda degisir. Glineybatida, tipik Akdeniz-
Mediterran iklim kosullarinin hikkiim siirdigi Gelibolu Yarimadasinda yaz kurakhgi oldukca be-
lirgindir. Yagislar temel alindiginda, Trakya'nin Istranca, Ganos ve Belgrad Ormani gibi y&relerin-
de nemli iklim; i¢ kesimlerde kurak kara iklimi ve giineybati kesiminde (Gelibolu Yanmadasi'nda)
ise Mediterran-Akdeniz iklimi gorulir.

onemli Ug flora bolgesine ait bitkilerin bir araya geldigi, birlesme noktasi olan Tirkiye Trak-
ya'st birgok yerli ve yabanci arastiricilar tarafindan incelenmistir. Aznavour (1902, 1903), Bom-
miller (1900), Stojanov (1914), Urumov (1914), Turrill (1924), Mattfeld (1929), Hermann (1932),
Rechinger (1938), Baytop, T. (1948), Eraslan (1954), Kayacik (1955), Baytop, A. (1958, 1960,
1971) ve (1968-1973), Yaltirik (1966 ve 1982),Webb (1966), Demiriz (1963), D6nmez (1968),
Zohary (1973), Kantarci (1976), Uluocak (1978), Aksoy, C. (1980), Sanl (1982), Eligin (1983).

Tirkiye Trakya'sinin vejetasyonu asagidaki 6 kategoride siniflandirilabilir:

1 Fagus orientalis-Quercus hartwissiana-Rhododendron poniicum ile belirginlesen
ca’larin yuksek kesimlerinde yer alan Euxine ormanlari.

2. Quercus petraea-Quercus frainetto-Carpinus betulus ile karakterize olan Istranca'nm
yuksek kesimi ile Karadeniz sahili arasinda ve Ganos Dagi'mn kuzey ve kuzeydogu yamaglannda
yer alan ve yapraklarini doken Mese ormanlari.

3. i¢ Trakya'ya bakan Istranca ardi Quercus cerr'is - Q. pubescens - Carpinus orientalis'in
olusturdugu, kalker anatasi (izerinde olusan kurak Mese ormanlari.

4. i¢c Trakya'da entansif bir sekilde ziraat yapildigindan, orijinal klimaks vejetasyon tamamen
tahrip olmustur. Buranin Orta Anadolu stebine benzedigi ileri suriilmekte ise de, yapilan arastirma
ve incelemelerde (D6nmez, 1968; Zohary, 1973) kuzey ve gliney daglan ile cevrili olan i¢ kesimin
yillik yagis miktarinin 450-600 mm. arasinda oldugu saptanmis ve bu bélgenin step sayillamayaca-
g1 sonucu cikarilmistir.

5. Gelibolu Yanmadasi-ve Korudaginda en iyi gelismesini yapan Mediterran vejetasyonu:
Maki alanlari ve Cam (Pinus brutia) ormanlan (cok lokal olarak da P. nigra bu ormanlara katil-
mistir).

6. Maki elemanlannca zenginlesmis bozuk Mese ormanlan-Pseudomaki veya "Sibilyak" -
Kuzey Marmara, Karadeniz ve istanbul Bogazi'nin her iki yakasinda gériilen antropojen orijinli ¢a-
Ii formasyonu.

istanbul ve Canakkale Orman Bélge Midiirliiklerinin Orman Amenajman planlarina gore
(2970, 71, 72, 73 plénlan), toplam orman sahasi 640.000 hektar olup, Trakya'nin tim sahasinin %
36.6sim kaplar.

Koru ormanlan 200.000 ha.'dir, bunun 170.000 hektan yaprakli ormanlardir; 30.000 hektan
ise koniferlerdir (Pinus brutia, P. nigra, Juniperus oxycedrus, Taxus baccata).

Bolgede biliyuk alanlan kapsayan baltalik ormanlan 440.000 hektardir, yakacak odun elde et-
mek Uzere yillardan beri isletilmis olup blytk cogunlu§u dizensiz (verimsiz)dir.

Istran-
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Yukarida sdzi edilen ormanlarda asagidaki adag ve cali tiirlerine rastlanir: Juniperus oxy-
cedrus, J. communis subsp. communis, Pinus brutia, P. nigra, Populus iremula, P. alba, P. x ca-
nescens, Salix alba, S. caprea, Alnus glutinosa subsp. ghainosa, Carpinus betulus, C. orientalis,
Corylus avellana, Quercus petraea, Q. hartwissiana, Q. frainetto, Q. robur, Q. cerris, Q. piibes-
cens, Q. infectoria, Q. coccifera, Fagus orientalis, Castanea sativa, Ulmus mindr subsp. minér,
U. leavis, Acer trautvetteri, A. campestre, A. platanoides, A. tataricum, Fraxinus ornus subsp.
ornus, F. anguistifolia subsp. oxycarpa, Tilia argentea, Sorbus lorminalis, S. domestica, Cratae-
gus monogyna, Mespiliis germanica, Pyracantha coccinea, Ligustrum vulgare, Phillyrea latifolia,
Cornus sanguinea subsp. australis, C. mas, Erica arborea, E. manipuliflora, Calluna vulgaris,
Arbutus unedo, A. andrachne, Rhododendron ponticum, Vaccinium arctostaphyllos, Sa/nbucus
nigra, Clematis vitalba, C. viticella, C. Jlammula, Loranthus europaeus, Anagyrisfoelida, Anth-
yllis hermanniae, Colutea cilicica, Styrax officinalis, Paliurus spina-christii, Jasminum fruticans,
Periploca graeca, Lonicera etrusca, Cistiis salviifolia, C. creticus (llex aquifolium, Tilia rubra
subsp. rubra, Cornus sanguinea Trakya i¢in yeni tesbitlerdir).

Belirtilen agag ve ¢al tirleri, Trakya'da yapilan bir ¢alisma ile asagidaki gruplara ayrilmistir
(Kantarci, 1976):

1 Kuzey Trakya Orman Mintikasi: Juniperus oxycedrus, Pinus nigra, Quercusfrainetto, Q.
petraea, Q. hart\vissiana, Q. cerris, Q. robur, Q. infectoria, Q. pubescens, Fagus orientalis, Alnus
glutinosa, Carpinus betulus, C. orientalis, Corylus avellana, Fraxinus angustifolia, subsp. oxy-
carpa, F. ornus, Acer campestre, Ulmus mindr, Tilia argentea, Pistacia terebinlhus, Crataegus
monogyna, Pyrus elaeagrifolia, Mespilus germanica, Sorbus torminalis, S. aucuparia, Cornus
mas, Rhododendron ponticum, Erica arborea, E. manipuliflora, Arbutus unedo, Phillyrea latifo-
lia, Paliurus spina-christii, Sparlium junceum, Cistus creticus.

2. Catalca Yarimadasi Orman Mintikasi: Juniperus oxycedrus, Quercus pelraea, Q. pu-
bescens, Q. infectoria, Q. robur, Carpinus orientalis, Pyrus elaeagrifolia, Crataegus monogyna,
Arbutus unedo, Erica arborea, Phillyrea latifolia, Cornus mas, Paliurus spina-christii, Sparlium
junceum, Frangula alnus.

3. i¢ Trakya-Meri¢c Orman Mintikasi: Juniperus oxycedrus, Quercus pubescens, Q. frai-
netto, O. cerris, Q. coccifera, Q. infectoria, Carpinus orientalis, Ulmus mindr, Acer campestre,
Fraxinus ornus, Cornus mas, Crataegus monogyna, Paliurus spina-christii, Pistacia terebinthus,
Phillyrea latifolia.

4. Giiney Trakya ve Gelibolu Yarimadasi Orman Mintikasi: Pinus brutia Juniperus oxy-
cedrus, Quercus infectoria, Q. pubescens, Q. coccifera, Q. frainetto, Q. cerris, Q. petraea, Q. ro-
bur, Carpinus orientalis, Acer campestre, Pistacia trebinthus, Cornus mas, Cercis siliquastrum,
Sorbus torminalis, Crataegus monogyna, Phillyrea latifolia, Arbutus andrachne, Spartium junce-
um, Paliurus spina-christii, Rubusfruticosus, Frangula alnus, Cistus salviifolius, C. creticus.

TRAKYA'NIN SUBASAR ORMANLARI

Trakya'da I1gneada yakinlarinda, yaklasik 900 hektarlik subasar dizliklerde "Longos" adi ve-
rilen ormanlara rastlanir. Bunlar birbirine yakin Gi¢ orman pargasidir, biylklik sirasina gére Saka-
pmargdli, Kocagol ve Erikligdl Longoslaridir (Harita 1).

Bunlardan ikisi, Sakapinargolii ve Kocagdl Subasar ormanlari, Igneada’nin giiney ve giiney-
bati yonunde, kasaba merkezinden 2-5 km. uzaklikta bulunurlar. Orman sahasi olarak Sakapmar-
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Harita 1.Trakya'nin SubasarOrmanlari
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golii Longosu, agildiklar dahil 483.8 ha.; ICocagdl Longosu ise 226.4 ha.'dir. Ugiincii orman Erikli-
goli, 1gneada’nin kuzey-kuzeydogusunda, merkezden yaklasik 2 km. mesafede yer almistir, alani
251.1 ha. kadardir.

Karadenize 300-600 m. mesafede bulunan séz konusu ormanlar gél, bataklik ve ince bir serit
halinde uzanan kumul sahalari yoluyla denizle irtibathdir.

Longoslann iginden gegip denize ulasmak isteyen dereler diiz ve gukurca sahalarda gayet ya-
vas akmakta, kis aylarinda Karadeniz’den esen sert riizgarlarin harekete gegirdigi kumullar dere
agizlarini doldurmakta ve dolayisiyla denizle irtibatlari kesilen dereler geriye dogru siserek orman-
lara dogru yayilmakta, agac govdeleri ve calilar 1 metrenin Ustinde su altinda kalmaktadirlar. Bu
su baskmi marttan mayis ortalarina kadar 2.5-3 ay middetle, ormani girilmez hale getirmektedir.

Bu ilgin¢ ormanlann odunsu tir kompozisyonu Pamay (1967)'in tesbitlerine ve bolluk orani-
na gore sirasiyla sunlardir: Fraxinus angustifolia, Vahi, subsp. oxycarpa {% 61),Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. subsp. glutinosa (% 20), Ulmus mindr Mili, subsp. mindr, VI. leavis Pall. (% 14),
Salix alba L. (% 14). Yukaridaki aga¢ karisimina Populus alba, P. tremula, Corylus avellana,
Acer campestre, Carpinus betulus, Quercus robur, Tilia argenlea, Cornus mas, Jiglaris regia,
Sorbus torminalis, Crataegus monogyna tek tek veya kuctk gruplar halinde katilirlar.

Subasar ormanlarinda aga¢ ve g¢alilardan baska toprak florasi olarak tesbiti yapilan (Pamay,
1967) otsu bitkiler sunlardir: Humulus lupulus, Urtica dioica, Lathraea squamaria, Deulzia bulbi-
fera, Physalis alkekengi, Circaea lutetiana, Bidens tripartita, Coniiun maculatum, Symphytum tu-
berosum, Satnbucus nigra, Clematis excelsa, C. vitalba, Geum urbanum, Xanlhium strumarium,
Polygonatum midtiflorum, Solanum dulca/nara, Equisetum arvense, Convolvulus arvensis, Juncus
conglomeratus.

Subasar ormanlari ilkemizde oldukga sinirli alanlarda kalmistir. Birgoklan ne yazik ki ¢ok-
tan sekil degistirmis, ziraat arazilerine donustiralmuslerdir. Oysa ki Avrupa’da bu tip orman alan-
larinin 6zenle korunmasi icin doga severler yillardan beri ¢aba sarfeimektedirler (D. Yon ve G.
Tendron, 1980).

Bu makalenin amaci, tim doga severlere, 6zellikle botanikci ve ormancilara s6zlini ettigimiz
subasar ormanlarinin, Avrupa'daki benzerleri gibi korunmasi yoniinde ¢aba sarfetmemiz geregini
duyurmaktir,
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ODUN VE ORMAN ARTIKLARININ ENERJI VE
KiMYASAL MADDE KAYNAGI OLARAK
DEGERLENDIRME OLANAKLARI

Odun ve Benzeri Bitkisel Biyokutlenin
Termik Ayristirma Yontemleri

Do¢. Dr. Gines UCARDL

Kisa Ozet

Petrol, dogal gaz gibi fosil hammaddelerin giderek azalmasi odun ve orman
artiklarinin enerji ve kimyasal madde uretiminde 6nemini artirmaktadir. Bu ca-
lismada cesitli yontemler arasinda, t¢ farkli termik ayristirma sekli, dogrudan
yakma, gazlastirma ile birlikte kémirlestirme (piroliz) ve sivilastirma acgiklat-
maktadir.

Yerylzunde hasat edilen odunun yarisi insanin i1sitilmasinda evlerde kulla-
nilmakta, buradan dogrudan yakmanin hentiz 6nemli bir olay oldugu anlasil-
maktadir. Ote yandan sanayi diizeyinde buhar jeneratérlerinin isletilmesinde,
odun, kabuk ve benzeri orman artiklarinin baska yakitlarla ekonomik yénden
kiyaslanabilecek sekilde kullanilmasi, hizli biiylyen tirlerden olusan enerji or-
mani plantasyonlari ile mimkin gérulmektedir. Odunun pirolizi 400-500°C'de
gerceklestirilmekte, basta odun kémiru olmak tzere yogunlastirilabilen sivi
Urinler ve gazlar elde edilmektedir. Gazlastirmada ise 1000°C ve Uzerinde si-
cakliklarda ¢ahisilmaktadir. Elde edilen gazlar dogrudan yakit olarak kullanila-
bilecedi gibi hidrojenle zenginlestirildikten sonra sentez gazina ¢evrilmektedir.
Sentez gazi bir dizi bilesigin Uretimine elverisli bulunmakta bunlar arasinda me-
tanol en dnemli yeri almaktadir. Odunun ézellikle ligninin sivilastirmasi ile ba-
sit aromatik fenollerin eldesi ve bunlarin baska sentezlerde kullanilmasi amag-
lanmaktadir. Odunun veya ligninin organik c¢oziculerde ¢6zunur sivi Urlnlere
donusturilmesi, yiksek sicaklik ve basingta cogunlukla katalizatdr beraberli-
ginde islemleri gerektirmektedir.

1. GIRIS
GlnlUmuzde fosil hammadde kaynaklarinin en fazla tuketicisi durumundaki gelismis Glkeler-
ce oldugu kadar, gelismekte olan ve buna bagli olarak da petrol tiketimleri giderek artan ulkeler

1) LU. Orman Fakiltesi Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.4.1989
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tarafindan bu tiir hammadde rezervlerinin hizla tikenmekte oldugu kuskusuz anlasiimis durumda-
dir. Petrol, dodal gaz ve kom{ir gibi dodal fosil hammaddelerinin kag yil daha yeteceginin bilinme-
si fazla énemli bulunmamakla birlikte, petrol ve dogal gazda en ¢ok 50 yillik bir rezervden séz
edilmekte, buna karsin yerytizii kdmdr yataklari i¢in 150-200 yil gibi daha uzun sireler verilmek-
tedir (1, 2, 3). Kémir bdylece uzun yillar yetecek cok 6nemli bir enerji kaynagi durumunda bulun-
masina karsin, yakilmasi sirasinda 6nemli boyutlara varan gevre 6zellikle hava kirliligine neden ol-
masi, komir madenlerinin igletilerek yerytziine kdmdr ¢ikarilmasinin sevilen ve tercih edilen bir
is olarak gorilmemesi gibi bazi olumsuz yanlara sahiptir. Cagimizin enerji seceneklerinden biri
olarak gorilen nikleer gligten ya da atom santrallarmdan yararlanma ise yakin ge¢miste yasanan
bazi olaylardan sonra (Three Mile Island, Pennsylvania, ABD., 1979, Chemobil, Sovyetler Birligi
kazalari) dzellikle gelismis Ulkelerde buna karsi toplum baskisinin ¢ok artmis olmasi nedeniyle
pek gelisme gosterememektedir. Nikleer enerjinin gelecedi konusunda bir bagska 6nemli faktér ise
2000'li yillara gegcilirken yery(zi uranyum rezervlerinin bu alandaki tiiketim sonucu yetersiz kala-
cad1 hesaplandir (4). Gelecekte giines enerjisinin insanin yararlanmasina bugiine oranla ¢cok daha
fazla 6lculerde acilacadi kuskusuz gorilmekle birlikte, bu alanda milyarlarca dolar gibi blyik
miktarlan bulan yatmmlann gerekecegi de belirtilmelidir, drnedin Amerika'da tasarlanmis sasirti-
ci ilginclikte bu tur bir proje glines isinlarinin toplanmasi ve lazer isinlan araciliyi ile yeryiiziine
gonderilme seklindedir (5).

Yeryiiziinde bitkiler tarafindan fotosentez prosesler sonucu uretilen biyokiitle gercekte giines
enerjisinin pasif bir formunu veya depo edilmis seklini olusturmaktadir. Bitkilerin yillik net foto-
sentez verimi 140 milyar ton dolaymda tam kuru madde olarak hesaplanmis olup, burada en biyiik
pay yaklasik % 42'lik bir oranla (59 milyar ton/yil) ormanlara aittir (6). Biyokditle olarak tarim bit-
kilerinin agaglarla kiyaslanmasi durumunda tanm (riinlerinden hammadde saglanmasinin yilin an-
cak belli donemlerine bagh olusu biiyiik bir dezavantaj olarak goériilmektedir. Bazi yillar hasat ve-
riminin distk olmasi yani sira, tarimsal biyokdtlenin toplanmasi ve depolanmasi sorunlari da ke-
siksiz bir enerji Uretiminde kaynak olarak ele alindiklarinda mahzurlar arasinda goriilmekte, ancak
cok genis alanlarda tanm yapilabilmesi durumunda bu tlir mahzurlann 6nlenebilecegi bildirilmek-
tedir. Ne var ki bdyle buylk alanlarin ustelik tarima elverisli olmasi kosulu ile bulunmasi zordur

.

Orman agaclannin fotosentez (rlini odun ise, agacin kesildigi ana kadar biytimesini, artma-
sini surdlren bir biyokitle olarak planlanan zamanda enerji ve kimyasal madde tretimi i¢in devre-
ye girmeye hazir bulunmaktadir. Yukarida da belirtildi§gi gibi ormanlann yeryiiziinde en yaygin
bitkiler olusu odunu en rahat ve en fazla bulunabilecek biyokutle durumuna getirmektedir.

Ote yandan 19707i yillarda yasanan ilk petrol krizi ile baslayan petrol ve petrol trlinlerindeki
strekli fiyat artislan yani sira, baska tlkelerin petrol {lkelerine olan ekonomik ve politik bagimli-
liklarinin getirdigi sorunlar son yillarda basta odun olmak tzere diger bitkisel biyokditleden enerji
ve kimyasal madde Uretimi amaci ile yararlanma konusunda arastirmalarin yogunlasmasina yol ag-
mistir (8, 9,10, 11, 12,13,14, 15, 16,17,18, 19).

Bitiin bunlara bagh olarak bugiin odun kimyasi arastirmalari hammadde ve enelji problemle-
ri ile ilgili olarak 6nemli bir gérevi ylklenme agamasi igindedir, 6numduzdeki on yillar i¢inde fosil
hammaddelerinin giderek azalacag! ve pahallanacagi gercegi karsisinda, surekli bilyime ya da ye-
nilenebilirlik 6zelligi g6steren odun hammaddesinden mimkiin olan en ekonomik kosullar altinda
cok yonlu ve tam kimyasal yararlanma yollarinin arastiriimasi ve gelistirilmesi kuskusuz blyuk
O6nem tasimaktadir.
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Odun kimyasinda daha ilk ¢alismalardan beri odunun asil ve yan bilesenlerinin incelenmesi,
yapilarinin agikliga kavusturulmasi, bu bilesenlerin izolasyonu, aritilmasi, kantitatif belirleme ve
analitik yonden karakterize etme yollar arastiriimaktadir. Odun ve kagit hamuru, kimyasal seliiloz
gibi 6nemli druinlerin yani sira seker, regine, terpenler, sepi maddeleri ve benzerlerinin teknik tre-
tim proseslerini gelistirme, optimize etme arastirmalari sirdiriilmekte, ¢esitli odun bilesenlerinin
biyosentez yollan agiklanmaya ¢alisiimaktadir. Bu tiir arastirma ve gelistirme ¢alismalannin Grini
olarak bugiin odun bilesenlerinin yapisi konusunda genis bir bilgiye sahip oldugumuz soylenebilir.
Bununla birlikte bazi polyoslarm (hemiselilozlar) yapilan, selilozun molekil Gstu striktird, 6zel-
likle tropik ligninlerin kimyasal bilesimleri gibi konularda agik sorularin bulundugu, lignin ve kar-
bonhidratlar arasindaki gercek kimyasal baglarin tam bir kesinlikle ortaya konamadigi belirtilmeli-
dir. Lignin ve polisakkaridlerin 6zellikle odun dokusu i¢inde gegen biyokimyasal aynsmalan ko-
nusunda da bugun bilgilerimiz yetersiz diizeyde bulunmaktadir.

Odun hamuru, cesitli kalite ve ézelliklerde seliiloz (kagit) hamuru dretimi konusunda giini-
mizde uygulanan teknik yéntemlerin belli bir olgunluga ulastigi goriilmektedir. Bu yontemlerin ve
0zellikle bazilarinin ¢evreye verdikleri zararlar da son yillarda yogunlastirilan calismalarin sonucu
olarak, tamamen ortadan kaldirilamasa bile belirgin él¢ide azaltilmistir. Bitkisel sepi maddeleri,
regine ve terpenlerin Uretimi konusunda teknik yontemler bilinmektedir. Odunun sekerlestirilmesi
(sakkarifikasyonu) bircok Ulkede 6zellikle savas yillarinda teknikte uygulamaya alinmis, bugin ise
Sovyetler Birligi'nde 40'tan fazla fabrikada strdirilmektedir. Bitiin bunlar tam ve optimal olarak
kabul edilmese bile odundan kimyasal agidan yararlanmanin 6énemini ortaya koymaktadir, 6te
yandan kimyasal yararlanma, sinirli miktarlarda ve degerli bir hammadde olan odunu en ekonomik
bir bigimde degerlendirmek, ¢evre saghg agisindan cesitli odun isleyen endistri atiklarini 6nemli
6l¢lide azaltmak, endistride degerlendirilemeyecek vasiftaki odunlar tiketmek gibi amaglara da
uygun dismektedir.

