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PROF. DR. HANS MAYER - WEGELIN’IN HAYATI, ESERLERI VE
TURKIYE'YE YAPTIGI HIZMETLERI

Prof. Dr. ismail ERASLANI1

Prof. Hans Mayer - VVegolin
I — HAYATI

Hana Mayer - Wegelin, 27 Agustos 1897 tarihinde Almanyanin Strassburg ken-
tinde dogmustur. Babasi da yiiksek ormancilik Ogrenimi gérmis, bizdeki Orman
isletme Mudirligine ve Orman Basmiudirligine tekabiil eden dizeylerdeki gérev-
ler yapmistir. Bdylece Hans, Almanya’da gelenek halinde olan ve babadan ogula
devredilen ormancilik mesle§i mensubu bir aileden gelmistir.

Hans Mayer - Wegelin, 1914 yilinda Lise 6grenimini tamamlamis ve hemen ar-
kasindan Birinci Dinya Savasini kapsayan 1914 -1918 yillan arasinda Orduda hiz-
met gérmiuistir. 1918 -1922 yillari arasinda ormancilik 6§grenimini Hann. Minden ve
Minih’te yapmis ve 1924 yilinda Ormancilik Devlet Sinavini basarmistir. Hemen
ayni yilda Ormancilik Politikast Disiplini’nin Biiyik Ustadi Prof. Dr. Maix Enders’in
yaninda Doktora calismalarina baslamis ve «Mese Ormanlarindan Tarakgilikta Kui-
lanilan Mese Kabugu Uretiminin Rentablitesi» adli Doktora Tezi ile Dr. Oec. publ.
unvan ve yetkisini elde etmistir. 1925 yilinda Docentlik ¢alismalanna girismis ve
«Cap ile Fiyat Arasindaki iliskiler» adli Docentlik Tezi ile Dogent olmustur. Bu iki
calisma ve arastirmasi ile Ormancilik Ekonomisi alanindaki bilgilerini genisletmis-
tir.

Do¢. Dr. H. Mayer - Wegelin, Witzenhausen Devlet Orman lisletmesinde yéne-
ticilik gorevi yapmis, 1927 yilinda Tharandt’daki ve Hann. Minden’deki Orman Fa-

1 1. U. Orman Fakiltesi 6gretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 24.11.1983
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kiltelerinden Profesorlik teklifi almis, ancak bunlardan Hann. Minden’de bulunan
Orman. Fakiltesindeki Profesérligu kabul ederek Profesdr Sellheim’ln yerine dnce
Eylemsiz Profesdér ve sonra da 1929 yilinda Kadrolu Profesér olarak atanmistir. Bu
arada Silvikdltir alanindaki bilgilerini ve deneyimlerini arttirmak i¢in Gahrenberg
6gretim Ormani’nda J. Oelkers ile birlikte c¢alismis ve sonra unli Bramwald 6§-
retim Ormani’nin Direktorligine atanarak bu go6revini 1928 - 1940 yillari arasinda
(Turkiye’de bulundugu sdre hari¢) sdrdirmistir.

ogretim Uyeligi ve Orman isletme Midirligiu esnasinda, odunun biyolojik ya-
pisi, anatomisi ve teknolojik 6zellikleri tzerine arastirmalar yapmis, ayrica agac-
larin kesimi, bdlmeden c¢ikarilmasi, piyasaya sunulmasi ve satisi problemleri, ka-
buk, recine ve tohum gibi yan drtinlerin ormandan elde edilmesi konulari ile ugras-
mistir.

1923 yilina kadar Hann. Minden’deki Ormancilik 6gretim Kurumunun adi Or-
man Akademisi idi. Bu Akademide 1927 yilinda Silvikiltir Enstitisi ve 1928 yilin-
da da Orman Uriinlerini, Degerlendirme Enstitiisi (Forstbenutzunginstitut) kurul-
mustu. 1934 yilma kadar Mudirligina yapti§r Orman Uriinlerini Degerlendirme Ens-
titusi’ne yeni bir bicim vermek i¢in 1.11.1934 tarihinde ('.Biyolojik Odun Arastirma
Enstitistin adh bir enstitd kurmustur.

Prof. Dr. Mayer - Wegelin, incelemeler yapmak ve konferanslar vermek Uzere
1931 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ile Kanada’ya gitmis, 1937 -1940 yillan ara-
sinda Tirkiye'ye gelerek Yiiksek Ziraat Enstitisi Orman Fakiiltesinde 6gJretim Uye-
ligi, Fakultenin Dekani ve Tarim Bakanhigi’nin Ormancilik Uzmani olarak gorev-
ler yapmis, ikinci Diinya Savasi yillarinda Rusya Cephesinde Subay olarak bulun-
dugu siralarda, ukrayna Stepleri'nde agaclandirma teknigi hakkinda incelemelerde
bulunmustur. 1944 yilinda Viyana Topak Kultiri Yuksek Okulu'na Ordinaryls Pro-
fesdr olarak atanmis ve bu arada Mariabrunn Arastirma Enstitisiinde de g¢alismis-
tir.

1949 yilinda tekrar Hann. Minden’deki Orman Fakiiltesine Orman Urinlerini
Degerlendirme Profesdri olarak atanmis ve Biyolojik Odun Arastirma Enstitisin-
deki calismalarini strdurmdastir. Prof. Dr. Mayer - Wegelin bu enstitide, odunlarin
teknolojik niteliklerinin arastirtlmasini, yetisme ortami, afga¢ ve mescerelerin bi--
yume iliskilerini ve silvikultirel énlemleri 6én planda tutan bir ydne ¢evirmistir. Bu
ana gorevinden baska. 1948 yilindan 1956 yilma kadar Hamburg Universitesi’nin
Reinbek’deki- Ormancilik ve Orman Uriinlerini Degerlendirme Enstitiisi’nde 6§retim
g6revi yapmis, 1956 vyilinda Miinih - Maxmilian Universitesinin Orman Urinlerini
Degerlendirme Kiirsisi’ne atanmis ve orada ayrica Odun Biyolojisi Enstitist’nin
Madarlaginia de dstlenmistir.

Prof. Dr. Hans Mayer - Wegelin, 06gretici, Arastirici ve Yd&netici olarak uzun
yillar basari ile yaptigr calismalardan sonra 30 Eylil 1962 yilinda emekliye ayril-
mistir. Emekliliginden sonra, 1964 yilinda FAO'ya bagh Enternasyonal Kavakgilik
Komisyonu’nun fTcra Komitesi Uyesi olarak iran’in baskentinde yapilan kongreye
katilmis, bu vesile ile dizenlenen ekskiirsiyonlarda Elburz Daglik Bolgesindeki or-
manlari, Hazer Denizi'nin kiyi bélgelerini, isfahan’daki Yiiksek Stepleri incelemis-
tir. 1965 yili Sonbaharinda, Alman Ormancilik Gelistirme Projesi ¢ercevesinde, Irak’in
Musul Universitesi Tarim Fakultesine go6nderilmis, orada o6§retimin d&rgitlendiril-
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mesi problemleri {izerine c¢alismistir. 1967 yazinda, Musul Universitesinden davet
alarak, Universite'nin Tarim ve Ormancilik Fakiltesinde sinav esaslarinin saptan-
masina yardimci olmustur.

Evli, birisi kiz digeri oglan olan iki cocuk babasi Profesdr Dr. Hans Mayer -
VVegelin, 17 Eylil 1983 tarihinde vefat etmistir.

Il — ESERLERI VE YAYINLARI

Prof. Dr. H. Mayer - Wegelin, biyolojik esaslara dayanmak suretile, orman drin-
lerinin ve dzellikle yuvarlak odunlarin ormandan c¢ikarilmasi, bunlarin teknolojik
nitelikleri, kullanma yerleri, endustride islenmeleri ve degerlendirilmeleri gibi ko-
nular dzerinde c¢ok sayida arastirmalar yapmis, bu konularda kitaplar, ¢ok degerli
bilimsel makaleler ve tebligler hazirlayarak yayinlamistir.

Bu yayinlarin bir kismi, Prof. Dr. Mayer - Wegelin’in dogumunun 65. yili mi-
nasebetile Prof. Dr. F. Kollmann tarafindan «.Hols Als Roh -und Werkstoff Dergisi
nin Eylul 1962 tarihli nishasinda yayinlanmistir. Bunlarin sayisi 99’a ulasmaktadir.
Yayinlarinin bir kismi da yine Kollmann tarafindan H. Mayer - Wegelin’in dogumu-
nun 70. yili minasebetile yine ayni derginin Agustos 1967 tarihli nishasinda yayin-
lanmistir ki, bunlarin sayisi da 21 kadardir. Bu yazimizin hacmini genisletecegi di-
stincesile bu yayinlarin listesinin burada verilmesi uygun bulunmamistir.

m — Turkiye ormanciligina yaptigi hizmetler!

Prof. Dr. H. Mayer - Wegelin,in Tirkiye Ormancilifina yaptigi hizmetlerinin,
birisi kendisinin 1937 - 1940 yillari arasinda Turkiye'de Y.Z.E. Orman Fakultesinde
gorevli bulundugu siurede yaptigr hizmetler, digeri Tirkiye’den ayrildiktan sonra
yaptigi hizmetler olmak uzere, ikiye ayrilmak suretile aciklanmasi uygun bulunmus-
tur.

A — Yiksek Ziraat Enstitiisi Orman Fakiiltesinde 6gretim Uyesi Olarak
Bulundugu Donemdeki Hizmetleri

Orman Mektebi Alisi, 1934 yilinda gikarilan 2525 sayili Kanun ile kaldirildik-
tan ve Orman Fakiltesi haline donustiriulerek Yiksek Ziraat Enstitisi’ne baglan-
diktan sonra, gerek ormancilik dgretimine temel olan dersler igin gerekse meslek
dersleri i¢cin Almanya’dan taninmis Profesdrler getirilmeye baslanmistir. Bu giri-
simlere uygun olarak 1937 yilinda bir sézlesme ile Géttingen Unlversitesi’ne bagl
Hann. Minden’deki Orman Fakiltesinden Prof. Dr. Mayer - Wegelin, Y.Z.E. Orman
Fakiiltesine Ogretim Uyesi olarak atanmis ve ilk is olarak Orman Fakiiltesinin or-
ganizasyonu {zerinde, Orman Mektebi Alisinmin Eski Rektérii Prof. Mazhar Diker,
Prof. Esat Muhlis Oksal ve soézlesmeli olarak gdérevlendirilen diger Alman Profe-
sorleri ile birlikte ¢alismalara girismistir. Bu arada Orman Fakiltesinin Dekanligina
getirilmis ve kendisine yardimci olarak Prof. M. Diker verilmistir. Organizasyon
calismalarinin ilk Grind olarak, Silvikdltir, Orman Politikasi ve Orman Amenaj-
mani, Orman Koruma ve Entomolojisi, Orman Mahsullerini Degerlendirme, Orman
Hasilati ve isletme iktisadi Enstitileri kurulmustur. Bu Enstitilerden Orman Mah-
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sullerini Degerlendirme Enstitust’niun Miidirligine de Prof. Dr. H. Mayer - Wegelin
getirilmis, bu enstitiye Sef Asistan olarak Dr. Adnan Berkel ve 1939°da da Asis-
tan olarak Orman Yiiksek Miihendisi ismail Eraslan atanmistir.

Prof. Dr. Mayer - Wegelin, 1937 -1940 yillari arasinda asagidaki dersleri okut-
mus ve dgrenciler igin ders notlari hazirlamis ve bunlar roto baskisi ile ¢cogaltilarak
ogrencilere dagitilmistir :

Prof. Dr. I Mayer-Wegelin’in Ders Notlan

1. Odun Teknolojisi: Ceviren Adnan Berkel, dgrenci Ders Kilavuzu, Ylksek
Zilaat Enstitisi Orman Fakultesi, 1938 -1939 Ders Yili, Roto Baskisi, 62 Sahife.

Ana Bolumleri : Odunun Biinyesi, Hasebin Anatomik Binyesi, Hasebin Rakik Biin-
yesi, Hasebin ihtiva Ettigi Su, Odunun Sikleti Tzafiyesi, Hasebin Mukavemeti, Ha-
sebin Gizelligi, Hasebin Nakil Kabiliyeti, Hasebin Kuvveyi Haruriyesi, Hasebin Da-
yanmasi, Hasebin Evsafi Uzerine Teknik Bir Sekilde Tesir icra Etmek (Kurutma,
Yikama, Su Buhari ile Muamele, Tahnit, Teksif ve Sikistirma), her bélimin sonun-
da bir 0Ozet, matbaada basil 1s olarak 39 sekil bulunmaktadir.

2. Hasebin istihsali ve Kiymetlendirilmesi : Ceviren Adnan Berkel, 6grenci
Ders Notu, Yiksek Ziraat Enstitisi Orman Fakiltesi 6grenci Ders Kilavuzu, 1938 -
1939 Ders Yili, Roto Baskisi, 45 Sahife.

Ana Bélimleri : Giris, Kesilecek Agaclarin isaretlenmesi, Agaclarin Kesilmesi, Is
Bilgisi, Alet ve Edavat, Mitebaki Alet ve Edavat, sonunda ayrica 34 adet sekil bu-
lunmaktadir.

3. Hasebin istimali : Ceviren Adnan Berkel, Yiksek Ziraat Enstitisi Orman
Fakultesi, 6grenci Ders Kilavuzu, 1937 - 1938 Ders Yili, Roto Baskisi, 74 Sahife.

Ana Bodlumleri: Turkiye Ormanlarindan Alman Hasep Miktari, Kaba Bir Sekilde
islenmek Suretile Kullanilan Sanayii Hasebi (Maden Ocaklari, Telefon, Telgraf ve
Elektrik Direkleri, Bina iskele insaati, Su, Kopri ve Toprak insaati, Demiryollari),
Kaplama Tahtalari, Duz Satihli Hasep Kaplamalarinin istimali, Hasebin bazi Hu-
susi Yerlerde istimali (Makine, Fi¢i, Kundura Kalibi, Cesitli Esya ve Talas), Ha-
schi isleyen Makineler, Kagit imali ve Selilozun islenmesi, Yakma Odunu. Her bé-
limin sonunda ozetler, nota ait matbaada basilmis 35 adet sekil bulunmaktadir.

4. Ahsabin Teshisi : Ceviren Adnan Berkel, Yiksek Ziraat Enstitisi Orman
Fakiltesi, 6grenci Ders Kilavuzu, Roto Baskisi, 7 Sahife.

Bu dersleri, o yillarda Orman Fakiltesinin ve Prof. Dr. H. Mayer-Wegelin’in
bir 6grencisi olarak dinledim ve yararlandim. Burada hemen belirtmek isterim Ki,
Mayer - Wegelin, bilgilerini 6grencilere aktarmada olaganisti bir beceriye sahipti.
Ders anlatiminda sadelestirilmis ve kavranilmasi kolay bir konusma dili kullanirdi.
Anlattigr ve ogrettigi konulara ait sekil ve grafikleri, siyah tahtaya renkli tebesir-
lerle bir ressam ustaligr ile ¢izerdi. Dersleri ve uygulamalari son derece disiplinli
idi.

Mayer - Wegelin, her 6gretim yili sonunda 06grenciler i¢in Tlrkiyenin g¢esitli
Orman Bdlgelerinde yapilan ekskirsiyonlara katilmis, bu minasebetle gerek Fakil-
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tenin Ogrencilerini ve o6gretim elemanlarini, gerekse ekskirsiyona katilan meslek-
taslarimizi, verdigi bilgiler ve problemlerin ¢6zimi hakkinda gosterdigi yol ve ydn-
temlerle aydinlatmistir.

Mayer - Wegelin'm Orman Fakiltesinde gorevli bulundugu yillarda, Sef Asis-
tan Dr. Adnan Berkel ile Sef Asistan Dr. Fikret Saatgcioglu'nun Dogentlik ¢alisma-
larinda ve yonetmeliklere gore docentlik islemlerinin sonucglandirilmasinda &nemli
yardim ve hizmetleri olmustur. Ayrica Belgrad Ormaninda uygulanacak ormancilik
teknigi hakkinda gerekli tavsiyelerde ve onerilerde bulunmus, bunlarin uygulanma-
sini saglamistir.

B — Turkiye'den Ayrildiktan Sonraki Hizmetleri

Prof. Dr. Mayer - Wegelin’in 1940 yilinda Y.Z.E. Orman Fakultesi ile sdzlesmesi
sona erdikten sonra Almanya’ya dénmis ve fakat Turkiye ve Tirk Ormancihgr ile
olan ilgi ve iliskisini, eline gecen her firsat ve olanaktan yararlanmak suretile, yar-
dim ve hizmetlerini strdurmaustar.

1951 - 1952 yillari arasinda bilgi ve gérgumi arttirmak Uzere gonderildigim Ham-
burg Universitesilne badli Reinbek’deki Federal Ormancilik ve Orman Urinlerini
Degerlendirme Enstitisi ve Arastirma Kurumundaki calismalarim sirasinda, Ma-
yer - Wegelin, her ydénden gerekli yardim ve destegi saglamis, Almanya'nin Orman
isletmelerinde ve Orman Amenajmani Kuruluslarinda yaptigim inceleme gezilerini
planlamis, ilgili kurum ve kuruluslara gerekli yardimlarin yapilmasi igin yazilar
yazmistir. Bu yillarda Géttingen Universitesi Orman Fakiltesi Dekani iken Hann.
Miinden’de diizenlenen «Ormancilik Yiiksek Ogretim Kurumlan Haftasrana. katil-
mam1 ve sunulan tebliglerden ve yapilan ekskirsiyonlardan yararlanmami sagla-
mistir.

Prof. Dr. Mayer - MVegelin, gérevli bulundugu Gottingen Universitesine bagh
Hann. Miinden’deki Orman Fakiltesinde Doktora yapmak Ulzere gelmis meslektas-
larimiza her tirden yardim ve destek saglamistir (Dr. Nesimi Biker, Dr. Hasan Sel-
¢uk ve digerleri gibi).

Her 15 giinde bir ders vermek (izere geldigi Hamburg’un Reinbek’deki Federal
Ormancilik ve Orman Uriinleri Arastirma Enstitisi’nde, Universitenin Tirk Dili
Filolojisinde okumus ve Tirkge yazilart ve yayinlari okuyup anlayabilecek durum-
da olan Sekreteri Frau Hoffmann’m yardimi ile Mayer - Wegelin, Tirkiye’de yayin-
lanan Orman ve Av Dergisini, t.T.U. Orman Fakiltesinin Dergilerini izleme olana-
gint bulmus ve Turkiye'deki ormanciligin gelisimini bu yollarla izlemeye c¢alismis-
tir.

Bu calismalarin drinu olarak Mayer - Wegelin, 1947 yilinda Ord. Prof. Mazhar
Diker’in yayinladigr «Turkiye’de Ormancilik, Dun -Bugiln - Yarin» adh eserin Al-
manya’da ve Almanca konusan Ulkelerde tanitilmasini dusinmis, bu amacgla kita-
bin bazi bdlimlerinin Almanca’ya cevrilmesi, istegi uzerine tarafimdan yapilmis ve
bazi bolumlerinin tercimesi de Sekreteri Frau Hoffmann’a yaptirmis ve Zeitschrift
fiir Weltforstwirtschaft adli derginin 1953 yili nishasinda «Die geschichtliche Ent-
ivicklung der tirlcischen Forstunrtschiaft, Von Mazhar Diker, istanbul» adli bir ma-
kale yayinlamis, bu makalede Ord. Prof. Mazhar Diker’in 6zge¢misi, hizmetleri ve
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eserleri kisaca anlatilmis, sonra Diker’in yukarida adi gegen eserinin her bir bdlu-
mi ayri ayri ele alinarak ayrintili 6zetleri verilmis, ayni zamanda bu makalede Prof.
Dr. P. Heske tarafindan hazirlanan ve Diker’in bilimsel Kisiligini ve hizmetlerini
kisaca agiklayan bir yazi da yer almistir.

Mayer - Wegelin, 1957 yilinda Tirkiye Ormanciliginin 100. yihim kutlama igin
yapilan térenlere davet olunmus ve kendisi bu daveti kabul ederek Turkiye’ye gel-
mis, bu yolla da Tirkiye Ormanciliginin gosterdigi gelisimi izlemistir.

1.U. Orman Fakiiltesi, 1951 yilinda konferanslar vermek iizere Prof. Dr. Mayer -
Wegelln’i davet etmis, konulari asagidaki yayin listesinde verilen 4 konferanstan
3’Uni Orman Fakiltesinde ve birisini do T.U. iktisat Fakiltesinde 24 - 28.5.1954 ta-
riylerinde vermistir.

Prof. Dr. Mayer - Wegelin, Tiurkiye ormanlarini, ormancihigini, 6égretim ve aras-
tirma kurumlanni Alman Ormancilarina tanitmak amaci ile 1.U0. Orman Fakilte-
sinden Prof. Dr. Selahattin inal*m Hamburg Universitesi Matematik - Tabii ilimler
Fakultesi ile Freiburg Universitesi Ormancilik Bolimi tarafindan davet edilmesi
ve konferanslar vermesi icin girisimlerde bulunmus ve bu girisimler gergekleserek,
inal tarafindan asagidaki konularda, yerlerde ve tarihlerde 4 konferans vermistir :

1 — Tirkiye Ormancihigi*mn Buginki Ana Problemleri ve Cdézim Yollan, 19.
12.1961 tarihinde, Hamburg - Reinbek Bati Almanya Ormancilik - Orman Sanayii
ve Ticareti Enstitisiinde ve 22.2.1962 tarihinde Freiburg Universitesi Ormancilik
Boluminde.

2 — Tirkiye Ormanlarinin Tabii Sartlari ve Buglnki Dunimu. 8.1.1962 tari-
hinde Hamburg - Reinbek Bati Almanya Ormancilik - Orman Sanayii ve Ticareti
Enstitisinde.

3 — Turkiye Ormancithginim Tarihi Gelisimi ve Bugunkd Durumu. 10.1.1962
tarihinde Hamburg - Reinbek Bati Almanya Ormancilik - Orman Sanayii ve Ticare-
ti Arastirma Enstitisiunde.

4 — Tirkiye’nin Orman Mahmulleri ve Kullanilmasi. 17.1.1962 tarihinde Ham-
burg - Reinbek. Bati Almanya Ormancilik - Orman Sanayii ve Ticareti Arastirma
Enstitisinde.

Prof. Dr. Inal'm bu konferanslari, Almanca ve Tirkce olarak 1962 yilinda 1.U.
Orman Yayinlari No. 986/84, kitap halinde yayinlanmistir.

Prof. Dr. Mayer - Wegelin, 1961 - 1963 yillari arasinda «Alman -Tirk Toprak
Planlamasi Komisyonu»’nun c¢alismalarina, Giessen’den Prof. Jung ve Turkiye’den
Prof. Dr. M. Sevim ile birlikte katilmis, Kuzey Anadolu Orman Bdlgelerinde gerekli
arastirmalar yapmis ve sonuglari da yayinlanmistir.

Prof. Dr. Mayer - Wegeli:l, Tirkiye'den ayrildiktan sonra, Tirkiye ormanciligi
ile ilgili olarak makaleler yazmis, bunlarin bir kismi da Turkge’ye c¢evrilerek Or-
man ve Av Dergisinde yayinlanmistir. Bu yayinlardan toplayabildiklerimizin listesi
asagida verilmistir :

1. Das Holz der orientalischen Buche. Adnan BERKEL ile. 1940. Mitt.
Forstvvirtsch, u. Forstivissensch, Bd. 10, S. 211/243,

aus
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2. Waldnutzung und Forstivirtschaft in der Tiirkei. 1942. Forstarchiv Bd. 18,
S. 1-10.

3. Entioicklung und Stana der turkischen Forstivirtschaft. 1950. Forstarchiv
Bd. 21, S. .47-56, 102-107.

4, Koylu ihtiyaglari ve Nizamlanmis Ormancilik. 1952. (Bauerliche Bediirfnisse
und geordnete Forstwirtschaft). Ceviren Dr. ismail ERASLAN. Orman ve Av. Sayl
4, S. 81-86.

5. Die geschitliche Entioicklung der tiirkischen Forstioirtsrhaft. 1953. Prof.
Mazhar DIKER’in eserinden. Tiirkcesinden Almancaya cevirenler: Dog¢. Dr. 1. ER-
ASLAN ve Frau HOFMANN. Zeitschrift fiir Weltforstwirtschaft, ingilizce ve Fran-
sizca 6zet, S. 15-21.

6. Kavak Odununun Ozellikleri ve Kullanis Yerleri. Cev. t. ERASLAN. 1955,
1.U. Orman Fakiiltesi Konferanslari. I.U. Orman Fakilltesi Yayim No. 629/31, S.
7-12.

7. Orman Mabhsulleri ihtiyacinin Karsilanmasi Problemleri. Cev. S. HUS. 1955.
.LU. Orman Fakiltesi Konferanslari. 1.LU. Orman Fakiltesi Yayini No. 629/31, S.
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PROF. DR. OEC. PUBL. ROBERT MAGIN’IN HAYATI YE
ORMANCILIK MESLEGINE HIZMETLERI

Prof. Dr. ismail ERASLAN'

Almanya’nin Minih Universitesi Ormancilik Bilimleri Fakiltesinin Ogretim Uye-
si, Bavyera Eyaleti Bad-Télz Orman isletme Mudiri, Enternasyonal Ormancilik Aras-
tirma Kurumlan Birli§i (IUFRO)nin Orman Amenajmani ve Orman isletme Eko-
nomisi Konu Grubu’nun Baskani, Tirkiye’yi, Tirk Ormancihigini ve Ormancilarini ta-
niyan, Tirk dostu Prof. Dr. Robert Magin, yakalandi§i c¢aresiz bir hastaliktan kur-
tulamiyarak 21.01.1983 guni Minih Kentinde vefat etmis, kendisini taniyan tuim or-
mancilik meslegi mintesiplerinde derin Gzunttler birakmistir.

Kendisi ile Enternasyonal Ormancilik Arastirma Kurumlan Birligi (IUFRO)'ne
bagh S 4.04 nolu (Orman Amenajmani ve Orman isletme Ekonomisi Konu Grubu)*-
nun ikinci Baskani olarak birlikte galismis, bir ¢ok dis Ulkelerin ormanlarinda eks-
kirsiyonlar yapmis, eserlerini okumus, dusuncelerinden yararlanmis ve bdylece her
yonden Kkendisini tanimis bir kisi olarak, Prof. Dr. R. Magin’in hayatini ve orman-
cihik meslegine yaptigr hizmetlerini, kisa da olsa aciklamay! yerine getirilmesi ge-
reken bir ddev saydim.

Prof. Dr. R. Magin, 30.07.1921 tarihinde Almanya’nin Minih Kentinde dogmus-
tur. Heniiz 18 yasinda iken ikinci Diinya Savasi’na katilarak, Dag Avcisi Birliklerin-
de savas gérevi yapmis ve bu savasta ¢ a§ir yara almistir. ikinci Diinya Savasi’ndan
sonra Minih Universitesinde ormancilik yiiksek 6grenimini basari ile bitirmistir. Ar-
kasindan Munih Ormancilik Arastirma Kurumu’nun Orman Hasilati Enstitisi’nde
Asistan olmus, burada oénce Prof. Dr. Vanselow’un, sonra da Prof. Dr. Assmann’in
yamnda calismis, ilk ugrasisi Bavyera Ormanlarinda deneme alanlarinin yeniden di-
zenlenmesi ve dlciilmesi yonlerinde, sonra da calismalari 6zellikle daglhik arazide Ka-
ristk Ormanlarda ekolojik esasiara dayanan hasilat arastirmalari tzerinde yogunlas-
mistir.

1949 yilinda «Bavyera’nm Yiksek Daglk Bolgesinde Yapilan Orman Otlatma-
sinin Ormanin Topragina, Artimina ve Hasilatina Yapti§i E tkilerkonulu tez ile
Doktora'sint yapmistir. 1958 yilinda da «Bavyera Alpleri’nde Coktabakali Karisik
Ormanlaorin Yapisi ve Uretim Gici Hakkinda Arastirmalar» adi ile hazirladigi Do-
gentlik Tezi ile Universite Dogenti iinvan ve yetkisini kazanmistir. Dr. Magin, once
Dogent olarak ve 1964 yilindan itibaren de Profesér olarak, Miinih Universitesi Or-
mancihik Bilimleri Fakiiltesinde Ogretim Uyeligi yapmistir.

Universitedeki 6gretim dyeligi yaninda, 1962 yilinda Benediktbeuem Orman is-
letmesi Mudurlagind ve idari yénden yapilan bir reform sonunda da Bad-To6lz Or-
man isletme Midarligini dstlenmistir.

1 1. 0. Orman Fakiiltesi égretim Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 2.1.1984
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Prof. Dr. R. Magin’in, Orman isletmesi Midurliginin olanak verdigi saglam
temel Uzerinde, ormancilik bilimlerinin uygulayicisi olarak, arastirici ve bilim adami
olarak, ayrica yerel yénetimde ve belediyelerde bir politikaci olarak, ¢ok zengin, ¢ok
yonli ve basarili bir ¢calisma hayati olmustur. O, ekolojik ve ekonomik temeller lze-
rinde, olanaklar elverdigi kadar cokyonli ve ¢cokamagli ormanin meydana getirilmesi
ve korunmasi icin kriteryum lar saptamis, orvian ile yaban hayvanlari arasinda sirek-
li bir uzlasmanin saglanmasina caba harcamistir.

Bu tirden cok cesitli ugrasilarina ragmen Prof. Dr. Magin, Minih Universite-
sindeki ogretim gorevlerini, teorik ve pratik alandaki bilimsel galismalarini strdir-
mus ve gelistirmistir. Onun 6zel ilgisi, yetisme ortami temellerine dayanan dretim
olanaklarinin kavranmasi ve dretimin dizenlenmesi Uzerinde yogunlasmistir. Kendi-
sinin enternasyonal dizeyde taninan c¢ok sayidaki yayinlar arasinda, onun tarafin-
dan gelistirilen ve uygulanan, Orman Amenajmani envanterinde bireysel tim d{re-
tim gucinin tahmini igin kullanilan K-De§eri Metodu'mm burada 6nemle belirtilmesi
yerinde olacaktir.

Enternasyonal Ormancilik Arastirma Kurumlan Birligi (IUFRO)’nin 4-9 Eylul
196? gunleri arasinda Almanya’nin Minih Kentinde yaptigi XIV. Dinya Kongresi
sirasinda, o zamanki «Hasilat ve Orman Amenajmani» adini tasiyan ve Prof. Dr. F.
Firatin Baskani oldugu 25 No.lu Seksiyon’un bir toplantisinda séz alarak yaptigim
bir konusmada, bu seksiyonun simdiye kadar sadece orman hasilati arastirmalari ile
ugrastigint ve fakat Orman Amenajmani alanindaki problemlere ve arastirmalara
yeter derecede e@ilmedigini, bundan sonra bu konulara yénelinmesi gerektigini be-
lirtmistim. Bu gorisim, toplantida bulunan Prof. Dr. Magin, Romanya’dan Prof. Dr.
Popescu-Zeletin ve Fransa’dan Prof. Dr. Parde tarafindan desteklenmis ve sonugta
Prof. Dr. Popescu-Zeletin’in baskanliginda «Orman Amenajmani Calisma Grubum
olusturulmustur. Bu Calisma Grubu, 22-27 Eylul 1969 glnleri arasinda Romanya’nin
Bikres Kentinde «Orta Avrupa ilkelerinde Uygulanan Amenajman Metodlari» adi
ile bir sempozyum dizenleyerek gergeklestirmistir.

13-20 Mart 1971 ginleri arasinda IUFROnun Amerika Birlesik Devletleri Flori-
da Eyaletinin Gainsville Kentinde yaptigr XV. Dinya Kongresine, bu kurulusun en
yliksek organi olan Enternasyonal Konsey’in Turkiye’yi temsil eden bir dyesi olarak
katilmistim. Bu kongrede IUFRO’nun kurulus ve statisinde dnemli degisiklikler ya-
pilarak giniun kosullarina uygun yeni bir statiye kavusturulmasina calisiimis,
fakat bu degisiklikler arasinda Orman Amenajmani calisma alanina 6nemsiz bir
yer verilmek istenmis, bunun izerine Prof. Dr. Magin’in ve Prof. Dr. Popescu-Zeletin’-
in ¢cabalarr ile buna engel olunmus ve sonunda S 4.04 numaralari «Forest Management
Planning and Managerial Economics»adi ile bir Konu Grubu olusturulmus, bu Konu
Grubunun Baskanlhigina Prof. Dr. Popescu-Zeletin, Baskan Yardimciliklarina Prof.
Dr. Magin ve Prof. Dr. 1. Eraslan atanmistir.

S 4.04 nolu Konu Grubu 11-14 Eylul 1972 gunleri arasinda Cekoslovakya’nin
Zvolen Kentinde bir sempozyum dizenlenmis, benim katilamadigim bu sempozyum
Baskan Prof. Dr. Popescu-Zeletin ve ikinci Baskan Prof. Dr. Magin tarafindan yo-
netilerek basari ile sonuglandiriimistir. Bu Konu Grubu tarafindan 10-14 Eylul 1973
ginleri arasinda Avusturya’nin Innsbruck Kentinde bir sempozyum diizenlenmis, bu
sempozyuma hastaligr nedeni ile Prof. Dr. Popescu-Zeletin katilamamis ve bu sem-
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pozyum, Prof. Dr. Magin ve Prof. Dr. 1. Eraslan tarafindan yonetilmis ve gergekles-
tirilmistir.

S 4.04 Konu Grubu tarafindan 23-27 Eylul 1974 glnleri arasinda Yugoslavya’nin
Belgrad Kentinde bir sempozyum dizenlenmis, fakat bu arada Konu Grubu Baskani
Prof. Dr. Popescu-Zeletin vefat etmis ve bu sempozyum Baskan Yardimcilari Prof.
Dr. Magin ve Prof. Dr. Eraslan tarafindan ydnetilerek sonuglandiriimistir.

S 4.04 No.lu Konu Grubu’nun bosalan Baskanhgina Prof. Dr. Eraslan'in &nerisi
tizerine IUFRO nun Yodnetim Kurulu (Excutiv Board) tarafindan Prof. Dr. R. Magin
ve ikinci Baskanliya da Prof. Dr. i. Eraslan atanmistir.

Prof. Dr. Magin, IUFRO'nun 20-26 Temmuz 1976 glnleri arasinda Norveg’in Oslo
Kentinde yaptigi XVI. Dinya Kongresinde S 4.04 No.lu Konu Grubu’nun toplantilarini
ydnetmistir. Bundan sonra sira ile Prof. Dr. Magin, 12-15 Eylul 1977 glnleri arasin-
da Cekoslovakya’nin Zvolen Kentinde yapilan sempozyumu, 18-26 Haziran 1978
gunleri arasinda Romanya’nin Bikres Kentinde S 4.04 No.lu «Orman Amenajmam ve
isletme Ekonomisi» Konu Grubu ile S4.02 No.lu «Orman Kaynaklarinin Envanteri»
Konu Grubunun ortak olarak yaptiklari sempozyumu, S 4.04 No.lu Konu Grubunun
30 Nisan - 4 Mayis 1979 ginleri arasinda italya’nin Bolzano Kenti civarindaki Tisens’-
de yaptigr sempozyumu, 1-5 Haziran 1980 ginleri arasinda Polonya'nin Gdansk
Kentinde yapilan sempozyumu dizenlemis, ikinci Baskan Prof. Dr. 1. Eraslan ile bir-
likte yonetmis ve gerceklestirmistir.