Biyik ¢ogunlugu son 10 yil icinde yapilmis oldukga fazla sayida orijinal arastirmanin taran-
masiyla hazirlanan bu yazida 6nce termik islemleri esas alarak odun ve benzeri bitkisel biyokiitle-
den enerji ve kimyasal madde Gretim yollan, elde edilen kimyasal Griinlerin degerlendirme olanak-
lan tanitilmaya calisiimaktadir.

2. KIMYASAL YONDEN ODUNDAN YARARLANMA

Sekil I'de odun (veya benzeri bitkisel biyokutle)dan enerji ve kimyasal madde elde etme
yollan sematize edilmistir (3, 20). Semanin (st yansinda verilen ve bu yazinin kapsami iginde bu-
lunan termik aynstirma ydntemlerinin disinda kalan diger kimyasal yararlanma yollan baska aras-
tirmalara konu edilmektedir (21,22).

3. DOGRUDAN YAKMA

Odunun dogrudan yakilmasi yoluyla isi kaynadi olarak kullaniimasi ilk insanin atesi tanima-
siyla baglamistir. Bugiin bile yeryiziinde kesilen agaglann yansi yakilarak insanin isitiimasinda ti-
ketilmekte, yakilan odun oraninin 6zellikle az gelismis tlkelerde ¢ok daha arttigi gorilmektedir.
Bdylece dogrudan yakma seklini odundan enerji Gretmede uygulanan en dnemli yontem olarak
saymak mimkindidr. Genel olarak adaclann hemen her yerde yetisebilmesi ve odun kaynagi ola-
rak yeniden yetistirilebilir olusu, odunu fosil yakitlar karsisinda avantajli bir yere getirmekte aynca
transport masraflanmn da dusiik olmasini saglamaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi yiizbinlerce hat-
ta milyonlarca yil 6nce depolanmis karbonun karbon dioksid olarak havaya verilmesi boylece kar-
bon dioksid oraninin artmasi anlamini tasirken, odunun yakilmasiyla gercekte kisa bir siire énce



ODUN VE ORMAN ARTIKLARININ DEGERLENDIRME OLANAKLARI 79

FORMAL.
AMONYAK (20
KIMYASAL METAN. ETAN VB
SIVI YAKIT )
MADOELER HDROJEN METANOL  1iDROKARBONLAR
9---- J Um U ---------
11 ENERJiSi ODUN YAGI SENTEZ GAZI ODUN GAZ suLU ODUN
Co .H2 KOMURU ~ URUNLER OESTILAI  KATRANI
A f t
YAKMA SAZLASTIRMA GAZLASTIRMA
ODUN LiFLERI
HAYVAN
YEMi
LiF
VANILIN DMS KARBONIK A5IDLER SENTEZ GAZI CO
SIRINGALDEHID DM SO YAG KATRAN METAN ETEN, ETIN
SANILIN ASIDi
SekilM

Odundan enerji ve kimyasal madde Uretme ydntemlerinin sistematigi

organik bilesikler halinde baglanmis bulunan ayni miktar hava karbon dioksidi geriye verilmekte-
dir. Odun dnemli avantajlari arasinda ¢cok az kikdirt icermesi (genelde % 0.1'den ¢ok daha az) ve
biraktigi kaltin azli§i sayilabilir (23, 24, 25, 26, 27). Buna karsin odunun yogunludu dusik, kaba
diger yakitlara kiyasla ¢cok daha fazla depolama yeri gerektiren hir materyal olusu, ¢cogunluk fazla-
ca nem icermesi, Isitma degerinin dusiik olusu ve artan nem oraniyla diismesi, odun yakmanin belli
bash dezavantajlarim olusturmaktadir. Tam kuru odunun i1sitma de@eri (kalori de§eri) adac turleri
arasinda asiri sayllmayacak farklarla ortalama 18.8 MJ/kg olarak verilebilir. Kiyaslamak istendi-
ginde Linyit 7.9 MJ/kg gibi oduna goére daha dusik, tas kémird, petrol 6 nolu fueloil ve dogal gaz
sirasiyla 29.3,42.2, 42.8,40.7 MJ/kg olarak daha yuksek isitma degerlerine sahiptir (24, 28). Yap-



80 GUNES UGAR

rakl ve igne yaprakli farkli agag tirleri odunlarinda yapilan bir ¢calismada yliksek 1sitma degerleri-
nin, lignin ve ekstrakt madde miktarlari ile iliskisi oldugu, 6zellikle ekstrakt maddelerinin odundan
uzaklastirilmasi sonrasi odunda bulunan lignin oram ile (klason) i1sitma de@eri arasinda lineer bir
korelasyonun bulundugu bildirilmistir. Buna gore ekstrakt maddesiz odunun lignin yiizdesinin bi-
linmesiyle 1sitma degerinin farkli odun turleri i¢in formaller yardimiyla bulunabilecegi anlasiimis-
tir (29). Ote yandan agag kabuklarinin ayn ele alinmasiyla daha yiiksek 1sitma degerleri gosterdik-
leri ve bu degerlerin agag¢ tliriine bagh olarak daha genis bir alana dagildig1 (18.5-12.7 MJ/kg) dik-
kati cekmektedir (30). Yalniz kabuklann nem miktarlarinin oduna oranla daha yiksek olusu, ¢ok
daha fazla kul birakmasi ve yabanci maddeler (kum, toz vb.) icermesi, teknikte kabuk yakmanin
sorunlari arasindadir. Tablo 1 cesitli odun ve orman endistri artiklannin isitma degerleri konusun-
da genel bir fikir edinmek amaciyla hazirlanmistir (31).

Tablo: 1 - Farkli Nemlerde Odun, Odun Artiklari ve Agag¢ Kabuklarinin Isitma Degerleri (31)

Nem miktan Isitma degeri
Materyal (%) (MJ/kg)
Zimpara tozu (Yonga levha) 8 17.9
Zimpara tozu (Aga¢ malzeme) 12 16.6
Testere talasi (Yonga levha) 10 17.6
Testere talasi (Aga¢ malzeme) 15 15.9
Testere talasl 50 11.7
Testere talasi 80 9.0
Rende-, agac freze talasl 15 15.9
Yonga 15 15.9
Yonga 50 11.7
Yonga 80 9.0
Parga odun (hava kurusu) 20 15.3
Parca odun (taze) 60 10.7
Kabuk 60 10.5
Kabuk 100 8.4
Kabuk 150 6.3

Endustride buhar kazanlarinin isitiimasinda odunun yakilmasi se¢enegi izerinde durulurken,
isletmenin icinde bulundugu durumla ilgili olarak dncelikle ekonomik faktorler gézéninde tutul-
malidir. Cesitli orman endustri dallarinda odun artiklan yakilarak tesislerin enerji gereksinimlerine
hi¢ de azimsanmayacak katkilar saglanabilir, érnedin orta biyukliukte bir mobilya fabrikasinin
gunlik artiklarindan adac pargalan, yongalar, rende talaslan gibi malzemeyi yakarak bir buhar ka-
zanini isletebilecedi ve buna bagl buhar motorlan ile kendi elektrigini dretebilecegi bildirilmekte-
dir (32). Fueloil, kdmir, odun ve kabuk artiklarinin yakilmasi durumunda gerekli tesislerin kurulus
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ve isleyis masraflari ayrintili olarak arastirilmis bulunmaktadir. Endistride 68 ton/saat buhar kapa-
siteli 12 MW gli¢ alinabilecek bir kazan i¢in kabuk ve odun artiklari yakilmasi durumunda yilda
90 000 ton tam kuru ya da % 50 nem iceren 180 000 ton yas oduna gereksinim duyulaca@ bildiril-
mistir (33). 180 000 ton yas odunun yaklasik 300 000 m3odun edecegi disunildigunde ormanla-
rin yillik artimi ortalama 3-5 m3ha arasinda de§ismekte, yeryiizii ortalamasi ise 1-2 m3/ha civarin-
da bulunmaktadir (16). Ormanin yillik artiminin bir miktarini devamhhgi saglamak amaciyla or-
manda birakmak zorunlulugunu da gézéniinde tutarak yilda 1 hektar ormandan 3 m3odun hasat
edilebilecedi varsayildiginda gerekli odunun 100 000 ha alandan saglanabilecegi soylenebilir, dte
yandan hizli blyuyen adag¢ plantasyonlari ile (okaliptiis, melez kavak, ¢cam tirleri) artimin 15 m3
ha'a ¢ikarilabilecegi durumda bu alan 20 000 ha olacaktir. Bir bagka arastirmada da kabuk ve odun
artiklarinin ortalama 16 milyon Btu/ton (= 17 MJ/kg) degerinde enerji iceriginden gidilerek %
68'lik enerji etkinligi ile % 60 kapasitede calisti§i varsayilan 150 MW giiciinde bir buhar jeneratd-
rii icin yilda 558 000 ton kuru odun gerektigi hesaplanmaktadir. Hektarda 11.3 m3liik ortalama
yillik verimi olan hizh gelisen tirlerden olusan 504 km”lik bir ormanin bu miktar odunu saglaya-
bilecedi ve bdylece 150 000 Kisilik bir kentin elektrik gereksiniminin bu jeneratérle karsilanabile-
cedi belirtilmektedir (4). Ote yandan bdyle bir tesisin giinlik odun tiiketimi 1 530 ton dolayinda
olup, glinlik kapasitesi 900 ton kagit hamuru olan bir seliiloz fabrikasinm gtinliik 1800 ton odun
gereksinimi ile karsilastirildiginda fazla yiksek bir miktar olmadigi soylenebilir.

Biylk odun pargalarinin yakilmasi durumunda bunlarin yanma hizi ve toplam yanma siire-
leri, odunla isitilan kazanlarin isletilmesinde 6nemli faktorler arasindadir. Yanan odun pargalan
icindeki 1si transferi ile ilgili zaman-sicaklik iliskilerinden yararlanarak herhangi bir odun parcasi-
nin yanma hizi ve zamani model formallerle bulunabilmektedir (34).

4. TERMIK AYRISTIRMA

Odunun ytiksek sicakliklarda aynstirilmasi, karbonizasyon ya da komurlestirme, piroliz,
odunun gazlastiriimasi, odun destilasyonu veya kuru destilasyon gibi kismen sicakliga bagl olarak
degisen bir dizi tanim altmda bilinmektedir. Havasiz ortamda gerceklestirilen kémdirlestirme ya da
piroliz sonucu asil Griin olarak kabul edilen kati odun kémdrl yani sira sivi Grlinler, odun katrani
ve yogunlastirilamayan gazlar elde edilmektedir. Sivi Uriinler arasinda metanol ve asetik asit en
Onemli bilesiklerdir. Tablo 2'de bazi agag tiirleri odunlarinin 400 °C dolaylarinda gergeklestirilen
komirlestirilmesi sonrasi elde edilen gesitli Grlinler gosterilmistir (35). Bu arada odun ve agag mal-
zemenin kil ve nem igerigini piroliz reaksiyonlarini etkileyebilecegini belirtmek gerekir (36).

Tablo: 1 - Farkl Nemlerde Odun, Odun Artiklari ve Agag Kabuklarinin Isitma Degerleri (31)

Odun kémdirl Asetik asid Metanol Katran Gazlar
Agag tiri (%) %) %) (%) (%)
Gam 32.8 3.9 15 18.9 154
Ladin 34.2 3.6 17 15.6 15.2
Kizilagag 35.5 6.5 19 16.2 16.8
Kaym 325 7.7 21 14.0 16.0
Okaliptus 36.5 4.1 2.1 12.3 16.3
Akgagac 35.0 6.6 18 155 155

Mese 35.7 5.6 16 13.6 14.9
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insanligin tarih éncesi ¢aglardan beri bildigi en eski kimyasal odun isleme yéntemi odun
kdmuru Gretimi olmustur. Maden filizlerinin eritilmesi 19. ylizyila kadar odun komurd yardimiyla
yapilmistir, dnceleri fakir halkin yakiti kabul edilen odun kémiri bugin 6zellikle gelismis tlke-
lerde pahali ve liiks yakitlar arasina girmistir, 6te yandan odun kémduri kimya endustrisinde aktif
karbon olarak Kirli hava, atik sularin ve benzerlerinin aritilmasi, ¢dzicilerin geri kazanilmasi, me-
talirjide bakinn rafinasyonu islemlerinde ve 6zellikle celik Gretiminde kullaniimaktadir (26). Yo-
gunlastirilan Grinler arasinda bulunan metanol ancak ¢ok dusik verimlerde elde edilmektedir. Gi-
nimuizin endustrisi sentetik metanol dretimini sentez gazindan (2 H2+ CO) gergeklestirmektedir.

Sentez gazi ise katalizator ve yliksek basing altinda kdmir, linyit ya da odunun 1000 °C dolayla-
rinda gazlastinlmasi yoluyla uretilebilir. Odunun gazlastmlImasi pirolitik bir proses olarak yapila-
bilecedi gibi hava, oksijen ve ek buhar ortamlarinda yurdtilebilir. Teknikte kémiriin gazlastinima-
si bilinen bir olay olmasina karsin, odun, odun artiklan ile ilgili sistemler heniiz gelistirme ya da
pilot tesis asamasinda fakat endistri diizeyinde uygulamaya elverisli diizeyde sayilmaktadir (37).
Ote yandan bir ¢cogu pilot tesis ya da endiistriyel uygulama safhasinda goriilen yirmiden fazla biyo-
kiitle gazlastirma projesinin degerlendirilmesi sonucu reaktor tasarimlarinin siirekli degistigi dik-
kati gekmektedir. Ayrica herhangi bir 6zel durumda secilecek projenin uygulama bazinda oldugu
kadar, teknik ekonomik ve ¢evre faktorlerini kapsayan bir toplu yaklasim iginde degerlendirilmesi
gerektigi anlasilmaktadir (38, 39,40).

Genel olarak odun veya bitkisel biyokitlenin gazlastmImasinm teknik avantajlari arasinda
oksijen ve buhar gereksiniminin azhgi ve dusiik kikirt miktarlari sayilabilir (9). Gazlastirma yo-
ninden odun ve kdmir karsilastirildiginda, odunun ¢ok daha yiiksek bir reaktiviteye sahip oldugu,
erime sonucu birgok kém{r tiiriinde rastlanan topak (aglomerat) olusumunun odunda gériilmedigi,
daha az kil biraktigi gibi baska avantajlar da bunlara eklenebilir, 6te yandan odun, kémire gore
daha duslk 1sitma degeri ve yogunluk gdstermesi nedeniyle, kurutma faktdriinin de géz6niinde tu-
tulmasi ile daha fazla isgilik ve masraf gerektirmektedir. Aynca odunun yakilmasi sirasinda olusan
kullin toz halinde hafif bir madde olusu kolayca tflenip reaktér igine dagiimasini 6nlemek icin gaz
hizininin dasuk tutulmasint zorunlu hale getirmekte, bu durum ise gazlastirma yuzeyinin daha ge-
nis tutulmasiyla saglanabilmektedir. Baska bir deyisle ayni miktar gazm odundan Uretilmesi duru-
munda kdmire gore daha biyik yakma birimleri yapilmasi zorunlulugu bir mahzur olarak ortaya
ctkmaktadir (40).

Tablo 3'te hava ve oksijen atmosferlerinde yiritilen gazlastirma sonucu elde edilen gaz
kompozisyonlari gosterilmistir. Yakma isleminde havanin kullanilmasi durumunda ortamdaki azo-
tun daha sonra uzaklastirilmasi zorunludur.

Tablo: 3 - Cesitli Gazlastirma Yéntemlerine GOre Elde Edilen Gazlarin Bilesimleri (39, 44)

MOOREKANADA UCC PUROX ROC KWELL
Gaz bileseni Odun artiklan Odun artiklan Siilfat kara atik sulan
(hava ortami) (oksijen) (hava) (oksijen)

H2 18.3 26.0 18.6 37.2
Cco 22.8 40.0 12.6 27.0
co2 9.2 23.0 14.2 30.2
CH4 25 5.0 21 45
C2H4 (ve baska

hidrokarbonlar) 0.9 5.0 0.2 0.4
n2 45.8 0.5 51.5 0.2
o2 0.5 0.5

H2s - - 0.2 0.5
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Bitkisel biyoklitle, odun ve benzeri artiklarin gazlasiinlmasi ile ilgili teknolojik veriler, gaz
kompozisyonlari, aritma islemleri konulan baska ¢alismalarda da ele alinmistir (41, 42, 43). Siilfat
(kraft) kara atik sularinin derisik hale getirildikten sonra gazlastinimasi ile de odun artiklanndan
elde edilen gaz bilesimine benzer gazlarin elde edildigi, hava ortaminda retilen ve kalori degeri
4.7 MJ/m olan gazlarin bile bir zenginlestirme gerektirmeksizin dogrudan gaz tiirbinlerinde yaki-
labilecegi bildirilmektedir (44). Saf oksijen atmosferinde ek su buhari ile yapilan gazlasirma bir
tlr su gazi tretimine elverisli bulunmustur. Burada gaz kansimi az miktarda azot icermekte ve ka-
lori de@eri olarak 11 MJ/m3verilmektedir (45). Enerji amaciyla kullanilabilir olmasma karsin, ka-
risimin anitihp hidrojenle zenginlestirildikten sonra sentez gazi haline gevrilmesi daha ilging bu-
lunmaktadir. Sentez gazi i¢in en arzu edilir kullanim alani ise yiiksek sicaklik ve basing altinda
(450 °C, 200 bar) metanol eldesidir (46). Odundan bu yolla metanol dretilmesi durumunda verim
% 38 dolayindadir (14).

Metanol degerli ve temiz bir yakit olarak yalniz basina kullanilabilecegdi gibi, benzin, dizel
yakiti katkisi olarak da tuketilebilir (2, 47). 6te yandan metanol kimya endustrisi i¢in iyi bir ¢6zu-
cli olup, formaldehid, insektisidler vb. birgok maddenin sentezinde baslangic maddesi olarak kulla-
nilmaktadir.

Odundan elde edilen ve 6zellikle hlidrojenle zenginlestirilerek sentez gazina donisturilen
gazlar amonyak Uretimine de elverisli bulunmaktadir. Metan ve daha ylksek hidrokarbonlarin sen-
tezi katalitik yoldan Fischer-Tropsch yéntemlerine gore gergeldestirilebilmektedir (9).

Piroliz sonrasi odundan elde edilen sivi drlinler arasinda bulunan fakat dustk bir verimle
ele gegen odun alkol fraksiyonu % 60'tan fazla metanol ve bagska maddeler (aseton, metilasetat,
asetaldehid ve digerleri) icermekte ¢6ziicu ve etanoliin denatlire edilmesinde kullaniimaktadir.
Odun sirkesi fraksiyonlari da aritilarak asetik aside donustirilebilir. Fakat bu tir atk sularinimn is-
lenmesi verimin azhi§i nedeniyle cevre Kirliligi ile ilgili kisitlayici yonetmelikler ya da gereksini-
min blyik oldugu durumlarda yapilmaktadir. Odun katraninin destilasyonu 6te yandan katran yag-
lar1 ve odun zifti gibi cesitli fraksiyonlar vermektedir. Agir yag fraksiyonundan kreozot uretilmek-
le ve emprenye amaglan ile tiketilmektedir. Kreozot dnemli miktarlarda guayakol icermekte, anti-
septik Ozellikler gosteren bu madde farmakoloji ve tipta kullanim yeri bulmaktadir (16). Aynca
odun katraninda bulunan fenolik bilesiklerinin kontrplak gibi tabakali aja¢ malzeme tretiminde
tutkal olabilecedi gosterilmistir (37).

5. SIVILASTIRMA

Odunun veya odun bilegenlerinin (6zellikle teknik ligninler) sivilastiriimasi yoluyla yiiksek
degerde hidrokarbonlar ve fenollerden olusan ve baska sentezlerde kullaniimaya elverisli Griinler
elde etme amaglanmaktadir. Uygulanan yontemlerin ortak 6zelligi, yuksek sicaklik ve basing altin-
da hidrojen ya da sentez gazi atmosferinde ydritilmelidir. Elde edilen yag algak moleklli Griinler
icermekte, petrokimya alaninda bilinen yontemlerle baska kimyasal madde sentezlerine elverisli
gorulmektedir (9, 48,4).

Seliiloz, lignoselilozik artiklar, yaprakh ve igne yaprakli bazi agag odunlari ile yapilan si-
vilastirma calismalarinda ¢dziict olarak su, parafin, aseton, alkol ve yag fraksiyonlari kullaniimis,
statik veya akis reaktorlerinde 280 bara varan basing, 250-440°C sicakliklar uygulanmis, sodyum
karbonat, kalsiyum hidroksid, Raney-Nikel gibi katalizatorler denenmistir (49). Seltilozun yiksek
sicaklikta sulu ¢ozeltiler i¢cinde ayrismasi ile ilgili calismalar Molton ve Demnit (50) tarafindan ir-
delenmistir. Bunlar arasinda seliilozun karbon monoksid ortaminda alkali ¢tzelti icerisinde % 40



84 GUNES UCAR

ekstrakte edilebilen yaglara donismesi 6zellikle ilging bulunmaktadir. Yaprakli aga¢ odunlari
350°C'de 70 bar basing altinda nikel katalizatorler beraberliginde hidrogene edilmis, % 38'e varan
oranlarda yaglar elde edilmistir (51). Seliilozdan béyle bir islem sirasinda yalnizca gaz formunda
ve suda ¢Ozunir Grlnler kazanilmasi, sivi hidrokarbonlarin odun lignini kékenli oldugunu gdster-
mektedir. Stper kritik bolgede organik ¢oziiculer kullanarak yapilan calismalar tamamen farkl bir
teknik olarak kabul edilmektedir. Aseton ile akis reaktdriinde 250-340°C arasi giderek artan sicak-
liklarda yratilen bir deneyde 10 saat icinde odun &rneginin % 98'i sivilasmistir (52, 53). Su ve
cesitli alkol kansimlan ile (etanol, butanol, etilen glikol) hus odunu 225-250°C'de akis reaktdriinde
isleme sokulmus, su-alkol karisim oranlarina goére farkl yiizdelerde sivilasma elde edilmistir. %
40-50 konsantrasyonlarinda etanol ¢ozeltileri 6rneg@in, kolay agartilabilen seliloz hamuru vermek-
te, lignin ve polyoslar ¢6ziinmektedir. Etanol: su karisim orani 70:30 olmasi durumunda ise odun
tamamen sivilasmakta, ¢ozeltiden gliikkozun % 70'e varan verimlerle geriye kazanilabilecegi bildi-
rilmektedir (53,54,55).

Uygulamaya en yakin bulunabilecek bir baska ¢alisma da Appell, Brocock ve digerlerinin
(56, 51) arastirma sonuglarina dayanarak, Albany (Oregon) da kurulmus bulunan pilot tesiste yuri-
tilmustur. Burada odun ve odun artiklari sodyum karbonat ile karistirilarak karbon monoksid orta-
minda basing altinda 300-370°C'de sivi bir yakit yagma ¢evrilmekte ve bu yagin kalori degeri 32
500 Btu/kg= 34.3 MJ/kg olarak bildirilmektedir (56,57).

Melez kavak odununun nikel katalizatorler yardimiyla hidrogenasyonu yoluyla gaz, sivi
yakit Uretimi mimkin bulunmakta, asid 6n hidrolizi sonrasi odunun pilot tesislerde sivilastiriima-
smin ise verimi daha da artiracagi, % 58 oraninda yaglar elde edilebilecegi belirtilmektedir (51, 58,
59). Titrek kavak (Pop. tremuloides) ve ladin (P. abies) odunlarinin su ortaminda 230 bar basing ve
150-360°C sicakliklar arasinda hidrotermik ayrisma olasiliyi incelenmistir. Maksimum aynsma
verimleri 180, 270 ve 340°C’lerde elde edilirken kavak odununun % 94.1 ladinin ise % 82.5'i ¢0-
zlilmektedir. Polyos, seliiloz ve ligninin sira ile ayristigi belirtilmekte, uygulanan yéntemle seker,
furfural ve lignin pargalanma urunlerinin selektif tiretimi olasi bulunmaktadir (60, 61).

Tas kémiirdi, linyit ve torf gibi fosil maddelerinin sivilagtiriimasi amaciyla gelistirilen iki
basamakli bir yontem (62, 63, 64) daha sonra odun artiklari, bitki kahintilari, seltiloz ve ligninin si-
vilastirlimasmda denenmek istenmistir. Birinci basamakta organik madde (hidrojen saglayici bir
¢Oziicu ile 4-5 MPa basincta kritik bolge altinda) ekstrakte edilmekte, ¢6ziinen maddeler bunu he-
men izleyen yéntemin ikinci basamaginda hidrogene edilmektedir, igne yaprakli tirler olarak ladin
ve goknar, yaprakli agag icin kaym ve tropik tiirlerden lastik agaci odunlari 5 MPa basing altinda
tetralin icinde 300-450°C arasinda degisen sicakliklarda ekstrakte edilmistir. Sivilastirma Grtnleri
arasinda sulu destilat, metanol, etanol, formik ve asetik asidler icermekte, ¢dziici maddenin geri
kazanilmasi sonrasi, tetralinin dehidrogenasyonu sonucu ortamda olusan naftalinin kaynama nok-
tasi lGzerinde buharlasan hidrokarbonlar ise ekstrakt olarak belirlenmektedir. Katranimsi yapidaki
ekstraktin verimi tam kuru ve kilsiiz oduna oranla % 50-60 arasinda de§ismektedir. Ekstraktin %
35-45'i sivi maddeler olup, 250°C ustiinde alcak basincta destile edilebilmektedir (65). iki basa-
makli kritik bolge altmda basing ekstraksiyonunun ladin seliilozu, organosolv lignin yani sira misir
kocani, cesitli kabuklu meyva kabuklan (findik, ceviz, yer fistigi vb.) bugday samani gibi bir¢ok
bitki artiklarina uygulanmasi, reaksiyonlarin sicakliga oldugu kadar, maddenin bilesimine (seli-
loz/lignin orani) bagl olarak etkilendigini gdstermistir. Bitkisel biyokitle % 98'e varan oranda ¢o-
ziinmeye ugramakta fakat elde edilen sivi Grlinler odunda oldugundan daha dusik, % 20 civannda
kalmaktadir (66).
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Dogu ladini (P. orientalis)nin asetonla super kritik gaz ekstraksiyonu (240°C, 5-6.5 MPa)
ile az miktarlarda terpen ve terpenoid tirl bilesiklerin yani sira 6nemli oranda tetrahidronaftalin
(=tetralin), o- ve p-ksilen, trimetil benzen, timol, metil naftalin gibi aromatik bilesiklerle, C-12, C-
18 arasi ¢esitli hidrokarbonlar elde edilmistir (67). Terpenlerin disinda kalan diger bilesiklerin ve
fenol tlrevlerinin biylk olasilikla odunda bulunan ligninin pargalanma trunleri oldugu disinle-
bilir.

Ozellikle seliiloz endiistrisinde kagit hamuru Gretimi sirasinda odundan degisik yontemlere
gore uzaklastirilan lignin (teknik ligninler=silfat-, stlfit-, alkalilignin) buyik miktarlara ulasmak-
tadir. Teknik ligninlerin yukarida anlatilan odun ve seltlozun sivilastinimasma benzer kosullarda
ayristirilarak algak molekilli fenolik bilesiklere déndstiriilmesine ¢alisiimaktadir. 19507 yillarda
Japonya'da gelistirilen Noguchi yénteminde ligninin 6nemli bir bélim{inden heterojen katalizator-
ler esliginde pirokatasin, propil fenol, p-krezol, etil fenol gibi az sayida bilesikler elde edilmis, bu-
nun uzerine Amerika'da Crown Zellerbach Corporation tarafindan denenen ve modifiye edilen
yontemde verim, destile edilebilen drtinlerin % 65'ine kadar yikselmistir (68). Sulfit ligninleri ile
yiritilen bir baska ¢alismada ise % 24 dolayinda bir verimle monofenoller elde edilmistir (69).
Benigni ve Goldstein (70) kraft ligninini yiksek sicaklik ve basing altinda bir tir hidroliz-hidroge-
noliz yontemi ile bir dizi farkli heterojen katalizatér kullanarak ayristirmaktadir. Baslangigtaki lig-
ninin yaklasik % 60" etil asetat'da ¢dzunir duruma gelmis, bunlarin yansinin destile edilebilir
artinler oldugu anlasiimistir. Ligninin sivilastinlmasi ile ilgili énceki yillara ait bu tiir calismalar
Schweers (71) ve Goldstein tarafindan (72) 6zetlenmistir.

Lignin hidrogenolizi (hidrogenlendirme yoluyla ayristirma) konusunda calismalarin 1980
sonras! yogunlasti§i dikkati cekmektedir. HCI-lignini ile yapilan bir arastirmada Fe~”in hetero-
jen katalizator olarak onama katilmasinin monomer lignin parcalanma tranleri verimini artirmadi-
g1 gorilmis, aynca alkali hidrogenoliz sonucu olusan lignin katrani ile katalitik reaksiyonlar ligni-
nin yeniden kondanse olmasina yol agmistir (73, 74). Ligninin rekondanzasyonunu onleme, ¢6zin-
mez fraksiyon ylzdesini distirme amaciyla, lignin 6nce koruyucu kosullarda kromatin katalizator
olarak kullaniimasi ile hidrojenlendirilmekte, bunu nétral demir oksid katalizator( ile reaksiyon iz-
lemektedir (75). Ayrica uygun reaktdr tipinin se¢ilmesiyle monomerik fenol veriminin % 37'ye
yikseldigi bildirilmekledir (76).

igne yaprakl kraft lignininin sikloheksan icerisinde demir oksid ve kikiirt karisimi bera-
berliginde 380° ve 440 °C sicakliklarda hidrogenasyonu yoluyla fenil, mono ve dihidroksi fenil
striktirleri elde edilmistir. Bu arada ligninden énemli dlglide metoksil gruplan pargalanmakta, si-
cakligin yikseltilmesi ile (380°'den 440°'ye) daha az katesol (dihidroksi fenil) ve daha ¢ok fenil ve
monohidroksifenil yapilan olusmaktadir (77).

Kraft lignini tetralin ve tetralin/m-krezol kansimlannm c¢éziicl olarak kullaniimasiyla
345°C'de hidrojenlendirilmistir. Tetralin ve m-krezolun katilmasiyla elde edilen eterde ¢oziniir fe-
nollerin ve asidlerin verimi % 20.3 ile maksimuma ulasmaktadir, 6te yandan sistemin CoO-
MOO3/AI203 ile heterojen katalizi gaz ve kan formda driinlerin artmasina yol agmakta, uygulanan

kosullarda kondanzasyon reaksiyonlarini engelleyemedigi belirtilmektedir (78).
Gerek odunun gerekse ¢esitli ligninlerin homojen kataliz yoluyla sivilastinimasi konusun-

da da calismalar bulunmaktadir. En fazla kullanilan katalizator tiplerinin Lewvis asidleri oldugu,
ozellikle ZnCl2ve AICI3-'iin metanoldeki ¢ozeltilerinin denendigi gérilmektedir. Onu ve Vermeu-

len (79) odun ile bilesenleri olan lignin ve seliillozu ZnCi2-metanol kataliz ortaminda 250°C'de hid-
rojen basinci altinda tamamen sivilastirmislar, Miller ve Fellows (80) ise seliilozun 350°C'deki si-
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vilasmasini incelerken ZnCi2-fenol ¢ézeltisini katalizatér olarak uygulamistir. Lewis asidi katali-
zatori olarak A1C13 veya BF*iin alinmasiyla ligninin 110-300°C arasi depolimerizasyonu ve ¢o-

zUnQrltgi incelenmis, disik sicaklik ve basingta ligninden deslile edilebilir Griinlerin veriminin %
235'i gegmedigi gorilmustur (81). dte yandan kraft lignininin hidrogenasyonunda metanolde ¢6-
ziinmas ¢inko Klorurin katalizi ile, daha 6nce katalizatér kullanmaksizm ydritilen galismaya gore
daha az sivi Griinlerin elde edildigi, kati (lignin kémird) ve gaz Grinlerin arttigi bulunmustur. Bu-
na gore ZnCi2-homojen katalizatériiniin ligninin hidrogenolizinde kondenzasyon reaksiyonlarim

tesvik ettigi ve lignin kdmurl olusumuna neden oldugu bildirilmektedir (82).

6. SONUG

Bitkisel biyokiitle odundan gerek enerji tretiminde, gerekse bugiin petrol kimyasi yontem-
lerine gore elde edilen ¢ok sayida kimyasal maddenin sentezinde yararlanmak mumkindir. Bu ya-
zida odun ve orman endustrisindeki odun artiklarinin kimyasal de§erlendirme olanaklarinin bir bo-
luma, ézellikle son yillarda yapilan calismalardan yararlanarak tanitilmaya calisiimistir.

Vasifsiz odun, kabuk ve odun artiklarim endstride buhar tretiminde kullanilabilecegi, ay-
rica hizla gelisen adag tirlerinden olusturulacak enerji ormani plantasyonlari ile bu tir bir Gretimde
streklilik saglanabilecedi anlasiimaktadir. Odundan yiiksek sicakliklarda elde edilen gazlar sentez
gazina donustirilebilmekte, sentez gazi ise metanol basta olmak uzere bir dizi kimyasal madde ve
hidrokarbonlarin tretimine elverisli bulunmakladir.

Odun artiklan yani sira kagdit endstrisinde biyik miktarlarda agiga gikan ve gevre prob-
lemlerine yol acan teknik ligninlerin sivilastirtarak kiiglik molekilli bilesiklere donustirilmesi
konusunda arastirmalarin 6zellikle son 10 yil icinde yogunlastigi ve alman sonuglann Gmit verici
oldugu belirtilmelidir. Boylece aromatik bilesiklerin sentezi igin ¢ikis maddesi olusturabilecek fe-
nol ve fenol tirevleri lignin veya genel anlamda odun bazinda uretilmis olmaktadir.
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SUS BITKILERININ TALI ZARARLILARI
(ANNELIDA, DIPLOPODA ve GASTROPODA) ILE SAVAS

Dog¢. Dr. Cengiz KURTONURY)
Prof. Dr. Erdal SELMT2)

Kisa Ozet

Bu calismada sis bitkilerinin saglikli biyimesi agisindan olduk¢a 6nemli
olan tali zararhlardan toprak solucani (Annelida), kirkayak (Diplopoda) ve sal-
yangozlarin (Gastropoda) tanimi, zarar sekli, biyolojisi ile bunlara karsi alinabi-
lecek kiltiirel 6nlemler ve savasi ana hatiariyla agiklanmaya cahsiimistir.

1. GIRTS

Hizli ve diizensiz kentlesme sonucu ortaya ¢ikan sorunlarla bunalan insanlar, icindeki doga
Ozlemini gidermek igin ya firsat buldukca kendini kent disina atmakta ya da evine ve bahgesine
dogal glizellikleri getirmek igin sis bitkilerinden yararlanmakladir. Bu yiizden son yillarda yurdu-
muzda, 6zellikle blyik sehirlerimizde sus bitkileri buyik 6nem kazanmaktadir. Gerek sis bitkile-
rinin cesitliliginde, gerekse bunlann yetistirildigi sera ve fidanliklarin sayisinda biyuk bir artis ol-
mustur. Eskiden evlerde sadece sardunya ve kiipe ¢igegi yetistirilirken bugiin yizlerce cesit sis
bitkisi yetistirilmektedir. Ayrica bugiin evler de bahgeli nizamda insa edilmekte, bahcelerine de ce-
sitli sus bitkileri ekilmektedir.

Bilindigi Uzere diger bitkilerde oldugu gibi sus bitkileri de birgcok hastalik ve zararhlarin sal-
dinsma ugramaktadir. Bunun neticesi olarak bitkilerde kalite ve miktar kaybi olmakta ve ¢ogu za-
man da bitkiler 6lmektedir. Sis bitkilerinde zarar yapan hayvanlann hemen hemen tamamina yaki-
nim bdcekler olusturmaktadir. Fakat bahce ve parklarda yetistirilen sus bitkilerine toprak solucani,
kirkayak, salyangoz vb. birgok zararllar da ariz olmaktadir.

Ev icinde yetistirilen sUs bitkilerinde bu hayvanlann zarari genellikle cok az gérulmektedir.
Bunlar ¢ogunlukla saksilardaki topragm degistirilmesi sirasinda ev icine getirilmektedir. Bu ba-
kimdan disandan getirilen topragin dikkatlice incelenmesi ile bu zararlilarin ev igine ithali dnlene-
bilir. Aynca ev icinde goruldiklerinde kimyasal savasa gerek kalmadan elle de toplanabilirler. Fa-
kat bahcge ve parklarda yetistirilen sis bitkilerinde bu zararlilari elle toplamak ¢ok zor oldugundan
genellikle kimyasal savasa basvurulur.

1) Trakya Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
2} istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 31.7.1939
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Kimyasal savas en kolay miicadele yontemi olmasina karsilik birgok riskleri de beraberinde
getirmektedir. Bu yiizden kimyasal savasa karar verildiginde tim guvenlik dnlemleri alinmali,
Ozellikle ilacm etiketine kesinlikle uyrimabdir.

2. TOPRAK SOLUCANLARI (Annelida, Oligochaeta)

ince uzun, silindir biciminde, 9-30 cm boyunda, S harfi seklinde kivrilmis ve 100-180 arasin-
da de@isen segmentlerden meydana gelmis hayvanlardir. Viicudun dorsal kismi kirmizimsi, ventral
kisim ise daha agik renktedir. Segmentlerin her birinin alt kisminda solucanin yirimesini saglayan
4 ¢ift kisa kil bulunur. Ergin solucanlarda 32. segmentlen geriye dogru 6-7 segmenti kaplayan lize-
ri diizguin bir ylksik (Clitellum) vardir.

2.1. Zarari. Solucanlar topraktaki faaliyetleri sonucu topragin kabarmasina ve bunun sonucu
olarak, dzellikle fideliklerde fide koklerinin agikta kalmasina ve kurumasina neden olurlar. Buna
halk arasinda "solucan oynamasi” denir. Bazen bu zarar fideligin yeniden kurulmasina neden ola-
bilir. Aynca tohumlann veya taze fidelerin bir kismi solucanlar tarafindan yuvalarina tasinir. Boy-
lece fidelikte bazi yerler bos kalir. Solucanlar besin aramak icin cogunlukla geceyi tercih ederler.

Solucanlar en aktif olduklari ilkbahar ve yaz aylarinda, 6zellikle toprak ylizeyinde ifraz ettik-
leri topraklardan kastlar olustururlar. Kastlar bigmeyi zorlastirir, ¢im bi¢me silindirlerinin kesici
uclarinin zarar gérmesine neden olurlar. Aynca yabani otlarin ¢im alanlarda koloni meydana getir-
mesi icin uygun ortamlar saglar ve islak havalarda gimleri camurlu ve kaygan yaparlar. Baslica za-
rarlilar Lumbricus spp. ile 6zellikle cimlerde Allolobophora tlrleridir.

2.2. Biyolojisi. Solucanlar toprakta yasar; ¢lrimis bitki materyali, 6zellikle yapraklar ile
beslenir. Kural olarak canli bitkilerle beslenmezler, fakat kuru ve 6l bitkiler solucanlan cezbeder.
Bu yuzden kurumus bitkiler kokinden sokildugi zaman solucanlarin gérilmesi kuvvetle muhte-
meldir. Solucanlarin ¢ogu topragin 0,5 m'lik Ust kisminda yasar ve otlaklardaki populasyonlan da
¢ogu kez hektarda 5 milyon adedi asar. Kuru ve soguk havalarda solucanlar toprak iginde 1 m veya
daha fazla derinlere inerler ve kosullar diizenlene kadar burada hareketsiz kalirlar.

Fertler hermafrodittir, yani hem erkek hem de disi Greme organlari ayni fert Gizerinde bulu-
nur. Fakat erkek ve disi (reme organlari ayni zamanda olgunlasmadigindan kendi kendisini dolle-
yemez. Ciftlesme, ozellikle i1slak ve 1lik havalarda toprak ylizeyinde veya topraktaki oyuklar iginde
olur. Clitellum tarafindan salgilanan mukusdan yapilmis kokon gibi kapsillere 20-30 yumurta ko-
nur. Geng solucanlar 1-6 ay icinde yumurtadan cikarlar ve ortalama 1yil sonra erginlesirler. Ergin-
lerin 6mri birkag yildir. Solucanlar kisi ergin veya larva doneminde toprakta gecirirler.

2.3. Koruyucu 6nlemler ve savasi. Solucanlar asit topraklarda gelisemez. Bu ylzden pH =
5 veya daha az olacak sekilde asit kondisyonun sirdiriilmesi ile cimler korunabilir. Bu islem bigil-
mis tm ¢imlerin uzaklastiriimasi ve turba, amonyum sulfat veya demir silfat gibi hafif giibrelerin
kullanilmasi ile yapilabilir. Kire¢ veya kompost gibi organik gtibreler kullaniimamahdir. Eger bu
islemlerin yapilmasi mimkin olmazsa, bigmeden dnce ¢imler katir tirnagi bitkisinden yapilmis
bir sapli stipiirge ile stipurilerek solucan kastlarinin dagitilmasi saglanabilir.

Solucanlarla savasta tesirlilik bakimindan oldukga degisen bir¢ok farkl kimyasal maddeler
bulunur. Bunlarin iginde kullanimlari en guvenilir olanlari Derris toz ve Potasyum permanganat gi-
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bi ilaclardir. Bu ilaglar solucanlari dldiirmeyip sadece toprak yuzeyine cikartirlar. Boylece ilaglan-
mis solucanlar toplanip imha edilir. Derris genellikle m2ye 25 gr oraninda % 1 toz olarak muame-
le edilir. Aynca uygulamadan sonra toprak iyice sulanmalidir. Potasyum permanganat her m2ye
suyun her litresi igin 4 gr oraninda uygulanir. Bu madde dzellikle baliklara toksik olmadigindan
dolay! akarsu ve havuz kenanndaki ¢imlerde de kullanilabilir. Hem Derrisin ve hem de Potasyum
permanganatin kalici etkisi yoktur ve ilaglama her 6 ayda bir tekrarlanmalidir.

Endosulfan'li solucan 6ldiriciler daha toksik ve kalicidir. Bu nedenle sadece yeterli alterna-
tif olmadigi zaman kullanilabilir. Endosulfan topraktaki solucanlari éldirdiigiinden toplama prob-
lemi yoktur. Ayrica muameleden sonra 1yil veya daha fazla toprak solucanlarim ve diger toprak
zararhilarini kontrol eder. Endosulfan 35 E.C. dekara 150 cc oraninda kullanilabilir. Fakat Endosul-
fanm Betula spp. ile sera kosullan altindaki Chrysanthemum'un bazi varyeteleri ile Pelargonium
lizerine fitotoksik oldugu gézoniine alinmahdir.