Prof. Dr. Magin, benim katilma olanagini bulamadigim IUFRO’nhun 6-17 Eylul
1981 giinleri arasinda Japonya’nin Kyoto Kentinde yapilan XVII. Dinya Kongresinde
S 4.04 No.lu Konu Grubunun toplantilarini yénetmistir. Bu kongrede IUFRO Ydnetim
Kurulu'nun karari ile Prof. Dr. Magin kendi ulkesindeki 6§retim Uyeligi, Orman
isletme Mudurlugd gorevlerini ve bilimsel arastirma faaliyetlerini sirdiriirken, en-
ternasyonal dizeyde dnemli hizmetler yapmis, bu hizmetlerinin mikéafati olarak, Din-
ya Uzerindeki bircok tlkelere gitmek, bu tlkelerin ormancihiyint ve ormancilarini ta-
nimak olanaklarina kavusmus, bdylece Dunya Ulzerinde ¢ok sayida dost kazanmis-
tir. Enternasyonal dizeydeki bu c¢alismalarini yakinen bilen bir kisi olarak diyebili-
rim ki, Prof. Dr. Magin, rejimleri birbirinden farkli Dogu Bloku Ulkeleri ile Bati
Bloku Ulkeleri arasinda birlik ve beraberligin saglanmasi icin biiyik cabalar gos-
termistir. Cunkid O, her zaman ve her vesile ile cPolitik sinirlar dostlari ve meslek-
taslari birbirinden ayiramaz» derdi. Enternasyonal duzej'deki sempozyumlari, mis-
tesna bir ustalikla dizenler ve planlar, toplantilari kendine 6zgl bir dizen ve di-
siplin anlayisi ile yonetirdi. Konusmalari, sade, agik ve cok etkili idi ve gerektiginde
sert bir bi¢cim alirdi.

Prof. Dr. Magin’in Tirk Ormancilari ile temasi, 1954 yilinda Miinih Universi-
tesi Ormancilik Bilimleri Fakultesini ziyaret eden M. Miraboglu ile baslamis, 1957 -
1958 yillari arasinda ayni Fakiltede mesleki bilgilerini arttirmak dzere calismalar
yapan A. Kalipsiz1 taniyarak onunla yakin dostluk kurmus ve bu arada H. Selguk
ile tanismistir.

Prof. Dr. Magin 1.U. Orman Fakiiltesi Dekanhgi'mn daveti Gzerine Esi ile bir-
likte Turkiye'ye gelerek, 1968 yili Haziran ve Temmuz aylari arasinda 20 gun ka-
dar kalmistir. Bu sure igerisinde, Prof. Dr. F. Firat, Dr. A. Kalipsiz ve Dr. t. Gilen
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ile birlikte istanbul, Bolu, Ankara, Canakkale, izmir ve Antalya Orman Bdlgelerin-
de 10 gunlik bir inceleme gezisi yapmis, bu gezileri sirasinda, Bolu Bdlgesindeki
Saricam, Karagcam, Kayin ve Goknar Ormanlarini, Kazdaglarmda Kazdagi Goknari,
Karacam, Mese ve Kayin Ormanlarini, Ege ve Akdeniz Bdlgelerindeki Kizilgam, Fis-
tikcami1 ve Palamut Mesesi Ormanlarini, Antalya'nin Ciglhkara ydresindeki Sedir
Ormanlarini incelemis, bu gezi vesilesile ¢ok sayida meslektaslarimizi ve Tirk Hal-
kim tanimis, meslektaslarimizla Tirkiye’nin ormancilik problemleri tzerinde konus-
ma ve tartismalar yapmistir. Bu gezi sirasinda tanidigi bir ¢cok meslektaslarimiz
arasinda o6zellikle Turan UQ§ur, Bahattin Ayik ve Osman Savasal ile yakin iliskiler
kurmustur.

Tirkiye'de bulundugu sirada 1.0. Orman Fakiiltesinde 18.6.1968 giinii asajida
konulari verilen iki konferans vermis ve bu konferanslar, Dr. A. Kalipsiz tarafin-
dan Tirkce'ye cevrilmistir :

1. Optimum Silvikultir Teknigi Problemleri,

2. Benediktbeuern Orman isletmesi.

i.U. Orman Fakilltesini ziyareti ve verdigi konferanslar sirasinda, birgok &3-
retim dyelerimizi tanimis, gerek orman teskilatinda tanidigi ve gerekse Fakiltede
tanidi§r meslektaslarimizla yakin iliskiler icerisinde bulunmus, bunlar arasindan Mi-
nih'e gelenler igin, Mudiri bulunduju Benediktbeuern Orman isletmesinde inceleme
gezileri dizenlemis ve onlari misafir etmistir. 1976 yili Agustos - Ekim aylari ara-
sinda Almanya’nin Bavyera, Rheinland - Pfalz, Hessen ve Nordrhein - Westfallen
Eyaletlerinin 6§retim ve Arastirma Kurumlarinda, Orman isletmelerinde yaptigim
inceleme gezilerimi programlamis, adige¢cen kurumlara tanitmis ve her ydénden ge-
rekli yardimlari yapmistir.

Prof. Dr. R. Magin, Turkiye Ormanlari ve Ormancihgi, Tirk Ormancilari ve
Tiark Halkir hakkinda edindigi bilgilere, kendi gézlem ve izlenimlerine dayanarak,
enternasyonal kongre ve sempozyumlarda, dis tlkelerden gelen delegelerle yapilan
ozel toplantilarda, yeri ve sirasi geldikge, Tirkiye Ormanciligi, Tirk Ormancilari
ve Turk Halki hakkinda bilgiler vermis, ¢vgu dolu konusmalar yapmis, bdylece bir
Tiurk dostu ve gonillu iyi niyet elgisi olarak ¢aba harcamistir.

Prof. Dr. R. Magin, son yillarda yakalandi§gi hastaligin izdiraplanna, tilkenme-
yen Umit ve cesaretle, kavranilmasi mimkin olmayan ruhsal metanet ve irade gi-
cii ile dayanabilmis ve en sonunda bu amansiz hastalik, bu biyik ilim Adaminin
hayatini séndurmistar.

Prof. Dr. ltobert Magin’in Baslica Yayinlari :

1949 Der Einfluss der Waldweide im oberbayerischen Hochgebirge auf Boden, Zu-
vvachs und Ertrag des Waldes. Staatswirtschaftl. Falcultat der Universitat
Minchen, Dissertation.

1954 Ertragskundiche Untersuchungen in montanen Mischvvaldem. Forshvissen-
schaftliches Centralblatt, 73. Jg. $. 103 -113.

Die Waldweide im oberbayerischen Gebirge. Allgemeine Forstzeitschrift, 9. Jg.,
S. 282 - 284.

1955 Maoglichkeiten der dynamischen Bonitierung im Hinblick auf die kinftige Ein-
heitsbewertung. Allgemeine Forstzeitschrift, 10. Jg., S. 122 -124.

Nochmals: Zur Frage der dynamischen Bonitierung. Allgemeine Forstzeitschrift,
10. Jg., S. 236 - 237.
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Uber die Ursachen der Leistungsunterschiede beim Anbau fremdlandischer Baum-
arten. Allgemeine Forstzeitschrift, 12. Jg., S. 533 - 537.

Probleme bei der Aufstellung von Leistungstafeln fur mehrschichtige Misch-
bestdnde. Mitteilungen aus der Staatsforstvervvaltung Bayerns, 29. Heft, S.
176 - 185.

Uber die Brauchbarkeit des forstlichen Bonitatsbegriffes. Allgemeine Forst -
und Jagdzeitung, 129. Jg., S. 145 - 150.

Die Mortalitat in mehrschichtigen natirlichen Fichten - Tannen - Buchen - Berg-
waldern. IUFRO abh., 12. Kongr. Oxford. London 1956, Bd. 3, S. 147 -149.
Struktur und Leistung mehrschichtiger Mischwéalder in den bayerischen Alpen.
Ertragskundliche Studien in bisher unbewirtschafteten, natirlich envachsenen
Fichten - Tannen - Buchen - Bestockungen. Habilitation. Mitteilungen aus der
Staatsforstvenvaltung Bayerns, Heft 30, S. 3-161.

Kronengrésse und Zuwehs in mehrschichtigen Mischbesfcanden. Habilitations-
vortrag. Forst-und Holznvirt, 14. Jg., Heft 15, S. 309 - 312.

Ertragsregelung auf standdrtlichen Grundlage. Vortrag. Mitteilungen aus der
Staatsforstverwaltung Bayerns, Heft 31, S. 131 -136.

Forsfcvvissenschaftliche Hochschultagung in Minchen vom 24. bis 27.10.1962.
Forst -und Holzwirt, 17. Jg., Heft 22, S. 464 - 466.

Standortgerechte Ertragsermittlung als Teil der Forsteinrichtung. Allgemeine
Forstzeitschrift, 18. Jg., Heft 8, S. 128 -130.

Zustandserfassung und Ertragsregelung im Rahmen einer zeitgemassen Forst-
einrichtung. Allgemeine Forstzeitschrift, 20. Jg., Heft 50, S. 781 - 784.

Uber die Brauchbarkeit einer Naherungsfunktion zur Berechnung der Gesamt-
wuchsleistung und des laufenden Zuwachses. Aufnahme und Auswertung forstl.
Versuchsflachen. Vortrage, Bad Godesberg, S. 71-77.

Ertragsfestsetzung und Ertragsprognose in der Forsteinrichtung. 2 Int. Ertrags-
kunde - Tagung, Wien 1966. Mitteilungen der Forstl. Bundes - Versuchsantalt
Vyien, 77/1, S. 209-222.

Zur Frage einer optimalen Waldbautechnik. Forst-und Holzvvirt, 23. Jg., Heft
17, S. 352-354.

Aufgaben und Probleme zeitgeméasser Forsteinrichtung. Forst-und Holzwirt,
25. Jg., Heft 23, S. 493-496.

Die Herleitung von Ertragstafeln beliebiger Durchforstungsmodelle mit Hilfe
der K -Wertformel. IUFRO, 15. Kongr. Gainesviile/Florlda 1971, Sektion 25
(Makine yazisi).

Zur Durchfuhrung zweckmassiger Waldinventuren fir forstliche Zusammen-
schlisse. Allgemeine Forstzeitschrift, 26. Jg., Heftl/2, S. 32.

Die Benediktbeurer Waldgenossenschaft. Allgemeine Forstzeitschrift, 26. Jg.,
Heft 33/34, S. 702-703.

Die erweiterten Aufgaben der Forsteinrichtung in Waldern mit Sozialfunktionen.
Mitteilungen der Forstl. Bundes - Versuchsanstalt Wien, Heft 108, S. 67 - 69.
Eine Einflihrung zum Thema aus der Sicht des Forsteinrichters. Joint meeting
of IUFRO groups S4.02 and S4.04 iber National Forest Inventory, Bukarest/
Rumianien.

Durchfuhrung einer Waldinventur nach der K -Wert-Methode. Vortrag beim
AK Zustandserfassung und Planung der AG Forsteinrichtung am 5.5.1981 in
Rosenheim/Obb. (Henliz yayinlanpiamistir).



YAPRAKLI AGAC YETISTIRME ONEM KAZANIRKEN
SILVIKULTUREL UYGULAMALARDA DAHA DIKKATLI OLALIM

Prof. Dr. ibrahim ATAY 1

I. IBRELILERE YONELME NEDENLERI

Son zamanlarda fidanhklarimizda yaprakli agac¢ fidani yetistirme gayretlerinin
yeniden canlanmakta oldugunu 6grenerek memnunluk duymaktayiz. Fidanliklarimi-
zin sayl ve saha itibariyle buglinki durumdan g¢ok uzak bulundugu eski yillarda fi-
dan dretiminde ibreliler ve yapraklilar olarak makul bir denge ayni zamanda ol-
dukca zengin fidan c¢esiti bahiskonusu idi. Zamanla fidanlik sayisi, sahasi, uretimi
artmasina karsi (Tablol) dretimde tir zenginligi azalmis, yaprakli agac fidani re-
timi asgari miktarlara inerken ibrelilerin 6zellikle Camlarin fidan Uretimi siratle
artmistir. Bu istikametteki gelismenin nedenlerini asagidaki hususlarda aramamiz
yerinde olur.

Tablo 1: Turkiye'de orman fidanhklarinin gelisme seyri.

Yilhik fidan
Devre veya Fidanlhk Yuzolgimi Gretimi
yillar adedi (hektar) Kapasitesi
(adet)
1925-1949 15 805 84.400.000
1950—1962 55 2006 260.538.000
1963 59 2048 290.038.000 i
1964 68 2170 320.138.000 -
1965 80 2261 345.178.000
1966 86 2283 355.178.000
1967 100 2345 389.178.000
1968 110 2405 407.917.000
1969 139 2584 430.695.000
1970 144 2557 442.830.000
1971 147 2557 443.030.000
1972 126 2569 444.600.000

(Saatgioglu, F., 1976)

1 I. U. Orman Fakultesi Silvikultir Anabllim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 15.3.1984
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1. Hernekadar yillik agaclandirma kapasitemiz daha 1966 larda (I. Teknik
Kongre) tesbit edilen hedefe ulasamamis ise de, genelde hizlica bir tempo ile artis
gostermis fidan ihtiyacini karsilayabilmek i¢in, kolay yol yani 'cabuk yetisen Cam
fidanlari yetistirme tercih edilmistir.

2. Bunun disinda, bozuk orman alanlarinin 6zellikle yollara yakin, géz onundeki
sahalarin, yetisme muhiti 6zellikleri zorlamasa bile, yapraklilara nazaran hizli bi-
yuyen c¢amlarla suni genclestirilmesi tercih edilmistir. Zira bu uygulamada basari
daha yuksek olmus, yapilan is daha kisa slrede daha belirgin sekilde ortaya ¢ik-
mis, agaclandirmanin politikasint olumlu y6nde etkilemistir.

3. Yaprakh agac fidani yetistirme daha zor ve daha masrafli bir istir, zira :

a) Yaprakli agaglarin tohumunun genelde saklanmasi zor, ekim prosediiri zah-
metli,
b) Ekimden sonraki hizmetleri (siperleme, sasirma, koltuk alma) nisbeten agir,

c) Yastik ve parsellerde bireylere disen alan nisbeten fazladir.

4. Bu zahmet ve yer tahsisine katlanmis olabildikten sonra fidanliklar son yil-
larda yurt dlgusiinde dnem kazanip ¢ok aranir ve yiksek fiyatla satilir hale gelen
sis bitkileri yetistirmeyi tercih eder olmuslardir.

Il. YAPRAKLILARA DONUS NEDENLERI

1. Bilindigi gibi tlkemiz ormanlarinin % 54.4 4 ibreli % 45.6 si yaprakli or-
manlardir. ibrelilerin '% 38.5 ni genelde agaclandirmalarda 6n planda tutulan c¢am
tirlerimiz (Karagcam, Saricam, Kizilgam) olusturur. Yapraklilarin orani ibrelilere
nazaran geri olmakla beraber ilk nazarda gene de yeterli gibi gérunuyorsa da;

a) Yaprakli ormanlarin biyik cogunlugunun koru degil, baltalik isletmesine ta-
bi olusu (ODABASI, 1976),

b) Koru ormanlarinin yapacak odun verenlerinin mahdut sahalarda mahdut
tirlere inhisar etmesi (zengin Mese (Quercus sp.) tirleri ile Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky) (ODABASI, 1976),

c) Bunlarin da buyik kisminin bozuk bulundugu (Tablo 2) dikkate alindiginda
Turldye’de yaprakli agac mescerelerinin gerek nitelik ve gerekse nicelik ba-
kimindan yetersizli§i sézkonusudur. Gercekten 20- 25 yil énce 6rnegin Ka-
yin odunu pek makbul bir yapacak odunu sayilmaz iken bugin ¢ok aranan
hem masif ve hem de kaplama olarak kullanilan degerli yapacak odunlar
arasina girmistir. Hergecen gun yash Kayin mescerelerimizin tikenmekte
oldugu dusunilurse, artan talep karsisinda deder kazanmanin siratlenerek
devam edecedi soylenebilir. Eskidenberi degerli yapraklilardan olan Mese'-
lerin ise buginki deger kazanisi her tdrld tahminin dstine ¢ikmistir.

2. Yaprakh aga¢ ormanlari ilkbaharda yesilin cesitli niasnlarmi, sonbaharda
sarinin ve kirmizinin ntanslarini sergileyerek godze hos gorinen, dogay! guzellesti-
ren, sicak mevsim ve halkin rekreasyon ihtiyacini en iyi sekilde karsilayan orman-
lardir. Gercekten, &rnegin Ingiltere’de, halk ozellikle yol giizergahlari g¢evresindeki
yaprakli ormanlar ne derece bozuk olurlarsa olsunlar muhafaza edilmelerini iste-
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mekte, orman idaresince bu sahalarin ibrelilere donistirulmesini tasvip etmemek-
tedir (Atay, 1966).

Tablo 2. Orman igletme tiriine gére Tirkiye'de orman alani.

Genel orman

Orman lIsletme Tard ha. % alaninda %

Normal 6 165 203 56,37 30,57

KORU Bozuk 4770 962 43,63 23,65
Toplam 10 936 165 100,00 —
Normal 2068 188 22,40 10,25

BALTALIK Bozuk 7 165 843 77,60 35,53
Toplam 9234 031 100,00

Genel Toplam 20 170196 100,00

(Odabasi, T., 1976)

3. Yaprakli orman su toplama havzalarinda ibrelilere tercih edilmektedir. Yap-
raklanmalari belli sireye inhisar ettiinden transprasyon ve 0Ozellikle intersepsiyon-
la kaybedilen su yaprakli aga¢ mescerelerinde (bazi istisnalar disinda), yaz kis dai-
mi yesil ibrelilere nazaran daha az, topraga maledilen su daha fazladir. Bu ise, ge-
rek sulama projelerimiz, gerekse hidro elektrik santrallarimiz ydnunden udlkemiz
icin hayati 6nemi haiz barajlarimizin beslenmesinde c¢ok 6nemli bir husustur. Ger-
cekten ornegin kar yagislarinda yaprakli ormanlarda mescere topragina ulasan kar
miktari daha ¢ok erimesi daha gabuk iken, ibreli ormanlarda tepe kapaliligina bagh
miktan daha cok, erimesi daha cabuk iken, ibreli ormanlarda tepe kapaliligina bagh
olarak mescere topragina inen kar daha az, erimesi daha yavastir (ATAY, 1982).

4. Turkiye'de ormancilia konu sahalarin topografik edafik ve klimatik ozel-
liklerinin sonucu, kanaatkar olan ¢amlarin yetisebilecedi sahalar daha genis iken,
genelde yetisme muhiti istekleri daha ¢ok olan yapraklilara ayrilabilecek sahalar
nisbeten azdir. Bir baska ifade ile, yapraklilarin yetisebilecegi ortamda camlar da
pekala yetisebilirken, c¢amlarin yetisebildigi ortamlarin tamaminda yapraklilari ye-
tistirmek mimkin degildir. Hal bdyle olunca, su veya bu sebeple yaprakli orman-
larin yerini ibrelilere kaptirmamak igin, buralari gene tercihen ydreye uygun tesis
kabiliyetinde ve ehliyetinde yaprakli agac¢ fidanlari kullanmak suretiyle suni geng-
lestirmeye sokmalidir. Gergekten, suni genclestirme calismalari sirasmda uyardigi-
miz bazi meslektaslar calismalarini bu amaca kanalize etmislerdir. Bu drneklerden
biri Bolu daginda yapilan suni genclestirme c¢alismalaridir. Bolu daginda harap or-
man tablolari suni genglestirme ile ihya edilirken zirveye yakin ve yolun iki yanin-
da Atatirk ve inéni Ormanlari (Resim 1) disindaki yaprakli aga¢ ormani yetisme
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Resim 1. L'olu daginda (Kayin -}- Géknar) kusaginda ibrelilerle tesis edilmis bir orman (Atati'k Ormani).
(Foto : I. ATAO

Resim 2. Bolu daginda harap Kayin ormaninda kiicik siper vaziyetinden yararlanarak siper altinda ekim
veya dikim vyoluyla Golge adacglari geng generasyonunu sahaya getirme calismalari.
(Foto : I. ATAY)
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muhitlerinin tamaminin ibreliye tahsis edilmemesi 6nerilmis ve mevcut harap yap-
rakli ormanin gene ayni terekkiupte sahaya getirilmesi imkanlari arazide ilgililere
izah edilmistir. Bu ctmleden olarak kendilerine «Bozuk orman sahalarinda mevcut
eskiden kalma teseccirin yeni calismalar sirasinda uzaklastirirken, sartlara gore,
onlarin biyolojik fonksiyonlarindan istifade etmeyi de ihmal etmemek yerinde olur den-
mistir. Mesela kiltir icin don ve yiksek sicaklik tehlikelerinin bahiskonusu oldugu
yerlerde, ¢iplak sahalarda yapilan agaclandirmalardan farkli olarak, mevcut tesecciriin
siperinden ilk birkac¢ yil faydalanmak sayani tavsiyedir. Sahada eskiden mevcut mes-
cerenin kaim, yasl ve tepesi ¢okmus fertleri uzaklastirilir; ilerde c¢ikarilmalart kil-
ture genis Olgude zarar vermeyecek fertlerden esit dagilista bir siper vaziyeti yara-
tilir (Resim 2). Bu suretle hassas turleri sahaya getirmek hatta uygun dusen hal-
lerde o turlerin bu siperin altinda ekimlerini yapmak bile bahiskonusu olabilir» den-
mis, bu konu bir yayinimizda da yer almistir (ATAY, 1970).

ikinci bir 6rnek de, Trakya’da Mese tabii yayilis alani i¢inde, Kirklareli Orman
isletmesi Arapyayla ve Kocabayir serilerinde Quercus cerris mescerelerinin trasla-
mp Karacam mescerelerine donustirilmesi istegi karsisindaki tavsiyelerimizdir. il-
gililere arazide gdstererek dile getirdigimiz sonradan da bir yayinimizda (ATAY, 1968)
yer verdigimiz goris kisaca sudur: «Genellikle yaprakli aga¢ mescerelerinden mi-
tesekkil Trakya Ormanlarina yetisme muhitine uygun ibrelilerin karistiriimasi da
disintlebilir. Ancak bu iste dlcili olmak icabeder. Bilindigi gibi, kanaatkar olan
Camlari memleketimizin genis orman mintikalarinda iklim ve toprak sartlan itiba-
riyle Trakya’dan daha elverissiz mintikalarda yetistirmemiz mumkundir. Bu se-
beple, Trakya'nin genellikle derin toprak, musait rutubet sartlarina haiz, bu sebeple
de genel hatlari ile yapraklilara daha musait olagelmis yetisme muhitlerini genis
Olcide Camlara tahsis etmek dogru olmaz. Cam ile agacglandirmalarin nisbeten da-
ha basarili, daha cabuk ve kolay olmasi cazibesine kapilarak, bu ormanlan trasla-
yip Karagcam mescerelerine donustirmek caiz degildir. Zira kiymetsiz kabul ettigi-
niz sagli meseyi (Quercus cerris) sahadan uzaklastirmanizin yegane yolu tiraslayip
yerine ¢am getirmeniz degildir. Halen mevcut Saglhi Mese mesceresinin sadece sipe-
rinden yararlanarak yeni generasyonu kiymetli bir mese tiri olarak sahaya geti-
rebilirsiniz. Soyleki: Sa¢li Mesenin fakir tohum vyilinda, yahut Sa¢lhh Mese tohumla-
rint doktikten sonra, genclestirilecek olan meselerde bir tohumlama kesimi yapilr.
Kesilen materyal sahadan cikarilir. Megcerede diri ve olu 6rtd siyrihp (varsa do-
kilmis Quercus cerris tohumlariyle beraber) ara seritlerde toplanir. Topragi satha
cikartlmis seritlerde bir toprak islemesi yapildiktan sonra cevre ormanlardan top-
lanan kiymetli mese tirlerinden Quercus chorehensis tohumlan bu seritlere ekilir
ve kapatilir. Olusacak genglik sacli mesenin siperinden yararlanir. Isik achigr belir-
dikce 1sik kesimleri Biyiuk Saha Siper Genglestirme tekniginin 1sik kesimleri saf-
hasindaki kaidelere gore yapilir ve nihayet son 1sik kesimi olan bosaltma ile geng-
lik biyolojik istiklale kavusur. Netice, Trakya mese yetisme ortaminda bir mese ye-
rine (Q. cerris) bir baska mese tiri (Q. chorehensis) getirilmek suretiyle yaprakli
ormanin devamlihi§i saglanmis olur.

IH. SILVIKULTUREL UYGULAMALARDA DIiKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Tirkiyenin gerek koru ormanlarinin gerekse baltaliklarinin genis 6l¢ide ha-
raplamalara ugradigr dogrudur. Fakat hala tir zenginligini korumakta olduguda



18 iIBRAHIM ATAY

bilinir (SAATCIOGLU, 1976). Ormanlarimizin tiir zenginligi, bu arada yaprakli agac
mescerelerimizin korunmasi, herseyden d&nce, gerek son hasilat etasim alirken, ge-
rekse arahasilat etasim g¢ikarirken, silvikiltirel uygulamalarda teknige son derece
uymay1 gerektirir. Bu husus &zellikle yapraklilarla ibrelilerin karisik bulundugu mes-
cerelerde daha da cok onem kazanir. Son hasilat etasmin alinisinda orman bdlge
sefi, yasli generasyonu uzaklastirirken, isletme amaci degismemis ise, ayni terek-
kiipte genc bir generasyonu sahaya getirecek genclestirme metodunu uygulamak zo-
rundadir. Ornedin temel mescereyi Sarigamin olusturdugu, Goknar ve Kayinin grup-
lar halinde bulundugu bir (Saricam + Géknar+ Kayin) yasli mesceresini genclestirir-
ken Bavyera metodlarindan birini (tercihen etekseridi grup usuli veya kombine me-
tod) uygulamak gerekirken c¢ok defa, ayni yash saf mescerelerde uygulanan ve ay-
ni yash saf mescereler elde etmeyi amaglayan Blyuk Saha Siper Genglestirme Me-
todunun bdyle mescerelere de uygulandigim gdriyoruz ki, bu sekildeki uygulamalar
dogru degildir. Kiymetli karisik mescereleri saf ormana gotiren, tir zenginligimizi
yitiren bir gidis olur bu. Karisik mescereler yeni generasyon olarak da gene kari-
stk mescereler olarak sahada daim kilabilmek igin, karisikliga giren tirlerin biyo-
lojilerini ve onlarin karsilikli biyume iliskilerini géz 6nunde tutarak metod secimin-
de 6n miulahazalarda bulunarak (ATAY, 1982) en isabetli metodda karar kilmak ve
onu ciddiyetle uygulamak gerekir. Dogal Genclestirme metodlari ile yeni generas-
yonu eskiden oldugu gibi karisitk mescere olarak sahaya hakim kilmada, kenar va-
ziyetinin yavas ilerlemesi nedeni ile, tercihen Bavyera metodlarma basvurulacaktir.
Hatta yururlukteki amenajman planlarimizin sinirli genglestirme perlyodlari kar-
sisinda Bavyera metodlarinm da tamamim kullanmayip bunlar arasinda da
bir tercihe gitme zarureti dogacaktir., Bilindigi tzere biyolojileri farkli; 1s1k, golge,
yari golge agac tirlerinden olusan mescerelerin genclestirilmesine elverisli olan Bav-
yera grup isletmeleri U¢ grupta toplanir bunlar: saf grup isletmesi, etekseridi grup
isletmesi ve kombine grup isletmesidir (ATAY, 1982 - ODABASI, 1983). Saf grup is-
letmesi, genclestirme grup siper ve grup kenar durumlarmi kullanir. Genglestirmenin
hizi ¢cok yavas seyreder. Ayrica genglestirmenin her evresinde (safhasinda) geng-
lestirme calismalari, genglestirme alaninin her tarafina dagihir. Bir seri igcindeki genc-
lestirme alaninin tamaminda ancak 30-40 yilda genclik getirilebilir (ODABASI, 1983).

Etekseridi grup isletmesi, esas olarak grup siper durumu ile etekseridi kenar
durumunu kullanir. Genclestirme olayr 2-3 agag¢ boyu genisligindeki zonlar tzerin-
de ceryan eder. Bir zonun genclestirilmesi i¢gin 20 - 25 yillik bir slreye ihtiya¢ vardin.

Kombine grup isletmesi diger grup isletmelerinden daha hizli bir genglestirme
temposuna sahip bulunmaktadir. Zira bu isletme sekli primer genglik nuvelerini grup
siper vaziyetleri ile ihdas ettikten sonra sekonder gencligi getirirken etekseridi si-
per ve etekseridi traslama durumlarindan yararlanir. Hatta suni genclestirmeye dahi
oasvurabilir. Gene zonlarda genclestirmenin bahiskonusu oldugu bu isletme seklinde
(genclestirme metodunda) 100 - 150 metreye kadar c¢ikabilir. Bu sartlar altinda, bu
metodda bir zonun 6zel genclestirme siresi 10 -15 yila iner.

Bavyera metodlari icinde, bizim amenajman planlarimizin éngdérdigiu gencles-
tirme periyodu olan 20 yilda genclestirmeyi ilk nazarda sadece kombine grup islet-
mesinin gerceklestirebilecegi dusunilebilirse de, uygulayici biraz erken davranarak,
primer genclik nivelerini son bakim mudahaleleri sirasinda sekillendirerek diger
metodlari da kanimizca kullanabilir.
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Bu vyazinin esas konusunu olusturan yapraklilar agisindan vurgulanmasi ge-
reken dnemli bir husus, yapraklarin, kicik veya buyik sahalarda mutlaka genclik-
lerin gelisinde siper ihtiyacinda bulundugudur. Bir 151k agaci olan mese bile, geng-
ligin olugmasi déneminde (tohumun c¢imlenmesi ve onu takip eden ilk 3-4 sene
[fidelik devresi]), gblgeye (sipere) tahammul gosterir. Zira bu ilk donemde mese
gencligi siper olmazsa dondan ve kurakliktan zarar gdrir. Kayin zaten bir goélge
agaci olarak bilinen biyolojisi geregi siper vaziyetinin esas oldugu genclestirme me-
todlar ile genclestirilir. Hal boyle iken zaman zaman bazi ydrelerde bazi uygulama-
ci meslekdaslarimizm, bulunduklari ydrenin periyodik musait klimatik sartlarinin
bahsettigi olgulara dayali misahedelere dayanarak, genel kaidelerin disina ¢ikmak
istedikleri gorilmuistir ki, bu dogru degildir. Nitekim dogru olmadigr da sonradan
anlasiimistir (ATAY, 1982).

Orman bakimi yéninden de dikkat edilecek hususlar vardir, dnem verdigimiz
yaprakli agaclarimizdan (Kayin, Mese) gencliklerinde yavas buyir. Genglik bakimi
donemi uzunca surer. Mese genglikleri ayrica bu dénemde gapalanmak da ister. Otlak
hayvanlari igin, ibrelilere drnedin ¢camlara nazaran, daha gekici besin durumunda ol-
duklarindan korunmalarinda ¢cok daha dikkatli davranilmasi yerinde olur. Kayin, Me-
se genclikleri igin ¢cok o6nemli bir husus, bu agac¢ tirlerinde gencliklerin yeterince
stk olarak sahaya gelmis olmalarini temindir. Zira bu agac¢ tirleri kafi siklikda ye-
tismezler ise azmanlar olusturur. Bu yizdendir ki, Genglik bakimi tedbirlerinden bi-
ri olarak, genclikte seyreltme yapilmasina karar verilmis olmasi hélinde, seyreltme
yapilirken aga¢ tirlerinin biyime oOzellikleri dikkate alinir. Genellikle yaprakli agag
gengliklerinin gevsetilmesinde igne yapraklilara nazaran g¢ok dikkatli ve olguli ha-
reket edilmelidir. Zira yapraklilar sik yetistirilmezler ise 6nce de isaret edildigi Uze-
re, tepelerini yayma, calilasma, azmanlasma istidati gdsterirler. Mese bu konuda has-
sasiyetle (zerinde durulmasi gereken bir agac turudir. Mese gengligi ya hi¢ gevse-
tilmez yahut sikhigim korijmak kaydiyla ¢ok mutedil bir midahale (fena sekilli ve
yaygin dall fertleri alma seklinde) yapilir.

Kayin gencliklerinin de stk buytmesi arzu edilir. Clunki ilerde de deginilecegi
lizere, Kayin azman yapma istidadinda bir aga¢ turtdir. Fazla karli bolgelerde in-
san boyuna kadar c¢ok sik buylyen kayin genglikleri, kar kirma ve yatirmalarina
maruz kalabilecegi icin, mutedil ve tedrici bir seyreltmeye tabi tutulabilir.

Y aprakli agaclarimizin bulundugu karisik mescereler de, isletme amacina uygun
karisiklik nevinin, seklinin ve oraninin mescere hayati boyunca devam ettirilebll-
mesinin ciddi bir orman bakimi konusu oldugu unutulmamalidir.