3. KIRKAYAKLAR (Arthropoda, Diplopoda)

Kirkayaklar, 50 eklemli segmente kadar olabilen arthropodlardir. En belirgin 6zelligi, viicut
segmentlerinin ¢ift ¢ift birbiriyle kaynasmasindan dolayi, distan bir segment gibi gériinen her hal-
kadan ikiser ¢ift yenin ¢ikmasidir. Antenleri kisa, viicutlannm enine kesidi dairesel veya yari si-
lindiriktir. Baslari viicutlanna dik olup agiz parcalan asagiya bakar.

Kirkayaklar ¢cogu kez ¢iyanlarla kanstirihir. Fakat ¢ciyanlar, viicutlannm yassi, enine kesitleri-
nin oval, baslanmn vicutlanyla ayni dogrultuda, antenlerinin uzun, hareketlerinin ¢abuk ve her
segmentte bir ¢ift bacaklarinin bulunmasi ile kirkayaklardan kolayca ayrilirlar. Ayrica giyanlar ge-
nellikle kamivor olup bocek, toprak solucani ve simikli bdcek gibi omurgasizlan yediklerinden
dolayi faydah hayvanlardir.

Kirkayaklar gines 1sigindan kagtiklarindan gundizleri tas, toprak, yosun, yaprak ve kabukla-
rin altindaki kompost yi§inlari gibi yerlerde gizlenirler ve geceleri besinlerini aramak (izere disari-
ya ¢ikarlar, 010 ve curimis bitkisel maddeler baslica besinlerini olusturur. Yilanlar gibi yavas ya-
vas ve diiz bir sekilde hareket ederler, Istirahatte oldugu zaman ise kangal seklinde kivrilirlar.

3.1. Zarari. Kirkayaklar genellikle 6lmis bitki artiklariyla beslenmelerine karsilik bazen to-
hum ve genc fideleri de yerler ve ¢ogu kez bécek ve mantarlarin yaptigi gibi bitkilerinh kék, sogan
ve toprakalti govdelerinde zararli olurlar. Sebzeler, 6zellikle fasulye ve bezelye tohum ve fideleri
ilkbahar basinda duyarhdir. Yaygin olarak etkilenen diger sebzeler havug, hiyar ve patatestir. Sis
bitkilerinden ise dzellikle zambak, zerrin ve lale duyarlidir. Tim durumlarda bitkiler toprak allinda
veya toprak seviyesinde etkilenir ve zarar sekli genellikle belirsizdir. Yumusak dokular yenildigin-
den ¢lrlime hemen baslar. Zarar goren bitkilerin ve komsu topragin dikkatlice incelenmesi genel-
likle kirkayak sayilan hakkinda bir Fikir verebilir. Siis bitkileri ile ilgili bashca zararlilar Blaniu-
lus, Cylindroiulus ve Polydesmus cinslerine bagli tirlerdir.

3.2. Biyolojisi. Kirkayaklar ilkbahar ve yazin ¢ogalirlar. Disiler topragin ylizey tabakalarin-
da actiklan kiigik odalara 50-100 yumurta koyarlar. Yumurtalar 2-3 hafta sonra agilir. Yumurta-
dan ¢ikan geng kirkayaklar erginlere benzer, fakat daha kiglktir ve viicut segmentleri de daha az-
dir. Blyurken periyodik olarak deri degistirirler ve segmentlerin sayisi da tam ergin oluncaya ka-
dar artar. Atilan deri cogunlukla yenir ve bdylece kaybedilen kalsiyum tekrar viicuda alinir. Ergin
kirkayaklar kisi toprakta hareketsiz olarak gegcirirler ve 2-3 yil yasayabilirler.
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3.3. Koruyucu oénlemler ve savasi. Kirkayaklar en iyi gelismesini yiuksek organik madde
iceren nemli toprakta, ézellikle kanstinlmamis yigm halindeki ¢lrimis bitki dokiintulerinde ya-
parlar. Bu ylizden iyi hijyen ve 6zenli yetistirme, kirkayaklarin sayilarini azaltir ve ¢odu kez zarari
Onlemede ok etkili olabilir, iyi hijyen 6zellikle sera ve ev bitkilerinde 6nemlidir. Cunku kirkayak-
lar tohum tablalan ve saksilar altmda treyerek buralarda biyiyen fidelere ariz olabilirler. Duyarh
tohum, fide ve soganlar ekim veya dikimden hemen &énce toprak icine toz Chlorpyrifos karistirila-
rak ve kurulu bitkilerin toprak i¢indeki kokleri ise Chlorpyrifos sollisyonu ile sulanarak korunabi-
lir. Fakat birkag haftalik etkisi bulunan bu insektisidin Euphorbia heterophylla, Hedera spp., acel-
ya, kamelya ve gil tzerinde fitotoksik zarara neden oldugu gézéniinde tutulmahdir.

4. SALYANGOZ ve SUMUKLU BOCEKLER (Gastropoda, Stylommatophora)

Yumusak vicutlu, segmentsiz mollusklar olan bu hayvanlann hareketi genis, kaygan, kash
ayaklanyla suriinme seklinde olur. Gegctigi yere mukuslu bir sivi siirerek hareketin daha kolay ol-
masini saglarlar. Ayakta bulunan biyuk bir bez tarafindan salgilanan bu mukuslu sivi yardimiyla
keskin bir usturanin agzindan dahi herhangi bir yaralanma olmadan gecebilirler.

Salyangozlann sirtinda kiiremsi veya konik sekilli, kalker ve conchiolinden yapilmis bir ka-
buk bulunur. Hayvan bu kabuk icinden kolayca ¢ikabilir veya igine girebilir. SUmukli bdceklerin
ise viicutlar ¢iplak olup, sadece 6n Ust ve yan arka kisimlari sert bir madde ile értaludir.

4.1, Zarari. Salyangoz ve stimikli boceklerin gesitli tirlerinin zarari, radula adi verilen disli
dilleri ile bitki dokularini torpuleyerek yediklerinden dolayi benzerdir. Zarar ¢ok cesitli bitkilerin
kok, yumru kok, sogan, govde, yaprak, tomurcuk, ¢gicek, tohum kapsilii ve meyvalannda yeme so-
nucu olusan diizeasiz delikler seklindedir. Cogunlukla gece beslenirler. Gegtikleri yerde biraktikla-
ri karakteristik salgi izleri bize aktivitenin bluyukligu hakkinda bir fikir verebilir. Bahcede yetisti-
rilen bitkilerdeki zarar genellikle ilkbahar ve yaz mevsiminin 1lik ve nemli periyollannda daha sid-
detlidir. Fakat sera ve ev icindeki ylksek sicaklik ile nem aktiviteyi ve dolayisiyle zaran arttirir.

Sumuklu bocekleri ¢cok cezbeden Campanula zoysii, Omphalodes luciae ve Phyteuma co-
mosum gibi bitkilerdeki zarar ¢ok fazladir. Anemone, Coreopsis, nergiz, yildiz gigegdi, hezaren,
Gerbera, Helenium, Hosla, simbil, iris, zambak, Primula, Rudbeckia, Lathyrus, lale ve me-
nekse gibi ¢ok gesitli sus bitkilerine de diizenli olarak ariz olur, fakat nadiren diger birgok bitkilere
de ariz olabilir. Zarann ¢ogu ilkbahar baslangicinda zemin Gzerindeki fide, yeni siirgiin ve bitki te-
pelerinin stimikli bocek ve salyangozlar tarafindan yenilmesi ile yapihr. Simukli bocekler toprak
icinde bulunan sogan, gévdenin alt kismi ve yumru kokleri de yerler. Lalelerin yaprak ve govdeleri
topraktan ¢iktiklari zaman, cogu kez yogun sekilde zarar gorir ve benzer zararlar diger soganimsi
bitkilerde de gortlebilir. Geng ve erginler, canh bitkiler kadar ¢irimus yaprak gibi 61t materyalle
de beslenir. Simukld bdcekler, kompost ve gubre gibi ¢lrimis organik madde iceren topraklarda
daha bol bulunur. Salyangozlar ise kalkerli topraklarda daha yaygindir. Bahgelerdeki baslica zarar-
lilar Deroceras, Arion, Limax, Helbcvc Cepaea cinslerine ait turlerdir.

4.2. Biyolojisi. Stmikliu bocek ve salyangozlar hermafrodit hayvanlardir, yani erkek ve
disi Ureme organlari ayni hayvan uzerinde bulunur. Fakat karsilikli giftlesme de olagandir. Kur
yapma ile ¢iftlesme davranisi ¢cogu kez ihtimaml bir sekilde hazirlanir.Yumurta kiimeleri 10-50
adet kiremsi, opak, seffaf yumurta igerir. Bu yumurtalar topragin igine veya tzerindeki kiguk
oyuklara konulur. Her disi aylar veya yillar siiren yasamlari boyunca ortalama 500 yumurta koyar.
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ilkbahar ve yazin konulan yumurtalar genellikle bir ay icinde agilirlar. Bazi tiirler ise sonbaharda
yumurta koyar, bu durumda yumurtalar gelecek ilkbahara kadar uyusuk kalir. Bahgeler kisin kazil-
dig1 zaman yumurta kiimeleri cogunlukla kesfedilebilir. Geng simiikli bocek ve salyangozlar er-
ginlerin kiiglik bir minyattridur ve erginlesmeden dnce bir yil kadar beslenirler.

4.3. Koruyucu 6nlemler ve savasi. Sumikli bocekler genellikle yiiksek organik madde
iceren nemli topraklarda bulunur. Eger bir bahgedeki kosullar sumukli bdceklerin gelismesi igin
uygunsa, bunlarin bitkilere zararini 6nlemek imkansizdir. Yumurta, gen¢ ve ergin simukli bocek-
leri iklim sartlarina ve yirticilarina maruz birakmak icin bitkilerin diizenli olarak ekilmesi, kom-
post ve tabii gubre gibi organik giibrelerin kullaniminin azalilmasi, bitki gevresindeki bitki koki-
ni orten cesitli maddelerin kullaniminin kisitlanmasi ve genellikle iyi bir bahge hijyeninin stirdd-
rilmesi ile biraz ferahlik saglanir. Toprak islemesi, simukli bocek ve salyangoz yumurtalarim yok
edecegi igin savasiminda etkili olmakladir. Ek olarak, sumikli bdcekler, yash marul ve lahana
yapragl, greyfurt kabugu ve kepek gibi gesitli materyalin toprak yuzeyine serilmesi ile tuzakla ya-
kalanabilir. 1lik ve nemli aksamlar en iyi neticeyi verir. Tuzaklar ertesi sabah erkenden kontrol edi-
lir ve sicak su veya kuvvetli tuz solusyonunu igeren kovaya disip 6len simuklu bdcekler toplanir.
Stimukliu bocekler ayni zamanda toprak seviyesine kadar batirilmis ici bira ile dolu si§ tabaklar
kullanilarak da yakalanabilir. Bira simukli bocekleri cezbeder ve bira ile temas eden hayvanlar
sarhos olarak suda bogulurlar.

Alternatif olarak, Metaldehyde veya Methiocarb iceren zehirli yemler kullanihr. Bunlar du-
yarl bitkiler yakinina stratejik pozisyonlarda yerlestirilen simikli bécek pelletleri olarak satilir.
Pelletler 3-4 giin etkili olurlar ve gerekirse uygulama tekrarlanir. Metaldehyde dekara 1-4 kg ora-
ninda kullanilir. Bazi orkidelerin gicekleri bu ilactan zarar gorebilir ve yagmurdan hemen 6nce uy-
gulanmamalidir. Methiocarb pelletler pahalidir, fakat genellikle en iyi neticeyi verir ve ortalama 1
hektar igin 1 kg yeterlidir. Methiocarb ile uygulamadan 6nce alan hafifce sulanmalidir.

Salyangozlar, genellikle simkli boceklerden daha az zararhdirlar. Simuklu boceklere
kars! uygulanan muameleler aynen salyangozlara da uygulanabilir. Ayni zamanda salyangozlari
bitki Gzerinden elle toplamak da mimkdndur.
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KARAYOLLARI ROFUJLERINDE YAPILAN
FIDAN DiIKIMLERINDE PLASTIK ORTU TEKNIiGi

Yard. Dog. Dr. Yalgin OZGEN~

Kisa Ozet

Karayolu rofijlerinin bitkiiendirilmesinde kullanilan plastik 6rtd sulama,
glbreleme ve yabani ot alimi gibi bakim islemlerinin giderlerini énemli dlciide
azaltmaktadir. Ulkemizde yapilacak karayolu peyzaj diizenlemelerinde bu tek-
nigin kullanilmasi ile bakim harcamalarinda azalma saglanabilecektir.

GIRIS

Karayollar1 izerindeki ulasim artip kapasiteleri zorlamaya basladik¢a yenileri yapiimakta,
her yeni karayolu dogayi bozarak, gurilti ve hava kirlenmesine yolacgti§i gibi gorsel kirlenmeye
de neden olmaktadir.

Karayollarinin arazide en fazla géze carpan yapisal 6geler olmasi, bunlarin en kisa zamanda
cevre diizenlemelerinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunlugun bir diger 6nemli nedeni de
ozellikle arag striiciisinin gvenligi ve konforunu saglamaktir (OZGEN, 1984).

Karayollarinin gevre diizenlemelerine yolun planlanmasi asamasinda yer verilmeli ve gini-
mizde bircok Avrupa ulkesinde oldugu gibi cevre diizenlemesi yolun yapaniyla birlikte ylrutal-
melidir.

Yollarin orta ve yan rifijlerinin bitkilendirilmesi, planlama ve dikim asamasinda oldugu ka-
dar bakim asamasinda da zaman ve yiksek harcamalar gerektirmektedir, 6zellikle sulama, ¢apala-
ma, yabani ot ayiklamasi vb. gibi asamalardan olusan bakim islerinin maliyetini dustrmek, kara-
yolu yakin cevresinde is¢i calismalarini en aza indirebilmek igin agaclandirmada kullanilan ve ba-
kim isciligini azaltan plastik ortd teknigi kullaniimaktadir.

2. PLASTIK ORTU TEKNIGi

Bu teknik agaglandirmalarda ve fidanliklarda sulama, capa]ama ve yabani ot alimi islemlerini
azalttigi igin kullaniimaktadir.
1) i.U. Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig Bélimi Ogretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 17.4.989
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2.1. Plastik Ortunin Yararlari

Soguk iklim bolgelerinde dikilen geng fidanlarin toprak sicakhgini arttirarak daha hizli biy-
melerini saglamak da 6nemli bir avantajdir.

Kurak bolgelerde toprak yiizeyindeki evaporasyonu azaltarak topragin nemini korudugu ve
otlanmay!1 engelledigi icin kullaniimaktadir (URGENGC, 1986).

Fransa'nin giineyindeki otoyollarin réfujlerinde yapilan fidan dikimlerinde kullanilan bu tek-
nikle dikimden sonra yaklasik 4-5 yil fidan igin sulama, ¢ok kurak gecen yazlan seyrek sulama di-
sinda, capalama ve yabani ot alma galismalan en aza indirilebilmistir. Plastik 6rtii teknigi ile klasik
dikimler arasindaki fark yazlann kurak, kislann soguk gegtigi bélgelerde daha da belirgin olmakta-
dir (COUMOUL, 1984).

Plastik ortinun diger yararlan da kism yollarda buzlanmaya karsi kullanilan tuzun topraga
kansmasim engellemesi ve su ve riizgar erozyonu ile topragm akmasinin dniine gecgilmesidir.

2.2. Plastik Ortunin Ozellikleri

Bu teknikte kullanilan malzeme polyetilen cinsi bir plastik &rtl ile, bunlann topraga sabitles-
tirilmesine yarayan demir cubuklardir.

2.2.1. Plastik Ortii

Siyah renkli ve kalinhgi 80p.'den asagi olmayan polietilen tabakalar bu is i¢in kullaniimakta-
dir. Rengin dnemli bir etmen olmadi§i bazi literatiirler de belirtilmis olmasina karsm siyah renklisi
genellikle tercih edilmektedir (URGENG, 1986). értiintin 4-5 yil giinesin ultraviole 1sinlarina da-
yanabilmesi ve sonra da pargalanarak, kirlenmeye yol agmadan bozunmasi aranan 6zelliklerdendir.

Bu plastiklerin Avrupa'da imal edilenleri 110 cm veya 125 cm genisligindedir ve dar seritler-
de kullanilabilirler, 6zel olarak ise 190 cm genisliginde imal edilenler 500 cm genisligindeki rofij-
lerde kullanilhirlar (SCETAUROUTE, 1985).

Fidanin kék bogazina gecirilecek plastik ortii-yakalik-icin de ayni malzeme kullaniimaktadir.
Yakalik kare bi¢ciminde ve kenarlarinin birinin ortasindan merkeze dogru kesilmistir (Sekil 1).

2.2.2. Tesbit Demirleri (Celik Zimba)

Topraga serilen plastik drtiintin riizgarla kalkmamasi, olasi yirtilmalarin fazla bliyimemesi
ve yakaliklarin tesbiti i¢cin 5 mm capinda ve U seklinde kivnimis-kollar 150 mm, yatay kisim 500
mm veya 250 mm uzunlukta-olmalidir (SCETAUROUTE, 1985).

2.3. Roéfujun Ozellikleri

Karayolunda gidis gelisi ayiran bélgede ve yol kenarlarinda bulunur. Makinenin kullanilabil-
mesi i¢in rofujin egimi % 8'i gegmemelidir.

Bitkilendirilecek bandin genisligi 3 m ise, iki tarafa korkuluklarin yerlestirilmesinden sonra
genislik 2.10 m'ye iner. Bu genislikte bandin sag ve soluna almagli olarak dikim yapilabilir.
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1.00

Sekil: 1
Orta Roflj Kesiti

3. UYGULAMA

Plastik ortu tekniginin uygulanmasi (i¢ asamada yapilmaktadir: Topragm hazirlanmasi, di-
kim ve ortinin serilmesi.

3.1. Topragin Hazirlanmasi

Plastik értinln serilmesinden sonra topragm 4-5 yil sire ile islenemeyecegi g6zdniinde tu-
tulursa iyi bir toprak islemesi ve glibrelemenin gerektigi ortaya cikar.

3.1.1. Topragin Havalandirilmasi

Toprak derince islenerek kirintili blinye kazandiriimali ve havalanmasi saglanmalidir.

3.1.2. Glbreleme

Topragin niteligine badl olarak 1-2 kg/m2 organik giibre bitkilendirilecek alana atilmali-
dir.

3.13. Topragin Karistirilmasi

Havalandirilan topradin duzeltilmesi ve gibrenin karistirilmasi icin rotovator gegirilmeli-
dir.

Gibrenin kimyasal ve biolojik niteliklerini kaybetmemesi igin giibrelemeden hemen sonra
toprak karistirilmahdir (COUMOUL, 1984).
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3.2. Dikimler
Plastik drttinuin kullanildi§i yerlerde fidan dikimi icin iki teknik kullanihr.

3.2.1. Birinci teknikte toprak islemesi ve giibrenin topraga karistirilmasi isleminden sonra
plastik ortu serilir. Fidanlarin dikilecekleri yerlerde &rti geng fidanlar icin 0,30 m x 0,30 m, cali-
larda ise 0,50 m x 0,50 m boyutlarinda ve + seklinde kesilir ve +'nm kdselerinden geriye dogru
kivrilan plastik ortiiniin altmda ortaya ¢ikan islenmis topraga fidan dikilir ve sulanir. Geriye kivri-
lan koseler diizeltilir ve fidanin kdk bogazina plastik yakalik yerlestirilir ve tesbit demirleriyle top-
rada tutturulur (Sekil 2).

I 3.00 1
1.50
05
YAKALIK
Fommmmm oo S00 1 TESBIT DEMIRLERI
-'1 - T -
20, «- 8

L

Sekil: 2
Plastik Ortii, Yakalik ve Tesbit Demirieri
3.2.2. ikinci teknik alttan dallanma yapmayan, tek govdeli (tige) fidanlar icin uygulanabi-

lir.

Bu teknikte fidanlar yerlerine dikilir ve govde kdk bogazinm 5 cm-10 cm dstiinden kesilir
ve ucu sivriltilir. Daha sonra makine veya elle plastik orti serilir.

Serme islemi yapilirken plastik ortlintin gévdelerin uclarina gelen kismina bastirilarak orti
delinir, fidanin agiga ¢ikmasi saglanir.

Kok bogazina yakaligin yerlestirilmesi ve tesbit demirleri ile topraga tutturulmasi ile islem
bitirilir.

Kurak bolgelerde &rtiiniin kék bogazina rastlayan kismi hafifce igeri kivrilarak ortu Gzerine
biriken yagmur suyunun delikten asagi suizlilerek bitkinin sudan yararlanmasi saglanabilir.

33. Plastik Ortiiniin Serilmesi

Plastik orti bakilendirilecek alanin genisli§ine ve egimine bagli olarak iki sekilde yapilabi-
lir: elle ve makine ile.
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33.1. Elle Yapilan Serme

Bu islem dar alanda pratik olmasina karsin 3 m ve daha fazla genislikteki rofiijlerde maki-
nanin kullamIimasi daha ekonomik olmaktadir.

Egimin. % 8'den fazla olmasi durumunda da plaslik serme makinesinin ¢alismasinin giicles-
mesi nedeniyle plastik drtliniin serilmesi elle yapiimaldir.

33.2. Makine ile Serme

Serme islemi tarimda kullanilan traktdrlerin rofujlerde calisabilecek bicimde degistirilme-
siyle yapilir. Traktoriin arka kismina takilan rulodan gelen plaslik ortliyl toprak yiiziine sererken
kenarlarini kivirip topraga sokan mekanizmanin eklenmesi yeterli olmaktadir.

Serme islemi bittikten sonra 6rtii boyunca her 2 m'de bir 0.70 m boyunda tesbit demirleri
ile Ortl sabitlestirilir.

4. SONUC

Karayolu rofijlerinin bitkilendirilmesi sirasmda kullanilan plastik ortl sistemi uygulanma-
si kolay, temiz ve ucuz bir ydntemdir.

Ulkemizde kullanilmasi gerekli bu teknigin bakim maliyetlerini disiirmesi en 6nemli avan-
tajdir.

Yaz aylarinin genel olarak kurak gectigi tilkemizde toprak yilizeyinden evaporasyonu azal-
tarak dnemli bir su ekonomisi saglayan bu yontemin, karayolu rofijlerindeki bitkilendirmelerde
kullanilmasi yararli olacaktir.
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DOGU KAREDENiZ BOLGESINDE DOGAL KARISIK
MESCERELER, KURULUSLARI VE KAVRANMASINDA
KiMi PARAMETRELERIN UYGULANMASI

Yard. Do¢. Dr. Fikret KAPUCU1*

Kisa Ozet

Dogu Karadeniz Bolgesi Ladin, Gdknar, Sarigam ve Kayin turlerinin olus-
turdugu degisik yapilardaki karisik mescere kuruluslarinin kimi parametrelerle
kavranmasi ve optimal karisim oranlarinin saptanmasina ¢alisiimistir.

1. GIRITS

Orta Avrupa ulkelerinde oldukga yaygin arastirmalara girilmesine karsin, karisik mescerele-
rin, saf mescerelere oranla gelismeleri ve hacim verimleri bakimindan Ustiin olup olmadiklari tar-
tismasi gunumiizde de suriip gitmektedir. Ne var ki, karisik mecserelerin hangi bigcimi olursa ol-
sun, ekolojik-biyolojik tstunliikleri, ekosistemdeki gesitliligi, estetik deder yaratimi, dis etkilere
dayaniklihgi ve mekan dizenlenmesinde rizikonun bireylere bélustimiindeki yararlihgi gibi yonle-
riyle saf mescerelere stiinliik sagladiginda ise herkes goris birligi igerisindedir.

Agac tirlerinin, dogal yayilis alanlan icerisinde fizyolojik tstiinliklerini yitirdikleri ortam-
larda (KALIPSIZ, 1982, S. 14), baska bir anlatanla, diger tirlerin yasami ve gelisimi i¢in uygun
bir ortamin bulunmasi ya da bir tlirin bdyle bir ortami saglamasi durumunda genelde karisik mec-
sereler ortaya gikar. Karisik mescerelerimizin bdyle bir ortamda olustugu sdylenebilir. Dogal kari-
stk mecsere ekosisteminde yer alan tirler, doganin secimi (dogal segim) yoluyla bir araya geldikle-
rinden, aralarinda bir uyuma ve destekleme (yardimlasma) ile de yerlesim ortaminda uygun boli-
sumiin yaratilmis olmasi gibi olumlu ézelliklere de sahiptirler. Glinimuzde kansik mescerelerin bu
stanlikleri yeterince bilindiginden, dnceleri saf mescerelere donustirilen ormanlar, "dogaya ya-
kin ormancilik™" yaklasimi ile yeniden karisik mescerelere dénistiirme cabasina girildigini gérmek-
teyiz.

1) K.T.U. Orman Fakiiltesi, Trabzon

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.4.989
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Ulkemizde, dogal karisik mescere kuruluslarina, yetistirilmelerine ve amenajmanina 1sik tu-
tacak kapsamda arastirmalar yapilmis degildir?® Bircok sorunlari da ¢6ziim beklemektedir. Bu
baglamda 6ncl arastirmalara girmek, sorunlari ortaya koyabilmek ve kimilerine de ¢dzlimler ara-
mak amaclyla, Dogu Karadeniz Bélgesindeki dogal karisik mescerelerde bir calismaya baslanmis
ve 1978 yilinda da sonuglandiriimistir.Ancak elimizde olmayan nedenlerle basimi bugiine dek
gerceklestirilememistir2® Elde edilen sonuglardan, uygulamada yararh olacagini umdugumuz ki-
mileri, karisik mecsere kurulus drnekleri de verilerek 6zetlenecektir.

2. KARISIK MESCERE KAVRAMI ve KARISIK MESCERE KURMADA
UYULMASI GEREKEN TEMEL iLKELER

Mescere kavraminin birgcok tanimi yapilabilir. Dogal bir yapi olarak mescere, bir orman
kompleksinde, kendine 6zgi bir davranis gdsteren ya da orman isletmecisinin ayri bir davranis
gostermesini gerektirecek boyuta sahip en kiiglik orman birimidir. Mescere, kendine 6zgi yapisi
ile ayn bir silviklttrel islemi gerektiren ve belli bir islevi bulunan bagimsiz en kii¢iik orman par-
casidir. Bu 0zellik ve islevi nedeni iledir ki, mescere, orman sisteminin bir “alt sistemi" ve yapita-
sidir. Karigik mescere, orman sisteminin bir “alt sistemi* ve yapitasidir. Karisik mescere, kimi
ozelliklerden birini tasiyan iki ya da daha fazla tirlerin olusturdugu bir mescere cesididir. Baska
bir anlatimla, mescere tanimina uyan bir orman béliminde belli islev ve etkilerle iki ya da daha
fazla turlerin yer aldigi en kiiglik orman birimine de kansik mescere diyoruz. Bu baglamda bir ko-
nuya da aciklik getirmek gerekiyor. Kimi durumlarda "kansik mescere" kavrami yerine "kansik
orman" ifadesi kullaniimaktadir. Bircok yayinlarda da bu ifadelere rastlanmaktadir. Kanimizca bu
ifade yanhstir. Degisik tiirden birgok saf mescerelerin yan yana gelmesiyle "karisik orman olusa-
bilir ama, ormanin yapitasi olarak nitelendirdigimiz mescereleri ise saf mescere karakterindedir.
Bu nedenle karisik mescere kavrami yerine, karisik orman ifadesinin kullanilmamasi gerekir. Bir
mescerenin kansik mescere karakterini kazanabilmesi igin:

- Karisimdaki degisik ttrlerin bircok parametreleri (birey sayisi, hacim, tepeizdisin alani,
kesityuzeyleri ve islevlerde etkinlik gibi 6zellikler) bakimindan belli diizeye erismis oran-
larda yer alabilmelidirler.

- Toplumda yer alan tirler, o toplumu olusturma yéninden ortak ve etkin islevlere sahip ol-
malidir. Sosyal siniflarda belli islevlerle temsil edilmeli ya da temsil giiciine sahip olmali-
dir.

Turler, islevsel bakimdan amaclanan surelerde etkin olmali, yani islevini amaglanan surede
yerine getirebilmelidir.

- Kansimda yer alan ya da alacak turlerin biyolojik dzellikleri ve ekolojik istekleri bakimin-
dan uyum ve destekleyici bir davranis icerisinde bulunmalidir.

Kisacasl, karisima katilan degisik turdeki bireylerin, anlamli bir butlinlik olusturmali; bir is-
levi; mescere butlnliglne birkatkisi ve bir agirligi olmalidir.

1) KAPUCU, F. 1972: Unlersuchungen Uber die Anwendbarkeit von Punktsiichprobenvenfahren in ungleichahrigen Naturmischbestanden.
Diss. Arbeil, d. Univ. Freiburg. 186 S. (Arazi ¢alismasi Karabik-Buyuikdiiz ormanlarindaki karisik mescerelerde yapilmistir.

2) AKSOY, H. 1978: Karabiik-Bilyiikdiiz Aragtirma Ormam'ndaki Orman Toplumlar] ve Bunlann Silvikiltirel Ozellikleri Uzerine Aragtirma
lar. 1.0. Orm. Fak. Yay.: 2332/237,136 s.
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Dogal karisik mescereler etkilenim bicimine, derecesine ve siiresine bagli olarak yapilan de-
gisebilmektedir. Degisiminde ve yapilanmasinda diger bir etken de karisima katilan tirler arasin-
daki uyusum (uyumluluk) derecesidir (ERTELD-HENGST, 1966, s. 86-95). Eger agac turleri bir-
birleriyle kaynasmiyorsa (allelopathie), karsilikli olumsuz etkileme sonucu, biri baskin tiire déni-
sir. Diger tr alandan ya cekilir ya da gelisimi biytik élgtide geriler. Hus + Robinya kansik mes-
ceresinde, Robinyalar azinlikta iseler beklenen hizli gelisimi gosteremezler. E§er Hus karisimda

tek tek

bulunuyorsa hi¢ gelisemez ve kuruyup gider. Bu denli uyusmazlik (allelopathie) ile tam

uyusumun (allelophilie) arasinda degisik etkilenme ve engelleme sinirlarinda ortaya ¢ikan birgok
kansik mescere yapilari vardir. Soyle dzetlenebilir:

a)
b)

c)

d)

e)

Tirler arasinda hi¢c uyum yok; kansimi stirekli kilmak olanaksizdir (allelopathie durumuy).

Bir tiir karisimda yer alan diger tiirlerin yasam ve gelisimini sinirlamaktadir. Ornegin, ku-
rakca yetisme ortaminda Ladin+Mese karisiminda bdyle bir etkilenme ortaya ¢ikar. Ladin
yayvan kokleriyle suyu tutar. Mesenin gelisimini engeller.

Verim glici disik yetisme ortaminda orta derinlikteki kumlu topraklarda, 6rnegin
Ladin+Kaym karisiminda, silvikiltiirel 6nlem alinmadiginda tiirlerden biri yerini zamanla
hakim tire (Ladine ya da Kayina) birakir.

Yasam birliginde dengenin olustugu bir karisim vardir. Mese + Cam kansimi iyi bir 6r-
nek teskil eder.

Karisimda, 6rnedin Ladin + Goknar tek katmanl grup kansiminda, tirler birbirini tamam-
lamaktadirlar. Toprak ve yerlesim ortamindan optimal yararlanmay1 gergeklestirmislerdir.

Batin tirler arasinda ileri derecede dayanisma ve kaynasma saglanmistir (allelophilie).
Cam + Robinya karisik mesceresinde, Robinya toprak besi maddesi ekononisini diizenler.
Camin gelisimini olumlu yonde etkiler. Cam ise Robinyanin gelisimini de sinirlamaz.
Cam + Hus karisindan da bu kansim icin iyi bir dmek sayilir.

Tirlerin karsihkl davranislanndan ortaya gikan bu gibi durumlari iyi degerlendirmek gerek-
mektedir. Tirlerin biyolojik-ekolojik dzellikleriyle ve silvikiltirel istekleri ve kansik mescerenin
hangi amagcla kuruldugunun bilinmesi gerekir. Karisik mescere kuruluslariyla variimak istenen
amagc genelde:

gelisimlerinde birimleriyle uyusabilecek,
yetisme ortamini yetkinlestirecek (Mese+Kayin+Girgen gibi),
dis etkilere dayanikli (Cam+Ladin; Cam+Goknar; Cam+LadnvfGoknar kansimlan gibi),

dogal vejetasyonu koruyabilecek, yani dogal kansik mesceresini koruyabilecek (doga ko-
ruma ilkesine uygun),

silvikdltirel tekniklerinin kolayca uygulanmasina yardimci olabilecek (karisim surekliligi-
ni saglayan),

degisik katmanlarda iyi bir kok ve boy sistemiyle iyi bir yerlesim ortami ekonomisini ku-
rabilecek ve boylece yetisme ortami verimgticiinden en Ust diizeyde yararlanabilecek,
pazarlamada ve difer ekonomik kosullarda denge saglayacak,

en etkin estetik deger yaratabilecek ve altyapisal hizmetleri de karsilayabilecek kosullara
sahip,

tirlerden olusan bir kansik mescere modeli yaratmak olmalidir. Dogal kansik mescerelerimizin bi-
zi bu amaca eristirmede blyuk dl¢tide yardimci olacagi kanisindayiz.
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3. KARISIM ORANI

Yukarida da deginildigi gibi, bir mescere, tirlerin belli oranlarda temsil edilmeleri durumun-
da "karisik mescere" karakterini kazanabilir. Oran belirlemede degisik 6§eler ve farkli oranlar kul-
lanilir. ALEMDAG (1967, s. 14), yapti§i hasilat calismalarinda Sarigamin sayica orani % 90'm
Gzerinde ise mescereyi saf kabul etmistir. KENNEL (1965) ve ASMANN (1954, 1957 ve 1961) te-
peizdisim alaninin iyi bir parametre oldugunu, ERTELD-HENGST (1966, s. 89) ise, karisim ora-
ninin adag sayisi, gogls yuzeyi, hacim ya da tepeizdisiim alani yardimiyla hesaplanabilecegini ifa-
de ederler. Ancak, verimgiici yiiksek bireylerin hesaplamada etkileri gorilmediginden ve karisim-
da yeterince temsil edilemediginden adac sayisinin uygun bir parametre olmadigini, tepeizdiisim
alaninin ise uygun olmakla birlikte ¢cok katmanli mescerelerde kolayca hesaplanamayacagim be-
lirtmekte ve bunun yerine belli dogrulukta kavranabilen gégis yizeyini énermektedir. SPEIDEL
(1972, s. 227), karisim oraninin soyut bir alan kavrami olarak ele alinmasi gerektigi ve buna gére
hesaplanabilecegini ileri stirer. RICHTER (1963, s. 90-94), % 2'lik, MANTEL (1959, s. 146) %
5'lik, ASMANN (1961, s. 338) ve SAATCIOGLU (1971, s. 237) % 10'luk bir karisimi yeterli g6-
rirler. Yerlesim alani ya da tepeizdiisim alanina gore karisim oranini hesaplayabilmek igin, birey-
lerin birbirlerine olan uzakliklari arasinda pozitif bir iliskinin bulunmasi gerekir ki, bu kosul bos-
luklu mescerelerde pek gergeklesmez (KAPUCU, 1972, s. 103-108 ve 1978).

Gunumuzde de karisim oraninin ne olmasi gerektigi ve hangi parametrenin tek basma yeterli
oldugu sorunu heniiz ¢déziimlenmis degildir. Ne var ki, g6glsytzeyinin uygun bir parametre ve %
10 karisim oraninin da yeterli olabilecegi, diger 6gelerin kullaniimasi durumunda da % 10 oranin
alt smir olarak alinabilecedi gortisinde birlesilmektedir. Yurtrlukteki (1973) Amenajman yonet-
meligimiz, hacmen % 10 karisimi karisik mescere olarak verir (Ydnetmelik madde: 15). Bu calis-
mada, dogal karisik mescerelerden toplanan verilere dayanarak, mescerenin degisik 6gelerine gore
bulunan karisim oranlarinin degisimine iliskin kimi drnekler verilecektir.

4. DOGU KARADENIZ GELISIM BOLGESINDEKI KARISIK MESCERELER

Dogu Karadeniz gelisim bdlgesinde dogal olarak yetisen hemen bitiin tirler, uygun iklim ve
ortam bulduklarinda karisik mescereler olustururlar. Ormanciligimizda énemli yer tutan Ladin, Sa-
ricam, Goknar ve Kayin tirlerinin olusturdugu karisik mescereler incelenecektir. Tablo I'de bdlge-
nin degisik yorelerinden alman deneme alanlarina iliskin veriler 6zetlenmistir. Karisik mescereler,
denizden 1300-2000 m yiikseklikler arasinda ve yaklasik % 64'0 de kuzey, kuzeydogu bakilarinda
ve nemli ortamlarda yer almaktadir. Deneme alanlarinin alindigi yorelerde bu dért adag turiinin
birlikte olusturduklari karisima rastlanamamistir. Agac turlerinin ikili ve Gclu karisimlari ise yay-
gin olarak bulunmaktadir. Dogu Karadeniz gelisim bdlgesinde Ladin, genelde hakim tir olarak go-
zlkir ve karisima katilir. Karisim oranlari Tablo 2'den de izlendigi gibi turler farkli oranlarda yer
alirlar. Karisim oranlarinin hesaplandigi parametreye gore de biyuk farkliliklar ortaya ¢ikmakta-
dir. drnedin mescere 16'da Goknar karisima sayica % 1, hacmen ise yaklasik % 8, mescere 17'de
yine Goknar sayica % 6, hacmen % 27 oraninda katildigi hesaplanmaktadir. Buna karsilik Ladin
saylca % 66'lk bir paya sahipken, hacmen orani % 39'a, mescere 19'da yine Ladin sayica % 72
oranindan hacmen % 41'e diismekte, Goknar oram sayica % 17'den hacmen orani ise % 43'e ¢ik-
maktadir.



Tablo: 1 - Dogu Karadeniz Gelisim Bélgesi Dogal Karigik Mescerelerinden Alinan Deneme Alanlarina iligkin Toplu Veriler

Deneme alanlari, numarasi ve alindigi yerler Biiyiikl.

Versuchsflache und Aufnahmeorte Grosse

m2
1 Lg+G-Cs Savsat Hanlidere 2208
2 L+Cs Karagol 2318
3 L+G " Kirazlidere 2025
4 L+G Artvin Hatila 1000
5 Cs+G+L Savsat Kirazlidere 800
6 G+L Artvin Gcnecavur 1410
7 L+K+Cs ) Saginka 737
8 K+L+G ) Saginka 2078
9 L+Cs+G Espiye Saginka 699
10 L+K ! Karaduga 1600
11 L+Gs ! Karaduga 1386
12a L+Cs " Karaduga 433
12 L+Cs Karaduga 1600
13 L+Cs " Karaduga 1600
14 Cs+L 1 Karaduga 1200
15 L+K+G 1 Ekindcre 1600
16 L+K+G " Ekindcre 2400
17 L+K+G 1 Ekindcre 1159
18 L+G+K i Ekindcre 2000
19 G+L6K Ekindere 2000
20 L+G+K Ekindcre 2000
21 G+L+K Ekindere 2000
22 G+Cs S. Karahisar ~ Ugkoprii 2045
23 Cs+G Tutakdag 1200
24 Cs+G w Ucgkoprii 2400
25 G+Cs M Tutakdag 750

L= Fichte (P. orientalis), Cs= Kiefer (P. silvestris); K= Buche (F. orienlalis) und G= Tanne (A. novdmanniana) L= Fichte, P. orientals, Cs= Kiefer (P. silvestris),

K= Buche (F. orientalis) und G= Tanne (A. nordmanniana).

Rakimi
Meeres-
héhc

m

1250
1650
1840
1290
1680
1630
1120
1610
1720
1670
1610
1660
1655
1650
1650
1730
1600
1700
1720
1720
1730
1730
1860
1900
1840
1770

Bakisi
Exp.

NE

Egimi

Grad

28°
17°

26
20
35
30
39
37
30
31
30
30
31
25
30
15
22
22
22
22

Kapalilik
Neigung Schluss-

grad

0.5
0.5
kadem
0.7
0.8
0.4
0.9
0.5
0.8
0.7
0.6
0.7
0.8
0.7
0.6
0.4
0.6
0.8
0.5
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.4
0.8

Adac
sayIsl
Stamm-
zahl

adet/ha
Sitick/hia
1241
1001
1101
770
2398
846
1731
660
1257
894
930
1593
2199
1800
1584
781
629
872
595
955
790
725
1291
1934
496
1560

Gogls
ylzeyi
Grundfla
ehe

m3/ha

37.73
59.66
47.34
69.92
69.66
69.68
50.91
80.48
54.83
42.88
50.41
62.86
55.27
58.75
42.98

68.7
48.92
78.86
57.47
78.21
69.78
63.58
42.52

6.87
23.85

76.2

Hacim

Masse

m3/ha

333
682
510
965
631
868
316
1033
559
453
517
645
517
567
405
741
534
850
632
836
763
706
392
596
205
888

Hacim
Artimi
Masscn-
zuvvachs

m3/ha

14.91
7.50
12.20
14.41
10.52
10.03
7.23
6.38
5.66
8.05
5.88
11.72
12.55
11.22
8.35
8.14
59
8.4
9.9
11.44
11.35
9.71
4.16
7.93
3.11
10.41

NONdVA 13D



Tablo: 2 - Dogal Karigsik Mescerelerde Agag Sayisina, Goglsylizeyine ve Hacme Gére Hesaplanan Karisim Oranlari Degisimi

Deneme Aga¢ Karisim Oranlart Deneme Agac¢ Karigim Oranlan Deneme Aga¢ Karisim Oranlari  Deneme Agac Karisim Oranlan
Alani  Tdr  Mischung in%  Alani  Tarl Mischung in % Alant  Tiart  Mischung in%  Alani  Tiird  Mischung in %

Versuchs- Hol- Versuchs- Hol- Versuchs- Hol- Versuchs- Hol-
fliiche zart fliiche zart flache zart fliiche zart
No. N% G% V% No. N% G% V% No. N% G% V%  No. N% G% V%
1 L 82.7 84.8 85.9 8 L 306 309 322 14 L 62.5 43.5 41.8 21 L 67.6 42.1 40.2
G 16.2 13.6 126 K 526 395 365 Cs 375 56.5 58.2 K 152 8.6 133
Cs 11 16 15 G 168 296 31.3 G 17.2 49.3 465
2 L 90.1 80.7 78.9 9 L 626 589 61 15 L 85.6 53.3 45.3 22 G 81.8 58.3 55.9
Cs 95 18 211 G 181 128 131 K 104 26.3 311 Cs 182 417 41
Di 04 13 Cs 17 269 25.9 G 3.2 20.3 23.6
Di 23 14 Di 08 0.1 *
3 L 40.3 54.8 585 10 L  39.2 53.7 55.2 16 L 55 51.3 50.1 23 G 78.4 50.2 43.9
G 59.2 44.4 415 K 608 46.3 448 K 438 406 42 Cs 216 49.8 56.1
Di 05 08 ~ G 0.6 78 7.9
Di 06 03
4 L 72.7 748 72.1 1 L 66.8 50.7 51.2 17 L 66.4 401 39 24 G 714 48 46.7
G 27.3 252 27.9 Cs 33.2 493 488 K 27.7 34.8 343 Cs 286 52 533
G 59 251 26.7
5 L 305 17.8 166 12a L 652 54 552 18 L 82.4 569 56 25 G 787 57.6 565
G 325 237 21.3 Cs 348 46 448 K 109 22.7 21.2 Cs 213 42.4 435
Cs 37 58.2 621 G 6.7 20.4 22.8
6 L 54.3 45.3 43.2 12 L 83 749 74.1 19 L 71.7 425 40.7 26 G 755 784 822
G 457 54.7 56.8 Cs 17 251 25.9 K 11.0 178 16.3 L 245 216 17.8
G 17.3 39.7 43
7 L 465 56.4 62.2 13 L 673 508 496 20 L 715 535 52.8 * Di=Diger agac tiru; mescere 7
K 44.0 31.9 271 Cs 327 49.2 504 K 19.6 17.0 15.2 hari¢ hacim hesabinda dikkate
Cs 08 10 0.7 G 8.9 29.5 32.0 alinmamistir.
Di 8.7 10.7 10.0

**26 nolu Deneme Alani 1987 Yilinda Altay U.GUL tarafindan alinmistir.

[437343083IN MISIIVY TvD0d IANISTDT1QE  ZINFAvdvM Neod
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Bir mescerede stirekli karisirrm saglanmasi igin agac sayisinin dengelenmesi; tiriin kari-
simdaki etkenliginin diizenlenmesi igin de hacmen ya da gogulsyiizeyi bakimindan karisimin dik-
kate alinmasi gerekir. Karisim etkenliginin bir diger parametresi de bireylerin toplumdaki yerlesi-
malani pay! (bireylerin sosyal sinifta isgal ettikleri alanlart) 6nemli olur. Bir mescerede karisim si-
rekliligi ve tir etkinli§i saglanacaksa karisim oranim tek parametre ile degil birey sayisiyla birlik-
te, dnemli olabilecek diger parametrelerin de dikkate alinmasi gerekir. Tepeizdiisim alani bir él¢u-
de yerlesim alanini temsil edebilir. Karisim oraninin hesaplanmasinda tepeizdiisim alanini kulla-
nabilmek icin, tepeizdiisiim alani ya da bireyin kesit yiizeyi ile bireylerin birbirine olan uzakliklari
(bosluklari) arasinda yeter diizeyde bir iliskinin bulunmasi gerekir. Tablo 3'te tepeizdiisim alanina
gore bulunan oranlarla diger parametreler karsilastirilmistir. 6mek olarak Saricam+Ladin;
Ladin+Goknar; Ladin+Kaym ve Ladin+Kayin+Goknar karisik mescereleri verilmistir.