Gergekten bakim derslerimizde de vurguladigimiz dzre, karisimin dizenlen-
mesi genclik bakimi tedbirlerinin en &nemlilrinden biridir. Bidayette isletme ama-
cina uygun olarak tesis edilebilmis bir karisimi devam ettirmek, ancak ve ancak or-
mancinin (teknik elemanin) bilgili ve devaml ilgisi ile mimkin olabilir. Suni geng-
lestirme yolu ile mescere kurarken karisimi gerek tir, gerekse oran ve sekil itiba-
riyle isletme amacina uygun olarak tesis edebiliriz. Tabii genclestirmede bu hu-
sus, suni genclestirmede oldugu olgiide kolay ve tam olamasa da, mescere biinyesine
uygun genglestirme metodlarmi titizlikle uygulamak suretiyle gene de saglanabil-
mektedir. Ormanci icin asil hiner onu mescere hayati boyunca koruyabilmektir. Onun
icindir ki eski bir silvikiltir kaidesi olarak temin edebiliriz. Tabil genglestirmede bu
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husus, suni genclestirmede oldugu olgiide kolay ve tam olamasa da, mescere binye-
sine uygun genclestirme metodlarim titizlikle uygulamak suretiyle gene de saglana-
bilmektedir. Ormanci i¢in asil hiner onu mescere hayati boyunca koruyabilmektir.
Onun icindir ki eski bir silvikdltir kaidesi olarak «karisimin korunmasi ve sirdurul-
mesi meydana getirilmesinden daha zordur» denir (SAATCIOGLU, 1971). Karisimin
dizenlenmesinde, karisima dahil tdrlerin karsihikli biytume iliskilerinin (biyolojik mu-
cadele guclerinin) bilinmesi buyiuk 6nem tasir. Ancak bu sayededir ki, bakim yapi-
lirken ormanci hangi tiire ne d&lcide yardimci olacagini, hangi tir veya tirleri ge-
riletecegini kestirebilir. Orne§in Belgrad ormaninda kayin ve girgen karsisinda me-
seye yardim etmek lazimdir. Aksi halde kayin, girgen meseyi bogar. Bilinen genel
kaide odur ki: zayif olan agag turi, yetisme ortaminin kendisi icin elverissizligi nis-
betinde daha genis bir yasama sahasina muhtagtir. Karisimin dizenlenmesi amaci
ile yapilan zayif tiri himaye edici kesimlerde, karisimda ezici etkisi olan tire ait
fertleri dipten kesmekten ziyade kismen veya tamamen tepesini uzaklastirmak hem
daha kolay ve hem de himaye g0ren tir veya tlrler icin daha yararli olabilir.
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EKOSISTEM KAVRAMI VE EKOSISTEM AMENAJMANI

Prof. Dr. Necmettin CEPEL*
GIiRIS

Nufusun hizla artisi, teknolojinin dev adimlarla ilerlemesi ve bunlara bagl ola-
rak yasam diizeyinin gittikce yikselmesi sonucunda, insanlarin gereksinimleri nicel
ve nitel olarak ¢1§ gibi artmistir. Bu durum, dogal kaynaklardan asiri derecede ve
dengesiz bir sekilde yararlanmayi zorunlu kilmistir. Bdyle bir gelisimin ne gibi ciddi
sorunlar dogurabilecedi, ancak icecek su ve solunum yapacak temiz hava gibi yasam-
sal dizeyde dnemli bazi doga verilerinin yetersiz hale gelmesinden sonra anlasilabil-
mistir. dzellikle, hepimizin bildigi «.Cevre Kirlenmesi» olayinin ¢cok acr sonuglari gin-
lik yasami etkilemeye baslayinca, insan, doganin bir pargasi oldugunun, doga ile gok
sik1 ve sistemli iliskiler iginde bulundugunun, kendi c¢ikarlari ile dogal dengenin ay-
ritlmaz bir bitin olusturdugunun bilincine varmistir. Bdylece bir yandan dogal kay-
naklardan en iyi sekilde yararlanmayi planlarken, 6te yandan da dogda dizeninin ve
dogal dengenin sirekliligini saglama yollarini inceleyip arastirmaya baslamistir. Do-
gal sistemlerin yapi ve fonksiyonlarinin kavranmasina ait calismalar, bu konuda ati-
lan ilk adimi olusturmustur. Cunkiu en basit bir sistemin bile, bireysel dgeleri, bun-
larin birbiri ile olan iliskileri ve sistem igindeki fonksiyonlari nekadar iyi bilinirse,
bu sistemden yararlanma derecesi o kadar artar. Bu nedenle, 6zellikle dis Ulkelerde
cesitli dogal sistemlerin (ekosistemlerin) yapi1 ve fonksiyonlari ulusal ve uluslararasi
projeler dizenlenerek incelenip arastirilmaktadir. Bu arastirmalardan elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi sonucunda «Ekosistem Amenajmani» adi altinda bir ug-
rasi alani gincellik kazanmistir. iste bu yazimizda, dogal sistemleri, toplu olarak ifa-
de etmek icin kullanilan «Ekosistem» deyiminin dogusu ve anlaminin tarihsel geli-
simi ile son zamanlarda glincellik kazanmis olan «Ekosistem Amenajmani» konularin-
da temel bilgiler verilmeye calisiimistir.

1. EKOSISTEM KAVRAMININ DOGUSU VE TARIHSEL GELISIMI

tcinde bulundugumuz devirde dogal sistemi olusturan &gelerin karakteristiklerini
ve bunlarin fonksiyonlarini belirlemek i¢cin modern yéntemler uygulanmakta ve cok
gelismis alet ve gerecler kullanilmaktadir. Bdylece Ekoloji Bilim Dali’nda, dogal sis-
temlerin ayrintili ve integre bir sekilde incelenebilmesini sa§layan sistem analizleri
yapilmaya baslanmistir. Bunun sonucunda da klasik birey ekolojisinden ¢ok farkli,
yepyeni bir «Ekoloji» dogmustur. Bu yeni ekolojiyi niteleyecek bir deyim aranirken,
1935 yilinda Tansley tarafindan «ekosistem» deyimi ortaya atilmistir. Buna dayana-

1 1. U. Orman Fakiltesi, Orman Muhindisligi Bolimi. Toprak ilmi ve Ekoloji Anabllim Dali &égretim
Uyesi, Bahgekdy - istanbul.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 24.10.1984
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rak, modern anlamda ve yeni bir anlayisa gore ekoloji kavrami degisik sekilde ta-
nimlanmaya baslanmistir. Ekoloji, artik buginki arastirma konularina ve uyguladigi
yontemlere gore, alisilagelmis klasik tanimlamalardan farkli olarak tanimlanmakta
olup, bunun icin temel dayanak olarak «ekosistem» deyimi alinmaktadir. Su tanim-
lamalar bunun en tipik ornekleridir :

Ekoloji, ekosistemleri inceleyin bir bilim dahldir.
Ekoloji, ekosistemlerin analizi ile ugrasan bir bilim dalidir.
Ekoloji, doganin yapi ve fonksiyonunu inceleyen bir bilim dahldir.

Bu acgiklamalardan anlasilacagi tzere, €.ekosistem”™ kavraminin ortaya ¢ikisi, eko-
lojinin inceleme ve arastirma yontemlerinde meydana gelen bir evrim sonucunda ol-
mustur. Gergekten, bu isim altinda olmasa bile, ekosistem fikrinin Simerliler devrin-
de ortaya ¢iktigi, Rdnesans’tan gecerek zamanimiza kadar geldigi ifade edilmekte-
dir (MAJOR, 1969). Bu gelisim incelendijinde ekosistem kavraminin anlasiimasini
guclestiren bazi nedenler oldugu kolayca anlasilir. Bu nedenlerden biri «ekoloji termi-
nolojisinin zenginligi», otekisi de «modern ekolojik dustincenin karmasikligi» olarak
nitelenebilir. Bu iki konu hakkinda aciklayici bilgiler verilmesi yararli gdérulmustir.

1.1. Ekoloji Terminolojisinin Zenginligi ve Gelisimi
1.1.1. Terminoloji Zenginligi

insanlarin belirli olaylar karsisindaki diisiinceleri iizerinde yaratilis ve yasayls-
larinin buyik etkisi vardir. Bu, tarih boyunca bdyle olmustur. Onun igin, bir bdlgede-
ki kaltur ve uygarlik, orada yasamis insan toplumlarina, uluslara gore cesitlilik arz-
etmektedir. Bu kuralin «ekosistem» kavrami1 hakkmdaki cesitlilik icin de gecgerli ol-
dugu ifade edilmektedir (MAJOR, 1969). Gergekten fikirler, konusma ve yazi dilinde
ifadesini bulmaktadir. Bu nedenle, doganin bir parcasi olan insan, tarih boyunca ve
cesitli iilkelerde dogal sistemleri kendine Ozgii deyimlerle dile getirmis veya ifade et-
mistir. Bunlarin hepsi buginki anlamda «ekosistem» kavramindan baska birsey de-
gildir. 6rnegin ingilizce terimler olarak «Carr»1), «moss»?, «/en»3d ve «7ieat7i»4,
icinde yasadiklari ekolojik kosullan ve biraraya gelerek olusturduklari toplum sek-
linin gortinumlerini de dikkate alan bitki tirlerine ait 6zel ekolojik uniteleri ifade
etmektedir.

Ayni  sekilde, Sibirya’nin bolgesel ekstansif ekosistemlerine ait «tundra»b),
«taiga»@ gibi terimler uluslararasi kavramlar haline gelmistir. Bunun gibi «step»7

m) Carr : Eutrofik bir turbaligin kenarinda gelisen c¢ali ve ogaglarin biraraya gelerek olusturduklari bitki
toplumudur.

1) IVless : OligotroFik bir turbalik olup, tohumdan veya spordan cikan fldeclklerin yagmur suyunda
bulunandan birazcik daha c¢ok besin alabildigi ortamlardir.

-) Fen : Beslenme iliskileri oldukga Iyi olan eutrofik bir turbaliktir. Bunlardaki fldecikler besin madde-
lerini. mineral toprakla temas eden sudan aldiklari icin beslenme kosullari oldukg¢a iyidir. SUkses
yonun ilk basamaginda genellikle Cyperaceae, Gramineae turleri yahut juncus tirleri vardir.

4) Heath : Calluna ve Erica gibi kisa boylu bitki turlerinin olusturdugu toplum ve bunlann iginde ye-
tistigi araziyi ifade eder. Bu lnite tUrkgcde «fundahk» deyimi ile agciklanabilir.

5 Tundra : Suborktik iklim zonunun veya alpin kusagin agdacsiz bitki ortisine verilen isimdir. Ge-
nellikle yosun, cayirotu ve kisa boylu ¢alilorin olusturdugu bir vejetasyondur.

6) Taiga : Kuzey yarimkurede tundra kusaginin glneyindeki Eurasia ile Kuzey Amerika'da genis bir zon-
da yayilis gosteren herdem vyesil igne yaprakli ormanlar. Boreal igne yaprakli orman kusadinin or-
man ekoslstemleridir.

7) Step : Kurakgil yapidaki, agagsiz dogal otsu bitki toplumiari veya cayir formasyonu.
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deyimi tum dulkeler tarafindan kullanilmaktadir. «Muskeg» ise kuzey taigal'ar iginde
bulunan bir tir oligotrofik turbaliga verilen isimdir.

Akdeniz Ulkelerinin cogunda ayni ekosistem i¢in kullanilan cesitli deyimler vardir.
Bilindigi tzere Akdeniz kiyr bélgelerinde insan etkisi ile ormanin tahribi sonucunda
meydana gelen, cogunlugu sert yaprakli bitki tirlerinden olusan aromatik cal for-
masyonuna ait bitki toplumlari vardir. Buna ispanyollar cChaparral» ismini vermek-
te ve bu deyim halen Kaliforniya’da aynen kullaniimaktadir. Bu bitki formasyonu-
nun Fransizca kokenli ismi «Jfaguis = Makh dir. Yugoslovya’da buna «Shibliak»
denmektedir. Makiliklerin, asiri toprak tasinmasindan dolayl, ¢iplak kayalarin ortaya
¢tkmasi sonucunda degrade olmus sekline ise Fransa’da «garrigue» (garig), Ispanya’-
da «tomillaresv, Yunanistan’da «plirygana» ismi verilmektedir (MAJOR, 1969).

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi tzere belirli ekolojik sistem-
leri ifade etmek icin kullanilan deyimler ¢ok farkli olabilmekte fakat ekosistemlerin
kesiti, egemen yetisme ortami faktdrleri ve hatta genellikle bircok bitkiler biyuk bir
benzerlik gdstermektedir, 6zellikle otsu bitkiler toplumlarma ait ekosistemler «prai-
ric» olarak Fransa’dan merkezi Kuzey Amerika’ya kadar, «ueld» olarak Hollanda’dan
Guney Afrika’ya, «pampa» olarak Arjantin’e kadar isim degistirerek yayilmistir. Ay-
ni sekilde sularin sizip gitmedigi, kurak bodlge veya c¢déllerin kil sedimentlerinden olu-
san gecirimsiz taban arazisi veya gukurluk, Amerika’nin gineybatisinda «plapa», Ku-
zey Afrika'da «sc/iott», Orta Asya,'da «takyr» olarak isimlendirilmektedir.

Amerika’da lokal, karakteristik ekosistemler icin c¢esitli deyimler kullanilmakta-
dir. Ornek: Giineydogu’da «pocosin», toprak islakhigina ve batakliga biyik olgiide
baglihk gosteren orman toplumlarma ait ekosistemleri ifade eden bir deyim olup
Almanya’da buna «Bruchwald» denmektedir. Ayni sekilde «subasar ormani» veya bal-
cak duzlik ormani» ekosistemleri <?flatwoods, bottomlands's> (Almanca: Auemvald)
deyimleri ile ifade edilmektedir.

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi ayri bir ekol gelistirecek derecede cesitli
0zel ekosistem deyimlerine sahiptir, drnekler :

Tugai : Kurak bélgelerin taskin (subasar) ormanlari.

Takyr : Kurak bolgelerin, ¢ollerin kil sedimentlerinden olusan gecirimsiz taban
arazisi veya cukurlugu.

Bor : Fakir, kumlu topraklarin saricam ormanlari.

Kolki : Orman steplerinde izole edilmis titrek kavak mescereleri.

Goltsi : Agag¢ sinin dstindeki yuvarlaklasmis dag zirvelerinin alpin tundralari.

Liman : Bir akarsu agzindaki islak mineral topraklardaki otsu bitki toplumlari.

Tukulan : Yakutia’nm islak tayga’lanndaki kumullar.

iskandinav dlkeleri dillerinde de turbalik ve bataklik ekosistemlerine ait ¢ok
zengin ekoloji terminolojisi vardir.

Bu drnekler, herbiri ayri bir ekosistemi ifade eden kavramlar olup, ¢esitli Ul-
kelerde kendine Ozgii karakteristiklere sahip dogal sistemlere ait terminoloji zen-
ginligini gostermektedir, ilging olan husus, sinirl sayidaki bazi tipik ekosistemle-
rin tim dinyada ayni isimle anilmalari (step, taiga, tundra gibi), bazilarinin da
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cesitli ilkelerde c¢esitli isimlerle anilmalaridir (6rnek: maki). iste «ekosistem» de-
yimi bunlarin timd igin birlestirici, birlik saglayici bir kavram olarak kabul edile-
bilir.

1.1.2. Terminolojide Meydana Gelen Gelisim
Bu hususta MAJOR (1969) tarafindan verilen bilgiler séyle &zetlenebilir :

Degerli bilgin Alexander von Humboldt, Bitki Cografyasi isimli eserinde 1807
yilinda soyle yazmisti: Cok ydénli nedenler ve etkiler zincirinde, highir varlik ve faa-
liyet izole edilmis olarak disunulemez. E. Haeckel bu fikri 60 yil sonra yeniden vur-
gulamisti.

FORBES (1887)’de, bir goli «mikrokozmos» olarak nitelemistir. Bu, bugunkd Lim-
noloji’nin temelidir. Bu calisma bugin ekosistemlerde ayrintili olarak incelenen «trofi
dinamigi» ile Thienemann’m yasam ve ¢evre konularina ait ortaya koydugu ilkele-
rin temelini olusturmustur.

Toprak Bilimi’nin kurucusu ve dnclsu Doltuchaiev, 1889 yilinda, toprak 6zellik-
lerini yetisme ortam1 faktdrlerinin bir fonksiyonu olarak denkleme sokmustur. JENNY,
(1941, 1961) bu fikri gelistirmistir [T—Ff(i, o, r, a, z)]. Denklemdeki harfler iklim,
organizmalar, reliyef, anamateryal, zaman so6zclklerinin basharfleridir. Zamanimiz-
da ise toprak, ekosistemin en 6nemli bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Bu fi-
kir, bircok doga bilimleri ile ugrasan uzmanlar tarafindan islenmis ve bu fikir et-
rafinda ekosistem kavrami olusmustur.

Dokuchaiev’in bir ormanci &grencisi olan Morozov klasik silvikultir ders kita-
bim yazarak ekosistem fikrini gelistirmistir. Almanca Dil’'de 1928 ve 1959 yillarin-
da basilan bu kitaptan yararlanilarak ormancilar tarafindan kullanilan «yetisme or-
tami» deyimi ekosistem kavraminin esdegeri olarak kabul edilebilir.

Modern silvikultir, herhalde ekosistem fikrinin ormancilia uygulanmasindan
baska birsey degildir.

Boylece lg¢ylz yila yakin bir zamandan beri olusup gelistirilen fikirler ile eko-
sistem kavram1 buglnki anlamini kazanmistir.

1.1.8. Ekosistem Kavraminin Esanlama Geletn Bazi Deyimlerle Karsilastiriimasi

Cok eskiden beri ekosistem anlamina gelen bazi deyimler ortaya atilarak bu
kavramin gelismesi saglanmistir. MAJOR (1969)’a gore :

Abolin, 1914 yilinda, buginki ekosistem kavramina ait anlayisimiz karsihgi
olarak «epipe?1;> deyimini kullanmistir.

Negri, ayni yillarda ekosistem fikri ile ilgili olarak «ecoiob deyimini kullanmis-
tir. Fakat, bunu buglinkii ekosistem anlayisi ile bagdastirmak biraz glgtir. Clnki
sadece bir bireyin ekolojik iliskileri dikkate alinmaktadir.

Entomolog Friedrich 1927 yilinda ekosistemin esdegeri olarak «holocoen» (ho-
los6n) veya «coen» deyimini ortaya atmistir. Bu deyim Almanca literatirde ¢ok
kullanilmis, fakat ingilizce'de béyle bir deyim bilinmemektedir.
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Toprak Bilgini ve Bitki Sosyologu Pallmann 1948 vyilinda «biochore» deyimin-
den sdzetmistir. Onun 6grencisi olan Etter, 1954te ekosistem anlaminda kullanilan
bu deyimi, esanlamdaki Oteki terimlerle karsilastirarak aradaki farklari tartismistir.
Bu deyim bugin, benzer yasam mekanlarinin (biyotop) olusturdugu bir grup ya-
sam ortam1 olarak kabul edilmektedir.

Cografya alaninda calisanlar «peyzaj.> terimini, ekosisteme ¢ok yakin olan di-
stincelerini ifade etmek icin kullanmislardir. Cografyacilar 1913'ten 1960°h yillara
kadar ekosistemle iliskileri gayet siki ve acik anlamlari olan deyimler ortaya at-
mislardir. Bunlarin baslicalari «ecotoper> (—ekotop, bir ekosistemin cansiz 6gelerini
genel olarak ifade eden bir deyimdir), <zepimorph» (—ylzey sekilleri), «phusiocoe-
nose», «mikropeyzaj«fasiyes«epifamyes» vb. Bunlarin hepsi arazide bir ekolo-
jik Unitenin kesitini ifade etmeyi amaclamislardir.

Buraya kadar sozkonusu edilen terimlerden hangisinin, ekosistem kavraminin
gelismesinde en buylk paya sahip oldugunu duyarh bir sekilde belirleme olanagi
yoktur.

1.2. Ekosistem Kavramma Ait Son Zamanlardaki Dustnceler ve Tanimlanmasi

Son zamanlardaki ekolojik distncelere gore ekosistemin, ekolojik incelemeler
icin bir temel Unite oldugu kabul edilmektedir. Cinki ekoloji ile ilgisi yokmus gi-
bi goérinen dogal sistemlere ait tim inceleme ve arastirmalar ile havza amenajma-
ni, tarim, ormancilik ve benzeri uygulamalar bile calistiklari yerdeki 6zel bir eko-
sistemi tanitmakta veya karakterize etmektedirler. Bu nedenle cagdas ekoloji bil-
gini ODUM (1959)’a gore; ekosistem deyimi, biyologlar tarafindan, ayni yetisme or-
tamindaki organizmalarin c¢evreleri ile olan iliskilerini ve bagimlilik derecelerini vur-
gulama amaci ile bir 6gretim tekni§gi olarak kullaniimistir. Ekosistem kavraminin
bu anlamda dusunilmesinde insanlarin dogal kaynaklardan en iyi sekilde yararlan-
ma egilimi de onemli derecede etkili olmustur. Cinki yenilenebilen kaynaklarin et-
kili amenajmani (dizenli isletme teknigi), organizmalarin birbirleri ile ve abiyotik
alt sistemlerle olan cesitli dizeydeki karsilikli iliskilerine ait bilgilere baghdir. Bu
nedenle inceleme ve arastirma objesi olacak temel bir lniteye gereksinim vardir.
Bu Unite veya baska bir deyimle ekosistem, modern anlamda su sekilde tanimlan-
maktadir: «Ekosistem, birbirinin &zelliklerini etkileyen, aralarinda karsihkli ilis-
kiler bulunan ve sistemin gelisim ve varhginin sirekliligi icin gerekli olan organiz-
malarla, cansiz ¢evrelerinden olusan fonksiyonel, temel bir dogal unitedir» (BORMANN
and LIKENS, 1969). Bu nedenle ekosisteme populasyonlar, organik artiklar, besin mad-
deleri, atmosferik gazlar gibi bir 6geler serisi, enerji akimi ve besin maddesi dola-
simindan olusan bir link sistemi g6zu ile bakilabilir. Bu &geler ve link sistemi, eko-
sisteme ait karsilikli iliskiler ve herhangi bir ekosistem kesiminde yapilacak uygu-
lamalar icin anlayis ve bilgi saglamaktadir. Fakat adi gecen bu d&gelerin cesitliligi
ve link sisteminin karmasikhgr distnulirse ekosistemlerin pratik amaclar igin si-
mrlandiriimasinm ve incelenmelerinin ne kadar gic oldugu kolayca anlasilir. Fakat
bir ekosistemin sinirlari, genellikle arastiricinin uygulamadaki gereksinimine gdére
tanimlanmakta ve cizilmektedir. incelenme gugcligi ise, ekosistemlerin karmasik
yapisina uygun yuksek derecede organize edilmis ve integre sistem analizlerini ice-
ren bilgisayarla desteklenen ydntemler kullanma yolu ile asilmaya c¢alisiimaktadir.
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Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nde ise ekosistem kavrami biraz farkl
olarak anlasiimaktadir.

Cok eskilere dayanan bir ekolojik gelenede sahip bu ilkede Sukachev’in dneri-
si ile 1941 yilinda «geocoenosem (=jeosdnoze), daha sonra da (1912 - 1945) «Biogeo-
coenose* (—biyojeosdnoze) deyimleri kullanilmistir. Bu deyimin, ekosistem kavrami-
ni ifade ettigi, temel ekolojik Uniteye ait biyolojik karakteristigi vurguladig: ifade
edilmektedir.

SUKACHEV (1960)’e gdre biyojeosdnoze ile ekosistem arasinda su farklar vardir:
Ekosistem dogrudan dogruya sistem ile iliskiye getirilmesi bakimindan avantajli-
dir. Analizi, matematiksel anlamda olup, analogu da fizikokimyasal sistemlerdir. Bi-
yojeosdnoze ise, daha, cok niteleyici anlamdadir. Yani ekolojinin Uzerinde ¢ok dur-
dugu madde ve enerji alisverisini iceren bir deyimdir. Ekosistem fonksiyonel bir kav-
ramdir. Biyojeosdnoze ise iliskileri gosteren bir deyimdir.

Hangi isim verilirse verilsin, ekolojik arastirmalar dogada belirli bir mekan kap-
layan ve iginde cesitli canli ve cansiz 6§eler bulunan temel bir tUnitede mevki, top-
rak, iklim ve canlilarin incelenip arastiriimasi seklinde yapilmaktadir. Zamanimiz-
da bu tdr arastirmalarin esas amaci, dogal kaynaklarin amenajmanina (dizenli is-
letilmesine) ait ekolojik ilkeler konusunda bilgi edinmektir. Baska bir ifade ile son
zamanlarda bu konuda yapilan arastirmalarin esas amaci, dogada verimliligin eko-
lojik esaslarinin anlasiimasi ve 6grenilmesidir. Bu da ekosistemlerin anlasiimasin-
dan baska birsey degildir. O nedenle ekosistem kavrami, dogal kaynaklarin tanin-
masi, verimliligin tahmini, amenajmani ve sirekliliklerinin saglanmasi bakimindan
planlamanin yapilmasi igin gerekli bilgilerin temelini ifade etmektedir, 6zellikle do-
gal kaynaklardan olusan ekoslstemler, insanlarin dogrudan dogruya veya dolayl
olarak yararlanma iriini olan 6gelerden olusmus integre bir ekolojik sistemdir. in-
sanlarin yararlandigi ekolojik 6geler orman, mer’a, tarim drinleri, balik, av hayvan-
lar1 gibi biyolojik varliklar olabilir. Veya hava, su, toprak gibi fiziksel varhiklar da
yararlanilabilir ekosistem d&geleridir.

Ekosistem kavrami ve bu kavramin tarihsel gelisimi hakkinda buraya kadar
yapilan aciklamalardan su sonuglar cikarilabilir :

(1) Awyni isim altinda olmasa bile, insanlarin ekolojik sistemlere karsi olan il-
gileri ¢cok eski devirlerde baslamistir.

(2) insan toplumlari, kultir dizeyine, uygarhiklarinin derecesine gére dogal
sistemlere cesitli isimler vererek bu konuda ¢ok zengin bir ekoloji terminolojisi mey-
dana getirmislerdir.

(3) Son zamanlarin modern ekoloji gorisine gore ekosistem kavrami, dogal
kaynaklardan en yiksek verimi elde etme icin dogadaki verimliligin ekolojik ilke-
lerini kavrama amaciyla incelenen bir temel ekolojik unite olarak anlasiimaktadir.
Bu tanimlama, insan - doga iliskilerinin ¢cok kompleks bir sekle dénistugd zamani-
mizda, ekosistem deyiminin nicin birdenbire gincellik kazandigini da aciklamakta-
dir.

(4) Ekosistemler mekan, zaman, kendini meydana getiren canli ve cansiz 6ge-
ler, madde dolasimi ve enerji akimi, karsilikli iliskiler gibi madde, enerji ve ekolo-
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jik fonksiyon ile karakterize edilirler. Bu nedenle tanimlamalari zengin bir sozlik
olusturacak kadar cesitlidir. Asagidaki ekosistem tanimlamalarina ait drnekler bu
yarginin dogrulugunu kanitlamaktadir :

Dogadaki canli ve cansiz varliklarin, karsihikli iliskiler kurarak olusturduk-
lari sistemlerdir.

Canli ve cansiz 6gelerin kombinasyonunu temsil eden bir dogal Unitedir.

Canlilar dinyasinin sayisiz birimlerinden herhangi birini ifade eden deyim-
dir.
Biyosferin ¢ boyutlu kesitleridir.

. Belirli bir zaman ve mekan kesiminde tim canh ve cansiz gevre faktérleri-
nin integrasyonundan olusan dogal sistemlerdir.

Organizma ve cevrelerinin fonksiyonel bir bitin olarak meydana getirdigi
bir komplekstir.

Ekolojik incelemelerin yapildigi temel bir dnitedir.

Birbirinin 6zelliklerini etkileyen, aralarinda karsilikli iliskiler bulunan, sis-
temin gelisimi ve varhginin sirekliligi icin gerekli olan organizmalar ile bunlarin
cansiz gevrelerinden olusan fonksiyonel bir dogal unitedir.

Dogal kaynaklardan en yiksek verimi elde etmek icin, dogadaki verimlili-
gin ekolojik ilkelerini kavrama amaciyla incelenen temel ekolojik Unitedir.

Ozellikle bunlar icindeki son tanimlama ve son zamanlarda glncellik kazanmis
olan «ekosistem amenajmani» kavrami ekosistemler hakkinda temel bilgilere sahip
olmanin en tipik gerekcelerini olusturmaktadir.

2. EKOSISTEM AMENAJMANI

Bundan oOnceki boélimde agiklananlardan anlasilacag! uzere, insan yasami igin
gerekli olan dogal kaynaklardan siirekli olarak ve. en ylksek dizeyde yararlanil-
mas!| isteniyorsa, ekosistemlerin dengeli bir sekilde isletilmeleri gerekmektedir. Bu-
nun icin de, yararlanma belirli bir plan ve programa gére yapilmalidir. iste dogal
kajoraklarin veya genis anlamda ekosistemlerin isletilmesini ve dogal verilerden ya-
rarlanmay1 belirli planlara gore dizenleme islemine «Ekosistem Amenajmani» ve-
ya «Cevre Amenajmani» denmektedir (ODUM und REICHHOLF, 1980). Bu dizenle-
menin 6zinde «ryasam dinyamizdaki ¢cevremizin sistem ozelliklerini bozmamak ilkesi»
yatmaktadir. Bu nedenle «Orman Amenajmani», «Havza Amenajmani», «Balik¢ilik
Amenajmani» gibi, insanin dogal kaynaklari isletmesine ait aktivite alanlarinin her-
biri «Ekosistem Amenajmani» olup, hepsi dogal sistemlerin ekolojik esaslara gore
planlanmasmdan baska birsey degildir. insanlarin sikintisiz bir yasam siirebilmeleri
icin ismi anilan bu ekosistemlerin planli ve duzenli bir sekilde isletilmesi yaninda
cesitli ekosistemler arasinda buyuklik ve miktar bakimindan bir denge saglanmasi,
varsa bu dengenin surdurilmesi gerekir. Cunkiu insan toplumlarmin cesitli gerek-
sinimlerinin karsilanmasi icin ekosistemlerin iyi nitel &zellikleri yaninda «cesitlilik>
bakimindan da eksiksiz olmalari gerekir, 6rnedin, insanlarin ginlik gereksinimini
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karsilayan kentsel ve dUretim ekosistemleri nekadar gerekli ise, kirlenmis havayi
stizen, hidrolojik dolasimi dizenleyip, su ve toprak varligim koruyan orman eko-
sistemleri de o derece dnemlidir. Bu nedenle, bu tir bir planlama igin konuyu gok
yanli olarak ele almak gerekmektedir.

Kuramsal olarak basit gibi gdrinen ekosistem amenajmani icin uygulamada
bircok gucluklerle karsilasiimaktadir. Bunun cesitli nedenleri vardir. Bu gilgclukler,
ginlik yasantimizla iliskiye getirilerek ve sirasi ile aciklanmaya calisilacaktir.

(1) Gunimuzin insani, yasam dizeyi bakimindan durmadan yukselen bir ge-
lisim sdreci icindedir. Artan arzu ve isteklerini karsilayabilmek igin sirekli olarak
yeni kaynaklar aramaktadir. Bu amacgla teknolojiyi akil almaz bir hizla gelistirmek-
te ve bunu dogal kaynaklardan en ylksek dizeyde yararlanma igin bir ara¢ olarak
kullanmaktadir. Ne var ki, bu yolla yasanmasi giuc¢ cevreler ortaya cikmaktadir.
Bundan rahatsiz olan insan, bu kez tim gicl ile «gevre korunmasi»’na. bir kurta-
rict olarak sarilmaktadir. Bdylece bir kisir dongi meydana gelmektedir. Bazi du-
rumlarda bozulan bu denge plan ve para giici ile de dizeltilememektedir. Orta Av-
rupa’da yuzytllardan beri insanin «Yesil Dostu» olan ormanlarin son onyillarda Kit-
le halinde kurumaya baslamasi ve tim bilim adamlarinin bu olay karsisinda care-
sizlikten ne yapacagini bilemez halde kivranip durmasi, bunun en yeni ve tipik or-
negidir. Bu da, insan yasamini ilgilendiren tim faktdrlerin etkilerini yararli bir se-
kilde strdurebilmelerinin, icinde bulunduklari dogal ekosistemlerin dengesine bagh
oldugunu gostermektedir.

(2) Bu konuda karsilasilan gucliklerden bir baskasi da insan yasamini birlik-
te etkileyen «ekosistem cesitliligi ve sayisi»’nm ne olmasi gerektigi hususundaki ni-
tel bilgilerden yoksun olmamizdir. Daha ag¢ik bir anlatimla, insanlarin yasam1 igin,
yerlesim alanlari ile yapi alani olmayan arazilerin olusturacagi bir kombinasyonun
geredine inanilmaktadir. Bu kombinasyon seyrek ve yogun yerlesim alanlari ile, or-
man, tarim arazisi, su yuzeyleri gibi sistemlerden olusan bir mozaik olarak disi-
nilebilir. 6rnedgin yogun bir yerlesim merkezi olan Ankara ile cevresindeki Gélbasi,
Elmadag, Gazi Ciftligi, Cubuk Baraji ve etrafindaki kdyler bdyle bir mozaik igin
tipik ornek olarak verilebilir. Bu mozaik, «gesitlilik» bakimindan belki bir optimum
kombinasyon olusturmaktadir. Buna karsin, Gazi Ciftligi’ndeki orman toplumlari ve
Ankara cevresinde kurulmakta olan «yesil kusak»’taki yesil alan miktari, Gdlbasi
ve Cubuk Baraji yoéresindeki su ylzeyi ve yogun olarak binalarin bulundugu kent
yerlesim merkezine ait alanlarin miktari ve bunlarin birbirine oram ne olmalidir?
Bu sorunun yaniti hentz aciktir. Bu soruya «cesitlilik indeksi» belirlenerek belki bir
yanit bulunup planlama yapilabilir. Fakat zamana bagh olarak ismi anilan mozaik
parcalarindan birinin biyumesi, 6tekisinin kiculmesi optimal kombinasyonun orta-
dan kalkmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle, bu dinamik yapiya gore kom-
binasyonu olusturan parametrelerin nicel ve nitel olarak belirlenmesine donik bir-
cok arastirmalarin yapilmasina gereksinim vardir. Ulkemiz igin bu konudaki calis-
malardan, dolayisiyla s6zkonusu sayisal degerlerden ycksun bulunmaktayiz.

(3) Birgok ulkelerde bu konuda konunun uzmanlari olan bilim adamlari ve tek-
nisyenler bdlgesel, ulusal, hatta uluslararasi proje ve programlar yaparak sorunun
¢cozimu icin cesitli yaklasimlar getirmektedirler. Bu Ulkelerde bilimsel yoni ile esas
guclukler ¢6zilmis olmasina karsin bir takim birokratik ve politik guclikler uy-
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gulamayi zorlastirmaktadir. Gergekten bu konu Uzerine egilmis bulunan ilkelerde,
yetkililerin ve karar verme mevkiinde bulunanlarin son derece daginikve g¢esitli
kuruluslarda ¢alismalarindan yekmilmaktadir (SUTTON and HARMON, 1973). Bu ise
sorunun bir bitin olarak kavranmasini guclestirmektedir. Ayrica ekonomik ve po-
litik sistemlerin kisa sidreli ve maddi c¢ikarlara dénuk olarak hazirlanmasi da bir
guclik yaratmaktadir, 6rnegin A.B.D. de yeni planlamalarla yerlesim alanlari az
yogun bdlgelere kaydirilmakta, bdylece bircok dogal yasam mekéanlarindaki ekolo-
jik dengenin gelecegi tehlikeye disiriulmektedir.

(4) Tim canhlar igin rahat bir yasam, doga bilimleri ile sosyal bilimler
sinda iyi bir bag kurulabilmesine baghdir. Bu gergek, herkes tarafindan bilinmekle
birlikte, bu baglantiyr saglayacak planlamalardaki uyum cok zayif olmaktadir, 6zel-
likle ekosistem amenajmanini olusturan ana planlardan biri olarak kabul edilebile-
cek «Cercgeve Planlari»’nm olduk¢a yeni ve sayilarinin az olmasi, bu uyumun sag-
lanamamasmda dnemli etkilere sahiptir (CEPEL, 1983 a ve 1983 b). Ayrica nufus ar-
tis1 ve teknolojik gelisim o kadar hizli  olmaktadir ki planlama hizi buiki surece
ayak uyduramamaktadir. Bundan o&teye planlama, genellikle ve hic degilse belirli
sireler igin degismeyen kurallarin uygulanmasini 6ngdérmektedir. Oysa sosyolojik
ve teknolojik sirecgler dinamiktir. Buna bagl olarak da ekosistem amenajmanmda
«dinamik planlama kavrami», kati planlama ilkelerine kiyasla daha basarili olabi-
lir. Bir yanda dogal dengenin korunmasi, 6te yanda sosyal gereksinimlerin gideril-
mesi, bileskeleri aksi yonde olan iki ayri faktdérler grubunu olusturdugundan, so6zi
edilen iki planlama teknigi arasinda uyum saglama ¢ok glc¢ goérinmektedir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl lzere yasam diinyasinin ge-
leceginin sigorta edilmesi i¢in dogal dengenin korunmasi ve sirdurilmesi zorunlu-
dur. 6te yandan artan nifus ve ylkselen yasam dizeyi nedeni ile dogal kaynaklar-
dan artan oranlarda yararlanma kacginilmaz bir hale gelmektedir. Bu durumda, «Efco-
sistem Amenajmani icin optimal bir stratejinin ana cizgileri ne olmalidir?” sorusu-
na net bir yanit bulma cok zordur. Bununla beraber icinde bulundugumuz biyosfe-
rin, yasam ortami olmaktan c¢ikmasini istemiyorsak yine de su ilkeleri gdézdéninde
bulundurmak ve bu ilkeler dogrultusunda hareket etmek zorunlugunda oldugumuzu
unutmamak gerekir.