Tablo: 3 - Degisik Ogelere Gore Hesaplanan Karisim Oranlarinin Degisimi

Deneme Alani Adac Tiri Kansim Oranlan

Versuchsflache Holzart Mischungsverhaltnisse nach:

No Mischungsart G % V% T %

4 L+G Ladin (Fichle) 74,8 72,1 73,3

Goknar (Tanne) 25,2 27.9 26.7

100.0 100.0 100.0

12a L+Cs Ladin (Fichte) 54,0 55,2 58,0

Sarigam (Kiefer) 46.0 44.8 42.0

100.0 100.0  100.0

17L+K+G Ladin (Fichet) 40,1 39,0 29,7

Kayin (Buche) 348 34.3 63.5

Goknar (Tanne 25.1 26.7 6.8

26** G+L Goknar (Tanne) 78.4 82.2 7.7

Ladin (Fichte) 21.6 17.8 22.3

100.0 100.0  100.0

**Bu deneme alani 1987 yilinda GUL (1987) tarafindan alinmistir.

Gogusylzeyi ya da hacme gore hesaplanan karisim oranlari arasinda 6nemli fark bulunma-
maktadir. Orneklerden de izlendigi gibi oran hesabi tepeizdiisim alanina dayandirildi§inda, oran
genis tepe yapan Kayin lehine degismektedir. Mescere 17'de, 82, 73 ve 53 ¢cm capinda ve sirasiyla
204, 130 ve 90 m2 tepeizdisiim alanma sahip U¢ adet Kayinin herhangi bir nedenle alandan uzak-
lastigini varsayalim. Karisim orani sayica % 28'den % 25'e tepeizdlisim alanma gére hesaplanan
karisim orani ise % 63,5'ten % 52,3'e dismektedir ki, tepeizdiisum alanina gére azalma daha bu-
yuk olmaktadir. Genis tepeli afag tirl ile kiiglik tepe yapan agag¢ tlrl karisimlarinda tepe izdiisim
alanina gére kansim oraninin hesaplanmasi yaniltici olabilir.

Yukanda verilen 6rneklere ve agiklamalara dayanarak sunu belirtebiliriz ki, karisim oran-
larinin hesaplanmasi, mescerenin yalnizca gégusytzeyine, hacmma, tepeizdiisim alanma ya da bi-
rey sayisma dayandmlmamalidir. Karisim oraninin en az iki &ge ile bunlardan birinin birey sayisi
olmak kosuluyla diger 6gelerden herhangi biriyle birlikte verilmesinin daha gercekgei olacag kani-
sindayiz. Oranlann hem birey sayisina ve hem de diger mescere 6gesine gére belirlenmesinin silvi-



DOGU KARADENIZ BULGESI'NDE DOGAL KARISIK MESCERELER! 109

kulturel amagclara erisilip erisilemediginde de iyi bir gdsterge sayilir. Kansim sirekliliginin saglan-
masinda yine temel kaynak, karisimda yer alan bireyin sayisi olacaktir. Turlerin karisimdaki ve
sosyal siniflardaki etkenligini ise birey sayisiyla birlikte g6gis yiizeyi, hacim ya da tepeizdiisiim
alani paylan belirleyecektir.

S. KARISIK MESCERE KURULUSLARININ HOMOJENITE ENDEKSI VE
LORENZ EGRILERI YONTEMIiIYLE KAVRANMASI

Mescere kuruluslari temelde, bireylerin sosyal siniflardaki paylari, yerlesim alanindaki ko-
numlan cap ya da yas kademelerindeki dagilimlan ile belirlenir. Dogal karisik mescerelerimiz, esit
yashi kuruluslardan, degisik yash (segme) kuruluslara dek ¢ok degisik ve homojen yada ¢ok hetero-
jen yapidadirlar. Silvikiltirel amaca yoneltme etkinlikleri de buna bagli olarak buytk farkhhklar
gostermektedir (Sekil 1).

Mescere isletmesi, mescerenin temel yapisinin bilinmesi ve hangi temel yapiya gottrilme-
si gerektigi dnkosuluna bagh strdaralur. Mescere kuruluslan arasinda denetim ve karsilasiirma ya-
pabilmek icin de belli sayisal kriterlere gerek duyulur. De CAMINO (1965, 1976), Lorenz egrisi
(gelir dagihmi) modelinden ve "Gini katsayisi'ndan1*gelistirdigi "homojenite endeksi" degerlerin-
den yararlanarak mescere kuruluslarinin karsilastinlabilece@ini ve gelismelerin belli parametrelerle
izlenebileceg@ini ortaya koymustur (KAPUCU, 1978, s. 75-85). Lorenz egrisinin dayandigi temel
ilke, bilindigi gibi, belli sosyal siniftaki birey sayisi ve bunlarin toplam gelirdeki paylarinin iliski-
ye getirilmesidir.Bir sosyal sinifin toplam gelirdeki paylari ile sayilan esit oranlarda ise gelir dagi-
limi esit yani homojen olur ve toplamli oranlan da Sekil: 2'deki OK dog@rusu uzerinde yer alir.
Esitlik yani homojenlik bozuldukga toplamli oranlann olusturdugu egri OK dogrusundan uzakla-
sir. Mescere de bir toplum olduguna gore, agag sayisini "birey", sahip oldugu aga¢ hacmim da "ge-
lir* olarak degerlendirdigimizde ayni temel ilkeye dayanarak Lorenz egrisini olusturabilir ve ho-
mojenite endeksini de bulabiliriz2*Tablo 4'te homojenite endeksi hesaplama drnegi ve Sekil 2de
de degisik mescere yapilarina gére bulunan Lorenz egrileri verilmistir. Homojenite endeksi asagi-
daki formille hesaplanabilir:

n-1 n-1
| S %P,
i=1 i=1
Homojenite Endeksi (H) - (De CAMINO, 1976)
n-1 n-1 n-1 n-1
| I %Pi - | 1% Vi

% Pi cap kademesindeki agag¢ sayisi orani % Vi = ¢ap kademesindeki oranlan toplam aga¢ hacmi
orani ve H = homojenite endeksidir.

1) Gini Katsayisi:

n-1
A

S ana)

N2 n=1

24

.............. (KENDALL, M.A; ve A. SUART, 1959, S. 46-51)

2} PRODAN (1965, s. 124-125), boy ve hacimlerin % degerlerini iliskiye getirerek benzer egriler elde elmis ve karsilastirmistir.
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Mesc 12a

5 ANT

a) 0.54Y-0.46 Cs O”nordrrjmia'u ©PohtniH1s OFcnrr,tjlls

Mescere Degeri 3,6 H
b) 0.51 G-0.29 K-0.20 L

Mescere Degeri - 3,6 H-2.58

d) 0.61 L-0.26 ¢s- 0.13 G - Di c)0.78G -0.22 L
Mescere Degeri - 2.8 H-3.16 Mescere Degeri - 2.8 H-2.63

Sekil: 1 - De@isik Kuruluslardaki Karisik Mescere Profilleri
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Sekil: 2 - Lorenz Egrilerinin Homojenite Endeksi Gruplarina Gére (H< 2,50) siralanisi

Tablo: 4 - Mescere Momojenite Endeksinin Hesaplanmasina iliskin Bir Ornek

Cap kademesi Agag Sayisl Govde Hacmi Toplamli Frekanslar
Durchmesser Klasse Stammzahl Derbnolzmasse Summe der Haufigkeiten in %
cm % Pj % Vj £%Pi £%
10 12.4 15 12.4 15
14 15.9 4.3 28.3 5.8
18 14.8 7.8 43.1 13.6
22 14.9 12.0 58.0 25.6
26 17.1 21.2 75.1 46.8
30 136 238 88.7 70.6
34 5.7 13.0 94.4 83.6
38 3.4 9.1 97.8 92.7
42 2.2 7.3 100.0 100.0
Toplam 100.0 100.0 - -
n - I'inci kademeye dek toplam: 497.8 340.2

n-1 n-1 n-1 n-1

£ I %Pi - £ £ % Vj = 497,8 -340,2 = 157,6
i=1 i=1 i=1 i=1

n-1 n-1

£ £ %Pj

i=1 i=1 497.8

KH— J»10
n-1 n-1 n-1 n-1 157.6
£ £ %Pi- £ £ %Vi
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Algak aralamalarin uygulandigi esityash mescerelerde, homojenite endeksi degerinin 4,0 -
10,0 arasinda, degisikyash (se¢me) kuruluslarinda 1,3 - 2,8 arasinda ve yliksek aralamalarin uygu-

landigi mescere kuruluslarinda da 2,2 - 4,2 arasinda degistigi bildirilmektedir, ister esityash ve is-
ter degisikyasli olsun karisik mescerelerimizde hesaplanan homojenite endeksi degerleri 1,65 -
4,81 arasinda degistigini géruriz (Tablo 5, Sekil 1 ve Sekil 2). Dogal karisik mescerelerimizin ak-
tiel yapisinin daha ¢ok yiiksek aralama uygulanan bir kurulusa benzedigi sonucunu gikarabiliriz.

Tablo: 5 - Mescere Tiplerine Gore Hesaplanan Homojenite Endeksi Degerleri

Deneme Mescere Homojenite Deneme Mescere Homojenite
Alani Tipi Endeksi Alani Tipi Endeksi
Versuch- Bestok- Homogeni- Versuch- Bestok- Homogeni-
fliiche kungsart tatskoeff. flache kungsart tiitskoeff.
No (H) No (H)
1 L+G+GCs 4.81 13 L+Cs 2.80
2 L+Cs 3.09 14 Cs+L 3.26
3 L+G 2.02 15 L+K+G 2.09
4 L+G 3.06 16 L+K+G 1.93
5 Cs+G+L 3.36 17 L+K+G 1.94
6 G+L 2.02 18 L+G+K 2.40
7 L+K+Cs 2.76 19 G+L+K 2.61
8 K+L+G 1.65 20 L+G+K 2.38
9 L+Cs+G 3.35 21 G+L+K 19
10 L+K 2.44 22 G+GCs 2.78
1n L+Cs 3.30 23 Cs+G 2.30
12 L+Cs 3.44 24 Cs+G 2.77
12a L+Cs 2.25 26 G+L 2.63

Esityash kurulus ile degisikyash kurulusu ayirabilmek icin homojenite endeksinde bir sinir degeri
belirlemek gerekir. Mescerelerimizin heterojen yapisini dikkate alarak bu simr H = 2,50 alinabilir.
H < 2,50'den daha kiiglik, yani daha heterojen yapi gosteren kuruluslari degisik yash kurulus ve
H > 2,50'den daha biyiik degere sahip mescereleri de esityash kurulus olarak nitelendirebiliriz.
Tablo 5'ten de izlendidi gibi, H < 2,50 dederinde olan mescereler yalniz golge agaci (Goknar ve
Kaym) hakimiyetindeki mescereler degildir. Deneme alani 12a ve 23'te oldugu gibi Ladin+Cam ya

daCs+G

mescere kuruluslari da bulunmaktadir. Sonug olarak kisaca sunu sdyleyebiliriz:
Homojenite endeksi de@eri ile mescere kurulusunun hangi yapida oldugu saptanabilir.

Lorenz egrisi ile de mescere kuruluslari karsilastirilabilir. Egrinin gelisimi ile homojeni-
te endeksi degerleri genelde birbirini izlemektedir.

Dogal karisik mescerelerimiz daha ¢ok yiksek aralama gérmis mescere kuruluslarina
benzemektedir.

Homojenite endeksi de@erleri ile aralama derecelerini karsilastirmak olanagi vardir.

Mescerelerde yillara gore yapi dedisimi homojenite endeksi degerlerinden ve Lorenz
egrilerinden izlenebilir.
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6. DOGAL KARISIK MESCERELERDE AGAC TURLERININ GOVDE
NIiTELIKLERI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Dogu Karadeniz Bolgesi dogal karisik mecserelerinden alinan deneme alanlarinda agaclar
nitelik bakimindan da incelenmistir. Agaclann govdeleri 4 esit hacim verecek bigimde holimlen-
mis ve her bolim ayri ayn nitelendirilmistir. Nitelendirmede A= istln nitelik, B= kimi kusurlari
bulunan, C= genelde sanayi odunu olarak degerlendirilebilenler ve D= yalnizca yakacak odun ola-
rak degerlendirilebilen odun cesitleri olmak Gzere dort nitelik smifi olusturulmustur (aynntili bilgi
icin bkz. SPEIDEL, 1972, s. 229; KAPUCU, 1978, s. 87-98 ve KALIPSIZ, 1984 s. 94).

Arastirmanin y(ritildugi bélgede degisik ¢aplarda toplam 1192 gévdede nitelendirme ya-
pimistir. Adag turleri ve cap simfiarma dagilimi soyledir:

C ap Si1tni1 flar (Stiirkeklasse)
Agagc Tarleri | 1l ra \Y Toplam
Holzarten 8-9,0 0-35,9 36-51,9 52- Summe
Ladin 233 180 90 25 535
Goknar 121 122 38 25 306
Sarigam 46 135 35 1 217
Kaym 55 35 20 24 134
Toplam: 455 472 183 75 1192

Toplam 1192 govdede yapilan nitelendirmelerin degerlendirilmesinden elde edilen sonuclar, aga¢
tirline ve cap siniflarina gore, Tablo 6'da verilmistir. Butun turlerde A nitelik sinifi dusik oranlar-
da kalmakladir. A niteligi paylan, Goknar, Ladin, Saricam ve Kaym izlemektedir, igne yaprakli-
lardaki kimi farkilliklar gozardi edildiginde niteliklerin oranlan, A= 1/6, B= 1/3, C= 1/3 ve D= 1/6
biciminde bir dagilim gosterir. Kayinda A nitelik smifi 1/8 kadar olabilmekte, buna karsilik yaka-
cak odun orani ise enyiksek cikmaktadir, igne yapraklilarda A ve B nitelikleri birlikte degerlendi-
rildiginde, kansik mescerelerimiz icin tim gdvde hacimlan icindeki pay! % 50-% 70 arasinda de-
gismektedir. Kayinda ise bu oran en ¢ok % 30'a ¢ikabilmektedir.

Bdoyle bir degerlendirme ile mescerelerin hangi nitelik sinifinda bulundugu, baska bir anla-
timla, bir mescerenin nitelik bakimindan degerinin (mescere deger sinifinin) ne oldugu hesaplana-
bilir. Mescerenin nitelik bakimindan saglikli gelisip gelismedigi de ortaya konulabilir. Tablo 7'de
buna iliskin bir hesaplama drnegi verilmistir.

Kansik mescereler icin hesaplanan bu degerler kiglldikce diger bir deyisle, (A) niteliginin
carpim faktord olan (1) degerine yaklastik¢a, mescerenin niteligi artmaktadir. Tablo 8 incelendi-
ginde, dogl kansik mescerelerimizin mescere deger sinifi, 2,5 ile 4,5 arasinda degisti§gi goralur.
Orta nitelikte sayabilecegimiz mescerelerin orani ancak yaklasik % 27, disuk nitelikli % 57 ve gok
dusik nitelikli mescere orani da % 15 kadardir. Genelde dogal kansik mescerelerimizin disik ni-
telikte oldugu s6ylenebilir. Yine homojenite endeksi de§erine gére gruplandirilan mescere degerle-
rinden de izlendigi gibi heterojen, yani degisik yasli kurulusa yakin mescerelerde mescere deger si-
niflari daha dusuktir (thesap=2.84 > 2,06=1"".; 24; 0,05). Bu sonug dolayisiyla sunu gdsteriyor.

Yiiksek aralama uygulanan mescerelerde ve segme kurulusuna gétirilecek mescerelerde govde
bakiminin (budama ya da dolgu mesceresi yoluyla) 6zenle yerine getirilmesi gerekir. Aynca mes-
cere deger sinifinin degisimi ile mecsereye yapilan midahelelerin gdvde bakimim ne élgiide olum-
lu yonde etkilediginin de sayisal verilerle ortaya konmasi olanakhdir.
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Tablo : 6 - Gévde Niteliklerinin Cap Siniflarina ve Agag Turlerine Gére Dagihmi

Aga¢ Tiri: L AD i N (Fichte)

Nitelik Cap Sinif lar
Sinifi 8.0-19.9  20.0-35.9 36.0-51.9 52.0 birlikte
Guteklasse | n IH v summe
A 14.3 171 139 16.0 154
B 31.2 40.1 37.2 28.0 35.7
C 27.6 30.5 35.8 32.0 325
D 26.9 12.3 131 24.0 16.4
AJag Turi: G O KN AR (Tanne)
A 19.2 30.3 125 5.0 16.7
B 27.7 38.7 31.6 18.0 29.5
C 324 23.2 27.6 30.0 27.2
D 20.7 7.8 28.3 47.0 26.6
AfacTuri S ARICAM (Kiefer)
A 23.4 17.4 8.6 0.0 144
B 38.6 35.7 221 0.0 30.8
C 255 317 42.9 - 35.6
D 12.5 15.2 26.4 - 19.2
Agac Turi K AY I N (Buche)
A 91 19.3 113 104 12.0
B 15.9 24.3 11.2 19.8 18.0
C 14.5 18.6 25.0 125 17.0
D 60.5 37.8 52.5 57.3 53.0

Tablo : 7 - Mescere Deger Sinifinin Hesaplanmasi

Govde niteligi payI Deger faktori (2) x (3)/100
Wertklasse in % Klassenfaktor
(D @ @ @
A 28.6 1 0.286
B 38.1 3 1.143
C 28.6 4 1.144
D 4.7 5 0.235
1 = 100.0 | = 2808

Mescere deger sinifi = 2.8
(Wertklasse)



Tablo: 8 - Dogal karisik Mescerelerde Govde Nitelik Paylari ve Mescere Deger Sinifi Dagilimi

Homojenite endeksi
Homogenitiitskoeffizint

Deneme alani
Versflache
No

L+G
G+L
8 K+L+G
10 L+K
12a L+Cs
15 L+K+G
16 L+K+G
17  L+K+G
18 L+G+K
20 L+K+G
21 G+L+K
23 Cs+G
th.~,-2.84

Nitelikler %

Glteklesse (in %)

A

27.8
22.2
17.6
111
5.8
3.5
6.9
8.8
5.3
53
5.6
25.0

B Cc

38.9 111
38.9 27.8
35.3 11.8
38.9 33.3
42.3 34.6
10.3 17.2
31.0 27.6
25.0 38.2
21.1 36.8
15.8 23.7
16.7 36.1
37.5 31.3

D

22.2

111
353
16.7
17.3
69.0
345
28.0
36.8
55.2
41.7

6.2

2.06= tbh] (24; 0,05)’
t=degeri, verilerin arctanjant dontstimu yapilarak hesaplanmistir.

H 2.50

Mescere
degeri
Wert-Klasse

3.0
2.9
3.5
35
3.6
4.5
3.8
3.8
4.0
4.2
4.1
29

Homojenite
H-index
H

2.02
2.02
1.66
2.44
4.25
2.09
1.93
1.94
2.0
2.38
1.93
2.30

Deneme alani
Versfliiche

Homojenite endeksi

HomogenitUtskoeffizint

No

L+G+Cs
L+Cs
L+G
Cs+G+L
L+K+Cs
L+Cs+-G
L+Cs
L+Cs
L+Cs
Cs+L
G+L+K
G+-Cs
Cs+G
G+Cs
G+L

Nitelikler %

H 2.50

Glteklesse (in %)

A

33.3

313
20.0
375
30.0
28.6
153
215
20.0
185

5.9
20.0
12.3
22.1
46.9

B

27.8
31.2
43.7
37.5
35.0
38.1
42.4
48.6
40.0
44.4
29.4
33.4
36.7
30.8

8.2

Cc

22.2
125
23.6
20.8
15.0
28.6
32.2
22.4
28.6
24.1
353
38.3
36.7
30.8
19.8

D Wert-Klasse

16.7
25.0
12.7
4.2
20.0
4.7
10.1
7
11.4
13.0
29.4
8.3
14.3
16.3
25.1

Mescere
degeri

2.9
3.0
31
2.5
2.9
2.8
3.0
2.9
3.1
31
3.8
31
34
3.2
2.8

Homojenite
H-index
H

4.804
3.09
3.06
3.36
2.76
3.16
3.30
3.44
2.80
3.26
2.61
2.78
2.77
2.59
2.63

nooa
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7. MESCERE DEGER SINIFI YARDIMIYLA OPTIMAL KARISIM
ORANLARININ KARARLASTIRILMASI

Kansik mescere kurulurken, tirlerin biyolojik tsttinlikleriyle birlikte ekonomik Gstiinlik-
lerinin de dikkate alinmasi ve bu kosulun olabildigince yerine getirilmesi gerekir. Ekonomik (s-
tinliklerin belirlenmesi icin Urinlerin pazar degerleri kullanilabilir. Ancak fiyat olusumunda cesit-
li faktorlerin etkisi nedeniyle saptanmasinda guglikler ¢ikar. Bunun yerine ekonomik cevreye bag-
I olmayan ve bir bakima mescerenin degerini veren mescere deder smifi kullanilabilir.