(1) Tum canlilar ile icinde yasadiklari fiziksel cevre arasindaki iliskiler komp-
leksinin bir ekolojik sistem temeline oturdugunu, bu iliskilerden dogacak sorunla-
rin yine sistem dizeyinde ¢6ziumlenebilecedini kabul etmemiz gerekir. Bu ana ilke
benimsendikten sonra, cevremizin «sisteni &zelligini» bozmamak icin gerekli esas-
lar ortaya konmali ve canh ile cevresi arasindaki iliskiler bu esaslara gére plan-
lanmalidir.

(2) Dogal dengenin korunmasi ve sireklilik, planlama ilkelerinin en basinda
gelmelidir. Yani kisa zamanda en yiksek Urin ve yararlanma yerine uzun sireli
fakat dengeli yararlanma ilke olarak kabul edilmelidir.

(3) Ekosistem amenajmanmda, sistemi meydana getiren 0geler ayri ayri de-
gil, kombine olarak dustnilmeli, her 6genin kendine 6zgi bir fonksiyonu oldugu ve
sistemin fonksiyonunda bir payr bulundugu daima go6zéninde bulundurulmalidir. Bu
nedenle de bir mikroorganizma ile buyuk bir av hayvani kugik veya buyuk olus-
larina gdre degil, ayni sistemin birer pargasi olarak degerlendirilmelidir.

ara-
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(4) insanlar, dogal ekosistemlerin yapi ve fonksiyonlarini iyice tanimali,
amacla cok kapsamli arastirmalar yapmalidir. Ancak bu bilgilere dayanarak, den-
geleri bozulmak Uzere olan ekosistemlerin «geri besleme mekanizmalarit>, insanla-
rin gayret ve girisimleri ile yeniden isler duruma gegcirilebilecegi daima goézoniinde
bulundurulmalidir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl Ulzere, ekosistem amenajma-
ni -esaslarina gore yapilacak dizenlemelerin islerlik kazanmasi ve canlilar ile gev-
releri arasindaki iliskileri yararhi hale getirebilmesi icin, dogal sistemler ve sosyo-
lojik strecler ¢ok iyi incelenmeli, belirlenen karakteristiklere gdre bunlar arasinda
iyi bir iliskiler ag:r kurulmalidir. Bu agin karakteristigine uygun planlama, ve uy-
gulamalarin yapilmasi icin gayret edilmelidir.
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HAVA FOTOGRAFLARINDAN YARARLANARAK
TOPRAK HACMININ HESABI

Proi. Dr. Talisihn TOKMANOGLIJ'
GIRIS

Hava fotograflarindan yararlanarak, arazi parcalarinin élcilmesini ve incelen-
mesini sagliyan aletler 2 kisma ayrilmaktadir. Bunlara sistem denilmesi daha dog-
rudur, c¢linkd genellikle bir kac¢ aletten olusmaktadir. Birincilere grafik veya Ana-
log yontemle calisan sistemler, ikincilerede sayisal veya Digital y6ntemle calisan
sistemler denilmektedir. Sayisal yontemle calisan sistemler diderlerine kiyasla da-
ha saghkl ve daha duyarli bilgi vermektedirler. Uzaydan c¢ekilen fotograflarin, ol-
cekleri cok kucguktir, 6rnegin 1/1 000 000 dur. Boyle bir fotograftan, grafik yon-
temle calisan sistemin alabildigi bilgiler, kabadir, ancak makroplan dizeyinde kal-
maktadir. Sayisal sistemlerin, ayni fotograftan c¢ikarttig: bilgiler, ¢cok daha ayrin-
tilara inmektedir.

Hava fotograflarinin, hem dogal kaynaklardan yararlanmada, hemde savaslar-
da buyuk yararlar saglamasi, son yillarda batin uluslarin bu konulara egilmesine
sebep olmustur. Baslatilan yaris suratle devam etmekde ve her gin yeni bir yén-
tem ortaya c¢ikmaktadir.

Savagsda kullanilan fotograflari, alcakdan cekme olanadi bulunmadigindan, uzay-
dan cekilen fotograflardan yararlanma yoluna gidilmekde, sayisal ydntemle c¢alisan
sistemlere 6nem verilmekde ve bunlar gelistirilmektedir.

Uzaydan cekilen fotograflardan yararlanarak, dismanin butin silahlari, birlik-
leri ve diger olanaklar hakkinda, kisa zaman araliklarile bilgi edinmek, savasda bi-
yluk faydalar saglamaktadir. Butin uluslar bu olanaklari elde etme c¢abasi icinde-
dirler. Bu yarisin bir sonucu olarak sayisal yontemle calisan sistemler cok siratli
bir sekilde gelismektedir.

Sayisal sistemle harita yapiminda, arazideki noktalarin koordinatlarinin ve kot-
larinin, duyarli bir sekilde saptanmasi, ilk amaci olusturmaktadir. Bu degerlerden
yararlanilarak, diger amacglarin gerceklestirilmesine c¢alisihir. Asagidaki yazida, sa-
yisal sistemden yararlanilarak, yol yapimi igin gerekli toprak hacim hesaplarinin
yapilis sekli ve dogruluk derecesi aciklanmiya galisiimistir.

ARAZT KESITLERININ CIKARTILMASI

Cesitli muhendislik isleri icin, arazi kesitlerinin ¢ikartilmasi gerekir. Bu is ara-
zide calisarak yapilacaksa c¢ikartilacak kesit Gzerindeki edim degisim noktalari sap-

1 I. U. Orman Fakiltesi 6gretim Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 6.7.1984



32 TAHSIN TOKMANOGLU

tanir ve bu noktalar arasindaki ytkseklik farklari ile yatay uzakliklar &lgllerek
kesit cizilir, gerekli bulunan degerler de hesaplanir. Olgme isi cesitli sekillerde ya-
ptlabilir. Y lkseklik farklari nivo ile, uzakliklarda c¢elikmetre ile olcllirse, ¢ok du-
yarh bir kesit elde edilir. Bu duyarlik kullanilan aletlerin duyarlik derecelerine ve
olcliyl yapanin yeteneklerine bagh olarak da degisir.

Egim de@isim noktalari arasindaki uzaklik ve yukseklik farklari teodolitle de
Olgulebilir. Bu durumda is cok daha suratli bir sekilde yapilir fakat elde edilen ke-
sit Nivo ile yapilan kadar duyarli olmaz, drnedin bir toprak hacminin hesabi igin
gerekli kesitler teodolitle ¢ikarilacak olursa, orta hatasi biyiuk olan degerler elde
edilir. Bu degerlere guvenerek bir muhendislik projesi yapilacak olursa, gergege uy-
miyan sonuglarla karstlasilir. Ornegin: Nivo ile olgiilerek yapilan bir yol projesinde
1000 m3 kazi yapilacaglr sonucuna varilmissa, yol yapildiginda '% 2 hata ile karsi-
lasilirsa, yani kazi miktari 20 m3 farkli ¢ikarsa hos gorulebilir. Fakat ayni pro-
jenin teodolitle yapilan 6l¢ci sonucu, % 10-15 hata ile yani -j-100- 150 m3 hatal
oldugu sonucuna varilirsa bunu kimse hos gérmez.

istanbul’da, bir kamu kurumu icin yapilacak bir binanin, 3 dekar buyikligin-
deki alanin duzeltilmesi ve belirli bir derinlige kadar kazilmasi isi bir mitahite ve-
rilmisti. Kaziya baslanmadan alan &l¢iilmis, bir de kazi bittikden sonra olgulmis.
Bu Olgilere dayanilarak kazi miktari bulunacak ve mitakitin parasi 6denecekdi.
Son dlglyd yapan miuhendis alanin kazilmamis, tersine doldurulmus oldugu kani-
sina varmis ve raporunu da bu sekilde vermistir. Sonu¢ olarak, mutahitle kamu ku-
rumu mahkemelik olmuslar. Bilirkisi olarak katildigim bu davada, ilk yapilan ha-
ritanin da, son yapilan haritanin da kaba hatalarla yukli oldugunu saptadim. Son
durumu gosteren haritay! yeniden yapabiliriz fakat; ilk durumu g&steren haritayi
yapmaya olanak yoktur. Bu nedenlede, kazilan veya doldurulan hacim bulunamaz
seklinde rapor vermek zorunda kaldim.

Bu raporlara gore de mahkemenin davay! sonuclandirmasina olanak yok.

Kesit Uzerindeki e§im degisim noktalari saptandiktan sonra, aralarindaki egim
Klizimetre (Egim 0lcer) ile de &lgulebilir. Bulunacak sonucun orta hatasi, teodolitle
bulunandan daha biyik olur. Ayakli Klizimetre ile bulunan sonucun orta hatasi,
ayaksizla bulunandan (yani cep klizimetresi ile bulunandan) daha kuc¢uktur fakat,
teodolitle bulunandan daha buyuktur.

Toprak hacim hesaplari i¢in, arazi kesiti cikartirken, klizimetre veya teodolit
kullanmak asla dogru degildir. Cinki bu aletler noktalarin yiksekliklerinin duyar-
I bir sekilde bulunmasina olanak vermezler. Toprak hacim hesabinda nokta yuk-
sekliklerinin ¢ok duyarli bulunmasi zorunludur. Bu da ancak Nivo. ile yapilabilir.
Nivonun da, Teknigine uygun bir sekilde kullaniimasi ve gerekli dengeleme hesap-
larinin yapilmasi zorunludur. Yukarda agiklanan &rnekde, 3 dekarlik alanin yilzey
nivelmani, isin basinda da sonunda da nivo ile yapilmisti. Fakat; gerekli olan kont-
rol ve dengeleme yapilmamistir, bu nedenle de kaba hatalar gorilmemis ve oldugu
gibi birakilmisti.

Geodezi ve Fotogrametri de Ol¢liyli yapanin teknik bilgisi ve yetenegi, aletin
yeteneginden daha onemlidir.
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Toprak hacim hesaplarinda, nokta ylksekliklerinin ¢ok duyarh 6l¢lilmesi gere-
kir. 6rnegin 3 dekarlik bir alanin yiizeysel nivelmani yapilirken 4-10 cm lik bir
hata yapilirsa hesaplanan kazi hacmi -f-300 m3 olur. Topragin 6zgul agirhigr 2 ton/
m1lkabul edildijinden hata 600 ton olur. Bu hata kaziyl yapan kimsenin lehinde olur-
sa, sesi ¢ilkmaz fakat aleyhinde olursa, is mahkemelik olur.

0zet olarak, Toprak hacim hesaplarinin dayana§i olan noktalarin koordinatla-
rinin da kotlarinin da ¢ok duyarli bir sekilde &lcilmesi kontrol ve dengeleme he-
saplarinin kesinlikle yapilmasi zorunludur.

HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMILE
ARAZI RESITLERININ CIKARTILMASI

Havadan c¢ekilen fotograf ciftleri, fotogrametri aletlerine yerlestirilerek ste-
reoskopik gorintuler (arazi modelleri) olusturulmakda sonrada her ¢esit inceleme
veya Olci bu modeller lzerinde yapilmaktadir. Grafik ydntemler uygulanirsa, iste-
nilen sekilde harita cizilmektedir. Sayisal ydntemler kullanilirsa, arazide yapilan 6l-
guler, bu model Uzerinde yapilmaktadir. Model uzerindeki herhangi bir noktanin
koordinatlari ve kotlari, bulunabilmektedir.

Arazinin zor kosullarina katlanilmadan elde edilen bu deerler, arazide elde edi-
lenler kadar duyarli olursa veya gereksinmelerimizi karsiliyacak diuzeyde olursa,
biyuk fayda saglanmis olur. Ayrica, yukardaki o6rnekde oldugu gibi, arazinin sekli
degismisse ve eski seklin bilinmesi gerekiyorsa araziye gitmenin bir yarari yoktur.
Fakat eski durumu gdsteren fotograflardan yararlanilarak, kazidan onceki duruma
ait butin bilgiler kolaylikla elde edilebilir.

Fotograflardan elde edilecek bilginin duyarhik derecesi,, burada ¢cok 6nem kaza-
niyor. Sayet klizimetrenin veya teodolitin sagladigr kadar hatta daha az bir duyar-
lik saglanacaksa, toprak hacim hesaplarinda, hava fotograflarindan genis capta ya-
rarlanmak dogru olmaz, ancak eski arazi durumlarinin kabaca ortaya ¢ikarilmasin-
da yararl olur. Fakat nivonun sagladigr duyarhik elde edilebilirse, asil amaca ula-
stimis olur. Butin toprak hacim hesaplarinda hava fotograflarindan yararlanmak
gerekir. Boylelikle hem zamandan hemde paradan buylk capta ekonomi saglanmis
olur.

Nivonun sagladigi duyarhk, grafik ydéntemle c¢alisan sistemlerden elde edile-
memekde, ancak sayisal ydntemle calisan sistemlerden elde edilebilmektedir. Bura-
da da kullanilan fotograflarin olcedi cok etkili olmaktadir.

Toprak hacim hesaplarinin, hava fotograflari yardimile ve gereksinmeleri kar-
stliyacak duyarlikda yapilmasi, stereoskopik model tzerindeki noktalarin koordinat-
larinin, duyarli bir sekilde saptanmasina bagl bulunmaktadir. Noktalarin koordi-
natlari ve kotlari duyarli bir sekilde saptanirsa, arazi kesitleri de, toprak hacim
hesaplarida duyarl sekilde yapilir.

ORTOFOTO HARITA VE NOKTALARIN KOORDINATLARI

Havadan cekilen fotograflar harita ozelligi tasimamaktadirlar. Daglarin tepe-
leri ucaga yakin oldugundan, havadan c¢ekilen fotograflarda biyik gdrinmekde, de-
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rin vadiler ve deniz kiyilari, ucagin uzaginda bulunduklarindan kigik gdérinmekte-
dirler. Amenajman planlarimizin yapiminda kullanilan ve ortalama ©6lgegi 1/20 000
olan fotograflarda, 3000 m vyukseklikteki dag tepeleri 1/10 000 olgeginde, kiyilar
ise 1/35 000 olceginde gorilmektedir. Fotograflarin 6lgedi, hicbir- zaman harita 0l-
cedi gibi kesin bir deger olmamaktadir. Bu nedenle fotograflara harita gozu ile bak-
mak asla dogru degildir, 6rnegin fotografdaki bir uzunlugu ve.va aciy1 dlgerek ara-

Sekil IMo. (1
Uzerinde esyiikselti egrileri bulunon bir Ortofoto Harita. Olgegi kesin oic.an '.'5 000 dir. Bu hari-
tanin yapiminda, odak uzakhd 21 cm olan fotograf makinesile 2250 yuksekllkden c¢ekilmis fotograflar
kullaniimistir. Fotograflarin dlcedi yaklasik olarak 1/10 700 olmustur. Yukardaki haritanin nekadar ay-
rintih bilgi verdigi goérilmektedir.
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ziye aplike etmek biyik hatalara sebep olur. Hava fotograflari, harita gibi kesin
olcekli degildirler, fakat ayrintilara ait gok bilgi vermektedirler. ideal harita, hem
hava fotograflari gibi ¢ok ayrintili bilgi veren hem de, kesin 6lcedi bulunan hari-
tadir. Bu amacin gergeklestirilmesi icin son yillarda buyik calismalar yapilmis so-
nunda «Ortofoto» isimli yeni bir teknik gelistirilmistir. Bu teknigin drini olan ha-
ritaya da «Ortofoto Harita» denilmektedir.

Stereoskopik model Uzerindeki butun noktalarin, bir yatay duzlem dzerindeki
izdisumleri alinarak «Ortofoto Harita» yapilmaktadir. Ortofoto Harita yapilirken,
normal harita (Buna klasik harita yapimi da denilebilir) yapiminda kullanilan ha-
va fotograflarindan yararlanilmaktadir. Hava fotograflari normal harita yapiminda
oldugu gibi ikiser ikiser fotogrametri aletine (Kiymetlendirme veya Restitisyon
aleti) vyerlestirilerek stereoskopik gorintiler elde edilmektedir.

Normal harita yapilirken, «Ucan Nokta» stereoskopik model lzerinde gezdiril-
mektedir. Ugan nokta bir dere lzerinde ydurutilirse aletin kalemi dereyi ¢lzmekde,
yol Uzerinde gezdirilince de yolu c¢izmektedir. Ucan nokta, ayni yikseklikde kalmak
kosulu ile, arazi ylizeyine degdirilerek gezdirilirse, kalem esylkselti egrisini ciz-
mektedir.

Ortofoto Harita yapilirken de, ucan nokta stereoskopik model Uzerinde gezdi-
rilmektedir. Fakat bu gezdirme normal harita yapimindaki gezdirmeden farkli ol-
maktadir.

Ortofoto harita yapiminda birbirinden farkli 2 teknik yéntem uygulanmaktadir.

1 — On Line (Gevrim igi)
2 — Off Line (Cevrim disi)

Birinci yontemde, stereoskopik Gorinti, yukardan goriiniise gore, Paralel do§-
rularla taranmaktadir. Diger bir deyimle; stereoskopik modelden, birbirine Paralel
kesitler alinmaktadir. Kesitler eksen kabul edilerek ince seritler ¢ikarilmaktadir.

ikinci yontemde ise, denizden yuksekligi ayni olan noktalarin birlestirilmesile
elde edilen esyikselti egrileri, biraz genis tutularak, kavisli seritler elde edilmek-
tedir.

Birinci yontemde, dogru seklinde fotograf seritleri, ikinci ydontemde ise egriler
seklinde fotograf seritleri elde edilmektedir.

Birinci yontemde elde edilen diz seridin ekseni (zerindeki noktalarin kotlan
farkhidir. ikinci yéntemle elde edilen kavisli seridin ekseni tizerindeki noktalarin kot-
lari aynidir.

Her 2 ybdntemde de seritler nekadar dar alinirsa, elde edilecek Ortofoto Hari-
tanin araziyi gdsterme 0Ozelligi, yani ideal haritaya yaklasimi okadar fazla olur. Bu
seritler ¢ok darlastirilmis ve kalemle cizilen ince bir gizginin kalinhigina indirilmis-
tir.

Serit eksenleri, yatay bir dizlem {zerine indirgenerek Ortofoto Harita elde edil-
mektedir. Ortofoto Harita elde edildikten sonra, istenirse Uzerine esyikselti egrileri
de cizilebilir. Sekil No: 1 de, tzerine esyukselti egrileri g¢izilmis, bir Ortofoto Ha-
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rita gorilmektedir. indirgeme isleminin yapilabilmesi icin de, serit eksenlerinin bii-
tin noktalarinin koordinatlari 6l¢ilmektedir. Seritler ¢ok dar oldugundan, Ortofo-
to Harita yapilirken, Stereoskopik Gérintl Uzerindeki butin noktalarin koordinat-
lari 6l¢liImektedir, denilebilir.

Ortofoto Teknigi uygulanirken, bir yan drin olarak, arazi ylzeyindeki butiun
noktalarin koordinatlari da elde edilmektedir. Ortofoto Teknigi nokta koordinatla-
rinin sdratli bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir. Bu koordinatlardan yarar-
lanilarak, cesitli mihendislik projeleri yapilmaktadir.

Bulunan koordinatlarin duyarhilik derecesi, kullanilan fotograflarin 6lgegi ve
netlik derecesile yakindan iliskilidir.

YOL PROJELERININ YAPIMINDA TOPRAK HACMININ HESABI

Cesitli muhendislik projelerinde, kazilacak veya doldurulacak topraklarin ha-
cimlerinin hesabina gerek duyulur. Bu hesaplarin yapilabilmesi igin, bir ¢ok nok-
tanin koordinatlarinin 6zellikle kotlarinin yeterli duyarlikda o6lgilmesi gereklidir.
Burada o&lcilen noktalarin siklhigida ¢cok o6nemlidir. Noktalar seyrek olursa, koordi-
natlari nekadar duyarli &lguliirse dlcilsin, elde edilecek toprak hacminin hatasi bi-
yuk olur.

Butin kotlu planlarda durum aynidir. Bir Kotlu Planin noktalari seyrek olur-
sa, veya isin gerektirdigi siklikda olmazsa, yapilacak toprak hacim hesaplarindan
elde edilecek sonug¢ yeterli duyarlilikda olamaz. Noktalarin koordinatlarinin ¢ok du-
yarl bir sekilde 0Olclilmesi veya hesaplanmasi, bu sonucu degistiremez. Noktalarin
yerlerinin de bu konuda buyuk &nemi vardir, 6rnegin; bir yol ekseninin boyuna ke-
siti cikartilirken, koordinatlari oOlciilecek noktalarin, eksen egiminin degistigi nok-
talarda alinmasi gerekir. Baska yerlerde alinacak olursa, farkli bir boyuna kesit
ortaya cikar. Buna gore yapilacak yolun toprak hacim hesaplari da hatali olur.

6zet olarak, toprak hacim hesabi i¢in alinacak noktalarin, sik olmalari, uygun
yerlerde alinmalari, koordinatlarinin da yeterli incelikde oOl¢ilmeleri gereklidir.

Ortofoto harita yapilirken, bu 06zelliklere sahip ¢ok sayida nokta bulunabilmek-
tedir.

Yol yrojelerinin yapiminda Toprak hacim hesabi igin en c¢ok kullanilan formil

v=V~-(A +A21 1)

dir. Buradaki A, ve A, degerleri, hacmi hesaplanacak seksiyonun 2 ucundaki enine
kesitlerin alanlari, L degeri de seksiyonun boyudur, Sekil No: 2 de bhir seksiyon go-
rilmektedir. Yol ekseni bir dogru ise, enine kesitler eksene dik ve birbirlerine paralel
olurlar. Yol ekseni bir kavisse, enine kesitler, bulunduklari noktada gene eksene dik
ve yari ¢ap dogrultusunda olurlar.

Seksiyonlar u¢ uca eklenerek yolun tamamini olusturmaktadirlar. Diger bir de-
yimle; Yol guzergahi saptandiktan sonra seksiyonlara ayrilir. Her seksiyonun hacmi



TOPRAK HACMININ HESABI 37

yukardaki formil yardimile bulunur. Seksiyonlarin hacimlerinin toplami, yolun ta-
mamina ait hacmi verir. Bu s6zin matematik olarak yazilisi gdyledir :

V=£fv. 2

Buradaki n sayisi, seksiyonlarin adedini géstermektedir.

Sekil No. 2
Yapilacak bir yol uzerindeki bir seksiyonu gosteren sekil. A( ve A2 seksiyonun 2 ucundaki enine
kesitlerdir. L seksiyonun uzunlugudur. Gizergahin bir dogru oldugu yerlerde. A, ve A, duzlemleri, ek-
sene dikdir ve birbirelrine paraleldirler. Glzergahin bir daire kavsi oldugu yerlerde A( ve A, dizlem-
leri, gene eksene dikdirler ve yaricap dogrultusundadirlar. Seksiyonun hacminin bulunmasi ig¢in en ¢ok

kullanilan formul V= i- (Aj+ A,) dir. Kazi ve dolduru hacimlerinin her ikisinde de bu formul kullanil-
maktadir.

Bu formil seksiyonlarin hepsinde kazi veya dolduru olmasi halinde gecerli ol-
maktadir. Dolgularin ayri, kazilarin ayri toplanmasi halinde de formiul gecerlidir.
Dolgularin -f, kazilarin — isaretle gdsterilmesi ve cebrik toplama yapilmasi halinde
yaniltici sonug¢ verir.

Hatalarin yayilmasi kurali (1) nolu formile uygulanirsa

thv = % j/-A~- ff2Al + ff2A2 (3)

formuld elde edilir. Buradaki jrv hesaplanan v hacmine ait'standart hatay! gdster-
mektedir. ve aa? degerleri de enine kesit alanlari olan An ve A, degerlerinin
standart hatalaridir.

Al=A, oldugu kabul edilir ve ortak deger aa le gdésterilirse 3 nolu formil ba-
sitlesir ve

du—t ~ A @)

sekline girer. oA ile ga, arasinaaki iane, genellikle cok kuguktur, bu nedenle esit
kabul edilmelerinin sonug¢ lzerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir. Seksiyon boyu
kicildukge A, ile A, arasindaki fark azalir.

Buraya kadar c¢ikarilan formullerde, arazi yilizeyinin tam bir dizlem oldugu,-
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diger bir degimle; her noktasinda egimin ayni oldugu kabul edilmistir. Dogada, ise
boyle bir arazi yok denecek kadar azdir. Arazi yizeyindeki kiucuk girintiler ve ¢i-
kintilar seksiyon hacminin hatali hesaplanmasina sebep olur. Girinti ve cikintinin
sebep oldugu seksiyon hacim hatasi oT ile gdsterilirse, seksiyon hacmindeki toplam
standart hata

ov= £ j/™M 0 Ra+ a2T (5)

olmaktadir. No: 2 ile verilmis olan Toplam hacme ait Standart Hata

n
ffv= = ~ o2l (6)

i=i
olmaktadir. Buradaki <nterimi i seksiyonundaki standart hatayr (hacim hatasi),

ov terimide toplam hacme ait Standart hatay! gdstermektedir.Problemi basitles-
tirmek amacile, butin seksiyonlardaki hacim hatalarinin birbirine esit oldugu kabul
edilebilir. Bu durumda yaklasik bir deder veren

ffv=+yn OV (7)

formald bulunur. Buradaki o\ degerinin esiti 5 noluformilde verilmistir.

5 nolu formildeki a\ degeri, noktalarin kotlarina ait hatalarin ve siklik derece-
lerinin bir fonksiyonudur.

Sekil No: 3de bir enine Kkesit gorilmektedir. Bu enine kesitiizerindekinokta
sayisi n ile gosterilmistir. Sol >ukardaki nokta | ile gosterilmis ve saat yoninde do-
nilerek diger numaralar verilmistir. Noktalarin koordinatlari x. ve h; degerlerde gos-
terilmistir. x. yol ekseninden olan uzakligr h. de enine kesitin tabanindan olan yik-
sekligi gostermektedir. Noktalarin koordinatlarindan yararlanarak enine kesitin ala-
nint bulmak i¢in kullanilacak formul

A= -i- h1 [ (x2—xn) -f h2(x3-x1) + h3(x4~x2 + ...
o hn(xi-X,-)) 1 (8)
dir). Bitin noktalarin kotlarinin yani h. degerlerinin, ayni duyarlilhik derecesile &l-

culdugu, kotlara ait standart hatamn ff, oldugu kabul edilirse, hatalarin yayilmasi
kuralina gore; yukardaki formile gdre hesaplanan alanin standart hatasi

o-A = & 72|_[(x2-x,,)2+ (X3-X j)2-]- ...
.t Oh (9)

olur. Bu formuldeki koseli parantezin icersinin yarisi C ile gdsterilirse, formul
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G\—+ C ffu (10)

sekline girer. Bu denkleme gore oanm dogrusal bir fonksiyon oldugu ve ah ser-
best degisgenine bagli olarak degistigi gorilmektedir. 8 nolu denklemin, her nokta-
sindaki egimi ayni olan bir yamaca uygulandigi disunulirse, bu denklem de bir dog-
rusal fonksiyon haline gelir. Arazi ylzeyi ister bir dizlem seklinde olsun, isterse ol-
masin, komsu enine kesitler arasinda edimin daima ayni oldugu kabul edilmekte ve
hacim hesaplari buna goére yapilmaktadir. Gercekte ise, komsu enine kesitler ara-
sindaki edim her noktada ayni degildir. Enine kesit tzerinde alman noktalarin bir-
birlerine birer dogru ile baglandi§gi kabul edilmekte ve 8 nolu olan formil buna gore
yazilmaktadir, gergekte ise, Sekil No: 3de goruldugu uzere, enine kesit Uzerindeki
noktalar, birbirlerine dogrularla baglanmamistir. Bu durum da A alaninin hatali bu-
lunmasina sebep olur. Bu hata o\ ile gosterilirse, A alaninin toplam standart hatasi

o*a—+ ~AJC-ov+OY (11)

olur. Arazi ylzeyinin pirizli olmasi nedenile 10 nolu formil 11 nolu formile doénus®
mektedir.

Sokil No. 3
Bir enine kesit Uzerindeki kose noktalarinin nasil dlgildagunt gosteren sekil. Noktalarin yol ek-
seninden uzakliklari X. degerleridir, tabandan olan yukseklikleri de h. degerleridir. Bu degerlere gore
kesitin alani hesaplanir.

Buraya kadar yapilan aciklamalar ve c¢ikarilan formiller, yol projelerinde top-
rak hacimlerinin hi¢ bir zaman tam olarak cikarilamiyacagmi ve daima yaklasik de-
ger olacagini gdstermektedir. Bulunan hacim biyiuk c¢apta noktalarin kotlarinin
bulunmasr icin uygulanan yénteme ve kullanilan aletlerin duyarlik derecelerine bagh
bulunmaktadir. 9 ve 10 nolu denklemler incelendiginde, C katsayisinin, enine kesitin
sekline, geometrisine ve alman nokta adedine baglh olarak cok degistigi gorilmek-
tedir. e, ve ot degerleri, arazi yizeyinde alman noktalarin, siklik derecesine ve uy-
gun yerlerde alinip alinmamasina bagh olarak de§ismektedir. Asagida C, o, ve ot
degerlerinin, degisik kosullarda ne sekilde degisimler gdsterdigini ve hesaplanan hacmi
nasil etkiledigini saptamak amacile yapilan bir similasyon calismasi aciklanmistir.

StMULASYON CALISMASI
(Bu galisma Uluslararasi Fotogrametri Kongresi’ne sunulmustur)

Topografyada, araziler engebe durumuna goére 3 gruba ayrilirlar. Bunlar diz, te-
pelik ve daghk isimleri alirlar. Similasyon c¢alismasi da bu 3 arazi tipine gdre ayri
ayri yaptlmistir. Yolun gegecedi serit lzerindeki noktalarin koordinatlari, sayisal
sistemden yararlanilarak ve stereoskopik model tzerinde calisilarak yapilmistir.

)
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Duz arazide segilen yol glizergahinda yukseklik farklari 20 m. yi ge¢cmemekte idi.
Burada guzergah yerine koridor denilmesi daha uygun bulunmaktadir. Duz arazi-
deki koridorun genislisi 34 m, uzunlugu da 1504 m. idi. Bu koridorun ilk 300 m. sin-
deki yamac egimi yaklasik olarak % 10-15 kadardi ve yol eksenine dikdi. Eksenin
egimi de bu pargada % 2 idi. 300 m. den sonra gelen 800 m. lik kisimda, hem yamag
egimi hem de yol ekseninin edimi % 1-4 kadardi. Son 400 m. lik kisimda yamag
egimi de % 3-7 arasinda idi.

Tepeli karazide secilen ikinci koridordaki noktalar arasindaki yukseklik farklari
40 m. kadardi. Bu koridorun genisligi 34 m. uzunlugu da 1392m. idi. Tamamindaki
yamac egdimi % 8-40 arasindaydi, fakat genellikle % 12 dolaylarindaydi.

Daghk arazide alinmis olan dclnci koridorda, noktalar arasindaki yukseklik
farklarr 100 m. kadardi. Koridorun genisligi 34 m. uzunlugu da 1504 m. idi. Bu kori-
dorun ilk 500 m. sinde yamac¢ egimi % 10 - 40, ikinci 500 m. sinde ise % 8- 20! son
500 m.de % 10- 100 arasindaydi ve kisa mesafeler icersinde ¢ok degismekteydi. Bir
kac noktada yamac egimi % 100 in uzerine ¢ikmaktaydi.

Cizelge No: 1de her 3 yolun o6zellikleri ile toplam kazi ve dolduru hacimleri bu-
lunmaktadir.

Cizolgo No. 1
Birbirinden farkli 3 arazide alinan yol koridorlarinin 6zelliklerlic kazi ve dolduru hacimlerini
gdsteren gizelge.

Geometrik Arazinin Topografik Yapisi

Diz Tepelik Daghk
Yol uzunlugu 1504 1392 1504
Yol genisligi 10 10 10
Yamag egimi 2:1 2:1 2:1
En kicgiuk yol egimi % 1,5 34 6
En biyik yol edimi % 4 6 11
Toplam kazi hacmi m3 5497 14 730 38 905
Toplam dolgu hacmi m3 5 765 27 223 34 019

Arazideki karsitt 2X2 m olan bir saydam sablon (grid) hazirlanmis ve fotograf-
lardan biri Gzerine yerlestirilerek, kare koselerinin Stereoskopik model tzerinde go-
rinmesi saglanmistir. Yol koridoru lzerine dusen kare koselerinin kotlari duyarl bir
sekilde ol¢tilmustir. Duz ve daghk arazideki yollarin boylari esit oldugundan, tzer-
lerinde alman nokta sayilari da esit olmustur. Diz ve daglik arazideki yol koridor-
larinin her birinde 13554 nokta, tepelik arazideki yol koridorunda ise 12546 nokta
alinmistir. Bu cizelgelerdeki degerlerden yararlanilarak, cesitli kombinasyonlar ya-
pitlmis, kotlara ait standart hata (o-J enine kesit tzerinde alman ayrinti noktalari
arasindaki uzakliklar ve enine kesitler arasindaki mesafeler (L) bulunmustur. Stan-
dart ylkseklik hatasi (<h) degerinin hesaplanmasi igin, rastlanti ydnteminden ya-
rarlanilmistir. Arazideki bir noktanin kotu higbir zaman tam olarak bulunamaz. ide-
al olan degere yaklasilabilir, hangi sinirlar arasinda oldugu bulunabilir, fakat ken-
disi hi¢ bir zaman bulunamaz, bir masal kahramani gibi hayallerde yasar,
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Enine kesitler tUzerindeki noktalar arasindaki mesafeler farkli sekillerde alina-
rak, 5 ayri hacim hesabi yapilmistir. Birincisinde enine kesit UGzerindeki noktalar
arasindaki mesafeler 2m, diger 3 tanesinde de sirayla 4-6-8 m. ler alinmistir. Be-
sincisinde noktalar arasindaki uzakliklar esit alinmamis, enine kesitin kése nokta-
lari alinmistir.

Enine kesitler arasindaki uzakliklar yani seksiyon boylari olan L degerleri de-
gistirilerek de 4 defa hacim hesabi yapiimistir. Seksiyon boylari sirasile L«=4 m, 12 m,
24 m ve 36 m olarak alinmiglardir. Buna gdre her yol i¢in 4X5=20"' tane hacim hesabi
yapilabilir.

Her yolun toplam kazi ve dolduru hacimleri, dnce; enine kesit Uzerindeki nok-
talar arasindaki uzakliklar 2 m, seksiyon boylari da 2m olduguna goére hesaplanmis-
lardir. Bu hesaplar, dlciilen koordinat ve kotlarda herhangi bir hatamn bulunmadidi,
kabul edilerek yapilmistir. Bu hesapta, enine kesit alanlarinin da seksiyon hacimle-
rinin de hatasiz oldugunu kabul etme zorunlugu bulundugundan, herhangi bir sekil-
de standart hata hesaplanamamistir. Standart hatalar daha sonra yapilan hesaplar
sonucu ortaya cikariimistir.

Sekil No: 4de gorulen grafikler, daghk arazideki yola ait similasyon calisma-
larinin sonunda elde edilmislerdir. Grafikler, birim yol uzunluguna isabet eden stan-
dart hacim hatalarini géstermektedirler. Buradaki 5 grafigin hepsi, seksiyon boylari

<5M (t »I,

Sekil No. 4
Birim yol uzunluguna isabet eden, standart hacim hatalarini gostern grafikler. Grafiklerin hepsi sek-
siyon boylart 12 m. alinarak ¢izilmistir. Yatay eksende standart kot hatasi g-h disey eksende delbir m.
uzunluga isabet eden hacim hatasi Cv/L bulunmaktadir. Grafikler uzerindeki rakkamlar, enine kesitler
uzerindeki noktalar arasindaki uzaklklari gdstermektedir.
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12 m. alinarak hesaplanmis ve cizilmislerdir. Bu grafiklerin yatay ekseninde, nokta-
larin kotlarina ait standart hatalar yani ah degerleri (m cinsinden), disey eksende
de bir m. uzunluga isabet eden hacim hatasi yani Cv/L degeri (m3cinsinden) bulun-
maktadir. En yukardaki grafik 8 m. alinarak cizilmistir. Diger grafiklerin Gzerlerin-
deki degerler de, gene ayni noktalar arasindaki mesafeleri gostermektedir. En yukar-
daki grafikteki A noktasi standart kot hatasi -4-0,30 m.yi gostermektedir. Eni-
ne kesit Gzerindeki noktalar arasindaki mesafe 8 m. alindigindan, standart kot hata-
larinin da -f. 0,30 m olmasi halinde yolun bir m. sine isabet eden hacim hatasi 1,81 m3
olmaktadir. Enine Kkesit Uzerindeki noktalar arasindaki mesafeler azalinca, hacim
hatas1 da kuigllmektedir. Ayni noktalar, enine kesitin koselerinde alininca, Ulzerine
(diizensiz) sozcigu yazilmis olan grafik elde edilmektedir.

Sekildeki A noktasina ait degerlerin saptanabilmesi icin, enine kesit zerindeki
noktalar araligindaki mesafesi 8 m ne seksiyon boylari 12m. olan biutin hacim he-
saplarindan yararlaniimistir. Yolun toplam boyu 1504 m. seksiyon boyu da 12 m. ol-
dugundan yol boyunca 125 tane seksiyon bulunmaktadir. Bu seksiyonlarin hepsinden
A noktasina ait degerlerin hesaplanmasinda yararlanilmaktadir.

Herhangi bir seksiyona ait hatasiz hacim (kazi veya dolgu) v.° ile hatali hacim
de v. ile gOsterilirse hata

ej=v,a—v. (12)

olur, e degerlerinin aritmetik ortalamasi e kareli ortalamasi avile, birim uzunluga
isabet eden kareli ortalama hata da ovi, ile gosterilmis ve 125 seksiyonun tamami
dikkate alinarak bu degerler hesaplanmistir. Kullanilan formdller

125
X *

e - i=1
125 (13)

/125

Yij (et~
i—1

124 (14)

ve

dir. Sekil No: 4deki A noktasi, bir m. uzunluga ait standart hacim hatasinin 1,81 m3
oldugunu gostermektedir. Buna go0re bir seksiyona ait hacim hatasi

o\=12X1,81=21,7m3

olur.
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Alani hesaplanan enine kesite ait standart hata oa degeri, her kombinasyona
yani ah degerine ve enine kesitler arasindaki uzakliga gore dedismektedir. Ayni yon-
temin bitin kombinasyonlara uygulanmasi ve her birine ait de§erlerin hesaplanmasi
gerekir.

4 nolu sekildeki A noktasina tekrar donelim, i enine kesitine ait hatasiz alani
A. ile gosterelim. A° degeri de hesap sonunda bulunan hatali alan olsun. Buna gdre
hesaplanan alanin hatasi d. degeri

d=A°"—A. ' ’ (16)
olacaktir.

Yolun tamaminda 125-f-1=126 enine kesit bulundugundan ortalama alani gds-

teren d degeri ve bu degere ait standart hata o\ degeri

126
d= ji-6 E d° ot>
i=1
lize ~ '
1! 2 (dI-dj
/[ 1=1 (18)

125

formdllerile bulunur
Sekil No: 5de, tepelik arazideki ca ile u, arasindaki iliski, grafikle gdsteril-

Sokil No. S
Tepelik arazide kot hatasi ile, enine kesitlerin alan hatasi arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
Yatay eksen uzerinde kot hatasi degerleri, dusey eksende de g-A degerleri bulunmaktadir. Grafik-

ler uzerindeki rakkamlar, enine kesitler uzerindeki noktalar arasindaki uzakhklari goéstermektedir. oa
degeri L uzunluguna bagh degildir.
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inistir. Bu grafikler L= 12m. alinarak ¢izilmistir. Fakat oa degeri, L uzunluguna
bagh degildir.

C VE & DEGERLERININ SAPTANMASI

il nolu denklemin verdigi sonuclar, Sekil No: 5de grafik seklinde gdsterilmistir.
Ayni denklemden yararlanilarak, C ve <, degerleri arasindaki iliskiler de saptana-
bilir. Bu iliskiler, alinan enine kesitler arasindaki uzakliga bagh olarak degismek-
tedir. Cizelge No: 2de, enine kesitler arasindaki uzakliklarin farkli olmasi halinde,
e, ile C arasindaki iliskinin nasil oldugu gdsterilmistir.

Cizelge No. 2
Enine kositler arasindaki uzakliklarin (Seksiyon Boylarinin) farkli olmasi halinde g-( ile C arasindaki
iliskiyi gosteren gizelge.

Seksiyon Diz Arazi Tepelik Arazi Daglik
Boylan

C C C
2m. 0,00 3,95 0,00 4,15 0,00 4,19
4 m. 0,34 521 0,35 5,77 1,10 6,78
6 m. 0,78 6,30 0,64 7,00 1,71 7,23
8 m. 0,93 6,39 1,29 6,34 3,10 8,69
Dizensiz 0,28 4,89 0,57 6,91 0.67 5,83

ov DEGERININ SAPTANMASI

ov degeri, her U¢ tip arazi igin, L nin 4 degisik degerine gore, 5 nolu denklem-
den yararlanilarak hesaplanmistir. Similasyon hesaplari, kotlarda herhangi bir hatanin
bulunmadig:r kabul edilerek énce L—2 i¢in hesaplanmis ve bunun hatasiz oldugu ka-
bul edilmis sonra da L nin diger 4 degeri igin yapilmistir. Bu hesapda, enine kesit-
lerin alanlarinin hatasiz yani oa= 0 oldugu kabul edilmistir. Bu durumda hesapla-
nan hacimde bir hata varsa, bu hata ya arazinin topografik yapisindan ve yahutta,
kullanilan hacim bulma formulinin iyi bir formil olmamasindan ileri gelmis ola-
caktir. Bu durum af=cv olmasi halidir. Bu duruma gdre elde edilen sonuglar, Se-
kil No: 6da grafik halinde gdsterilmistir. Grafigin yatay ekseninde L degerleri, di-
sey ekseninde ise cf/i. oranlan, yani birim uzunluga isabet eden ov de{erleri bu-
lunmaktadir.

KONTROL
5, 7, 11 nolu denklemlerden yararlanilarak C ve a, arasindaki iliskiler saptan-

mis ve 2 nolu cizelgede verilmistir. Ayni formillerden yararlanilarak ov/i. orani
hesaplanmis ve 6 nolu sekilde gdsterilmistir. 2 nolu cizelge ile 6 nolu sekil, 3 tip ara-
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side yapilan hacim hesaplarinin dogruluk derecelerini gorebilme olanagini vermek-
tedir. oV 1 orani, 141 cesit yol icin ayri ayri hesaplanmis ve birbirlerile kiyaslanma-
lardir. ovi, degerlerinin, ortalamalarindan olan en biyiuk farki % 25i kadardir. Bu
orandan yararlanarak, bulunan sonuclan kontrol etme olanag! vardir. Yani ortalama-
dan, % 25 den daha biylik ayrilis gdsteren degerlerde kaba hata bulundugu kolay-
likla go6zlenebilir.

Sekil No. ti
Enine kesit alanlarinin hatasiz olmasi Halinde, birim uzunluga isabet eden degerleri ile seksiyon
boylari orasindaki iliskileri gésteren grafikler. Yatay eksende seksiyon boyiBrini gosteren uzunluklar yani
. L degerleri dusey eksende av t degerleri gdosterilmistir. Duz, tepelik ve daglik arazinin herbiri icin
ayri bir grafik ¢izilmistir.

YAPILAN CALISMADAN CIKARILAN GENEL KURALLAR

Hesaplanan toprak hacminin hatasi bir cok etkene bagl bulunmaktadir. Yukar-
daki drnekde bu etkenlerin neler oldugu agiklanmistir. Yapilan calismadan asagidaki
genel kurallar ¢ikarilabilir.

1 — Serbest degisgenlerin, bulunan hacim uzerindeki etkilerini saptayiniz: ov
L, enine kesit Uzerindeki noktalar uzakhklar ve topografilc yapinin cinsi ,diz, tepe-
lik ve daglik 'olmasi.

2 — Cizelge No: 2den yararlanarak C ve o, degerlerini bulunuz.
3 — Denklem No: ilden yararlanarak uK degerini bulunuz.

4 — Denklem No: 5den yararlanarak 4T de§erini bulunuz.

5 — Denklem No: 5den yararlanarak c\. degerini de bulunuz.
G — Denklem No.den yararlanarak ov de§erini bulunuz.

Cizelge No: 3de 100 Km. uzunlugunda ve 10 m. genisligindeki bir yolun proje-
lendirilmesinde, cesitli etkenlerin uygulanmasi halinde, toplam toprak hacminin ne
kadar olacag! gorilmektedir. Cizelgede 7 degisik durum bulunmaktadir, hepsinde eni-
ne kesit Gzerindeki noktalar arasindaki uzaklik 4 m. alinmistir.

Cizelge No: 2 ve Sekil No: 5de oldugu gibi, Cizelge No: 3 de de yamag egimi
2/1 olarak alinmistir. Yol genisligi de ayni oldugundan .Cizelge No: 3 deki durum-
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lara ait C ve at deerleri Cizelge No: 2den ot/l degeri de Sekil No: 5den ali-
nabilir.

Cizelge No. 3
Cesitli durumlara alt, toplam toprak hacmine alt hatalari g&sterir cizelge.

Durum oh L oh (x m3
No. (x m) m
Duz Arazi Tepelik Daghk
1 0,01 10 380 650 2010
2 0,01 35 2282 5444 8905
3 0,1 4 304 392 980
4 0,1 10 530 760 2060
5 0,2 506 595 1113
6 0,3 4 727 829 1303
7 0,3 10 1170 1390 2470
Her durumda,
yol uzunlugu . — 100 Km.
yolgenisligi * = 10 Km.
yamag egimi =2:1
enine kesitler tzerindeki noktalar arasindaki uzakhk = 4 m.

Cizelge No: 3 incelenerek su sonuglar cikarilabilir :

— Enine kesitler arasindaki L uzakligi, hesaplanan toprak hacminin hatasini,
diger etkenlerden ¢ok daha fazla degistirmektedir. L degeri buyldikce hesaplanan
toprak hacminin hatasi da biyumektedir.

— Noktalarin kot hatalari buyudugu taktirde, L degeri kucultilerek, bu hata-
nin sonug¢ Uzerindeki olumsuz etkisi giderilebilir. Ornegin; Gizelge No: 3deki birinci
durumda ah= + 0,01 m. yani noktalarin kot hatast 41 emdir. L=10 m. dir. Buna
gore Toprak hacmine ait toplam hata ov diz arazide 380, tepelik arazide 650,
daglik arazide de -p. 2010 m3dir.

Ugiincii durumda, kot hatasi oh biyimis -f 0,1 m. olmus fakat L degeri kicgi-
lerek 4 m.ye inmistir. Bu durumda toplam hacim hatasi diiz arazide + 304 m3e, te-
pelik arazide -j- 392 m3e, daglk arazide de -f- 980 m3e inmektedir. Durum 3 deki
kot hatasi durum I dekinin 10 katina ¢iktigr halde, hacim hatalarinin biyimedigi, k-
culdugi gorilmektedir.

— Kot hatasinin biytuk degerlere ulastigr durumlarda dahi, 6rnegin ou=-j-0,3 m.
olmasi halinde dahi, seksiyon boylan ki¢ik alinirsa, bulunacak toplam Toprak hac-
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mine ait hata, kabul edilebilecek sinirlar icersinde kalmaktadir. Cizelge No: 3 deki
5 ve 6 nolu durumlar bunu kanitlamaktadir.

— Hacim hatasi, hacmin biyukligine pek bagl degildir. Bu nedenle, yukardaki
hesaplarda hacim bir etken olarak alinmamistir.

SONUC

Ortofoto harita yapilirken, ¢ok sayidaki noktanin koordinatlari ve kotlari bulun-
maktadir. Bu degerler, duyarh bir Toprak hacim hesabi icin yeterli degildir. Arazide
nivo kullanilarak yapilan Toprak hacim hesabindaki duyarlilik, Ortofoto sisteminden
elde edilen degerlerle saglanamaz. Kotlarin duyarh o&lgilmesinin, enine kesitler tze-
rindeki noktalar arasindaki uzakhgin, seksiyon uzunluklarinin ve arazinin Topografik
yapisinin, Toprak hacmini nasil etkiledigini veren formiller yukarda verilmistir. Bu
formdiller veya cizelgeler yardimile bulunan C, at ve ot degerleri, similasyon calis-
masi sonunda elde edilmistir sadece 10 m. genislik ve 2 : 1 yamac¢ egimi icin gecer-
lldir. Ayni yontem uygulanarak farkli yapidaki yollara ait grafikler ve tablolar ya-
pilabilir. Ortofoto tekniginden yararlanilarak seksiyon boylari ¢ok kigik alinabilir,
enine Kkesitler Gzerindeki noktalar arasindaki uzakliklarda istenildigi kadar kuguk
alinabilir ve boylelikle kot hatasinin etkileri istenilen sinirlar igersine girecek kadar
kacultulebilir. Boylelikle, yol projesi yapmak icin, zor arazi kosullari igersinde ca-
lismakdan kurtulma olanag: saglanir. Fazla duyarlik aranmayan dagd ve orman yol-
larinda, bu yontem buyik kolayliklar saglar.

O Geodezi kitaplarinda, kdse noktalarinin koordiratlari bilinen poligonun alanim ve-
ren 'formul olarak
S= ~[(X,+X2)(Yr-Y,)-f <X2+ X3 (Y3-Y 2+ .....

+ (XL, 4AX) (Y1-Y ) ]
veya

S= -J-[(Yt+Y 2 (X2-X,) + (Y2j-Y;) IX3-X 2+ ...
+ (Y,+Y1) (X ,-X n>]

yazihir. Birinci formil, kése noktalarindan X eksenine dikler indirilerek, ikinci for-
mil ise ayni noktalardan Y eksenine dikler indirelerek bulunmaktadir. Her iki for-
miuldeki Y,degerleri yerine Sekil No: 3deki h. dederleri gegcmektedir,ikinci formil-
deki Y, degerleri yerine h. yazilarak koseli parantezin igersi hesaplanirsa

(hi+h2 (Xj-X,) = hiX2- h, X, + h, X2- h, X,
(h2+h3 iX3X 2= h, X3- h2X2f h3X3- h3X2

, (hm=1+hn) (Xn—Xn4) = hn—4 X,,—hn— Xn—-j-hnX n—huX D4
(ha+ h,) (X ,-Xj= hnX,-ha Xn+ h! X j-h, Xn
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bulunur. Bu denklemler toplanirsa, birinci denklemdeki h, X, terimi ikinci denklemdeki
—h, X, terimi ile kisalir. Ayni sekilde ikinci denklemdeki hjX3terimi de, Gc¢luncli denk-
lemdeki —n, X3 terimi ile kisalir. Diger denklemlerde de ayni kisaltmalar yapilir, son
denklemdeki —h,,Xn terimi bir evvelki denklemdeki hnXn ile Kkisalir.

Son olarak birinci denklemdeki —h,X, ile son denklemdeki h,X, kisalir. Bdyle-
likle butin denklemlerde, esitligin sagindaki 2 ve 3 inci terimler kalkar 1 ve 4 {nci
terimler kalir. Kalan bu terimler h,, h,, ..., hn_,, hn parantezlerine alinirsa, kose-
li parantezin igersi olarak

h, (X2 X nN4-h2(X3X,) +h3(X4-X2) + ... + hD<X,-XB,)
bulunur. Buna go6re de denklem
A =-7-lit X2 Xn)+h2(X3-X,)-{-h3(X4-X 2+ ... + h, (X,-xn-,)

olur.

Yol projelerinin yapiminda, enine kesit alanlari hesaplanirken genellikle bu for-
milden yararlanihir. Bu formili kolaylikla yazabilmek icin séyle bir yontem uygula-
nir. h. degerleri pay X. degerleri de payda olmak lzere, kdse sayisi kadar kesir ya-
pthr.

hi 2 h3 hn— h,t
X, 7 X27 X > X,,-, 7 Xn

Birinci kesirden 6nce hn'Xn kesrinin, son kesirden sonra da h,/X, kesrinin bulun-
dugu dastundlir. Paylar parantezlerin disina, bir sonraki kesrin paydasile bir evvelki
kesrin paydasinin farkida parantezin icine yazilarak denklem tamamlanir.



TURKIYEDE EN YASLI SEDIR AGACI — AMBAR KATRAN
Do¢. Dr. M. Dogan KANTARCI3

Kisa Ozet

Sedir ormanlarimizdaki arastirmalarimiz sirasmda Bey Daglari’'nda
Ak Dag kiutlesinin Alakir Cayi'na (dolayisi ile Akdeniz’e) bakan genel
yamagclarindaki Dibek Ormani’nda denizden 18301n yukseklikte bulunan
yaslt bir sedir agacini da ol¢tik. Bu agac yerel olarak «<AMBAR KAT-
RAN» adi ile taninmaktadir. Agacin boyu 26.2m, dip capi 2.50m (gev-
re 7.85m), 1.30 m yukseklikteki ¢api 2.36 m (¢evre 7.4Um)*dir. Cevre-
deki kaim ve yaslh sedir agaclarinin cap analizlerine gére Ambar Kat-
ran’in yasi 700 - 2300 arasmda tahmin edilebilirse de en yasl agacglarm
cap gelisimi gozonune alinarak agacm yasinin 2000 civarinda olabilecegi
sdylenebilir. Ambar Katran, bu dlgileri ile, Tarkiye’nin en yasl bir ANIT
SEDtR AGACIdir.

1. GIiRIis

Yash agaclar gesitli yonlerden ilgimizi ¢cekmektedirler. Herseyden o6nce bu agag-
lar birer tabiat abidesi olarak kabul edilmektedir. Tirkiye’de bu nitelikte anit agac-
lar vardir. Yakin zamana kadar bilinen en yaslh ve biylik dort sedir agacina ait dl-
culer B. S. Evcimen (1961) tarafindan verilmistir. Ak Dag'm Dibek Ormani’nda dl¢-
tugumiz sedir agaci bilinenlerin en yashsidir. Bu sedir agaci yerel olarak «<AMBAR
KATRAN» adi ile taninmaktadir.

2. TURKIYEDE YASLI SEDIR AGACLARI

Tirkiye’de mevcut yash sedirlerden bilinen dért tanesine ait olgller Tablo Ide
verilmistir. Bunlardan en buyugid ve yaslisi Bolkar Daglari’'nda Cocak Dere’nin yu-
karisindaki Kati Yayla'da bulunan sedir agacidir. Ayrica tepesi ¢obanlar tarafindan
kesildigi i¢in dejenere olmus kaim capli yaslh sedir agaglari da vardir. Bunlardan bi-
rinin de Elmalinm .Tekke Koyid civarindaki Oluk Basi mevkiinde bulundugu ve gev-
resinin 8 m oldugu B.S. Evcimen (1961) tarafindan bildirilmistir.

3. YASLI SEDIRLERDE YILLIK HALKA GENISLIGIi VE CAP GELISIMI

Ambar Katran’m bulundugu Ak Dag kitlesinde (Bey Daglari) yurattigimiz
arastirmalarimiz sirasmda sedirlerin degisik yetisme ortamlarinda biyime iliskile-
rini de incelemistik. Bu amagla inceledigimiz bazi sedir yash agaglarinin 0.30 m ile

1 1, U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabillm Dali, Bahgekdy - istanbul.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 29.1.1985
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1.30 m'deki cap gelisimleri Tablo 2 ve 3te verilmistir. Tablo 2 ve Sekil I'de Dibek
Ormaninda Ambar Katran civarinda 1800 - 1950 m yikseklikte kesilmis 7 sedir aga-
cmin 0,30 m kesitindeki cap gelismeleri gorilmektedir. Tablo 3te Ambar Katran cev-
resinde kesilmis sedir agaclarindan 5 tanesi ile Ak Dag kiutlesinin kuzey bakili ya-
magclarindaki Camkuyusu Sedir Arastirma Ormani’nda 1800 - 2000 m yikseklikten
kesilmis olan sedir agacglarindan 12 tanesinin 1.30 m deki cap gelisimi verilmistir. Bu
17 sedir agacinin cap gelisiminin ortalama degerleri Sekil 2’de gorilmektedir. Tablo
4 ve Sekil 2’de gene yukarida anilan &érnek alanlardan kesilmis en yash 4 sedir
agacimn 1.30 m'deki kesitlerindeki c¢ap gelisimi verilmistir.

Resim 1. Ambar Katran.

incelenen c¢ap gelisimleri sedir agacinin sikliga dayanma 6zelli§i hakkinda ilgi
gekici sonuglar vermektedir. Sedir kendi saf mesceresi i¢gindeki sartlarda fazla sik-
likta ve nisbT bir kapalilikta canliigim devam ettirebilmekte fakat pek dar yillik
halkalar gelistirmektedir. Sikhigin bozulmasi, sedir agacimn daha fazla su ve besin
maddesi, tepesinin de daha fazla 1sitk almasi yillik halka genisliginin artmasim sag-
lamaktadir. Sedir agaci bu esnekligini ileri yaslarda da gdsterebilmektedir. Tablo 3
ve 4’te verilmis 1.30 m’deki cap gelisimi incelendiginde bilhassa yash agaclarin 40, 50,
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60 yasmda 1.30m vyikseklige ulasabildigi gorilmektedir. Sedir agacinin gdknara
benzeyen bu esnekli§i mescerenin zaman icinde degisen siklik derecesine gore farkl
genislikte yillik halkalar gelistirebilmesine sebep olmaktadir. Sedir ormanlarinda
pek cok yasli agac 200 - 300 yasmda ancak 30-40 cm gégls ¢capma ulasmis oldugu
halde, son 100 - 150 yilda yetisen sedirler daha hizli bir ¢ap gelismesi gdsterebilmis-
lerdir. Yash sedirlerle daha genc sedirler arasindaki yillik halka genisligi farkini,
non asirda sedir ormanlarinda insan etkisinde aramak gerekir. Son 100 -150 yil igin-
de yetisen sedir agaclari, insan eli ile seyreltilmis mescerelerde, daha fazla 151k ala-
rak daha genis yillik halkalar gelistirebilmislerdir. S6zkonusu dzelliklerden dolay
sedir agacinin gdévde analizi yapilmadan kesin yasinin belirlenmesi mimkan degildir.

4. AMBAR KATRAN

Ambar Katran Ak Dag kitlesinin (Bey Daglari) Akdeniz’e bakan (giney) genel
bakisinda, Alakir Caylr Havzasi'ndaki Dibek Ormam’nda Otlu Senir Tepe ile Kerim-
ler Kuyusu Tepe arasindaki belin alt kisminda 1830 m yukseklikte bulunmaktadir.
Dibek ormani Kumluca Orman isletmesinin Ak Dag Bélgesinin Akdag serisinde yer-
almaktadir.

Ambar Katrann bulundugu yer bir kuru dere vadisinin baslangicidir. Arazi gok
egimli oldugu icin agacin dibinde, alt ve Gst kisim arasinda 110 cm'lik bir yikseklik
farki vardir. Ambar Katran’in olguleri asagida verilmistir.

BOY CAP CEVRE
ALT DIPTEN 26.7 m DiP 250 m 7.85m
UST DIPTEN 25.6 m 1.30 2.36m 7.40 m
ORTALAMA 26.2m

Ambar Katran’dan biraz yukarida ormanin st sinirina ulasiimaktadir. Daha yu-
karisi, «KIR,, olarak isimlendirilen, orman tsti otlagi durumundadir (Alp Zonu). Or-
man sinirt bu civarda 2000 m’ye kadar ulastigina gére, Ambar Katran civarindaki
orman siniri ¢obanlarin tahribati ile asagiya dogru indirilmis olmalidir. Ambar Kat-
ran saghkli goriinen bir govdeye sahiptir. Agacin daha boylu olmasi gerekirdi. Re-
simde de gorilebilecegi gibi tepenin st kesimden kirildigina hikmolunabilir. Bu ki-
rik ya ok eskidir, yahut da sedirlerde gorilen tipik tepe dagiimasi kirik gibi gérin-
mektedir, Yorukler agaci buyukliginden dolayr «Ambar Katran» olarak isimlendir-
mislerdir. Ambar Katran bugiinkii durumu ile bir «<ANIT SEDTR» &zelliklerine sa-
hiptir.

5. AMBAR KATRAN’IN YASI

Ambar Katran’m yasinin tayini i¢in artim burgusu ile kalem alinip yilhik halka-
larin sayilmasi yoluna gidilmemistir. Distan birka¢ cm’lik bir kalemde sayilabilecek
yillik halkalarla agacin yasinin tahmini yerine, cevredeki agaclarin yilhik halka ka-
linhig1 ve c¢ap gelisiminden bir sonuca ulasilmaga ¢alisiimistir. Tablo 2, 3 ve 4 ile Se-
kil 1, 2 ve 3’te verilen cap gelisimi degerleri sedir agaclarinin hayatlari siiresince veya
yasadiklari devreye go6re degisik kalinhikta yillik halkalar gelistirdiklerini gdster-
mektedir. Bu nedenle Ambar Katran’m yasi Ak Dag’da 1800 - 2000 m yiukseltilerde
yetismis yash sedir agaclarindan 21 tanesinin 0.30m ile 1.30 m’deki kesitlerinde
cap gelisimlerinden tahmin edilmege c¢alisiimistir.
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Ambar Katran'm c¢evresinde 1800 -1850 ve 1950 m yiukseklikteki d6rnek alanlari-
mizda kestigimiz sedir agaglarindan 7 tanesi yashidir. Bu sedir agaclarinin 0.30 m’de-
ki kesitlerinde c¢ap gelisimi 120 yasina kadar dizenlidir. Bundan sonra ortalamaya
giren agac¢ sayist azaldig: i¢in cap gelisim grafigindeki dizenli gidis bozulmaktadir.
Cap gelisiminin az ¢ok duzenli olarak devam edebildigi 160 yasma kadar 57.5 cm ka-
buksuz capa ulasilmaktadir. Bu yas ve capa gore dogrusal bir oranti ile Ambar Kat-
ran’in yasi 679 yil olarak hesaplanmaktadir. Cap gelisimi ortalama degerlere gore
cizilip grafikteki kiriklar duzeltilirse 200 yasinda 0.30 m kesitinde 74 cm ortalama
kabuksuz capa ulasilabilecegi hesaplanir (Tablo 2, Sekil 3). Ambar Katran’m dip
¢apl 2.50 m oldugu ve yaklasik 6 cm kabuk pay! birakildig: takdirde, kabuksuz c¢ap
2.44 mdir. Bu degerlere gore dogrusal bir oranti ile Ambar Katran'm yasi 660 yil ola-
rak hesabedilmektedir.

Ambar Katran’m civarinda kesilen yash sedirlerden 5 tanesi ile Cam Kuyusu
Arastirma Ormani’nda 1800 - 2060 m ylkseltilerde kesilen 12 tane yasl sedir agaci-
nin 1.30 m’deki kesitlerinde ¢ap gelisimleri incelenmistir (Tablo 3, Sekil 3). Ortala-
ma degerlere gore sedir agaclari 50. yilda 9.1 cm, 100. yilda 28.2 cm, 150. yilda 40.9
cm ve 200. yilda 50.5 cm kabuksuz gapa ulasmislardir. Ortalama kabuk kalinhig: 1.30
m’de 3.5 cm’dIr (Tablo 3). Ambar Katran’m 1.30 m’deki kabuksuz c¢api 236 cm kabul
edilip (4 cm kabuk pay1) dogrusal bir oranti ile yasi 920 yil olarak hesaplanmaktadir.

6rnek alanlardan kesilen en yash sedir agaclarinin 1.30 m’deki cap gelisimleri
incelenirse, Ambar Katran'm vyasi daha fazla ¢ikmaktadir. Cam Kuyusu Arastirma
Ormani’nda 1800 m’de kestigimiz 381 yasindaki sedir agacinin (C-1800/4/1) 1.30 m’*-
deki kabuksuz capi 40.5 cm (kabuklu ¢ap 44.3 cm), 320 yasindaki sedir agacinin (G-
1800/4/2) kabuksuz capr 47.2 cm (kabuklu capit 51.8 cm) olarak bulunmustur (Tablo
4, Sekil 2). Bollcar Daglari’nda Cocak Dere’nin yukarisinda Kati Yaylada kesilen
389 yasindaki bir sedir ajacinda 1.30 m’deki kabuksuz c¢ap 28.0 cm olarak ol¢lilmus-
tir (Yildirnm, F., 1982) (Tablo 4, Sekil 2). Camkuyusu Arastirma Ormam™da 2000 m
yukseklikte kestigimiz 217 yasindaki sedir agacinda (G-2000/2/1) 1.30 m’deki ka-
buksuz cap 61.8 cm (kabuklu cap 67.4 cm) olarak 6lcilmdustur (Tablo 4, Sekil 2).
Ambar Katran’'m civarinda (Dibek Ormam’nda) 1950 m’de kestigimiz 190 yasindaki
sedir agacinda (D-1950/2/1) 1.30 m’deki kabuksuz cap 45.8 cm (kabuklu cap 48.8 cm)
olarak dlculmustir (Tablo 4, Sekil 2). Ambar Katran’m yasi ¢-1800/4/1 numarah
sedirin 381 yasinda 1.30 m’de gelistirdigi 44.3 cm kabuklu capa gore dogrusal bir
oranti ile 2078 yil olarak hesabedilmektedir. C-1800/4/2 numarali sedirin 320 yasin-
da 1.30 m’de gelistirdigi 51.8 cm kabuklu capa gdére dogrusal bir oranti ile Ambar Kat-
ran’'m yasi 1458 yil olarak hesabedilmektedir. Bu iki yash sedirin 200 yasinda 1.30
m’de gelistirdikleri ortalama 20.2 cm’lik kabuksuz capa gére Ambar Katran’m yasi
2297 yil olarak hesabedilmektedir.

Ambar Katran’m yasinin tahmini icin yukarida denenen hesap yollari 660-2297
yil arasinda ve birbirinden ¢ok uzakta sonucglar vermistir. Dikkat c¢ekici 6zellik yasl
sedir agaclarinin 1.30 m'deki cap gelisimlerinin daha yavas olusudur. Yaslan 389, 381
ve 320 olan sedir agaclari herhalde pek sik sedir ormaninda yetismislerdir. Daha
genc nesillere ait olan sedir adaclarinda cap gelisimi daha da hizhidir. Bu fark yuka-
rida da deginildigi gibi son 100 - 150 yilda sedir ormanlannda insan etkisi (kesimler)
ile sikligin bozulmasi ve isiklandirma olayina baglanabilir.



ta gozénine alinarak,

Sonug olarak;
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Ambar Katran’n yasi, yash sedir agacglarinin yillik halka gelisimindeki yavaslik

2000 civarinda tahmin edilebilir. Ambar Katran d&lguleri ve

gérinimi ve tahmin edilen yasi ile Tirkiyenin ANIT SEDIR AGACIdir.

Tablo 1.

1

Turkiye'de simdiye kadar bilinen yash sedir agaglarina ait olgiler (B.S. Evcimen 1961'den).

Elmal isletmesi (Antalya) Kocova ormaninda, Avsar Kuyulari - Eski depo mev-
kiinde, Dokuz G6l - Tuz Burnu orman yolunun sag tarafinda, 1580 m yikseltide.

(Kog Sedir)

Boy

Cevre
Kabuklu cap
Tahmini yas

330 m

555 m (1.30 m yukseklikte)
1,77 m

050 - 700

Elmal isletmesi (Antalya) Ciglhkara Ormaninda, Ko¢ Burnunun Dokuz Gél tara-
finda, Ko¢ Tepesinden Ko¢ Cukuruna inen yamacin alt kisminda, 1940 m yukseltide.

Boy

Cevre
Kabuklu cap
Tahmini yas

Feke lisletmesi

29.7 m

520 m (1.30 m’de)
1.66 m

860

(Adana) Subhan Dere Bdlge binasinin bulundugu Girimze ko-

yinde, 1850 m yikseltide.

Boy

Cevre
Kabuklu c¢ap
Tahmini yas

28.0 m

543 m (1.30 m’de)
1.73 m

320

Bolkar Daglan - Cogak Dere - Kati Yayla - Atuctugu mevkii (Mersin) 1900 m

yikseltide.
Boy

Cevre
Kabuklu cap

Tahmini yas

40.0 m

6.40 m (1.30 m’de)
2.04 m

950 - 1000



Tablo 2.

10 20

AGAC Nu.

— 0.4

AGAC Nu.

— 0.6

AGAC Nu.

11 2.8

AGAC Nu.

AGAC Nu.

13 4.2

AGAC Nu.

0.4 2.8

AGAC Nu.

1.4 39
Ortalama

0.9 2.3

30 40 50
1800/2/1 BOY
14 2844

1800/3/1 BOY
24 5578

1800/3/2 BOY
47 6.6103

1800/4/1BOY
9.1 12.6

1950/1/1 BOY
6.6 116 155

1950/1/2 BOY
65 118163

1950/2/1 BOY
7.5 125 154

48 86 118

Grafikten Dilzeltme

Y AS

i~ 70_jMjw100 HO

1960m O
8.7 14.6

1225m 9
114 16.6

1600m (>
163 212

1740m O
16.3 20.9

1060 m €&
201 235

1260m <
227 272

1500m (o
190 223

16.4 209 253 30.7
25.0

1.30 50.0
20.928.3

1.30 38.7
22.4 29.9

1.30 48-0
24.6 30.4

1.30 43.6
25.6 29.3

1.30 32-7
266 25.1

1.30 395
315370

1-30 48 8

,25.8 30.7

cm (kabuklu)
34.6 40.4

cm (kabuklu)
347 415

cm (kabuklu)
36.3 38.9

cm (kabuklu)
325 353

cm (kabuklu)
32.2 35.3

cm (kabuklu)
405 44.1

em (kabuklu)
35.5 389

35.2 39.2

48.5 52.7

419 451

38.0 40.9 433

425 457

Dibek Ormaninda Ambar Katran ¢evresinde bulunan yash sedir agaglarinda 0.30 m kesitinde c¢ap gelisimi.