Dogal karisik mescerelerde yeralan turler dogal secimyoluyla geldiklerinden “ekolojik Us-
tinlak" kosulunun yerine geldigini varsayabiliriz. Do§al karisik mesceredeki turlerin mescere de-
gersiniflarini kullanarak ekonomik Gstunliigu olan kansik mescere kurulusunu kararlastirabiliriz.
Tablo 6°daki verilerden yararlanarak ikili ve ticli karisimlar igin kansim orani sinirlan hesaplan-
mistir (Tablo 9)”.

Tablo: 9 - Ladin, Goknar, Sarigam ve Kayin Tirlerinin Oplimal Karisim Oranlari

Agag Tiri Karisim Oram Agac Turd Kansim Orani
(X>/10) (Xi/10)

Holzarten Mischungsanteile Holzarten Mischungsanteile
min. max. min. max.
Ladin (Fichte) 0.4 0.8 Ladin (Fichte) 0.6 0.8
Sancam (Kiefer) 0.2 0.6 Kaym (Buche) 0.2 0.4
Ladin (Fichte) 0.4 0.8 Goknar (Tanne) 0.2 0.8
Goknar (Tanne) 0.2 0.6 Sancam (Kiefer) 0.2 0.8
Ladin (Fichte) 0.2 0.7 Ladin (Fichte) 0.2 0.8
Goknar (Tanne 0.2 0.5 Goknar (Tanne) 0.2 0.7
Sancam (Kiefer) 0.2 0.5 Kaym (Buche) 0.1 0.3

Degerler Xj /10 olarak verilmistir.

Tablodaki oran sinirlarindan da izlendigi gibi Ladin, karisima katilma orani bakimindan
basta gelmektedir. igne yaprakli tiirlerin ikili ve iiclii karisimlarinda daha genis sinirlarda degisen
kansim oranlarini segme olanagi vardir. Kaym ise ikili karisimlarda en ¢ok 0.4 ve tc¢li kansimlar-
da da en ¢ok 0.3 diizeyine ¢ikabilmektedir.
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OREGON VE WASHINGTON'DAKI )
MELEZ MESCERELERININ BONITET ENDEKST,
BOY BUYUMESi, NORMAL HASILATI VE AGAG SERVETI)

P.H. COCHRAN2

Kisa Ozet

Oregon ve Washington'daki ayni yasli melez mescerelerinin m3 cinsinden ha-
silati ldaho ve Montana'daki melez mescerelerinin hasilatina yakindir. Bonitet
gostergesi, 0,2 acre'lik deneme alanlarinda boylari 50-110 feet arasinda degisen
ve 1,30 m.'deki yasi 50 olan en uzun agaglarin boylarindan elde edilmistir. Bu
degerler, 50 yasindaki dominant ve kodominant agaclarin ortalama boyuna bag-
i olarak 30 feet’den 90 feet'e kadar olan bonitet gdstergesiyle ayni de§ere sahip-
tir. Agaclar piyasa isteklerine uygun boyutlara ulasincaya kadar gégus yuzeyi-
nin % 45 ile % 75 arasinda muhafaza edilmesi 6nerilir.

GIRIS

Bati melezi (Larix occidentcdis Nutt.), Oregon ve Washington'un Cascade Bdlgesinin dogu-
sundaki kansik igne yaprakli ormanlarda bulunan énemli bir adac turudr.

Melez, V/ashington'daki Cascade ve Oregon'un kuzeyindeki dogu yamaclari boyunca, Ore-
gon'daki Ochoco Daglan’nda, Washington'un giineydogusu ve Oregon'un kuzeydogusundaki Wal-
lowa ve Mavi Daglarda ve Washington'un kuzeydogusundaki Okanogan Highland'de yetismekte-
dir. Melez saf olarak veya Duglas Goknan (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco), Blyuk Sahil
Goknari (Abies grandis (Doughl. ex D. Don) Lindl.), Engelman Ladini (Picea engelmannii Parry
ex Engelm.), Lodgepole Cami (Pinus cocorta Dougl. ex Loud.) ve Bati Sarigami (Pinus ponderosa
Dougl. ex Laws) ile karisim yapan bir tirdir.

1) Buyaz 'Site endex, height growih, normal yields, and stocking levels for larch in Oregon and VVashinglon" ismi ile Pacific Northvvest Fo-
rest and Range Experiment Station tarafindan Mayis 1985'te PNVV-424 No'lu Research Note olarak yayinlanmis ve LU orman Fakiiltes
Orman Amenajmani Bilim Dali Arastirma Gérevlisi Ahmet YESIL tarafindan dilimize gevrilmistir.

2) P.H.COCHRAN Pacific Nonhwest Forest and Range Experimem Station, 1027 N.W. Trenton Avenue, Bend, Oregon 97701'deki Silvi-
kultur Laboratuvan'’nda Toprak uzmanidir.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.3.989
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Son yillarda kuzeybatidaki melezlerde Coleophora laricella (Hubner) gortlmeye baglamistir.
Su anda bazi dogal ve sonradan gelip yerlesen parazitler Coleophora laricella'yi kontrol altinda tu-
tuyormus gibi goriinmektedir.

Melez kolaylikla yetistirilebilir ve hizli biyime &zelligine sahiptir. Muhtemelen gelecek 10
yil icinde Coleophora Laricellahin kontrol altina alinmasiyla melez, Oregon ve Washgniton'daki
ormanlarda en dnemli tiirlerden biri olacaktir.

Bati Melezi konusunda yapilan arastirmalarin cogu Montana ve Idaho'da gerceklestirilmistir.
Bu arastirmalardan ¢ogunun 6zeti Teknik Bilten 1520'de yer almistir (Schmidt and others 1976).

Bu arastirma, Oregon ve Washginton'daki dogal mescerelerden toplanan verilerden aym yasli
melez mescereleri icin elde edilen bonitet gostergesi ve boylanma egrilerini géstermektedir. Moni-
tet gostergesi degerlerinin Teknik Bilten 1520'deki dederlere uygulanabilmesi icin gerekli denk-
lemler verilmistir. Teknik Bilten 1520'de yer alan mescereler icinnormal gégis yuizeyi ve hacmi
veren denklemleri Oregon ve Washingtonda kullanmak uygun gériinmektedir, bu uygunlugun de-
nenmesi gerceklestirilmistir. Sonug olarak aymyasli melez mescerelerinin amenajman planlarinin
dizenlenmesinde kullaniimak tzere dikili agag servetine ait egriler verilmistir.

BONITET GOSTERGESI VE BOYLANMA EGRILERI

Bonitet gdstergesi egrileri orman alaninin potansiyel verimlili§ini géstermek igin kullanihr.
Bonitet gdstergesi egrileri g6gus yuksekligindeki yasi 50 olan en uzun agacin boyunu géstermekte-
dir. Boylanma egrileri, verilen bonitet sinifindaki en uzun agaclarin ortalama boy biyimesini g&s-
termektedir. Boylanma egrileri, verilen bonitet sinifindaki en uzun agaclarin ortalama boy biyi-
mesini gdstermektedir. Boylanma egrileri, hasilat tablosunun hazirlanmasinda kullanilmakta fakat
olciulen boy ve yaslara gore bonitet gostergesi istenen dogrulukta saptanamamaktadir (Curtis and
others 1974).

ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmada kullanilan yontemin esaslari Cochran (1979 b) tarafindan agiklanmis ve Barrett
(1978) ve Dahms (1975) tarafindan kullanilan yontemlere benzemektedir. Yontemin temeli Curtis
and others (1974) tarafindan dnerilmis ve bir érnegi ekte verilmistir.

Standart yas 50 olarak alinmistir (agacin 1.30 daki yasi). Burada, bonitet gdstergesi 0,2 ac-
re'lik deneme alanindaki yasi 50 olan (1,30 daki) en uzun agacm boyu olarak tanimlanmistir. Egri-
lerin elde edilmesinde Oregon'daki 18 ve Washington'daki 5 deneme alanina ait gévde analizi veri-
leri kullanilmistir, i¢inde duglas géknan ve biiyik sahil géknari bulunan deneme alanlarindan ba-
zilari daha énceki calismalarda (Cochran 1979 a, 1979 b, 1979 c) deneme alani olarak kullaniimis-
tir. 0,2 acre'lik her deneme alaninda duglas goknari ve blylk sahil gdknarinin boyuna esit veya
onlardan daha uzun en az bir adet bati melezi bulunmaktadir. Dominant durumdaki bu melezlere
ait govde analizlerinin incelenmesi sonucunda, mescere hayati boyunca melezin bu dominantli§ini
strdirdugu gérialmastar. Egrilerin elde edilmesinde kullanilan deneme alanlarinin gogunda en az
¢ adet dominant durumda melez bulunmaktadir ve 0,2 acre'lik deneme alanlarinin bazilari saf ve-
ya safa yakin melez mescerelerinden secilerek alinmistir. Bonitet gdstergesi ve boylanma egrileri-
nin elde edilmesi igin segilen deneme alanlarinin ézellikleri Cochran tarafindan (1979 b)'de veril-
mistir. Ozet olarak bu deneme alanlari aymyasl ve miidahale gérmemis kapali ve tam kapali du-
rumdaki mescerelerden segilmistir. Baski altinda bulunan adaglarin sayisi ¢ok az ve adaglar arasin-
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da dominant agaclann boy biyumesini azaltacak bir miicadele gézlenmemistir. Dominant ajaglar-
da ne dar yillik halka olusumuna, ne de tepe hasarini gdsteren bir bulguya rastlanmamistir. Gévde
analizlerinde belirlenen boy biyimesindeki ani dususlerden dolayi bazi deneme alanlan arastirma-
ya dahil edilmemistir, érnekler alinirken tesbit edilemeyen fakat daha sonra gdvde analizlerinin
incelenmesiyle ortaya ¢ikan boy bilylimesindeki ani duraklama nedeniyle bu deneme alanlan kabul
edilmemistir.

Her deneme alaninda en fazla 5 adet melez agaci kesilerek 1 foot, 4.5 feet (gogus yiiksekligi),
10 feet'te ve daha sonra da 10 foot'luk araliklarla govde seksiyonlara aynlmistir. Her seksiyondaki
yillik halkalar sayilarak uygun yikseklikler icin kaydedilmistir. Her deneme alaninda kesilerek
seksiyonlara ayrilan agaclann gogus yasinin bir fonksiyonu olarak milimetrik kagit tizerine boy
gelisimini ve bir ajacm her yasta dominant durumda olup olmadigim gérmek igin hepsinin grafik-
leri aym grafik kagidi tizerine gizilmistir. Maksimum boya ulasmis yaslh agaclardaki degisikliklere
duglas goknari ve glimisi goknar veya biy(k sahil goknari (Cochran 1979 b, 1979 c) ve ayni za-
manda lodgepole ¢aminda (Dahms 1963) rastlanmis fakat bu arastirmada boyle degisiklikler sade-
ce birdeneme alanindaki melezlerde gorilmustiir. Bitiin agaclara ait boylanma egrileri elle cizil-
mistir. Her deneme alaninda, on yillik yas araliidaki en yiiksek noktalar bonitet géstergesinin ve
boylanma egrilerinin olusturulmasinda kullanilmistir. Her deneme alaninin bonitet gostergesi, go-
gus yuksekligindeki yasi 50 olan en uzun agacm boy degeridir. Bu deger, her deneme alani igin
gogus yikseldigindeki yasa ve boya gore gizilen grafikten alinmistir.

SONUGLAR

Deneme alanlarinin hangi bonitet gdstergesine sahip oldugu asagidaki ¢izelgede gérulmekte-
dir:
Deneme alani sayisi Bonitet gostergesi (feet)

1 48-59
60-69
70-79
80-89
90-99

100-110

A~ oo,

Bonitet gostergesi ortalamasi 78,1 feet'tir. Gogls ylksekligindeki yasi 100 u asan deneme alani
sayisi az oldugu icin egrilerin g6gus yiksekligindeki yasi 100 veya daha az olarak siniflandiriimis-
tir (Sekil 1).

Bonitet Gostergesinin Tahmini

Mescere bonitet gdstergesinin tahmini icin asagida verilen islem sirasinin izlenmesi gerek-
mektedir.

A- Asagidaki dzelliklere sahip uygun deneme alanlan segilir.

(1) Ayniyash olmah (Mescere tek tabakali olmali ve daha dnceki mescereden arta kalan
bir sey bulunmamalidir).

(2) Baski altinda buytimemis olmali ve tepe hasan bulunmamalidir.

B- Onceden sekli belirlenen 0,2 acre'lik deneme alaninin sinirlan isaretlenir.
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Bonitet
Endeksi

Gogus hizasi yasi (yil)

Sekil No: 1
Melez igin bonitet gostergesi (kesiksiz cizgiler) ve boylanma egrileri (noktali ¢izgiler).

C- Deneme alanindaki en uzun ii¢ agacin boylan 6l¢ilur.
D- Bu agaglann gbgus hizasi yasini saptamak i¢in artim kalemleri alinir.

E- Her adacin bonitet gostergesi degerini saptamak igin gégls hizasindaki yasi ve boyu kul-
lanthr.

(1) Kaba bir tahmin igin Sekil 1°deki bonitet gdstergesi egrileri kullanilir.

(2) Bonitet gostergesi = 4,5 feet+a+b (boy-4.5 feet). @
1nolu esitligi ¢cozmek igin Tablo I'deki uygun ave b degerlerini kullanarak daha
hassas bir tahmin yapilabilir.

(3) Ek'te verilen uygun esitliklerden biri hesap makinasi yardimiyla ¢cozulebilir.

F- Saptanan U¢ degerden en yiksek olani deneme alani icin bonitet gdsterge degeri olarak
kaydedilir.

Bati melezi kadar Duglas goknan ve Biyik sahil géknan bulunan ayni yash mescerelerden
alinacak deneme alanlari igin tirler dikkate alinmaksizin en uzun 3-5 aga¢ 6mek olarak alinmali-
dir. Duglas goknan ve Buyuk sahil goknannm bonitet gostergeleri Cochran tarafindan (1979 b, ve
1979 c)'de aciklandi§i sekilde saptanmalidir. Deneme alanlarinin bonitet gostergesi, turler dikkate
alinmadan saptanan en yiiksek bonitet gostergesidir. Agag tiirlerine gore egrilerin seklinin farkh
olmasina ragmen ayni yetisme ortaminda gdgus yuksekligindeki yasi 50 olan ¢ afag tiriinde
muhtemelen énemli bir fark bulunmamaktadir.
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Tablo: 1- Melez igin Bonilet Géstergesinin Hesaplanmasinda Kullanilan a ve b Degerleri <)

0 2 3 6 7 8 9

a b b b b a b b b b a b b
10 35486 2475 32952 2203 30205 2214 28486 2238 26432 2166 24583 2007 2288 2031 21311 1968 19.867 1907 18530 185
20 17317 1795 16193 1743 15158 1693 1420-1 1616 13323 1601 12508 1558 11752 1517 i1.019 1479 10392 1442 9776 1408
30 9194 1375 8644 1244 8119 1214 7616 1287 7431 1261 6660 1236 6201 1213 5751 1101 5307 1170 4868 1151
40 4431 1132 399 1115 3260 1009 3124 1083 2687 1060 2218 1056 1043 1807 1365 1031 920 1020 475 100
o 0 10 417 990 g2 981 -1305 973 «1745 965 2181 958 w2612 951 m3036 910 3452 938 3859 931
60 -4256 925 -4641 920 5013 914 -5271 909 5713 01 6039 898 -6.347 6637 883 -6907 883 +7.156  87B
70 738 874 -7290 869 -7.775 861 -7.936 859 -8074 854 8100 849 8282 814 B2 830 -B3 84 8425 829
80 -8429 823 -8413 818 -8277 813 -8323 807 -8253 802 w8167 .797 -8067 791 -7.956 786 -7836 780 -770a 775
9 -7276 770 7441 761 -7208 750 7179 754 -7057 740 6849 744 6849 740 6772 735 -6717 731 -6690 727
100 -6695 723

(1) Bonitet gOstergesini teshit etmek icin drnek agacin gégus yasindaki uygun a ve b degeri secilir. Bu deger-
ler Bonitet Gostergesi-4.5 feet=a+b (Boy- 4.5 teet) esitligindeki yerlerine koyulur. Ornegin agacimizin go-
gus yuksekligindeki yasi 48 ve boyu 60 feet olsun, bu durumda formildeki yerine koyarsak S-4.5 =
0.920+1.020 (60-4.5) olacak ve bonitet endeksi 62.0 feet olarak bulunacaktir.

Ayni deneme alaninda 50 yasinda olan g tiriin boy biyimesindeki farkhliklar, ya daha
gen¢ agaclarin yapmis oldugu baskidan veya bazi ajaclarda meydana gelen tepe hasarlari sonucu
ortaya ¢tkmis olabilir.

Oregon ve V/ashington'da Bati melezine ait bonitet gosterge de@erlerinin alt smiri 50 feet
olarak alinmistir. Tahmin ydntemi daha disiik bonilet gostergesi veriyorsa bunun nedeni ya geg-
miste meydana gelen tepe hasari veya mescere sikliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabi-
lir. Bu durum muhtemelen boy blylmesini azaltmistir. En yiksek bonitet gstergeleri bolgenin
blyuk kisminda 110 feet'i asmamaktadir.

Melez'in Bulten 1520'de verilen egrilerle olan illiskisi

Bulten 1520'deki (Schmidt and Others 1976) bonitet gostergesine ait egriler icin gdgls yuk-
sekliklerindeki 50 yas yerine 0,30 daki 50 yas kullaniimistir. Ayni zamanda bu bultendeki bonilet
gostergesinde kullanilan boy, 0,2 acre'lik deneme alanindaki en uzun agacin boyu da degildir. Ora-
daki boylar dominant ve kodominant agaclann ortalama boyudur. Gogus yliksekligindeki yasi tes-
bit etmek 0,30'daki yasi tesbit etmekten daha kolaydir. 0,2 acre'lik deneme alanindaki en uzun tek
agaclarin boyunu tesbit etmek, dominant ve kodominant agaclann ortalama boylarini tesbit etmek-
ten daha kolaydir. Aynca dominant ve kodominant agaclann sayisi zamanla degisir. Bu yiizden
g6vde analizlerinden elde edilen bonitet gdstergesi egrileri, egrilerde gosterilen maksimum yastan
daha genc olan dominant ve kodominant agaclara bagl olarak elde edilecek bonitet gdstergesi tes-
bitinde iyi bir sonug vermeyecektir.

Biilten 1520'de degisken olarak yas kullanilan esitliklerde kitik yasi (0,30) veya toplam yas
(Al) kullaniimistir. Oregon ve Washington'daki bonitet gésterge degerleri (S) 54'ten 100 feet'e ka-
dar siralanmis, ayniyash melez mescerelerinin 10 deneme alaninda en azindan 5 dominant ve 5 ko-
dominant agacm kiitiik yasi, agacm dip kismi kazilarak, agac dipten kesilerek ve yillik halkalari sa-
yilarak tesbit edilmistir. Gogus ytiksekligindeki yas (A)da yillik halkalarin sayilmasiyla tesbit edil-
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mistir. Dominant ve Kodominant agaclar igin, 1,30 m.'ye ulasmasi icin gerekli olan ortalama yil
sayIsi:

Al-A = 13.8 - 0.066 (S), (2
R2 :0.31'dir ve standart hata: 1.7 yildir.

Bilten 1520, 30 - 80 arasindaki bonitet gdstergesi degerlerini vermektedir. Oysa, 1970 yilinda ha-
zirlanan 1. Bolge (Kuzey Bolgesi) Ormancilik Hizmet Elkitabi, 30 - 90 feet arasindaki bonitet gos-
tergesi degerlerini vermektedir.

Eger 1. Bélgedeki 30 - 90 feet arasindaki bonitet géstergesi degerlerini (Si), Oregon - Was-
hington verileri icin tesbit edilen 50 -110 feet arasindaki bonitet gostergesi degerleri (S)'ne esit ol-
dugunu varsaydigimizda,

S-Si+20 3)
olur.

Bu varsayimin denenebilmesi icin, egrilerin elde edilmesinde kullanilan orijinal verilere ait
bazi 6zet bilgiler Biilten 1520'den alinmistir. Bu 6zellerde kitiik yasi, bonitet géstergesi Si, her
deneme alani icin 1 in¢’lik cap kademelerindeki aga¢ sayilan ve bu agaclarin ortalama boylan bu-
lunmaktadir. En uzun melez agaglannin yer aldigi 86 deneme alani secilmistir. Bu deneme alanla-
rnindaki yaslar 15-114 ve Si degerleri 24-84 feet arasinda yer almaktadir. Sonra her deneme alani
icin 3 No'lu esitlik yardimiyla S degeri hesaplanmis ve daha sonra 4.5 feet (1.30 m.)'deki yas, 2
No'lu esitlik yardimiyla saptanmistir. En uzun agacin yasi ile "Ekler" bdlimunde verilen uygun bir
esitlik yardimiyla bonitet gostergesi hesaplanmistir. Daha sonra § ile ifade edilen bu bonitet gos-
tergesi, deneme alani igin verilen ve S ile ifade edilen bonitet gostergesiyle iliskiye getirilmistir.
Sonug:

§= 1.058 (si)+17.93 (4
R2: 0.81 ve standart hala: 7.5 feet'tir.