KADEMELERI

iMAMO0150160170180190200

YAS 190
637 69.5 74.1 78.1 80,8 84.0

YAS 122

46.4 47.1

YAS 150
489 525

YAS 160
44.4 461

YAS 135

38.0 39.9 40.9

YAS 120

47.6

YAS 190
48.1 50.2 52.4 54.4 51.5 58 3

43.3 449 510 543 575 66.3 68.7 71.2

47.2 74.0

kabuklu

Sap

90,2

52.8

57.5

49.2

45.1

50.2

62.4

kabuk

payi

62

5.7

5.0

3.1

4.2

3.6

4.1

4.6
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Tablo 3. Dibek Ormaninda Ambar Katran'in c¢evresinde ve Camkuyusu Sedir Arastirma Ormaninda 1800 -t2000 m ykseltilerde bulunan yash sedir
agaclarinin  1.30 m’deki kesintilerinde c¢ap gelisimi (cm olarak).

YAS KADEMELERI kabuklu kabuk

AGAC Nu. 10 20 3040 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 cap payi
D—1800/3/1 — — — — 18 67 113 161 21.8 26.5 31.4 354 358 38.7 2.9
D -1800/4/1 — — 1.6 6.2 10.2 13.6 17.3 21.2 245 27.4 29.7 31.8 34.0 36.2 38.6 40.6 436 3.0
D -1950/1/1 — — 2.2 59 7.7 106 13.3 165 195 22.7 25.0 27.5 29.4 31.2 33.6 2.4
D—1950/1/2 — 0.7 3.7 8.0 11.6 16.7 20.7 23.8 27.5 30.5 34.2 36.4 395 3.1
D-1950/2/1 — 12 43 7.9 93 120 150 184 22.0 25.9 285 31.4 34.0 365 38.5 403 42.1 44.0 45.8 48.8 3.0
C—1800/2/1 — — 22 6.8 70 83 11.0 13.3 159 19.0 22.2 25.4 29.1 32.5 355 38.0 40.1 42.6 44.8 47.3 514 41
C-1800/2/1 — 0.6 34 4555 63 7.5 89 103 11.9 155 19.1 235 27.7 31.2 35.1 38.7 42.0 456 46.4 50 6 42
C—1800/3/1 — — 06 3.0 6.7 114 17.7 23.2 27.2 31.4 34.8 37.6 405 2.9
G -1800/3/2 — — 1.0 6.3 11.1 16.9 22.1 26.5 30.1 33.8 37.0 40.7 ~3.6 46.4 50.2 3.8
C-1800/5/2 — — 1.9 8.1 14.2 17.8 20.6 23.6 26.3 29.6 30.0 34.4 4.4
C—1800/6/2 — — 1.9 77 134 18.1 21.7 24.7 26.8 29.1 31.1 33.1 345 37.5 3.0
¢—2000/1/1 — — — 2.7 10.0 16.0 21.0 25.6 30.3 33.9 36.5 38.7 41.5 43.8 459 47.6 52.0 4.4
C—2000/1/2 — — — 50 99 144 192 24.3 29.1 33.1 35.8 38.8 41.1 43.2 45.5 46.9 48.7 49.0 52.1 31
¢=2000/2/l — — — 3.2 107 16.3 21.9 26.7 30.3 33.4 36.4 38.8 41.2 43.1 45.0 46.0 48.9 2.9
C—2000/2/2 — — — 4.0 80 97 122 137 16.9 20.9 25.5 30.4 34.5 38.0 43.0 45.3 48 1 51.3 54.7 57.8

Yas 217 60.1 61.8 67.4 5.6
¢-2000/32 — — — 21 92 16.3 22.6 27.3 31.3 34.2 36.8 38.7 40.7 42.9 44.7 46.6 47.6 51.5 39
¢-2000/5/2 — — — 1282 149 215 27.7 32.2 36.2 40.0 42.7 433 46.3 3.0
Ortalama _ 08 23 52 91 133 175 21.3 24.8 28.2 31.1 33.7 36.2 38.3 40.9 42.9 44.2 458 47.7 50.5 35

dvdaNvY
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Tablo 4. Yaslari 200'Un Uuzerinde bulunan sedir agaclarinin 1.30 m kesitinde cap gelisimi

YAS KADEMELERI
AGAGC Nu. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

D-1950/2/1 — 12 43 7.9 93 120 150 184 22.0 259 285 31.4 34.0
YAS 190

C-1800/4/1 _ _ _ — 07 17 30 43 61 71 83 96 108
YAS 381 209 21.8 22.8 23.8 24.9 26.1 26.8 27.4 28.1 28.8 29.9 31.0 32.0
C-1800/4/1 07 22 40 56 75 92 112 126
YAS 320 223 239 255 27.1 28.9 31.1 33.3 36.4 39.6 42.5 452 47.2
C—2000/1/2 — — 40 80 97 122 137 16.9 20.9 255 30 4 345

YAS 217  60.1 618

Cocak Dere - Kati Yayla

2000/10 — 16 30 38 46 54 63 69 74 79 82 87 35
YAS 389 15.0 159 16.4 17.0 17.7 18.3 19.0 19.5 19.9 208 21.2 22.0 22.9
BOY 24 m (F. Yildirim 1932 'den)

(cm olarak):

140 150 160 170

36.5

12.0
331

13.8

38.0

10.1
23.6

38.5

13.4
34.4

15.2

43.0

1.8
24.3

40.3 42.1

146 15.9
36.0 38.3

16.3 17.3

453 48.1

116 126
25.1 256

180

44.0

17.3
40.4

18.3

51.3

13.2
26.4

190 200

45.8

18.7 19.8
40.5

19.4 20.6

54.7 57.8

13.6 14.4
28.0

«C—1800/4/1 ile ¢—1800/4/2 numarali sedir agaclarinin 200 yasma kadar ortalama c¢ap gelisimi.

07 14 26 42 59 73 88 104 11.7 129 143 155 16.6 17.8 19.1 20.2

kabuklu
Sap

48.8

44.3

51.8

67.4

kabuk
payi
3.0

3.7

4.6

5.6

NV90Q
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0

0 0.0

Sokil 1. Dibek Ormaninda Ambar Katron'in c¢evresindeki yasl sedir agaclarinin 0.30 m kesitinde ¢ap

gelisimi.
D: Dibek Oraani (;_2000/2”
C; GarakuytiBu A.Urrnni
Go: Bolkar Dafti Cognk Dert /
20 .
C-1800/Vv 2
C-1800/V1/*
S
A
/1 G010
S !/ T+
R 20
/// ’
/
v U=
S%

R 9% Q Op040,0,0, GG Oc.

j agqg kadeoeler.:

Sekil 2. AkdagKutlesinde 1800 -2000 m yikseltideki yash sediragaclan ile, Bolkar

Daginda 20CC m
yiukseltideki yash sediragacinda 1.30 mkesitinde capgelisimi (kabuksuz).
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Sekil 3. Dibek Ormaninda Ambar Katran'm c¢evresindeki yaslh sedir agaglarinin 0.30 m'deki kesitlerinde
(Tablo 2'den),
Dibek Ormani ve Camkuyusu Arastirma Ormanindaki yash sedir agaclarinin 1.30 m'deki kesit-
lerinde {Tablo 3‘ten),
Camkuyusu Arastirma Ormanindaki en yasl iki sedir agacinin (G-1B00/4/1 ve C-1800/4/2) 1.30
m’deki kesitlerinde ortalama cap gelisimi.

KAYNAKLAR

EVCIMEN, B.8., 1961. Tirkiye’nin yash sedirleri. i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi,
seri A, cilt XI, sayl 1 (6Jf-71), istanbul.
YILDIRIM, F., 1981. Cocak Dere (Mersin - Arslankoy) sedirlerinin yikselti - iklim
kusaklarina gére boy biyumeleri. 1. U. Orman Fakiltesi Toprak. ilmi ve Ekoloji Ana
Bilim Dali'nda hasirlanmis Diploma Tezi.



ORMAN YOL SEBEKESI VE YOL ARALIGI

Dog¢. Dr. O. Biilend SECKIN'

Kisa Ozet

Bu makalede, modern ormanciligin ve ekonomik tasimaciligin vaz-
gecilmez 6gesi olan orman yol .sebekesi ve bu sebekenin olusumunu dikte
eden yol araligi, keza bu aralig! etkileyen faktorler ve aralik tespiti in-
celenmistir.

GIRIS
Tirkiye arazisinin yaklasik % 26’sim, diger bir ifade ile 20,2 milyon hektarini
ormanhik alanlar teskil etmektedir. Bu alanlar lzerinde toplam 927,3 milyon m3dikili
agac serveti bulunmaktadir. Bu serveti tasiyan tlke ormanlarinin yilhik ortalama ar-
tim1 2,033 - 0,597 m3ha; yapacak ve yakacak odun seklinde toplumun hizmetine

sundugu ana Grin miktari da. son 10 yilin (1972-1981) ortalamasi olarak yillik
toplam 22,1 milyon m3tir.

Bu sinirli dogal servetin devamli varolmasi ve kullanilmasi icin mevcut orman-
larin ihtiyath ve ekonomik bir sekilde isletilmesi gerekmektedir. Modern ve rasyonel
orman isletmeciliginde ormanlar amenajman planlarina ve silvikiltiir esaslarina gore
kesim gdérmekte ve bu kesilen drinler (hammadde odun) de isletme deposu, kereste
fabrikasi ve diger odun isleme yerlerine taginmaktadir. Bu tasima isinin minimum
masrafla gerceklestirilebilmesi blUyuk &nem arzetmektedir.

Edindigi gibi, hammadde odunun tasinmasi isi, genelde, ormanda Kkesilip devrilen
agacin Standard boylara ayrilmasini takiben Kkesim yerinden orman kamyon yolu
kenarina kadar ¢ikarilmasi ve buradan kamyonlara yiklenip depo ya da odun isleme
yerlerine nakledilmesi safhalarini kapsamaktadir. Birbirini izleyen bu tasima safha-
larindan kamyonla tasima ya da ana tasima olarak adlandirilan ikinci safha ormanda
sistematik bir yol sebekesinin varligini kaginilmaz kilmakta; bélmeden ¢ikarma ya da
tali tasima olarak anilan ilk safha ise duruma goére bir siriitme yolu sebekesine ih-
tiyac gostermektedir. Bu takdirde ormanda hem kamyon yolu hem de siritme yolu
sebekesi s6z konusu olmaktadir.

Orman yollan, ormancilikla ilgili idari islerin gdrilmesi, hammadde odunun ta-
sinmasi, ormanda kultirel ¢alismalarin strdirilmesi, bu arada orman iscilerinin is
yerlerine kolaylikla gidip gelmeleri, orman korumasi, Ozellikle orman yanginlarinin
ve bdcek afetlerinin kontrol altina alinmasi amaclarina hizmet etmek icin insa edil-
mektedir. Bu yol insasi, biyuk yatirim harcamalarini gerektirmektedir. Keza yol ba-
kim1 icin de strekli olarak ilave bir harcamaya ihtiya¢c godstermektedir. Buna karsi-

m |. U. Orman Fakiltesi Tronsport Bilim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 13.7.1984
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lik birim mesafede yol Gzerindeki tasima masrafi siritme masrafindan ¢ok daha di-
sik olmaktadir. Bu nedenle, orman yollarinin planlanmasi esasta ana ve tali tasima
sistemleri arasinda bir dengenin ya da minimum toplam masrafi saglayan kombinas-
yonun kurulmasina dayanmaktadir.

Ormandan hammadde odunun tasinmasi i¢in insa edilen bir yol sebekesi orman-
cithidin hemen butin isteklerine genellikle cevap verebilmektedir.

0te yandan bu yollar ormanici ve civari koyler i¢in de bir imkan yaratmakta
olup orman vyollari vasitasiyla bu koylere c¢esitli hizmetler goturilmektedir. Nitekim
Turkiye’de 1982 yili sonu itibariyle 8555 adet kdy, orman yollan ile ulasim imkanina
kavusturulmustur.1

Keza, Turkiye'de son yillarda giderek glncellik kazanmakta olan rekreasyonel
faaliyetler bakimindan da orman vyollari biyik énem arzetmektedir.
1. URETIM SISTEMININ SECIiMI
Bu sec¢im oldukca Icansilc bir is olup su faktdrlerle etkilenmektedir (ROWAN,
1976);
Urane iliskin hususlar

Kesim sekli (aralama, traslama)
Birim alandan kesilen Grin miktari
Kesim unitesinin alani

AQac turu

Uranidn sarekliligi

Aga¢ boyutu ve kalitesi

Arazi sartlari

Zeminin tasima kapasitesi
Piruzlilik durumu
Egim

Giug¢ kaynaklan

iscilerin kapasitesi, kalitesi ve yeterliligi
Makinenin tipi, prodiktivitesi ve varhgi

Pazar sartlari

Uriine duyulan talep
istenen Griunin boyutlari, kalitesi ve miktari

Cevrenin istekleri

Goruntd, rekreasyon, toprak erozyonu ve su Kkalitesi
Uzerinde Uretim sisteminin etkileri

1 ORKOY Kkayitlari.
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Bu faktdrlerin etkisi dedisik olmakta ve her gegcen giin yeni ve daha mikemmel
Uretim makinelerinin piyasaya sunulmasi mumkin se¢im sinirini genisletmektedir.
Secilen sistem ekseriya ormanin, arazinin, gl¢ kaynaklarinin, pazarin ve cevrenin
cesitli zorluklarim birim hacim drin basina minimum masrafla karsilayan bir sis-
tem olmaktadir. Bu minimum masraf, yol yapim ve balcim masraflarini yola kadar
siridtme (bdlmeden c¢ikarma) ve yol Uzerinde kamyonla tasima masraflarini kapsa-
maktadir.

Ancak, alternatif Uretim sistemlerini tartisma, dolayisiyla uygulama imkaninin
bulundugu hallerde bir secim sdz konusu olmaktadir. Bu se¢im, Ornedin yaklasik
esit degerde iki ya da daha fazla sistem arasinda yapiliyorsa; nihai kararda, hangi
sistemin idare ve kontroli en kolaydir, hangi sistem mevcut sistemden en az ayril-
maktadir, hangi sistem hem uzun hem de kisa vadede en disik sermaye yatirimini
gerektirmektedir gibi sorularin cevabi rol oynamaktadir. Aslinda nihai karari ya da
secimi buytk oOlcide ekonomik kriter etkilemektedir. Burada bdlmeden c¢ikarma me-
tod ve mesafesi, keza orman yolu yapimi, dolayisiyla bunlarin masrafi isin odak nok-
tasint olusturmaktadir.

Bodlmeden c¢ikarma metod ve masraflari ormanin birim alaninda insa edilecek
yol uzunlugunun tespitinde en buylik role sahip bulunmaktadir. Tirkiye’de bdlme-
den c¢ikarma genellikle yamaglar tzerinde hayvanlarla yukaridan asagiya dogru
sirutme suretiyle yapilmaktadir. Bu uygulamada hammadde odun misait olan yerler-
de kesildigi noktadan, musait olmayan yerlerde de dnce atma ya da kaydirma sure-
tiyle belirli noktalara toplanarak bu noktalardan itibaren yol kenarlarina kadar si-
ritilmektedir. 6te yandan son yillarda bazi tip traktdrler ve kablo hat sistemleri de
bu amacla kullaniimaktadir.

3. YOL STANDARDININ SECIiMi

Yol standardi :

- Fiziksel (geometrik) Standard
- Hizmet standardi i

olmak lzere ikiye ayrilmaktadir.

Fiziksel standardla, yolun belli bir hizmeti minimum masrafla karsilayan egim,
kurp yarigapi, yol genisligi, yol Gstinin durumu vb. gibi teknik 6zellikler dizisi; hiz-
met standardi ile de tasima hizi, tasima zamani ya da m3- km toplam tasima masrafi
ifade edilmektedir. Ancak bu masraf, yol yapim-bakim ve direkt kamyonla tasima
masraflari toplamindan olusmaktadir. Yol standardinin se¢imi bu masraflarla (TL/
yil), tasinacak hammadde odunun miktart (m3yil) arasindaki iliskiye dayanmak-
tadir (SECKIN, 1980).

Tiurkiye’de orman vyolu insasinda Tablo |I’deki standardlar uygulanmaktadir.
Mevcut yol sebekelerindeki yollarin buyik c¢ogunlugunu B tipi tali orman yollari
olusturmaktadir. Gézlem ve tecribeler gostermistir ki bu standardtaM orman yollari
genellikle ihtiyaci karsilamaktadir. Bu yollar lizum ve zaruret gdrilen uzunluklari
boyunca yeteri kalinlikta stabilize bir Ustyapiya kavusturulmaktadir. Ancak buginki
mevcut durumda genellikle Ustyapisiz olarak kullaniimaktadir.
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Tablo 1. Yol standartlar

. Ana orman A- tipi tali B tipi tali
Ogeler yolu orman yolu orman yolu
Platform genisligi (m) 7 6 - -4
Minumum kurp yarigapr (m) 50 35 30
Disey kurp gdris mesafesi (m) ‘120 90 75
Ustyapi genisligi (m) 6 5 3
Maksimum ‘egim (%) *3 9 9 (12)
Proje hizi (km/saat) 15 35 25

3. ORMAN YOL ARALIGI

Yol araligi, orman yol sebekesi iginde yer alan yollar arasindaki direkt mesafeyi;
yol yogunlugulise bir kenarini bu mesafenin olusturdugu 1ha alanindaki bir dik-
dortgenin bu kenara yani yol araliina dik olan kenarini, diger bir ifade ile hek-
tardaki yol uzunlugunu ifade etmektedir (Resim 1). Buradan hemen anlasilacagi
lzere, orman yol araliginin birimi genel olarak m, orman yol yogunlugununki de
m/ha cinsinden gosterilmektedir.

*al uzunlugu,

Resim 3.1 Yol araligi - yol yogunlugu iliskisi.

Tirkiye’de ormanlar genellikle daglik arazide yeralmaktadir. Bdlmeden ¢ikarma
yamaclar izerinde suritme suretiyle yukaridan asagiya dogru yapildigindan dere
yollari orman yol sebekelerinin belkemigini teskil etmektedir. Ne var ki sadece dere
yollari ile daghk arazi ormanlari her zaman tam olarak isletmeye agilamamakta, bu
nedenle ¢odu kez mevcut yamaclar dere ve sirt cizgileri arasinda gerektigi o6lgide
asag! yukari dere yollarina paralel yamag¢ yollan ile bélmelere ayrilmakta, dolayisiyla
Tirkiye’de orman yol sebekeleri konum itibariyle dere ve yamac¢ yollarindan olus-
maktadir.

Orman yol arahigr cesitli faktérlerle az ya da ¢ok etkilenmektedir. Bu faktérlerin
baslicalarini topografik ve jeolojik yapi, iklim, yol yapim ve bakim metodu, agag
tirleri ve serveti, amenajman ve silviktltir metodu, dretim teknigi,vb. teskil et-
mektedir.

1 Orman yol yogunlugu ya 10000 m- (1 hektar) orman alaninin yoT araliina (m) ya da ormandaki
yollarin m cinsinden toplam uzunlugunun ha olarak tim orman alanina bélinmesi suretiyle hesap-
lanmaktadir.
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3.1. Yol Araligr Teorisi

Orman yol sebekesi, rasyonel ormanciliin gerceklestirilmesine yarayan en énem-
li vasitalardan birisi olup, yol araligi bu sebekenin planlanmasinda temel kriteri olus-
turmaktadir.

Matthews (1942), orman yol araligi teorisini ortaya koymak suretiyle ussal ve
kuramsal olarak orman yol sebekesinin planlanmasina calismistir, déteden beri yay-
gin olarak bilinmekte olan bu teori, bélmeden ¢ikarma, kamyonla tasima ve yol mas-
raflari toplaminin minimum olmasi esasina dayanmaktadir. Bu esastan hareketle Matt-
he.vs, basit geometrik modeller yardimiyla bir dizi masraf fonksiyonlari gelistirmis ve
bu fonksiyonlardan cesitli durumlar icin ekonomik yol araligi formillerini elde et-
mistir (MAMTHEWS, 1942).

3.2. Orman Yol Araligr Formulinin Elde Edilmesi
3.2.1. Diiz Arazide

Duz arazideki ormanlari muntazam sekilli yol sebekeleri ile isletmeye acmak
mimkin bulunmaktadir. Cinkid bu tip arazide arazi sartlari yol sebekesinin yapisma
sinirlar getirmemekte, orman yollari gereken yerden istendigi sekilde gecirilebilmek-
tedir.

3.2.1.1. Teorik tasima modeli

Duz arazide hammadde odunun tasinmasi islemi Resim 3.2'de gdérilen teorik mo-
delle temsil edilmistir. Bu modelde yollarin birbirine paralel ve dogru hatlar halinde
seyrettigi, yollar arasindaki araliklarin birbirine esit oldugu, keza ormanda bdlmeden
cikarmanin bu yollara dik istikamette ve yolun iki tarafinda yapildigi ve aga¢ ser-
vetinin ormanin her tarafina esit sekilde dagiimis bulundugu farzedilmektedir.

Bu teorik modelde; A ile ekonomik kamyon yolu araligr ya da maksimum bol-
meden ¢ikarma mesafesi, A/4 ile ortalama suritme mesafesi ve L ile de kamyon
yolu uzunlugu ifade edilmektedir.
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3.2.1.2. Masraf fonksiyonu

Bilindigi gibi, hammadde odunun ormandan tasinmasi masrafi; bélmeden ¢ikarma,
kamyonla tasima ve yol yapim -bakim masraflari toplamindan ibaret bulunmakta-
dir. Bu masraflar toplami :

Ct=S.-fSaA +k +kdJi (CrrCmL @3 1)
4 2 A .L.v

fonksiyonu ile ifade edilebilmektedir. Bu fonksiyonda :

C, — Toplam tasima masrafi TL/m3

Ss — Sabit bélmeden ¢ikarma masrafil TL/m3

Sk = Degisken bdlmeden gikarma masrafi TL/m'/hm

k, — Sabit kamyonla tasima masrafi- TL/m3

kd = Degisken kamyonla tasima masrafi TL/hm/yil

Cr — Yol yapim 'masrafi TL/hm/yil

Cm — Yol bakim masrafi TL/hm/yil

v — Eta m3hm Jyil
olup, m3 basina ortalama bdélmeden c¢ikarma masrafini ortalama
kamyonla tasima masrafini yapim ve bakim masrafim ise

terimleri teskil etmektedir.

3.2.1.3. Yol aralig: formali

Rasyonel bir orman yol sebekesinin teorik olarak, (3.1) nimarali masraf fonk-
siyonun minimizasyonunu saglayacak sartlara sahip olmasi gerekmektedir. Diger bir
ifade ile, boyle bir sebeke s6z konusu masraf fonksiyonunu minimum kilan ekonomik
yol araligr esasina gére planlanmaktadir. Ekonomik yol araligi da, (3.1) numaral
masraf fonksiyonunun A’ya gore birinci turevi alinip bu tirevin sifira esitlenmesiy-
le elde edilen,

dCt Sq Cr-(-Cm_ g
dA 4 A2.v

(3.2)
formilu ile hesaplanmaktadir.

(3.1) numarali masraf fonksiyonu ile (3.2) numarali ekonomik yol araligi for-
mult birlikte degerlendirildiginde, s6z konusu araligin degisken bdlmeden cikarma
masrafi, yol yapim masrafi ve yol bakim masrari ile etkilendigi anlasiimaktadir. (3.2)
numarali formalin incelenmesiyle de yol araliginin, yol yapim ve bakim masraflari
ile dogru, degisken bdlmeden ¢ikarma masrafi ve eta ile ters orantili oldugu .goril-
mektedir. Bu ifadeden su sonuclari ¢ikarmak mimkin bulunmaktadir :

1,2 Sabit masraf deyimleri ile yikleme, bosaltma ve benzeri islere iliskin masraflar kastedilmektedir.
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— Yol yapim ve bakim masraflarinin yiksek olmasi, orman yollari arasindaki
mesafenin, dolayisiyla bélmeden ¢ikarma mesafesinin uzamasi ve birim orman ala-
nina disen yol uzunlugunun azalmasi;

— Yol yapim ve bakim masraflarinin diusik olmasi ise, aksi durumun meydana
gelmesi yani orman yollari arasindaki mesafenin ya da bdlmeden ¢ikarma mesafe-
sinin kisalmasi ve birim orman alanina disen yol uzunlugunun artmasi;

— Birim orman alanindan elde edilecek hammadde odun hacminin (eta) disik
olmasi, orman yollari arasindaki mesafenin ya da bdlmeden ¢ikarma mesafesinin uza-
masi ve birim orman alanina disen yol uzunlugunun azalmasi;

— Birim orman alanindan elde ediecek hammadde odun hacminin yiksek ol-
masi ise, orman yollari arasindaki mesafenin ya da bdlmeden c¢ikarma mesafesinin
kisalmasi ve birim orman alanina disen yol uzunlugunun artmasi;

— Bolmeden aksima ya da slritme masrafinin yiksek olmasi yol araliginin ki-
salmasi, aksi ise araligin artmasi sonucuna sebep olmaktadir.

3.22. Daghk araz'ids

Rasyonel bir orman yol sebekesinde yollar, her dere havzasinda ormani tam ola-
rak isletmeye acmalidir. Bu amagcla, yiksek su seviyesinin Ustinde kalmak ve ara-
ziye uymak sartiyla mimkin oldugu kadar dere tabanina yakin gegirilen orman yol-
larinin yanisira yamaclar Gzerinde duruma gdre bu yamaclari ikiye, hatta bazen daha
fazla sayida seritlere bdlen yollar insa etmek gerekmektedir.

3.2.2.1. Teorik tasima modeli

Ormandan kesilen hammadde odunun daghk arazide tasinmasi sekli Resim 3.3
de gorilen teorik tasima modeliyle sematize edilmistir. Bu model, hammadde odunun
yamaclar dzerinde yukaridan asagiya dogru siritilerek yollara kadar g¢ikarilmasi ve
sonra bu yollar tUzerinde kamyonlarla tasinmasi durumunu yansitmaktadir.

Agac servetinin orman alaninin her tarafina esit olarak dagilmis oldugu varsa-
yilan bu modelde, daha dnceki modelde oldugu gibi (Resim 3.2) A ile ekonomik kam-
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yon yolu araligr ya da maksimum dogrusal bélmeden ¢ikarma mesafesi; L ile kamyon
yolunun dogrusal uzunlugu ifade edilmektedir. Daglik arazide, diiz arazide oldugu
gibi yol glzergahlarinin gereken yerden istenen sekilde gegirilmesi her zaman mim-
kiin olmamaktadir. Cunki arazi kosullari s6z konusu guzergédhlarin yerinin segimini
biyuk olcide etkilemekte; diger bir ifadeyle bu guzergédhlarin gecirilmesinde arazi-
ye uyma zorunlugu bulunmaktadir. Dolayisiyla bu tip arazide orman yollarinin dog-
rular halinde ve muntazam araliklarla seyretmesi saglanamamakta, bu durumda kam-
yonla tasima, do@rusal hatlar boyunca de@il hemen daima az veya ¢ok kivrimli yani
egrisel hatlari izlemektedir. Ayni durum bdlmeden cikarma igin de s6z konusu olmak-
tadir; c¢lnkiu daghk arazide yamag¢ egimleri ¢ogunlukla maksimum siriitme egimin-
den yiksek bulunmaktadir. Bu nedenle, nisbeten aksaksiz, tehlikesiz ve zararsiz bol-
meden ¢ikarma igin bu yamac egimlerini siritme egimi lehine kigiultmek yani ya-
maclar tzerinde siritmeyi tesviye (esylkselti) egrilerine dik degil edik olarak, kisa-
cast makul egimli ve kivrimli giizergahlar ya da egrisel hatlar izleyerek yapmak ge-
rekmektedir.

Bu durum, Resim 3.3’de gorulen teorik tasima modeliyle sematize edilmis olup
s6z konusu modelde gercek tasima hatlari (mesafeleri) ya da egrisel hatlar tam,
dogrusal hatlar (mesafeler) kesik ¢izgilerle; bunlardan gercek bdlmeden g¢ikarma
mesafesi Gs, gergcek kamyonla tasima mesafesi G, ve dogrusal mesafeler ise sirasiyla
A ve L harfleriyle gdésterilmis bulunmaktadir. Buradan, egrisel mesafelerle dogrusal
mesafeler arasindaki iliski bolmeden c¢ikarma i¢in (St—G,/A) ve kamyonla tasima
icin de (tb—G,/L) olarak yazilabilmektedir. Burada St, bdlmeden ¢ikarma dolasim
katsayisi, tk ise kamyon yolu dolasim katsayisidir. Bu katsayilar yukaridaki iliskiler
(oranlar) yardimiyla elde edilebilecedi gibi, su usullerle de hesaplanabilir :

— Bolmeden c¢ikarma dolagim katsayisi St, topografik haritadan tespit edilecek
ortalama yamacg egiminin, uygulanacak normal maksimum siritme egimine bolin-
mesi suretiyle bulunabilir. Bunlardan ortalama yamag¢ edimi P} ve normal maksimum
stiritme egimi Psile gosterildiginde s6z konusu katsayinin oransal ifadesi (Sk=P./P),)
olacaktir.

Ortalama yama¢ egimi normal maksimum siriitme edimine esit ya da ondan ki-
cuk (Pyg Ps) oldugu takdirde bu katsayi bir (Sk—1) olarak alinacaktir.

— Kamyon yolu dolasim katsayisi tkise, (tk=k,+k2 seklinde hesaplanabilir. Bu
formilde k,, haritadaki esyukselti egrilerinin kivnmhhgmdan; k,, daghk arazideki
ana derelerin boyuna egimlerinin, bu dereler boyunca insasi distinilen orman yollari-
nin maksimum egimlerinden fazla olmasi, dolayisiyla bu yollarin genellikle lase in-
sasini gerektirmesi yuzinden ileri gelen katsayilari ifade etmektedir. Bunlardan Kk,
katsayisinin tespiti i¢cin Minamikata (1967) tarafindan Onerilen bir usulden yararla-
nilabilir. Bu usulde; yol sebekesi planlanacak ormanin topografik haritasi (zerinde
capi (R) 1km olan yeterli sayida daireler (n) c¢izilerek bu dairelerin herbirinde daire
merkezine en yakin 'gecen ve daire ¢emberi icinde kalan esylkselti egrisinin uzunlugu
(2) olculmekte ve oOlcilen bu uzunluk dairenin gapma bdlinmekte olup, ayni islem bi-
tin daireler icin tekrarlanmakta ve bdylece elde edilen tim degerlerin ortalamasi Kk,
katsayisi olmakta ya da (k—£Z/n.R) formili ile elde edilmektedir.

ote yandan k, katsayisi da, ana derenin ortalama boyuna egiminin, insasi dusu-
nilen orman yolunun normal maksimum egimine boélinmesi suretiyle elde edilebilir.
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Bunlardan ana derenin ortalama boyuna egimi Pd, orman yolunun normal maksimum
egimi P, ile gosterildiginde s6z konusu katsayinin oransal ifadesi (kj=PdPt) ola-
caktir.

Ana derenin ortalama egimi, orman yolunun normal maksimum egimine esit ya
da ondan kigcuk (Pd~ P,) oldugu takdirde bu katsayi! bir (kj=1) olarak alinacaktir.

3.2.2.2. Masraf fonksiyonu

Resim 3.3'de gdrilen teorik tasima modeline gére hammadde odunun ormandan
tasinmasi ile ilgili masraflar toplamim yani bdlmeden ¢ikarma, kamyonla tasima, yol
yapim ve bakim masraflari toplamini su fonksiyonla gdéstermek mumkun bulunmak-
tadir :

Ct=S,+Sd. AJ* kd. + (Cr+Cn).L @4
2 2 A.L.v

Bu fonksiyondaki harflerin anlamlari daha once agiklanmistir. Bu fonksiyon, daha
once gorilen (3.1) numaral fonksiyonla karsilastirildiginda bunlar arasindaki farkin
sadece (3.4) numarali fonksiyona arazi katsayilarinin (dolasim katsayilarinin) dahil
edilmis bulunmasinin oldugu kolayca gérilecektir.

3.2.2.3. Yol aralig: formalu

Bilindigi tzere ekonomik yol aralig: formiald, tasima masraflari toplaminin mi-
nimum olmasi yani (3.4) numarali fonksiyonun A’ya go0re birinci tirevinin alinip bu
tlrevin sifira esitlenmesi :

dCt _ Sd- St (C<C,)+tk _ Q
dA 2 A2.v

ve buradan A’nin gekilmesiyle,

=1 gq sty (35)

elde edilir.
SONUGC

Orman yol sebekelerinin planlanmasi bakimindan bu makalede lzerinde durulan
teorik model ve yaklasimlar daha ziyade yol gdsterici olmaktadir. Teorik yoldan elde
edilen sonuclar ancak tecrube sayesinde mikemmel olarak araziye yansitilabilmekte
ve bu takdirde ormana en az zarar veren, fakat isletmeci ve bizzat orman icin en yik-
sek faydayi! saglayan yol sebekeleri meydana getirilebilmektedir.
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HAVZALARIN SU VERIMLERIiI UZERINE
ORMANLARIN ETKILERI

Dog. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU"

Kisa Ozet

Ormanlik alanlarin su verimi bakimindan tasidigi énem genel olarak
Oteden beri bilindigi ve hemen bitlin ulkelerde igme ve kullanma suyu-
nun biyik bir bélimi ormanhk havzalardan saglanmakta oldugu halde,
havzalarin toplam su verimleri ve yagis miktarlari Gzerine ormanlarin
etkileri, tartismali bir konu olmaktan kurtulamamistir.

Bu yazida, bu konudaki tartismalar godzden gecirilmekte ve yakul
zamanlardaki arastirmalarin 1siginda ortaya atilan goérislere deginilmek-
tedir.

GIiRIS
Ormanlarla yagis, ormanlarla dere akisi ve ormanlarla seller arasindaki bagin-
tilar, ya da baska bir deyisle ormanlarin yagis, dere akisi ve seller tzerine etkileri,
uzun yillar éncesinden bu yana cesitli tartismalara, konu olagelmistir. Konunun ¢ok
genis bir alani kapsamasi ve yalniz ormanciligi ilgilendirmekle kalmayip ister iste-
mez meteoroloji, hidroloji ve toprak bilimi gibi daha bircok bilim dallarinin alanlarina

girmesi nedeniyle', bu konudaki cesitli arastirmalar farkli amaclarla planlanmis ve bu
arastirmalarin sonuglari, farkli yorumlarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur.

Bitin dogal komplekslerde oldugu gibi, arazinin her (nitesi, flora ve faunasi ile
birlikte, kendisini diger tnitelerden ayiran belirli ézelliklere sahiptir. Bu nedenle, gok
saylda Uniteleri iceren bir kompleks niteligindeki herhangi bir arazi kesiminde elde
edilen sonuclarin genellestirilmesi cogunlukla yaniltici olmaktadir. Yetersiz veri ve
bilgilere dayandirilan genis genellemeler yapma egilimi, gecmisteki ve glnumizdeki
celiskili bilgilerin ve tartismalarin baslica kaynaklari durumundadir.

Bu arada, havzalarin su verimleri tizerine ormanlarin etkileri konusundaki celis-
kilerin bir baska kaynaginin da farkli yaklasim ve farkli arastirma ydntemleri oldugu
gorilmektedir.

Ormanlarin hidrolojik ¢evrim icerisindeki rollerinden bir bdélimua ile ilgili tartig-
mali hususlar tzerindeki degisik arastirma sonuglarini, yorum ve disiinceleri topluca
gozler dniine sermek yararl olacaktir.

1 1. U. Orman Fakiiltesi, Orman insaati, Geodezi ve Fotogrametrf Anabilim Dall.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 21.9.1984
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1 HAVZALARIN U VERIM UZERINE CRVANLARIN ETKILER

Ormanlik alanlarin au verimi bakimindan 6nemi, tartisma gotirmez bir gercek-
tir. Nitekim Amerika Birlesik Devletleri’nde tlke ytUzélcimunin 1/3 0 ormanhk alan-
lardan olusmakta, buna karsilik Glkenin kullanilabilir su gereksinmesinin 3/4 G bu
ormanlik alanlarin su veriminden karsilanmaktadir. Ormanhk alanlarin su verimi,
ormansiz alanlarin su veriminden ortalama olarak 6 kat fazladir (VVOOLDRIDGE,
1974). A.B.D.’de, sayisi 3500 0 bulan belediyelerin biyik cogunlugu ormanlik arazi-
lerdeki su kaynaklarindan yararlanmakta, kent ve kasabalarin su gereksinimini sag-

layan ormanhk alanlarda, ormanlari kesin olarak koruma ilkesine dayanan ayri bir
yoénetim bicimi uygulanmaktadir (BAYER, 1950).

0te yandan Federal Almanya’nin Hessen mintikasinda ormanla kapli alanlarin
oranit % 41 olarak verilmekte ve bu mintikadaki kullanilabilir su miktarinin en az
% 50 sinin ormanlik alanlardan sa§lanmakta oldugu bildirilmektedir (BALAZS-
BRECHTEL, 1974).

Bu konuda yurdumuz igin kesin ve glvenilir rakamlar verilememekle birlikte,
durumun yiukandaki drneklerden pek farkli olmadigim séylemek yanhs olmaz. Ger-
cekten de ozellikle bircok buyik kentimizin igme ve kullanma sulan ormanlik alan-
larin su verimlerinden saglanmaktadir.

Bu gerceklere ragmen ormanlarin toplam su verimi lzerine etkileri, tartismal
bir konudur. Baz! arastirmacilar ormanlarin sadece dere akisim dizene sokmakla kal-
mayip, ayni zamanda yillik akis miktarim da arttirdigina inanmakta, dolayisiyla or-
manlarin yok edilmesinin su kaynaklarinda da azalmalara neden olacagini savunmak-
tadir. Diger bazi arastirmacilar ise, ormanlarin toplam dere akisi miktarlari tGzerin-
de arttirici degil, tam aksine azaltici rol oynadigi dusincesindedir. Her iki kuram da
ormanlarin suyu dizenleyici etkisini kabul etmekte, fakat ormanlarin toplam dere
akist miktarina etkileri konusunda birbiriyle c¢elismektedir.

Bu celiski, kismen de olsa arastirma ydntemlerinden kaynaklanmaktadir. Nite-
kim deneme parsellerinden ve kiicik havzalardan elde edilen donelere dayandirilan
arastirmalar, bilim adamlarmi ¢ogunlukla ormanlarin ormanlhik olmayan alanlara
oranla daha ¢ok su harcadi§i sonucuna gotirmektedir, 6te yandan genis ve sistema-
tik bir gozlem agina, genis ve karsilastirmali (paralel; ¢ift) su toplama alanlarina
dayandirilan arastirmalardan cgesitli arastirmacilarin elde ettikleri veriler, ortalama
yillik akim miktarlarinin, havzalardaki orman ortist yuzdesi biyudukce arttigini
gostermektedir, 6nemi nedeniyle bu konu Uzerinde biraz daha ayrintili olarak durmak
yararli olacaktir :

Bilindigi gibi ormanlarin hidrolojik roliniin ortaya konmasinda, havzalarin su
dengesi (su bilangosu) Uzerinde durulmakta ve su dengesi ydntemine dayandirilan
hidrolojik arastirmalar, esas itibariyle ormanlarin dere akisi Uzerindeki etkilerini
acikhiga kavusturma amacini gutmektedir. Bu amacla yapilagelen arastirmalarda
baslica G¢ ayn yaklasim sd6zkonusudur. Birinci yaklasim, ormanlar igerisinde ve ¢ev-
resindeki ormansiz arazide alman minferit deneme parsellerinde topragin su denge-
sinin, senkronize toprak rutubeti 6lcmelerine ve yagis-ytzeysel akis gézlemlerine da-
yanilarak incelenmesidir. ikinci yaklasim, arastirma amaciyla secilen havzalarda su
dengesinin incelenmesidir, Bu tip arastirmalar, farkli orman &rtiulerine sahip bulu-
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nan, ya da akis kosullarini etkileyecek (ormanlarin traslanmasi, agaglandirma, top-
rak isleme vb gibi) cesitli islemlere tabi tutulan kuc¢lik havzalarda' yapilan paralel
akis Glgmelerine dayandirilir. Ugiinci yaklasim, akisin ve su dengesi ile ilgili diger
karakteristiklerin orman ortisid ile bagintisinin, biuyik akarsularin drenaj alanlarin-
da sistematik (standart) bir 6lcme sebekesine uygun olarak yapilan hidrolojik ve
meteorolojik g6zlemlere dayanilarak incelenmesidir.

Birinci yaklasimi esas alan arastirmalarin baslangict 100 yil dncesinden daha
gerilere uzanmakta, ikinci yaklasimin ortaya ¢ikist 20. yizyilin baslarina rastlamak-
tadir. Kisaca soylemek gerekirse, topragin rutubet rejimine dayali arastirmalardan
saglanan doneler, ¢ogunlukla ormanlarin —yiksek evapotranspirasyon siddetleri ne-
deniyle— toplam dere akisini azalttigi dogrultusunda sonucglara yol agmaktadir. An-
cak, bu tip arastirmalarin bazilari, ormanlarin suyun muhafazasindaki rollerini ortaya
koyan sonuclar da vermistir.

Kucuk deneme havzalarindaki su dengesine dayandirilan arastirmalar A.B.D.,
isvigre, ingiltere, Almanya, Japonya basta olmak izere birgcok tlkede yapilmistir.
Bu arastirmalarin sonuclari, evapotranspirasyonun fazlaligim, orman o&rtisinin ge-
lismesiyle dere akislarinda azalmalar meydana geldigini, ormanlar traslandigr ya da
yakildigi takdirde ise dere akislarinda artislar oldugunu gésterir niteliktedir.

Biyuk akarsu havzalarinda standart bir gézlem sebekesinden elde edilen veri-
lerin analizine dayali olarak yapilan arastirmalari esas alan dcinci yaklasim ise,
yillik dere akisinin ormanlarin etkisi altinda arttigim gosteren sonuglara ulasilmasini
saglamistir. Bu yaklasimla yapilan arastirmalarin 6zellikle Sovyetler Birligi’nde yo-
gunluk kazandigr gérilmektedir.

Burada belirtmek gerekir ki, hidrometeorolojik goézlem sebekelerinin verilerini
kullanmak suretiyle ormanlarin, ya da ormanlarin ortadan kaldirilmasinin blyik
akarsularin akittigr su miktarlari Gzerindeki etkilerini ortaya ¢ikarma dogrultusun-
daki calismalar oldukcga gerilere uzanir. Ancak, bu calismalarda esas alman hidrolojik
gozlemlerin kapsadiklari peryotlarin kisaligi, bu kisa peryotlarda orman ortiisinde
meydana gelen degisikliklerin nisbeten 6nemsiz olusu ve ayrica bu degisiklikler ko-
nusunda yeterli bilgilerin elde bulunmayisi gibi nedenlerle, sézkonusu calismalarda
orman Ortistindeki degisikliklerle yillik dere akislari arasinda belirgin bir baginti
ortaya konamamistir. Boyle kisa stireler esas alindiginda, dere akislarinda go6zlenen
yilhik dalgalanmalar ¢ogunlukla iklimdeki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, derelerin akittigr yillik su miktarlari Gzerine ormanlarin etkilerini ortaya
koyabilecek arastirmalarda dglinci yaklasimin uygulanabilmesi icin yogun bir hid-
rometeorolojik gozlem istasyonlari sebekesinin olusturulmasi ve buralardan toplanan
verilerin yeterli uzunlukta bir siireyi kapsamasi gerekir.

Sovyetler Birliginin o6zellikle Avrupa kitasindaki cesitli rejyonlarmda yer alan
akarsu havzalarinda tanm alanlarini koruyuci orman seritlerinin genis capta olustu-
rulmaga baslandigr 1950 yilinda, yukarida s6zi edilen yaklasimla (Gcinci yaklasim)
bircok arastirmalar da baslatilmistir. Bu arastirmalar timiyle yogun bir hidromete-
orolojik gozlem sgsebekesinin verilerine dayandirilmis ve c¢ogdunlukla diz arazilerde
(ovalarda) yapilmistir. Boylece, daglhk arazide yagis ve akis tzerinde orman ortlsi-
nin etkisinden daha buylik olan ve orman etkisini gézden saklayan topografyanin
etkisi elimine edilmis, ya da en az dizeye indirilmistir. Genellkle bu arastirmalarda,
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birbirine yakin olan ve klimatik, orografik, jeolojik kosullar ve toprak &zellikleri ba-
kimlarindan asa§i yukari birbirine benzeyen akarsu gruplarinin ya da g¢iftlerinin se-
cilmesine dikkat edilmis, bdylelikle havza gruplan ya da ciftleri arasindaki farkin
sadece orman oOrtisi orani bakimindan olmasi saglanmistir. Bu sekilde secilen hav-
zalardaki yillik dere akislarinin orman ortisd oranlari ile karsilastirilmalan sonu-
cunda, bu parametreler arasinda yeterince belirgin iliskilerin ortaya konmasi mim-
kin olmustur. Birbirine yakin sonuglar veren ¢ok sayida arastirmalardan birinde
(RAKHMANOV, 1970), alanlari 480-12410 km2 arasinda degisen iki blyik havza
grubu icin elde edilen esitlik;
q=0.04f-f34
seklindedir. Burada;

g = yilhk ortalama akis (It/san/km 1)
f ~ havzalarin orman o&rtiusu yuzdeleri

dir. Esitlikten goruldugd Uzere Beyaz Rusya kosullarinda ormanlhik havzalarm su
verimleri .ormansiz havzalarin su verimlerinden yaklasik iki kat daha fazladir. Or-
man ortustindeki her % 10luk artisa karsilik yillik ortalama akista da 12 -17 mm
lik bir artis meydana gelmektedir.

Bir baska arastirmada (BOCHKOV, 1970), S.S.C.B.nin —step zonundan orman
zonuna kadar— cesitli rejyonlarinda yer alan akarsu havzalari, uzun sireli yagis
degerleri esas alinarak 11 grupta toplanmis ve her grup igin uzun sireli dere akisi
ile orman &rtiisi yizdesi arasindaki bagintiyr (y=f(x, (3)) gosteren egriler gelistiril-
mistir. Sekil 1°de verilen bu egrilerden goriulebilecedi Uzere, belli bir yagis miktari
(x) igin dere akisinda (y=f([3)), orman oOrtisi yuzdesi arttik¢a artis olmaktadir.

Dercent of Forest Cover

Orman Ortisi Yuzaest

Sekil 1. Sekiz yogis sinifi igin akisla arman ortust yluzdesi arasindaki iliskiyi gosteren egrllor.
(Boghkov, 1970‘den).
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Orman ortust ylzdesinde ([8) % Odan % 10 a kadar bir artis dere akisinda 18 - 28
mm artis meydana getirmekte, orman Ortisu ylzdesinde % 1l1den % 20ye kadar
bir artis dere' akisinda 7-16 mm lik bir artisa yol agmaktadir. Orman ortisi yiz-
desinde % 21den % 30a kadarki bir artista dere akisinda -12 mm lik artis goérul-
mektedir. Orman ortiist yluzdesinde % 31in Uzerindeki bir artis ise, orman drtisin-
deki her % 10 luk artisa karsilik .dere akisinda % 6 - 10 dizeyinde bir artisa tekabdl
etmektedir.

Rakhmanov’un (1970) ayrintili olarak verdigi bilgilere gére, Orta Avrupa’dan
Dogu Asya'ya, Kuzey Kutbundan Ekvator kusagina kadar cesitli bélge ve kosullarda
yapilmis yizlerce arastirma, ormanlarin havzalardaki su verimlerini arttirma dog-
rultusundaki etkilerini agikga ortaya koymaktadir. Ayni arastirmacinin verdigi or-
nekler aiasinda, A.B.D.'de yapilmis bazi arastirmalarin da bu dogrultudaki sonug-
larindan s6z edilmekte, hatta H. W. Lull ve W. E. Sopper gibi iki taninmis arastir-
macinin A.B.D.’nin kuzeydogusundaki 137 akarsu havzasina ait 17 yilhk akim gd6z-
lemlerine dayandirdiklari arastirmalarindan g¢ikan ve dere akisi ile havzalarin orman
ortist yuzdeleri arasindaki pozitif iliskiyi ortaya koyan sonuglari baska faktdrlerin
etkisi ile aciklama c¢abasina girdikleri belirtilmektedir.

Yukarida, deginildigi tzere havzalarin su verimleri lzerine ormanlarin etkileri,
son zamanlara kadar —blylik ol¢ide arastirma yodntemlerinden kaynaklanan— tar-
tismalara neden olagelmistir. Buna karsilik ormanlarin dere akislarini dizenleyici
etkileri daha kolay anlasilir niteliktedir.

Bilindigi Uzere dere akisi hem yizeysel akis suyunu, hem de infiltrasyonla yizey
alti akisa katilan suyu kapsar. Yuzeysel akis, yuzey alti akisa oranla suyun hizla
dere yataklarina ulasmasini saglar ve ylizeysel akis sularinin kisa siirede dere ya-
taklarinda toplanmasi, taskin nedenlerinden biridir. Ormanlarin traslanmasi ve top-
ragin ciplak birakilmasi yizeysel akisi, dolayisiyla da taskm dizeylerini arttirir. Or-
manlarin yok edilmesi ve topraklarin ciplak kalmasi ile evaporasyonun artmasindan
daha ¢ok intersepsiyonun ve transpirasyonun azaldigr ve bu durumun &zellikle veje-
tasyon doneminde meydana geldigi de bilinmektedir. Bu nedenle dere akisinda genel
bir artis sézkonusu olur. Ayrica bitki ortistinin ortadan kalkmasiyla artan yizeysel
akis da ozellikle taskin akislarinin dizeyini ylikseltecektir; disik akislar sirasindaki
su dizeyi de bir 6l¢ude artabilir.

Kurak mevsimlerde dere akislarinin baslica su kaynagi, infiltrasyon driini olan
yeralti suyu akisidir, Ormanlarin ortadan kaldirilmasi infiltrasyonu azaltirken ylizey-
sel akisi arttiracak ve dolayisiyla disik (minimal) akislarin dizeyini daha da di-
strecektir. Goruldugd uzere, vejetasyonun yok edilmesinin minimal dere akisi lze-
rine etkileri konusunda celiskili bir durum vardir. Nitekim, yaz baslarinda oldugu
gibi transpirasyon yuksekse, ormansizlasmanin net etkisi minimal dere akisinda bir
artis meydana gelmesi seklinde, sonbahar ya da kista oldugu gibi transpirasyon azsa,
ormansizlasmanin net etkisi minimal dere akisinda bir azalma meydana gelmesi sek-
linde olabilir. Dolayisiyla, bu konuda genellemeler yapmaktan kag¢inmak yerinde
olur (KITTREDGE, 1948).

2. YAGIS UZERINE ORMANLARIN ETKILERI

Ormanlik havzalardan kaynaklanan derelerin yillik akislarindaki artislar ya or-
man etkisine bagl olarak yagistaki artisa, ya evaporasyonda orman etkisi nedeniyle
meydana gelen azalmaya, ya da bu iki faktorin miusterek etkilerine atfedilebilir.
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Ozellikle A.B.D.’de yapilan bazi arastirmalara dayanilarak giinimiizde ormanla-
rin belli bir alana disen toplam yagis miktari tzerinde belirgin bir etki yapmadiklari
yazilip sodylenir olmustur. Ancak, esas itibariyle daglik ve tepelik bdlgelerde orman-
larin yagis olusumu Uzerine etkilerini ortaya ¢ikarma amacim giden arastirma veri-
lerine dayanilarak cikarilmis bulunan bdyle bir sonucun genellestirilerek evrensel
bir gergek biciminde kabul edilmesi hatali olur. Zira daglik bdlgelerde ormanlarin
etkisi, daha kuvvetli olan orografik etki tarafindan maskelenmektedir ve diuz (ovalik)
arazi kosullarinda yapilmis olan arastirmalarin 1siginda, boyle bir genellemenin ya-
niltict oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu konuda yine Rakhmanov’un (1970) verdigi bilgilere dayanarak kisaca sun-
lari sdyleyebiliriz :

Polonya’da hidrografik kosullari farkli 34 ayri bdlgede orman ortileri % 1.3 -
% 58.6 arasinda degisen havzalardan elde edilen verilerin analizinden, orman &rtusu
yiuzdesi ile yagis ve orman ortisi ile akis arasinda, ¢ok yuksek korelasyon katsayi-
lari elde edilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gdre orman ortisi ylzdesindeki
% 10 luk bir artis yillik yagis miktarinda 16 mm lik bir artis meydana getirmekte, bu
da dere akiglarinda artigslara yol agmaktadir. Ulkenin timi goézoéniine alindiginda ise,
orman o&rtisd oraninin % 1 arttirilmasi ile yagista 1.6 km3 yillik dere akislarinda
da 2.2 km3tutarinda artislar saglanabilecektir. Bu arastirmanin i1siginda, uygun «or-
mancihik taktikleri» uygulanarak yagis miktarini dizenlemenin mimkin oldugu sa-
vunulmaktadir.

Benzer arastirmalarin Sovyetler Birligi'nde 1950 lerde baslatildigi belirtilmekte-
dir. «Orman 0rtisinun, hava kitlelerinin yer degistirmesini énemli 6l¢ide engelledigi
ve bu kutlelerin hareketini yukariya.dogru yodnlendirdigi, dolayisiyla ormanhk ara-
ziler Uzerine disen yagis miktarinin arttigi» varsayimina dayandirilan bir yontemle,
meteorolojik goézlem istasyonlarinin yagis degerleri o yorelerin orman d&rtileri ile kar-
stlastirtlmistir. Bu dogrultudaki bir arastirma, meteoroloji istasyonlarinda o&lgilen
yagislarla herbir istasyonu merkez kabul eden 30 km vyaricapl dairelerin kapsadigi
arazideki orman alanlari arasinda yakin bir korelasyon oldugunu géstermistir. Daha
sonraki birkac arastirmada ise orman alani yerine herbir istasyon cevresindeki orman
ortisu yuzdesi kullanilmis ve bu degiskenle yagis miktari arasinda daha siki bir ilis-
ki bulundugu gorilmustir. Bu arastirmalardan birinin sonucuna gore, yillik yagis top-
lam1 ile bir istasyonun 10 km yarigaplh bir daire icerisinde kalan g¢evresindeki orman
Ortusit ylzdesi arasinda ¢ok yakin bir baginti vardir.

S.S.C.B.nin Avrupa kesimindeki yizlerce meteoroloji istasyonunun verilerinin bir
grup iklim uzmani tarafindan incelenmesi sonucunda, yogun bir orman ortisine sa-
hip yerlerde yillik yagis miktarinin, orman ortisi seyrek olan yerlere oranla 50 - 60
mm daha fazla oldugu ortaya cikmistir.

Yine S.S.C.B.’nin Avrupa kesimindeki ¢ rejyonda segilen 200 meteoroloji istas-
yonunun yagis degerleri ile, bu istasyonlari merkez kabul eden 20 km3lik alanlar
icerisinde kalan orman o&rtisi yuzdelerini karsilastiran iki ayri arastirma da yilhk
yagis miktari ile orman Ortisu ytzdesi arasinda genel ve belirgin bir iliskinin var-
ligin1 gdstermistir. Bu arastirmalarda esas alman yagis oélgmelerinin, ormanhk alan-
larda rizgar hizinin azalmasi dikkate alinarak duzeltildigini de belirtmek gerekir.
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Benzer arastirmalar Sibirya’da da yapilmis, cesitli yikselti kusaklari dikkate
alinarak sirdirilen bu arastirmalar da yillik yagisin artan orman ortisti yuzdesine
bagh olarak arttigim ve yagistaki bu artisin yillik dere akislarina da hemen hemen
aynen yansidigini ortaya koymustur.

Bitin bu arastirmalar gosteriyor ki ormanlarin etkisiyle yagista meydana gelen
artis, ormanhk havzalarin dere akislarindaki artisin baslica nedenlerinden biridir.
Ancak bu sonug, yalniz normal yagislarla Ugiildir. Oysa ormanlarin «horizontal ya-
gis» denilen ¢ig ve kiragr olusumuna da katkida bulundugunu unutmamak gerekir.
Bu tip yagis diz arazilerde pek onemli olmadig: halde, daghk arazilerde yillik yagis
toplaminin % 10 - 15i kadar olabilir ve blUyuk miktarlara ulasir.

Yine de ormanhik havzalarin dere akislarindaki fazlalik timiyle bdyle havzalar-
da yagistaki fazlaliga baglanamaz. Bu fazlaligin yaklasik olarak 1/3 4, ormanhk
arazilerde evaporasyonun disik olmasindan kaynaklanmaktadir (RAKHMANOV,
1970).

3. TARTISMA

Ormanlarin lokal olarak ya da herhangi bir yerde yagisi etkileyip etkilemedigi,
Oteden beri tartismalara yol acagelmis bir konudur ve bu konudaki tartismalar gu-
nimizde de sirmektedir. Ornegin ormanlarin yagisi ve dere akisini arttirdigini or-
taya koymaga calisan ve bu yazida kisaca deginilen arastirmalarin sonuglari 1970
yilinda Moskova’da yapilmis olan Uluslararasi Sempozyumda bir bildiri olarak sunul-
mus (RAKHMANOYV, 1970) ve yine uzun tartismalara yol agmistir. Bu konudaki aksi
dusunceleri, ayni Sempozyuma sunulmus baska bir bildiriden (LEYTON - RODDA,
1979) yararlanarak soyle Ozetleyebiliriz :

«Ormanlarin yagisi ve dere akisini arttirdigr konusunda kanit olarak ileri strilen
hususlar ¢ogu kez belli kosullarda elde edilmis verilere dayanilarak ¢ikarilmis sonug-
lar olmaktadir. “Dinyanin daha fazla ormanlik bdlgelerinde yagis genellikle daha faz-
ladir; su halde boyle yerlerde yagisin fazla olmasi, ormanlarin fazla olmasinin sonu-
cudur” biciminde bir ifade ile ortaya cikmak hatali olur. Oysa bunun tersi daha
dogrudur. Sadece vejetasyonla yagis arasindaki korelasyonlara dayandirilmis sonug-
larin her zaman dikkatle irdelenmesi gerekir; zira korelasyonlar ille de sebep - sonug
iliskilerinin ifadesi olmadiklari gibi, sebeple sonucu da birbirinden ayirdetmezler. Ay-
ni sekilde, birbirine komsu olan ormanlik ve ormansiz alanlardaki yagislarin, ya da
belli bir alanin agaclandiriimasindan (ya da traslanmasindan) onceki ve sonraki ya-
gislarin karsilastirilmasina dayali verilerin yorumlanmasinda da cok dikkatli olun-
mahidir. Birbirine komsu olan ormanlhk ve ormansiz alanlardaki yagislarin karsilas-
tirtlmasi, bu alanlarda yagisi belirleyen klimatik faktorlerin farkli niteliklerde olma-
lari nedeniyle bir anlam tasimaz. Belli bir alanin agaclandiriimasindan ya da traslan-
masmdan &énceki ve sonraki yagislarin karsilastirilmasi da, aradaki farklar yagis olg-
melerindeki hata sinirlari iginde kalacak, ya da yagis o6lgmelerinin farkli bakilarda
yapilmasina atfedilebilecek kadar kiigik oldugu takdirde, kanit olabilecek sonuglar
vermez.

Bu konuda karsilastirma yoluyla sonuca ulasmanin bu gibi zorluklari dikkate
alinirsa, konu hakkinda bir karara varabilmek icin belli bir alan Gzerinde yagisa yol
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acan faktdrleri g6zéninde bulundurmak, sonra da bir orman &rtisinin bu faktorleri
nasil etkileyebilecegini disinmek bi¢ciminde bir bilimsel yol izlemenin gerektigi or-
saya c¢ikar.

Yagmurun meydana gelebilmesi i¢in gerekli olan mekanizmalar (1) havanin so-
gumasi, (2) Icondensasyon, (3) bulut damlaciklarinin olusmasi, (4) nem birikimi sek-
linde siralanmaktadir.

Bir orman oOrtustinin etkisini aciklamak icin en ¢ok &ne siurilen husus, ormanla-
rin diger vejetasyona ya da ciplak topraga oranla daha fazla suyu buharlastirarak
havaya vermeleri nedeniyle orman ortisu Uzerindeki hava kutlesinin daha fazla nem
icerdigi varsayimidir. Durum bodyle olsa bile, yagmurun meydana gelmesi igin bu
nem fazlaligr tek basma yeterli degildir. Eger havanin igerdigi nem miktari bir bol-
gedeki yagisi belirleyen tek faktdr olsaydi, biyiuk su kitlelerinin cevresinde denizler
ve goller izerinde daha fazla yagis olmasi beklenirdi. Oysa durum hi¢c de bdyle de-
gildir; Kizil Deniz’de ve Akdeniz’de neredeyse hi¢ yagis almayan ¢ok sayida ada var-
dir; Nil Vadisindeki Hartum’da yiizeye yakin hava tabakalarinin icerdigi nem in-
giltere’deki Thames Vadisindekinden daha fazla oldugu halde, Hartum’daki yillik ya-
gis Thames Vadisindekinin ancak 1/5i kadardir.

Hava kitlesinin yikselmesi ve sogumasi bakimindan ise, bir ormanin olusturdugu
yaklasik 40-50 m lik bir ek yiksekligin énemli bir etkisi olacag! dusinilemez. Kaldi
ki ormanhik alanlar tzerinde gindizleri hava hareketinin yukaridan asagiya dogru
oldugu da bilinmektedir.

Eldeki bilgilerin 1siginda bir ormanin belli bir alanda yagisa yol acan faktorler-
den herhangi birini dnemli &lcliide etkileyebilecegini sdylemek zordur. Ancak &énemli
bir nokta, ormanlarin yag§isi ve dere akisim arttirici etki yaptigini ortaya koydugu
savunulan arastirmalardan cogunun yillik yagisin blyuk bir béliminin kar seklinde
dustugu bolgelerde yapilmis olmasidir. Bir ormanin tepe ¢atisinin riizgarda meydana
getirdigi turbulans nedeniyle, yagan karin biyik bir bdliminin ormanin tepe g¢atisin-
da toplandigi bilinmektedir. Ayrica rizgéarla savrulup tasman karin acik alanlardan
daha ¢ok orman iclerinde ve 6zellikle orman ici bosluklarda biriktigi de bilinen bir hu-
sustur. Eu arada koruyucu orman seritleri de kar birikimine elverisli bulunmaktadir.
Dolayisiyla, ormanlarin lokal yagisi arttirdiklari tartismali olmakla birlikte, orman-
larin kar birikimini —en azindan belirli kosullar altinda— arttirdiklari rahatlikla
sOylenebilir. Bdoyle olunca da, ormanlik havzalarin su verimlerinin daha yliksek ol-
masi sasirtict saytlmamahdir.

Unutulmamasi gereken bir baska nokta da bir ormanin yagisin dispozisyonu
Uzerindeki, o6zellikle toprakta depolanan su miktari Uzerindeki etkisidir. Orman mes-
cereleri altinda gelisen topraklarin karakteristik bir 6zelligi bunlarin yiksek bir in-
filtrasyon kapasitesine sahip bulunmalaridir. Bu nedenle orman topraklarina disen
yagisin —diger ortiler altindaki daha az gegirgen topraklara oranla— daha fazlasi
topraga sizar. Orman altindaki topraklarin agik arazideki topraklara oranla donma
olasihigr daha zayif oldugundan, bu infiltrasyon farki ozellikle kisin daha da belirgin-
dir. ilkbaharda transpirasyon igin kosullarin elverisli duruma gelmesiyle, toprakta
depolanmis olan suyun fazlasi aga¢ kdklerinin artan su cekimi sonucunda bir dereceye
kadar dengelenebilir; fakat toprak, suyun kok bdlgesinden daha asagilara sizmasina
firsat verecek kadar derin oldugu takdirde toprakta depolanan suyun fazlasi dere
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akislarini besler. Ormanlik alanlardaki dere akislarinin diger bitki ortuleriyle kaph
alanlardaki dere akislarindan genellikle daha dizenli olmasinin nedeni de budur.

Bu aciklamalardan da acikga goruldigi gibi, ormanlik havzalarin dere akisi sek-
lindeki su verimlerinin acik arazilerinkine oranla —dzellikle yagisin 6nemli bir bo-
limi kar seklinde disiyorsa— daha fazla olmasini saglayan bircok kosullar var-
dir. Boyle durumlarda akis fazlaligint ormanin lokal yagis tGzerindeki olumlu etkisiy-
le agiklamaga calismanin geredi yoktur. Ote yandan ormanlarin genel olarak yagisa
etkileri ise ¢cok daha karmasik bir konudur. Boyle bir konuda karar verilebilmesi igin
atmosferin genel dolasim dizeni (sirkiulasyon paterni)nin ayrintili bicimde incelen-
mesi gerekir.»

Goriuldugu tzere, ormanlarin yagisi ve dolayisiyla dere akisint olumlu ydnde et-
kiledigini gdsteren arastirma sonugclari bir gurup bilim adami ve arastirmaci tara-
findan benimsenirken, diger bir grup bilim adami ve arastirmaci tarafindan da kus-
ku ile karsilanmaktadir. Bu yazida kisa kisa aktardigimiz arastirma sonuclarina kar-
st ileri surdlen kuskular yukarida ana cizgileriyle dzetlenmistir. Simdi de bu kus-
kulara karsit Rakhmanov'un (1970) ileri surdugu dusiinceleri kisaca aktaralim :

«Ormanlarin yagis ve dere akisi Uzerine olumlu etkilerini ortaya koyan arastir-
malarin sonuglarini elestirenler, yillik dere akisi ile orman &rtisi ylzdesi arasindaki
belirgin bagintinin ormanlarin toplam dere akisi Gzerindeki olumlu etkisine bagh ol-
mayip, ormanlarin daha fazla yagis alan ve daha nemli iklime sahip bulunan alanlari
kapladigi gergceginden kaynaklandigr dusincesinden hareket etmektedirler. Orman-
larin bilinmeyen zamanlardan beri birbirinden ayri grup ve parcalar halinde yetis-
mekte oldugu orman - step zonundaki arastirmalar i¢in bu disincenin dogru olmadi-
gint savunmak zordur. Fakat orman zonu i¢in durum bunun tersidir. S.S.C.B.’nin Av-
rupa kesiminde havza alanlarinin hi¢bir zaman tamamen ormanla kapli olmadikla-
ri ¢ok iyi bilinmektedir. Bu havzalarda bugiin var olan ormanlarin dagilimi o bdlge-
lerin klimatik o6zelliklerinin degil, dogrudan dogruya insan faaliyetlerinin bir sonu-
cudur. Bu nedenle, orman zonunda, ancak maksimum yagisa sahip alanlarda orman-
larin korunabilmis oldugunu kabul etmek ve bu kabulden yola c¢ikarak ormanlarin
suyu koruyucu rolini hige saymak, akilci bir tutum sayilamaz.

Ormanlarin sézkonusu roli konusunda kargsi dislincede olanlar, orman ortusi yuz-
desine baglh goriunen yillik dere akisindaki farkliliklarin da, enlem derecelerine bagh
bulunan klimatik faktorlerin etkilerine atfedilmesi gerektigini ileri sirmektedirler.
Bu dusince, ¢ok genis alanlarda secilmis blyik akarsu havzalarini iceren arastirma-
lar igin bir dlcide gecerlidir; zira bdyle durumlarda iklim &zelliklerindeki énemli fark-
liliklar Gzerinde yeterince durulmamis olabilir. Ancak, enlem dereceleri bakimindan
sinirli varyasyonlar arasina inhisar eden dar alanlarda yapilmis arastirmalar igin bu
distnce pek gegerli sayilamaz, Dahasi, orman ve dere akisi arasindaki bagintilar
havzalardaki sicaklik farklari dikkate alinarak dizeltildigi takdirde —ki sdzkonusu
arastirmalarin ¢ogunda béyle yapilmistir—, bu disiincenin hi¢ yeri ve anlam1 yoktur.
Bunun da Otesinde, ¢ift havzalar kullanildigi ve her .havza cifti, iklimleri benzer ola-
cak sekilde sec¢ilmis oldugu takdirde de —ki bdyle yapildigini belirtmistik— yukari-
daki iddia dayanaksiz kalmaktadir.

Bitin bunlara ragmen, bu konuda S.S.C.B.’de 1950 -1970 yillan arasinda yapi-
lip sonuclandirilmis olan arastirmalarin bir dereceye kadar kuskuya acik bulundu-
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gunu da kabul etmek gerekir. Orman o&rtist disindaki diger faktorler topluca ista-
tistik analize sokulmamis, bunlardan ancak birkac¢i bdyle bir analize tabi tutulmustur.
Ayrica, havza gruplari ¢ogu kez 15 - 18 havzadan olusturulmustur ki, bu sayida 6rnek-
le temsil edilen havzalar icin elde edilen egsitlikler her zaman tatmin edici olmamak-
tadir.

Maamafih, halihazirda strdurilmekte olan ve genis bir gézlem agindan elde edil-
mis bol verilerin istatistik analizine dayandirilmis bulunan arastirmalar, sadece orman
ortisindeki artisin toplam dere akisinda gdzlenen artislarin baslica nedeni oldugunu
gosterir nitelikte timiyle givenilir sonuglan daha simdiden vermege baslamistir ve
bu dogrultudaki arastirma sonuglan giderek artmaktadir.»

4. SONUG

Ormanlarin hidrolojik rolt, uzun yillardan beri énemli tartismalara neden olage-
len bir konudur. Son 35-40 yil icerisinde konuya iliskin cesitli tarim, ormancilik ve
i1slah uygulamalari da 6zel bir énem kazanmis bulunmaktadir.