(3) No'lu denklem yardimiyla saptanan S ile S (*>83) degeri arasindaki fark karelerin toplami

86 deneme alani i¢in hesaplanmistir. Bu fark kareleri toplami ile (4) No'lu denklem yardimiyla el-
de edilen ve SS4 semboliyle gosterilen fark kareleri toplami ortak hipotezi test etmek icin kullanil-

mistir:
F = ((SS3SS4)12) / (SS4/ 84).

2 ve 84 serbestlik derecelerinde F = 0.2 olarak hesaplanmis ve bdylece (3) No'lu denklem gegerli
olarak kabul edilmistir.

Normal Gégus Yiuzeyi ve Hacim Denklemleri

Biilten 1520'de (Schmidt and Others 1976) verilen normal gogus ylizeyi ve hacim denklemle-
rinin dogrulugunu tesbit etmek igin, Oregon ve Washington'daki melez mescerelerinden gerekli
verileri elde etmek igin en az 0.2 acre'lik deneme alanlarindan veya prizma noktalarindan 154 adet
ornek alinmistir. 154 6rnegin 116 tanesi ayni yash 32 melez mesceresinden ve geri kalan diger or-
nekler ise 2 acre'dan kiicuk ayni yash melez mescerelerinden segilmistir. Biitin deneme alanlarin-
da, gdgus yizeyinin en az % 60°in1 melezler olusturmaktadir. Her deneme alaninda en uzun 3-5
agacin boyu ve gogus yas olcllerek, bu agaclara ait bonitet gostergesi ek'te verilen uygun denk-
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lem yardimiyla hesaplanmistir. Bu sekilde elde edilen en uzun boy degeri deneme alaninin bonitet
gostergesi olarak saptanmistir. Her deneme alaninda en az ilg adet dominant ve kodominant agacin
gogus yaslan saptanip ortalamalari alinarak elde edilen bu deder deneme alaninin goégus yuksekli-
gindeki yasi olarak kullaniimistir.

Deneme alanlanndaki batiin agaclann ¢aplan (D) 6l¢iilmis ancak her deneme alaninda en az
15 agacin ¢api 6lgllirken optik dendrometre kullanilmistir. Dendrometre ile dlcilen adaglarin top-
lam kabuklu hacimlari (V), STX programindan yararlanilarak hesaplanmistir (Grosenbaugh 1964).
InV=a+bInD+C (In D)2 seklindeki denklem her deneme alani i¢in saptanmis ve geri kalan di-
ger agaclarin hacimlannm saptanmasinda kullaniimistir.

Prizma noktalarinda sayilan her adacin capi ve boyu 6l¢ilmistir. Boy (H) ve gdgis ¢apma
(D) gore hacmi (V) veren denklemler daha 6nceki arastirmamizdan (Cochran 1979a) aynen alin-
mistir:

Adac Standart

Tdrler Denklemler Sayilan R2 Hata
Larix accidentalis InV =-6.9499 + 1.6782InD + 1.3287 In H 133 0.994 0.096
Pseudotsuga menziesii  In vV =-5.8785 + 1.8357 In D + 1.0279 InH 210 .997 .098
Abies grandis InV=-6.1860+ 17533 InD+ 1.1684InH 202 .998 .096
Picea engelmanii InV =-577345-1.8507 InD + 1.0182InH 50 .998 .083
Pinus monticola InV =-6.1498 + 1.7048 In D + 1.1769 In H 22 .995 .087
Pinus ponderosa InV=-6.0336 + 1.8715 In D + 1.0166 InH 137 .996 .109
Pinus contorta InV =-54821 + 19249 InD + 0.9139 In H 67 .989 120

Bu denklemlerde yer alan In semboli dogal logaritmayi V semboli ile Smalian formiliine
gore foot-kiip cinsinden kabuklu hacmi ifade etmektedir. Bir acre'daki afa¢ sayisi, gogis yiizeyi,
hacim ve gogdus ylizeyi orta agacini ¢api (Dg) her deneme alani igin saptanmistir.

Toplam yas (Al) gogus yiksekligindeki yasa (A) ve Biilten 1520'deki bonitet gdstergesi (Si)
burada sunulan bonitet endeksine (S) donusturilmastir. Her acre igin feet-kare olarak normal gé-
gus ylizeyi ve Bilten 1520'de foot-kiip olarak verilen toplam hacmin hesaplanmasinda kullanilan
denklemler

In BA = 5.2459 - 25.5667 / (A - 0,066 S + 13.8) + 0.008543 (S-20) ©)
ve
In V= -7.03317 - 72.1299 / (A - 0.066 S + 13.8) - 3.07121

In (S-20) + 2.38666 In (100 N) - 0.36349 (In 100 N)

(In (S-20)) (6)

dir. Yukandaki denklemlerde yer alan

Gergek gogus yizeyi
N = dir. ©)
esitlik (5) deki normal gogus yizeyi
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Yukarida verilen denklemler 154 deneme alaninin her birindeki gogus ylzeyi ve hacmi he-
saplamak icin kullaniimistir. Hesaplanan gdgus yuzeyleri gergek gogus yuzeyleri ile karsilastiril-
mistir. Hesaplanan hacimlar ya lokal hacim denklemleri yardimiyla her deneme alani igin saptanan
hacimlarla veya In D ve In H'nin bagimsiz degisken olarak kullanildigi denklemler yardimiyla her
deneme alani i¢in saptanan hacimlarla karsilastinlmistir. Lokal hacim denklemi veya D ve H yar-
dimiyla bulunan bu hacimlar gergek hacimlar olarak kullaniimistir. 154 deneme alanina ait bonitet
gostergesi 49.6 feetten 111 feet'e kadar siralanmaktadir. Gégus ylksekligindeki yaslar 14'ten
146'ya ve denklem (7)'deki N'ler ise 0.38'den 1.81'e kadar siralanmaktadir.

Sonug ve Tartisma
5 No'lu denklemin kullaniimasiyla 154 deneme alani igin gogus yiizeyleri ortalamasinda %
25.1'lik fazlahkla karsilasiimistir. Gergek ve hesaplanan ortalama g6gus ylzeyleri arasindaki fark

% 33.8 olarak saptanmistir. Gogus yiizeyleri arasindaki bu farklar

Gergek Deger + Hesaplanan Deger

x 100
Gergek Deger

seklinde verilen denklem yardimiyla hesaplamistir. Gergek ve hesaplanan gogus yiizeyleri arasin-
daki ytzde farklari bonitet gostergesi ve yasla iliskiye getiren regresyon analizi R2=0.14 ve
$-Y)2 n-k
151 = 1.07 degerlerini vermistir. F = : oldugu bilinmektedir.
(Yi-Y) k-2

154 agacin gergek goguz ylzeyi
N = = 0,87 olarak
5 no'lu denklemden elde edilen normal gégus yizeyi

bulunmustur.

154 deneme alanindaki gercek hacim degeglerinin ortalamasi 4.741 ft3acre ve 6 no'lu esit-
lik yardimiyla hesaplanan ortalama deger 4.500 ft /acre olarak saptanmistir. Hesaplanan degerler
gercek degerden ortalama % 4,3 daha distik bulunmustur. Gergek ve hesaplanan degerler arasinda-
ki ortalama fark % 11.2 olarak hesaplanmistir. Bu farkliliklar bonitet gdstergesinden kaynaklan-
maktadir. Regresyon analizi, gercek ve hesaplanan hacimlar arasindaki ylizde farklari bonitet gos-
tergesi ile iliskiye getiren denklemin R2 = 0.087 ve Fj; 152 = 14.5 de§erlerine sahip oldugunu gds-

termektedir. Bu verilerin incelenmesi, melezin disindaki tirlerin ytizdesinin séz konusu deneme
alanlan igin artan bonitet gostergesi degerleriyle birlikte artti§ini géstermistir.

Tirler dikkate alinmadan tim agdaclarin hacimlan melez igin verilen hacim denkleminden
yararlanilarak hesaplandiginda 154 deneme alani igin ortalama hacim 4,504 ft3acre olarak bulun-
mustur. Bu deder 6 no'lu denklem yardimiyla hesaplanan hacimlardan % 0.5 daha biytk bulun-
mustur. Gergek ve hesaplanan degerler arasindaki ortalama fark % 9.9'dur. Y{izde olarak verilen
bu farklar ile bonitet gostergesi, yas veya normal dagilim arasinda anlamli bir iliski yoktur. Gergek
ve hesaplanan hacimlar arasindaki yizde farklari S, A ve normal g6§us yizeyi orani (N) ile iliski-
ye getiren regresyon analizi R2 = 0,03 ve F3 150 = 1,6 degderlerine sahip bir denklem vermistir.

Gogus yizeyinin hesaplanmasinda elde edilen sonuglar, Oregon ve Washington'dan alman
orneklerin cogunlugunun Biilten 1520'deki normal degerlerden daha disuk siklik derecelerine sa-
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hip oldugunu gostermektedir, Bonitet gostergesi ve yasla birlikte gergek ve hesaplanan degerler
arasinda bir iliskinin bulunmamasi, Bilten 1520'de verilen normal gégdus yiizeyi denkleminin veya
onun degisik bir sekli olan 5 no'lu denklemin Oregon ve Washington'da kullanilmaya uygun oldu-
gunu gostermektedir. Hacmm hesaplanmasinda kullanilan 6 no'lu denklem sikligi hesaba katmak-
ladir. Bu denklemin kullanilmasi sonucunda hacmin beklenenden az olarak hesaplanmasi, deneme
alanlarinda hacmm hesaplanmasinda kullanilan tek aga¢ hacim denkleminden kaynaklanmaktadir.
Bu denklemler diger tirlerde ayni cap ve ayni boy degerleri icin melez denkleminin verdi§i sonug-
tan daha yiiksek hacim degerleri vermistir. Melez hacim denklemi ve 6 no’lu denkleme goére hesap-
lanan degerler arasindaki kiguk farkliliklar, 6 no’lu denklemin Oregon ve Washingtondaki melez-
lerin toplam hacimlanmn hesaplanmasinda kullanilabilecegini géstermektedir.

Hacim Egrileri

1. Bolgedeki Orman Isletmesince, normal géguiz yizeyinin % 457%nin ormanda birakilacak
sekilde aralama yapilmasi ve bir sonraki donemde yapilacak kesimden 6nce, mescere gelismesinin
normal gogus yuzeyinin % 75'ine ulasmasini saglayacak dnlemlerin alinmasi 6nerilmektedir. Mes-
cere baskisi ve bu yiizden meydana gelen dogl gévde ayrilmalari, yapacak odun iretecek olan ye-
tisme ortaminin mevcut potansiyelini azaltacadi icin bu durumlardan kaginilmasi da énerilmekte-
dir. Bu varsayimin dogrulanabilmesi icin agac¢ serveti ile ilgili arastirmalarin incelenmesi gerek-
mektedir.

Bir acre'daki agag sayisini (T/A) gogus ylzeyi orta agacinin ¢api (Dg), bonitet gostergesi
(S) ve gogus yasi (A) ile iliskiye getiren regresyon analizleri yapilarak normal mescereler icin agac
boyutlu, acre'daki adag sayisi ve acre'daki gogus yiizeyi arasindaki iliski elde edilmistir. Regresyon
analizi ayni zamanda goels yasmi, bonitet gostergesi, kareli orta ¢ap (dj. = di2/n) ve dikili hacim
gostergesi (N)'in bir fonksiyonu olarak saptamakta kullaniimistir.

Hem yas ve hem de bonitet gdstergesinin kareli orta ¢apta oldugu gibi bir acre'daki agag
sayisiyla aralarinda énemli bir iliski vardir:

In (T/A) = 10.001 - 1.7301 In Dg. ®)
In (T/A) = 9.1273 - 1.74643 In Dg + 0,20978 InS. )
In (T/A)= 6.73066 - 1.98897 In Dg + 0,5556InS + 0.34049 In A (10)

8,9 ve 10 no'lu denklemlerin hata varyansi ve R2 degerleri asagida gosterilmistir.

Denklem Hata varyansi R2
8 0,00887 0,983
9 0,00702 0,986
10 0,00101 0,998
A, Dgve Sile
In A=7,0389 - 1,01552 In S - 0,71232 In Dg (11)

denkleminde iliskiye getirilmistir. R2 = 0,69 ve hata varyansi = 0,05188 olarak saptanmistir.

Agag servetine ait dogal logaritmanin ilave edilmesi hata varyansmi azaltarak 0,05166'ya
dustrmastir. Bu yiizden bagimsiz degdisken olarak In N'in ilave edilmesi uygun bulunmamistir.
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10 ve 11 no'lu denklemler yardimiyla afa¢ servetine ait egriler cizilmistir (Sekil 2). Bu eg-
riler bonitet gostergesinin, aralama cagma ulasmis diizenli melez mescerelerinin bir acre'daki agag
sayilan ve gdgus yuzeyi Uzerindeki etkisini gostermektedir.

Agac saylisl (adet /acre )

Sekil No: 2
Melez igin agac serveti egrileri. "B. ile g6sterilen ¢izgiler normal aga¢ servetinin % 75'ini géstermektedir. "G. ile
gosterilen cizgiler normal agag¢ servetinin % 45'ini gdstermektedir. Aralama yapilabilmesi icin mescereler B seviye-
sinde bulunmalidir. Mescerelere algak aralama uygulanmali ve agag¢ serveti C seviyesine kadar azaltiimalidir.

Bonitet gostergesi ve boy biyime egrileri deneme alanlannin tamamindan elde edilen veri-
lere gore saptanan ortalama boy biiylime egrisinden ¢ikanlmistir. Daha sonra istenen bonitet gos-
tergesi, her yasta boy ile bonitet gdstergesi arasinda bulunan dogrusal iliski yardimiyla saptanmis-
tir. Boy blylme egrileri ve bonitet gostergesi egrileri

S-45feet=a+ b (H - 4.5 feet) ve
H-45 feet=aj + (S - 4.5 feet) denkleminin standart yas hari¢ dider yaslar icin farkli a
ve b degerlerine sahip oldugundan birbirinden farklidir.

Bonitet Gostergesi Egrilerinin Diizenlenmesi

1- Onar yillik yas basamaklarindaki en uzun aga¢ boyu (H), elle gizilen grafiklerden okuna-
rak her deneme alani igin S -4.5 feet=a+ b (H - 4.5 feet) denkleminde yerine konulmustur. Bu is-
lemler sonucu elde edilen hesaplamalar asagida verilmistir.
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Standart ornek
Yas a b R2 Hata Sayisi
Cta)

10 34.9375 2.4723 0.66 7.54 23
20 17.1072 1.8104 8l 5.66 23
30 11.0280 1.3345 .93 3.35 23
40 2.7235 1.1336 .98 1.6 23
50 0 10 1.0 0 23
60 -2.8567 .9091 .98 1.78 23
70 -8.0847 8777 .96 2.58 23
80 -8.9310 .8184 .95 291 18
90 -12.0663 7821 .94 3.08 1
100 -9.9663 7215 .92 3.77 9

Gogus yas! 100 olan dokuz deneme alaninin bonitet gostergeleri 48, 6. 62, 70. 78, 78, 82, 83, 86, 8

ve 87,4 feettir.
2-  b'nin onar yillik yas basamaklarindaki degerleri g6gis yasma (A) gore

6=3.51412- 0.125483 A +0.0023559 A2-0.00002028 A3
+0.000000064782 A4

denkleminden yararlanilarak dengelenmistir (Sekil 3).

Sekil No: 3
S -45 feet=a +b (H - 4.5 feet) denkleminde yer alan b degerleri. Noktalar gergek b degerlerini gostermekte-
dir. Noktalarin arasindan gecen egri

6 =3.51412 -0.125483 A +0.0023559 A2 - 0.00002028 A3 +0.000000064782 A4

denklemine gore gizilmistir.
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Bu denklemin standart hatasi = 0,0183 foot ve R2 = 0,9998 olarak saptanmistir, ~degerleri
Tablo I'de verilmistir.

3- Standart hatasi = 0,11 ve R2= 0,999 olan asagidaki denklem, yasin bir fonksiyonu ola-
rak onar yillik yas basamaklarindaki ortalama boylan (H) ifade etmektedir (Sekil 4).

Gogus hizasi yas» (y1l)

Sekil No: 4
Bonitet gostergesi ve boy biytume egrilerinin elde edilmesinde kullanilan en uzun adaglarin ortalama boylarinir
yasa gore gelisimi. Noktalar, 4.5 feet ¢ikarildigindaki gercek degerleri ifade etmektedir. Noktalarin tGzerinden gecer
egrinin denklemi

H - 4.5 feet =1.46897 A +0.0092466 A2-0.00023957 A3
+0.000001122 A4

seklindedir. Bu denklemde yer alan boy, deneme alaninda goégus yasinin bir fonksiyonu seklinde en uzun agaglarir
ortalama boyu olarak alinmistir.

U - 4.5 feet = 1.46897 A + 0.0092466 A2 - 0.00023957 A3
+0.000001122 A4’

A
Denklemde yer alan H, Hnin hesaplanan degeridir. 70 yasindan sonra 6rnek sayisi gittikge
azalmakta ve ortalama bonitet gdstergesinde az bir farklilik meydana gelmektedir.

4- Dengelenmis b degerleri ve H degerleri yardimiyla
4-S-45-b(H-4.5)
denkleminden a degerleri hesaplanmistir, bu "a" degerleri Tablo I'de verilmistir.
5- S- 4.5 feet = a + b (H- 4.5 feet) denklemindeki a b ve H'm yerine kullanilan degerler,

gogis yasi ve boyun bir fonksiyonu olarak bonitet gdéstergesinin hesaplanmasinda kullanilan son
denklemi vermektedir (Sekil 1).
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S= 78.07 + (H-4.5) (3.51412 - 0.125483 A + 0.0023559 A2
- 0.00002028 A3+ 0.000000064782 A4) - (3.51412 - 0.125483 A
+ 0.0023559 A2 - 0.00002028 A3+ 0.000000064782 A4) (1.46897 A
+0.0092466 A2 - 0.00023957 A3+ 0.0000011122 A4).

Boy Buyime Egrilerinin Duzenlenmesi

1- Her deneme alanin bonitet gostergeleri
H-45 = aj +bj (S-4.5)

denklemi yardimiyla onar yillik yas basamaklarindaki en uzun boy degerleriyle iliskiye getirilmis
ve asagidaki hesaplar elde edilmistir.

Standart Omek
Yas al bi R2 Hata Sayls
(Yil)
10 -4,1042 0.2682 0.66 2.48 23
20 -1.7242 4473 81 2.81 23
30 -4.5870 .6994 93 2.43 23
40 1.3808 .8464 .98 1.36 23
50 0 1.0 1.0 0 23
60 4.6559 1.0794 .98 1.94 23
70 12.5292 1.0942 .96 2.89 23
80 15.6530 1.1563 .95 3.46 18
90 20.8149 1.2022 .94 3.82 1
100 21.2321 1.281 .92 5.03 9

2- Yukanda verilen bj degerleri

A =-0.125128 + 0.036636 A - 0.0004278 A2+ 0.0000017039 A3

denklemi yardimiyla dengelenmistir (Sekil 5).
Standart hata = 0.017 foot ve R2 = 0.9909 olarak saptanmistir.

3- H-4.5 = aj + bj (S-4.5) denklemindeki aj, bj ve H degerleri yerlerine konulmasiyla bo-
nitet gostergesi ve yasin bir fonksiyonu halinde boy degerini veren son denklem elde edilmistir.

H= 4.5+ 146897 A +0.0092466 A2+ 0.00023957 A3+ 0.0000011122 A4
+ (S -4.5) (-0.12528 + 0.039636 A - 0.0004278 A2
+0.0000017039 A3) - (7357) (-0.12528 + 0.039636 A
-0.0004278 A2+0.0000017039 A3).
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Sekil No: 5
H-4.5 feet =@, + b, (S-4.5 feet) denkleminde yer alan b, degerlerinin yasa gore gelisimi. Noktalar gercek b,
degerlerini gostermektedir. Noktalar arasindan gegen egirinin denklemi

b* =-0.125128 +0.036636 A - 0.0004278 A2 +0.00023957 A3seklindedir.

Ozet

Bir acre’daki gdgus yuzeyi ve hacim ile bonitet gostergesi ve gégis yasinin dlgtlen ve he-
saplanan degerleri arasinda dnemli bir iliskinin bulunmayisi ile ortaya ¢ikan sonuclar maddeler
halinde asagida agiklanmistir:

1- Normal gdgus yuzeyi ve agac servetinin hesaplanmasi icin Bilten 1520'de (Schmidt and
others 1976) verilen denklemler Oregon ve Washington'daki melez mescerelerinde kullanilabilir.

2- Bu arastirmada saptandi§i sekilde gogus yasi 100'e kadar olan bonitet gosterge degerleri
Bulten 1520'de verilen bonitet gosterge degerlerine gevrilebilir.

3- Dip yasi gogus yasi ile iliskiye getiren denklem uygun bulunmustur.

4- Biilten 1520'de verilen melez hacim ve hasilati ile ilgili diger bazi tablolar,denklemler
ve grafikler Oregon ve Washington'daki melezler icin kullanilabilir. Gerektiginde dip yastan gogdis
yasma ve Bilten 1520'deki bonitet gostergelerinden burada verilen bonitet gdstergelerine gecis ko-
laylikla yapilabilir.

Metrik Esitlikler

1 acre = 0,405 hektar

1 foot = 0,3048 metre

1 foot2 | acre = 0,229568 m2/ha.
1agac / acre = 2,47 afag/ha.

1 foot3 / acre = 0,069962 m3/ha.
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