Cozum getirilmek istenen sorunlarin karmasikhi§r yizinden, cesitli tlkelerde ya-
pilan arastirmalardan farkli ve hatta bazen celiskili sonuglara ulasiimistir. Bu fark-
lihk ve celiskilerin nedenleri kisaca (1) ag¢ik olan ve ormanla kaplh bulunan akarsu
havzalarinda su dengesi komponentlerinin olusumuyla ilgili bilgilerin yetersizligi,
(2) su dengesi elemanlarinin, yani buharlasmanin, toprak suyu depolamasinin ve de-
re yataklarina taban suyu akisinin ayri ayri hesaplanmasinda yeterli bir dogruluk
derecesine ulasilamamasi, (3) arastirma yontemlerinde tUniformlugun saglanamamasi
seklinde siralanabilir.

Bu nedenlerle, ormanlarin drnedin dere akisi lzerine etkileriyle ilgili olarak lite-
ratirde cegsitli gorisler yer almis bulunmaktadir. Gergekten de literatirde (1) orman-
larin dere akisini azalttigi, (2) ormanlarin dere akisim arttirdigi, (3) ormanlarin de-
re akisini etkilemedigi, (4) ormanlarin, tir kompozisyonuna, yasa, mescere sikligina
ve cesitli fizyografik faktdrlere bagli olarak dere akisim farkli ydnlerde etkileyebil-
digi, yani akis miktarini azaltabildigi ve arttirabildigi seklindeki celiskili bilgilere sik
sik rastlanmaktadir.

Bu konuda en basarili sonuglara, su dengesi esitligini ¢ézmek suretiyle ulasilabi-
lir. Ancak, maalesef bu esitligin bazi komponentleri hald tam ve dogru olarak hesap-
lanamamakta, diger bazi komponentleri ise hicbir sekilde belirlenememektedir (BOCH-
KOV, 1970). Bu nedenle, ormanlarin dere akisi lzerine etkilerinin incelenmesinde su
dengesi yaklasimi, su dengesi komponentlerinin orman ve acik arazi kosullari altin-
da karsilastirmali olarak degerlendirilmesi kadar kullanisli ve yararli degildir. Dola-
yisiyla, ormanlarin hidrolojik rolt, bu arada yagis ve ylzeysel akis lzerine etkileri,
acitk alanlarda ve orman alanlarinda su dengesi komponentlerinin karsilastiriimasi
yoluyla degerlendirilmektedir.

Deneme parsellerinde ve kiigik deneme havzalarinda toplanan verilerin degerlen-
dirilmesiyle ulasilan sonuglar ¢ogunlukla ormanlarin yagis ve akis miktarlari lze-
rinde belirgin bir etki yapmadigini gostermekte ve bu husus yaygin bi¢cimde benim-
senmis goérinmektedir.

Ancak, yaklasik son 40 yil icerisinde bazi ulkelerde ve ozellikle Sovyetler Birli-
ginin cesitli rejyonlarinda yapilan ve blyiuk akarsu havzalarindaki sistematik géz-
lem sebekelerinden saglanan hidrolojik ve meteorolojik verilere dayandirilan ylzler-
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ce arastirmanin hemen timi, akarsu havzalarindaki orman alanlari, ya da orman
alani ylzdeleri ile yagis ve akis miktarlari arasinda énemli dizeyde iliskiler bulun-
dugunu ortaya koymus bulunmaktadir. Sozkonusu arastirma prosediriinde elestiri
konusu olabilecek bazi yetersizliklerin giderilmesi suretiyle yine Sovyetler Birligi’nde
son yillarda yapilan benzer nitelikteki bircok arastirmanin da ormanlarin yagis ve
dere akisi dzerinde olumlu (arttirici) rol oynadigini belirgin bigimde gdstermekte
oldugu dikkate alinirsa, boylesine 6nemli konularda su ya da bu goris ve disiinceye
saplanip aksini gecersiz ve yanlis saymanin ne kadar hatali olacagl bir kez daha
ortaya c¢ikmaktadir.

Ormanlarin yoresel olarak yagis ve akis miktarlari tzerindeki etkileri konusun-
daki bilimsel tartismalar halen sirmektedir. Bu konuda evrensel gercedin ne oldugu-
nun highir kuskuya yer birakmayacak bicimde ortaya cikarilabilmesi icin daha uzun
bir stirenin gecmesi gerektigi anlasilmaktadir. Aslinda herkesin ayni disincede ol-
masi da beklenemez ve buna sasmamak, Uzilmemek gerekir. Her konuda oldugu gibi
bu konuda da fikir ayriliklarinin arastirmalar igin itici bir gi¢ olusturdugu ve ge-
lismenin ancak bu yolla saglanabilecedi unutulmamahidir.

Son olarak sunu da belirtmek gerekir ki, su gereksinmesinin ¢cok oldugu marjinal
bélgelerde «ormanlarin harcadi§r suyu insanlarin yararlanmasina sunmak» dislnce-
sinden hareketle ormanlarin kesilmesi, yakilmasi, ya da daha yumusak bir ifade ile
«manipilasyonu» ve orman alanlarinin en az su harcayan kullanim sekilleline tahsis
edilmesi dogrultusundaki yaklasim ve girisimlerden umulan yararin safglanmasi zor-
dur. Cunkiu ormansiz alanlardan saglanan suyun fiziksel ve kimyasal kalitesi, cogu
zaman uzun ve pahali islemlerden gecirilmeden kullanilmasini engelleyecek derecede
bozuk olmaktadir. Ayrica, genel olarak havzalarin su verimleri tUzerine ormanlarin
olumsuz degil, olumlu etkiler yaptigini gosteren ve bu yazida tizerinde durulan aras-
tirma sonuglari da gézden uzak tutulamaz.
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DOGAL SU KAYNAKLARIMIZIN KORUNMASINA YONELIK
ORMANCILIK ETKINLIKLERI*

Do¢. Dr. Aytuj AKESEN*

Kisa Ozet

Ulkemiz kara yiizeyi Gzerinde yeralan dogal gol, akarsu, baraj golleri,
bataklik ve lagunlerin toplam su alanlari yaklasik 1.5 milyon hektara
ulasmaktadir.

Sozu edilen dogal su kaynaklarimizin Doju ve Giineydogu Anadolu
Bélgeleri’nde bulunanlarin sosyo-ekonomik, turizm ve dogal ¢evrenin ko-
runmasi acisindan énemli birer unsur olusturduklari yadsinamaz.

Ulkemiz kosullari dikkate alindiginda doga ile 6zdes bir kavram
olusturan ormair kaynaklarimizni ve ormancihiimizin bu alandaki is-
levleri guntimuzde uluslararast boyutlara ulasmis bulunmaktadir.

Bildiride 06zellikle Dogu ve Gineydogu Bolgelerindeki ulusal doga
koruma sistemi iginde yeralan d&geler tanitilmis, bunlarin islevleri ve
sorunlari ele alinmistir.

1. GIRIisS

Dogal kaynak kavrami, gonimiz toplum yasantisinda ¢ok 6nemli bir ége olus-
turmaktadir. Varolusundan bashiyarak, glinimiize degin insanoglu, yarattig: tekno-
lojilerle, toplumsal gelisimi ile sahip oldugu dogal kaynaklari kendi cikarlari dogrul-
tusunda sinirsiz bigimde kullanmistir.

Dogal kaynaklarin insanlar icin salt ekonomik etken olmayip, ayni zamanda on-
lara ekonomi disi (ruhsal ve fiziksel dinlenme, saghk, estetik v.b.) yararlar da sag-
layan bir gevre olusturduklari son yillarda daha somut bicimde ortaya c¢ikmistir. Bu-
nun sonucunda gerek yasam cevresi, gerekse Uretim faktdru olarak sinirhiliginin bi-
lincine varilan dogal kaynaklarin, tim dinya tlkelerinde toplumun ve toplumu yéne-
tenlerin Gzerinde daha 6zenle durduklari bir konu olusturduklari gorilmektedir (1).

En 6nemli dogal kaynaklardan olan toprak, bitki ve su dglist, insanlhigin hicbir
zaman vazgecemeyecedi en degerli dogal varhiklardir.

Sézind ettigimiz dogal varliklar kendi dogal denge sinirlari icinde kullanildiklari

1 istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Ormancilik Ekonomisi Ana Bilim Dal,’ Ormancilik Politikasi
Bilim Dal &6gretim Uyesi, Bahgekdy - Istanbul.
* Bu yozi A. U. Gevre Sorunlari Arastirma Merkezi tarafindan dizenlenen Simpozyum - 19B4'e bildiri
olarak sunulmustur.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 2.10.1984
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siirece birbirinin tamamlayicisi, koruyucusu hatta Ureticisi olma islevlerini saglikli
bir bicimde surdurebilirler.

Toprak, bitki, su.dengesini bozan kullanimlar sonunda ise bu u¢ temel 6ge bir-
birlerinin varhiklarint olumsuz etkileyen dahasi yokedici islev gorirler, érnegin, Ulke-
mizde sik sik gorulen taskinlar, seller doganin en buyik ve en dnemli 6gesi olan or-
manlarin yokolmasi, dogal yapilarinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan ve toprak 6ge-
sini en olumsuz bicimde etkileyen olgulardir.

2. ULKEMIZDEKi DURUM

Ulkemiz toprak, bitki (orman) ve dogal su kaynaklari yéniinden incelenecek
olursa, kullanim acgisindan derin bir tarihsel ge¢cmise sahip bulunmaktadir. Ne varki
bu kullanim sireci icinde basta orman kaynaklarimiz olmak lzere tim dogal 6geler
yikict bir kullanim baskisi altinda kalmis ve guniimize gelinmistir.

Bugin dlkemiz topraklarinin % 17,5% 0.500, % 27’si 500 - 1000, % 30'u 1000 - 1500,
% 15,5% 1500 - 2000, % 10°u da 2000 metrenin {stinde bulunmaktadir (2). 6te yan-
dan topraklarimizin % 21,30 % 10’dan az, % 62,5'i ise % 15'den fazla e§imlidir. Bir
baska degerlendirme ile ilkemizin % 4’Unde hi¢c toprak kalmamis, % 73’inde ise an-
cak % 12 cm. derinliginde toprak kalmistir.

Orman varligimiza gelince bugin 20,2 milyon hektar dolayinda gdériilmekte ise
de onemli bir bolimi (% 56’s1) dogal yapisi bozuk oldugundan islevlerini yeterince
yerine getirememektedir.

Dogal su kaynaklarimiz ydninden oldukca zengin bir tlke goériniminde olma-
miza karsin, bdlgeler arasinda buylik degisiklikler gorilmektedir, Ulkemizde istatis-
tiki degerlendirmelere giren akarsu sayisi 61°’dir, ylzeysel alant 5 kilometrenin Ustin-
de olan dogal géllerimizin sayisi ise 48'dir (4).

Ulke genelindeki toprak, orman ve dogal su kaynaklarimizin genel bir gérini-
minin ardindan Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgelerimizdeki duruma deginmek
istiyoruz.

3. DOGU VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGELERININ DURUMU

Ulkemizin en engebeli dogal yapisina sahip bulunan Dodu Anadolu Bélgesi ile
Gilneydogu Anadolu Bdlgesi'nde topraklar, énemli ve sirekli bir erozyon tehlikesi ile
karsi karsiya bulunmaktadirlar. Toprag! en iyi koruyan bitki 6rtisi olan orman yo6-
ninden de anilan bélgelerimiz yeterli varliga sahip degildirler.

Tim orman varhigimizin alan yéninden % 10.83° Dogu Anadolu, % 3,04°0 de
Giney Dogu Anadolu. Bélgesinde yeralmaktadir. Goriluyor ki bu bélgelerimizdeki
orman varhg: alan olarak Tirkiye ortalamasinin g¢ok altinda kalmaktadir. Kaldi ki
bu bdlgelerimizde sézi edilen orman varliklarinin buyik bir bolimi, dogal islevlerini
yerine getiremeyecek derecede bozuk bir yapiya sahip bulunmaktadirlar.

Dogu Anadolu ve Gineydodu Anadolu Boélgelerimizin dogal su kaynaklari baki-
mindan olduk¢a zengin olduklarini sdyleyebiliriz. Anilan bélgelerimizde alani 5km1l
den buyuk 11 dogal g6l yeralmaktadir (Cizelge 1).



82 AYTUG AKESEN

Cizelge 1. Dogu ve Guneydogu Anadolu Bdlgelerindeki Dogal Gollerl

Golin Alani Y Gksekligi .
Adi (km)2 (m) Yeraldig: Il
Akdogan n 2153 Erzurum
Amik 13 1658 Bitlis

Balik 34 2250 Agri

Cildir 115 1951 Kars

Ercek 98 1803 Van

Hacli 16 2583 Mus
Hazapin 14 1794 Kars

Hazar 86 1243 Elazi§
Nazik 48 1816 Bitlis
Nemrut 12 2247 Bitlis

Van 3713 1646 Bitlis - Van

Kaynak : ((3)

O0te yandan, enerji dretimi, tarimsal sulama vb. amaclarla yapilmis olan baraj-
larin, genelde dogal su kaynaklarinin bicimlendirilmis durumu oldugunu go6zdéninde
tutarak baraj gollerini de dogal su kaynagi olarak degerlendirmek daha dogru ola-
caktir kanisindayiz.

Boyle bir degerlendirme sonucunda Dogu ve Giineydodu Anadolu Bélgelerinde
5 km2den genis alan kaplayan, toplam 746.9 km2lik g&l alani olusturan 5 baraj go-
lini de dikkate almak zorundayiz.

Bu baraj golleri Sungi (5.1 km2), Kartalkaya (11.3 km2), Tahtakdpri (23.4km2)
ve Keban (675.0km2) dir (4).

Anilan bdlgelerimizdeki akarsularimiz da yurdumuzun dogal su kaynaklari po-
tansiyelinin 6nemli bir boluminid olusturmaktadirlar, istatistiksel degerlendirmelere
giren toplam 61 akarsuyumuzdan 16’st Dodju ve Gineydo§gu Anadolu Bdélgelerinde yer-
almaktadir (Cizelge 2).

4. SORUNLARA IiLiISKIN ORMANCILIK ETKINLIKLERI

Buraya degin verilen Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgeleri toprak, orman (bit-
ki), dogal su kaynaklari potansiyeline iliskin bilgileri degerlendirip yorumlayacak
olursak anilan bdélgelerimizde s6zi edilen temel dogal 6gelerden &zellikle ormanlarin
nitel ve nicel ydnlerden ¢ok yetersiz kaldiklari agik bigimde gorilmektedir.

Bu bolgelerimizde cesitli nedenlerden gegmiste ¢ok yikima ugramis, glnimizde

1 DIE, istatistik Yilhgr 1983'den vyararlanilarak tarafimizdan diizenlenmistir.
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de bu yikimdan arindirtlamamis orman kaynaklarimizin toprak ve su arasindaki den-
geyi sagladiklarini dahasi drettiklerini, koruduklarini daha once belirtmistik.

Cizolge 2. Dogu vo Guneydodu Anadolu Bodlgelerindeki Dogal Akarsulail

Akarsuyun Ulke Sinirlari Tgindeki
Adi Uzunlugu (km)
Afrin Cayl 97
Kahta Cayi 114
Garzan Cayl 122
Hinis Cayl 129
Munzur Suyu 144
Karasu Cayl 148
Arpa Cayl 174
Goksu Cayl 174
Zap Suyu 189
Tahma Cayi 255
Ulucay 268
Piri Suyu 280
Dicle Nehri 523
Aras » 548
Murat » 722
Firat » 1263

O halde Dogu ve Gineydogu Anadolu Yorelerimizdeki dogal su kaynaklarimizin
korunmasinda, degerlendirilmesinde, rejimlerinin dizenlenmesinde 6ncelikle ele alin-
masi gereken konu, ydrenin ormansizlasmasinin ¢ézimlenmesi olmahidir.

Ancak uzun doéneme yonelik ormanlastirma u@rastlarinin yarasira varolan orman
kaynaklarinin yapilarinin iyilestirilmesi, dncelikle su ve toprak 6gelerinin, dogay! ko-
ruma amaciyla isletilmeleri, yodnetilmeleri zorunludur.

Gergekten gunimiz ormancilik politikalarinda orman varhiklarinin arttirilma-
sinin yanisira ormanlarin dogay! ve dogal kaynaklan koruma islevlerine giderek da-
ha da dnem verildigi bilinmektedir.

Ulkemizde bu ydéndeki uygulamalar incelendiginde «Ulusal Dogay! ve Dogal Kay-
naklari Koruma Sistembnde iki temel Ogeden sdzedilebilir. Bunlar Ulusal Parklar ve
Koruma (Muhafaza) Ormanlari'dir.

1 DIE, istatistik Yilhgi 1983'don yararlanilarak torofimizdon diizenlenmistir.
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Ulkemizde varolan 17 Ulusal Parktan salt biri Munzur Vadisi Ulusal Parki Dogu
Anadolu Bdlgesinde yeralmaktadir. 1970 yilinda 12.800 hektarhik bir alan lzerine ku-
rulmus olan bu ulusal parkimiz, tlkemiz dogal degerlerinin, korunmasindaki 6nemi-
nin yanisira su anda en blyiuk baraj gélimiz olan Keban Golu i¢in de énem tasi-
maktadir. Clnkiu Keban ve Hazar gdllerini besleyen akarsularimizin ist vadileri ulu-
sal park sinirlari icinde yeralmaktadir.

Kurulus amaclarint yoérenin yokedilmis yaban yasami birikiminin, dogal bitki or-
tistiniin yeniden kazanilmasinin olusturdugu Munzur Vadisi Ulusal Parki, anilan ba-
rajlar ve su toplama havzalari igin de dogal bir sigorta olusturmaktadir.

o6te yandan Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerimizdeki cesitli ydrelerde de
ulusal park kurulus hazirlhiklari yapilmaktadir, 6rnegin, Cilo Sat Daglari, Agri Dagi,
Topraklcale, Nemrut Krater Goli, Adiyaman Nemrut Dagi yorelerinin ulusal park
olarak ayrilma calismalari cesitli asamalarda bulunmaktadir.

Sdézkonusu bélgelerimizde hizla gelisen turizm etkinliklerini de dikkate aldigimiz-
da bu bdlgelerimizdeki varolan ve kurulacak ulusal parklarimizin gok ydnli dnemleri
daha somutlasmaktadir.

Koruma ormanlarimiza iliskin Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgelerimizde 4 &r-
nek yeralmaktadir. Bunlar Zaragdél (Tunceli) (630.00 He.), Mameki (Tunceli) (18.89
He.), Tatvan (Bitlis) (200.00 He.), Tortum (Erzurum) (55114.00 He.) koruma or-
manlaridir.

Toplam 61662.89 hektar alani kaplayan bu ormanlarin ancak 22389.89 hektari
orman Ortusine sahiptir, kalan bdélimi ise orman ici acikliklar olusturmaktadir.

Koruma ormanlarinin ana islevleri yoninden dogal su kaynaklarinin korunmasi,
iyilestirilmesi tzerinde dogrudan 6neme sahip olduklari kuskusuzdur, dzellikle, daha
once de belirttigimiz gibi engebeli bir dogal yapiya sahip, ormanca fakir bu ydreleri-
mizde, varolan tim dogal kosullar, dogal su kaynaklarimizin basta toprak olmak uze-
re 6bir dogal 6geleri de olumsuz etkilemesine neden olmaktadir.

5. SONUC

O6zetlemek gerekirse Dogu ve Gineydogu Anadolu Bélgelerimizdeki dogal su kay-
naklarinin korunmasi ve bunlardan en iyi bicimde yararlanmanin ilk kosulu anilan
bolgelerimizdeki orman varhgint hizla arttirmaktir.

Uzun déneme ydnelik bilimsel temellere dayali planlamalarla yeniden ormanlas-
tirma. calismalarina agirhik verilmelidir.

Ancak, anilan u@rasilarda ormancilik 6rgiti tek basina birakilmamali, devletge
ilgili kurumlar arasinda etkili bir isbirligi saglanarak &zellikle Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bdlgelerindeki nifusun ormanlar Gzerindeki olumsuz etkilerinin giderilme-
sine 6nem verilmelidir.

Kisa dénemde ise ulusal park ve koruma ormani vb. dogaylr koruma 6gelerinin
ara¢ olarak kullanilmasiyla bu bdélgelerimizdeki toprak - bitki - su dengesinin korun-
masi, iyilestirilmesi zorunludur.
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Hemen belirtmek gerekir ki, ulusal park ve koruma ormanlarinin ana islevlerini
gerceklestirebilmeleri de herseyden once kendi sinirlari iginde dogal yapilarinin iyi-
lestirilmesi ve etkin bigimde tim degerleri ile korunmalarina baghdir.

Sonu¢ olarak, tUlkemiz tim dogal su kaynaklari igin temel bir gereksinme, do-
gal bir sigorta olan orman kaynaklarinin varligi, Dogu ve Gineydogu Anadolu Badl-
gelerimiz i¢in daha da 6nem tasimaktadir.

Bu nedenle de sorunlarin tim c¢o6zimlerinin anilan bdlgelerimizin yeniden orman-
lastiriimasmda toplandigint soyleyebiliriz.

Bu saglandiginda Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgelerimizin dogal ¢evre ve su
kaynaklari bakimindan oldugu kadar sosyo-ekonomik ve turizm ydéniinden de ¢ok
onemli bir dogal birikime sahip olacagindan kusku yoktur.
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MOBILYA YAPIMINDA KULLANILAN AGAGC MALZEMELER

Do¢. Dr. Ahmet KURTOGLU'

1. GIiRIiS

Mobilya Latincede «Mobillus» sbzciigiinden tiretilmis olup, italyanca’da «Mobi-
lia», Fransizca’da «Mobilier», Almanca’da «Mobels olarak adlandiriimaktadir. Otu-
rulan yerlerin suslenmesi ve her turld kullanim amaglari i¢in donatilmasina yara-
yan, yeri degistirilebilen hareketli esya anlamina gelmektedir.

Tanimlamadan anlasilacagl gibi mobilya bir sisleme araci olmasinin yaninda,
ayni zamanda bir kullanim aracidir. Bu nedenle tarihin her devrinde insanlarin ge-
reksinimlerini karsilamak i¢in mobilya uretilmis olup, glinimize kadar kalan ilk mo-
bilyaya ilk cagda (M.6. 2700-1075) yillari arasinda Misir’'da rastlaniimaktadir (WIT-
TE, 1982).

Mobilyalar 6nceleri tas, metal ve ajag¢ gibi malzemelerden oturma ve yatma amag-
lari igin yapilmis, gereksinimlerin artmasi ile kullanilan mobilya tirleri de fazlalas-
mis bulunmaktadir.

Onceleri balta, sonra el aletleri ve daha sonra makina ile yapilan mobilyalar, her
¢agin kendine 6zgu: cizgi, form ve estetik glzelliklerini biraraya toplayarak tarih
boyunca surekli gelisme gostermistir. Bu gelisim Uzerinde zamanui kultur, yasam
tarzi, dini dustnceleri ve politik sistemleri de oldukca etkili olmustur.

Avrupa’da bu tarihi gelisim su sekilde siniflandiriimaktadir :

1 —< Roman Mobilya Tipi 1000 - 1250 yillari arasinda,

2 — Gotik » 1250 - 1500 » )

3 — RoOnesans 1500 - 1600 » S ,

4 — Barok » 1600 - 1700  » » ,

5 — Rokoko if 1700 - 1780

6 — Klasik » 1770 - 1850 » > y
XVI. Lui » 1770 - 1810 » s
Empire » 1800 - 1815 » » )
Biedermeier 1815 -1850 >

7 — Modem » 1850 den sonraki yillar

Mobilya yapiminda aga¢ malzeme her devirde bliyuk oranda kullanilmis bulun-

1 I. U. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Muhendisligi Bolumu, Orman Endustrisi. Makinolari ve i§|etme
Anabilim Dal.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 23.1.1984
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maktadir. Zamanimizda aliminyum, plastik gibi diger malzemelere ragmen yine de
agac malzeme asagidaki nedenler ile tercih edilmektedir.

1 — Degisik renk ve gorintse sahip olmasi, 2 — Boya ve cila ile ¢ekici bir ha-
le getirilebilmesi, 3 — Kullanim siiresinin artmasi ile daha zengin goérinim ve koyu
renk kazanmasi, 4 — Isiyl az iletmesi nedeniyle dokunuldugunda sojuk ve sicak
hissi vermemesi, 5— El ve makina ile kolayca islenebilmesi, 6 — Civi, vida ve tutkal
lie kolayca birlestirilebilmesi, 7 — Carpma esnasinda az gurilti c¢ikarmasi, 8 — Ku-

surlu kisimlarinin kolayca degistirilebilmesi, 9 — &6zgil agirhginin dusik olmasina
ragmen direng ozelliklerinin yiilksek olmasi, 10 — Uretiminin ve tasinmasinin kolay
ve ekonomik olmasi, 11 — Yenilenebilir bir kaynak olarak her lilkede az veya ¢ok

miktarda Gretilmesi.

Mobilya yapiminda daha dnceleri daha ¢cok masif aga¢ malzemeden yararlanilma-
sina karsin, zamanimizda ucuzlugu saglamak, standart tip ve kitle Gretiminin ge-
rekliligi nedenleri ile masif agac malzemenin yaninda yonga levha, kaplama levha,
kontrplak, kontrtabla, lif levha, kagit ve plastik kapli dekorativ levhalardan da ya-
rarlaniimaktadir.

2. MASIF AGAC MALZEMENIN MOBILYA YAPIMINDA KULLANILMASI

Masif agac malzeme aga¢ hammaddesinden Uretilen yonga levha, lif levha, kontr-
plak, kontrtabla, kaplama levhalara ragmen 0zellikle klasik mobilya yapiminda hala
onemini korumaktadir.

Mobilya lretiminde genellikle masif aga¢ malzemede: 1 — Gilzel gérinim, renk

ve textir bakimindan dstinlik, 2 — Kolay islenmesi ve dizgun ylizey vermesi,
3 — Ust yizey islemlerine uygun olmasi, 4 — Bitkisel ve hayvansal zararlilara da-
yanikl olmasi, 5 — Budaksiz ve diizgiin lifli olmasi, 6 — iklim kosullarina dayanikli,

daralma ve genisleme yizdelerinin disik olmasi gibi 6zellikler aranmaktadir.

Mobilya yapiminda masif aga¢ malzemenin tercih edilmesine neden olan yukarida
belirtilen o6zellikleri yaninda, atmosferik hava kosullarinda bagil nem ve sicakligin
dedismesi ile binyesine rutubet alip vererek boyutlarinda daralma ve genislemelerin
ortaya ¢itkmasi sakinca yaratmaktadir.

Masif aga¢ malzemenin rutubet alip vermesi ile ortaya c¢ikan catlaklar, renk de-
gismeleri, kalin ve ince kisimlar, ¢ukurlasmis ek yerleri gibi kusurlar malzemenin
kullanimini zorlastirmakta, ayrica g6z zevkini bozarak hos gérilmemektedir, or-
negin: Daralmis veya genislemis cekmece veya pencere kanadinin fonksiyonu azal-
makta ve hi¢ bir ise yaramamaktadir.

Bu kusurlardan catlaklar masif aga¢c malzemenin i¢ ve dis tabakalari arasinda
meydana c¢ikan rutubet farklari ile 3 anatomik ydénde degisik miktarda galismasin-
dan ortaya cikmaktadir.

Sekil degismeleri ise aga¢ malzemenin degisik duzlemlerinde rutubet kaybi sonu-
cu ortaya cikan farklilasmalar olup, carpilmalar adi da verilmekte ve egilme, kam-
burlasma, donuklesme, kristallesme ve c¢anaklasma gibi tipleri bulunmaktadir.

Renk degismeleri ise daha cok sicaklik ve rutubet faktdrleri ve oksidasyon ne-
deniyle ortaya c¢ikmaktadir.
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Diger hatalardan kaim ve ince kisimlar, cukurlasmis veya acilmis ek vyerleri
yukarida agiklanan sekil ve boyut degismeleri gibi kusurlara agac malzemenin tekni-
gine uygun kurutularak engel olunmus olsa dahi, Uretim esnasinda ve hatta bazan
da yillarca kullanildiktan sonra da ortaya cikabilmektedir.

ornegin: Kenarlarindan yapistirilmis 2 tahta ele alalim. Bunlardan birisi % 7,
digeri ise % 13 odun rutubetine sahip olsun, her ikisi de 20°C ve % 55 bagil neme
sahip depoya konulsa, bu kosullarda % 10 odun rutubetine ulasmak isteyeceklerdir.
% 7 rutubete sahip olan kisim, 6nce uclardan rutubet alarak genisleyecek, % 13 ru-
tubetli kisim ise uclardan hizla rutubet kaybederek daralacaktir.

Bu nedenle genisleyen aga¢ malzeme kisminda, i¢ ve dis kisimlar arasindaki ru-
tubet farki nedeni ile muhtemelen orta kisimda catlaklar, daralan kisimda ise ek
yerinin kenarinda acilmalar olacaktir.

Mobilya atelyesinde isleme sirasina rutubet ile ilgili diger bir sorun ise agac
malzemenin tutkal ile birlestirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Kesilen, istenilen boyuta indirgenen ve % 9 rutubete sahip aga¢ malzeme, birkag
giin % 12 rutubete sahip iklim kosullarinda birakildiginda, daha sonra birbiri ile
birlestirilmeleri zorlagsmaktadir.

Bilindigi gibi rutubet aga¢ malzemenin liflere paralel yoninde, teget ve radyal
yoniine gdére daha hizli alinmaktadir.

Tutkal yardimi ile birlestirilmek icin bekletilen belli boyutlara indirilmis agag
malzemenin, istiflenmis durumda yalniz alt ve ust kisimlari tim iklim kosullarindan
etkilenmekte, fakat ucglara rastlayan kisimlar yine de daha fazla rutubet alip ver-
mektedir.

Daha once ek yerleri ne kadar iyi hazirlanmis olursa olsun, ek yerleri rutubet
alarak genislemis ise, bunlarin birlestirilmeleri zorlasmaktadir.

Planyalamadan 6nce, bu rutubetin ek yerinden uzaklastirilamamasi durumunda,
bu haldeki kereste makinaya verildiginde, genisleme nedeni ile tutkallanacak kisim
daha fazla kesilerek, aga¢ malzeme kuruldugunda bu kisimda igeri ¢okik kisimlar
olusacaktir.

Bu nedenle birlestirilmek icin bekleyen hazirlanmis aja¢ malzeme kisimlari ara-
sinda rasyonel bir denge bulunmalidir.

Aksi taktirde rutubet degisiklikleri yuvalarin daralmasina, zivanalann genisle-
mesine neden olmaktadir.

Ayrica tamamlanan malzemenin zimparalanip cilalanmasmdan 6nce, yeniden kul-
lanilacadil yerin rutubet miktarina uygun olarak klimatize edilmesi gerekmektedir.

Genellikle bir bicme ve mobilya atelyesinin gesitli kisimlarinda islenecek odunda
bulunmasi gerekli Denge Rutubeti Miktari (DRM)i RAND (1958)%e gore asagidaki
sinirlar igerisinde kalmahidir ;
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Bicme ve planya atelyesi % 9.3 - % 126
Birlestirme veya montaj atelyesi % 9.1 - % 115
Son igslem atelyesi % 6.8 - % 9.7
Klimatize odasi % 7.2 - % 9.9
Depo yerinde % 7.8 - % 10.8

Mobilya dretiminde parcalarin zorlukla karsilasmadan biraraya getirilebilmesi
icin aga¢ malzemenin uygun boyutlarda titizlikle kesilip sekil verildigi yer Bicme ve
Planya atelyesi olmaktadir.

Burada calisan ustanin mobilya pargalarinin rutubet miktarinda daha sonra mey-
dana gelecek degismeleri g6z 6nunde tutarak, makinalari belli bir toleransta ayarla-
masi gerekmektedir.

Genellikle yukarida belirtilen hususlara dikkat edilerek iretilen mobilya parca-
larinin montajindan sonra, rutubet degismelerinin neden oldugu problemler azalmaya
baslamaktadir.

Mobilya kisa slrede tamamlanip ve bitirme islemi sirasinda ada¢ malzemenin
rutubet aligverisine fazla katilan kisimlari u¢ kaplamalari ile kapatilip, cilalanmasi
ile, malzeme cevre iklim kosullarindaki rutubet degismelerine karsi O6nemli o&lgide
korunmaktadir.

Ancak mobilyanin kitalar arasi nakledilmesi gerektiginde, mobilya dureticisinin
daha 6nce mobilya’nin kullanim yerindeki iklim kosullarini belirlemesi gerekmekte-
dir.

-Buna uygun olarak afga¢c malzeme kurutulup islenmesi ve &6rnegin, gemi depola-
rinda oldugu gibi yuksek bagil nemden etkilenmemesi icin plastik 6rti maddeleri ile
sikica ortllerek paketlenmelidir.

Kullanim yeri kosullarina uygun olarak kurutulup, islenen aga¢c malzeme herhan-
gi bir nedenle disarida depo edilecek olursa yagmur ve gines etkisinden korun-
malidir.

Masif agactan yapilan mobilya agir olmasi ve malzemenin striktirel 6zellikleri-
nin de géz oénunde tutulmasi nedeni ile malzemede kayip yuksek olmaktadir.

Masif aga¢ malzeme gorinus, konstriksiyon ve ekonomik bakimdan baska mal-
zemeler ile doldurulamayan kisimlarda kullaniimalidir. Kaybi azaltict bir ydntem
olarak temiz parcalari birlestirerek kullanmak onemli bulunmaktadir. Ulkemizde ma-
sif mobilya yapiminda daha ¢cok Dogu Kayini (Fagus orientalis), Mese (Quercus spp),
Hus, Disbudak, Akcaagag, Karaagac, Kestane, Ihlamur gibi yaprakli agaclar ile, Cam
Melez, Ladin, Porsuk gibi ibreli agaclardan yararlanilmaktadir.

Yukarida belirtilen yaprakli aga¢ turleri icerisinde kayin ve beyaz meseler ile,
ibreli agag tirlerinden ise ladin ve ¢camdan genis oOlgiide yararlanilmaktadir.

Diger agag¢ tirlerinin tedariki gic¢ olup, daha ¢ok 6zel amaclar ve kaplama yapi-
minda faydalaniimaktadir.

Kayin basin¢g ve asinmaya karsi direng gerektiren yerlerde ozellikle iskemle, kol-
tuk ve bukme mobilya yapiminda kullaniimaktadir.
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Kayin ¢ok iyi cilalanabilmelcte ve tGzerine kiymetli agaclarin textird cila ve boya
ile taklit edilebilmektedir. Fakat calisma ve genisleme miktari yiksek bulunmaktadir.

3. AGAGC MALZEME LEVHALARIN MOBILYA YAPIMINDA
KULLANILMASI

Mobilya endistrisinde kullanilan aga¢ malzeme levhalar: Yonga, Kaplama, Kontr-
plak, Kontrtabla, Lif ve Kagit ve Plastik kapli dekorativ levhalar olarak siralana-
bilir.

Aga¢ malzeme levhalarinin hepsi masif aja¢ malzemeye karsi yapilarinin az ve-
ya ¢cok homojen olmasi ile ayirtedilmektedir.

DEPPE (1977)’ gore aga¢ malzeme levhalari, Mobilya Levhalari ve Yapi levha-
lari olarak ikiye ayrilmaktadir.

Yap! levhalarinda ilk planda ylksek elastikiyet ve direnc &zellikleri, dusuk da-
ralma ve genisleme ylzdesi ve hava kosullarina dayaniklilik esas alindizi halde,
Mobilya levhalarinda: Yizey isleme 6zellikleri, ¢ivi ve vida tutma yetenegi, renk, zim-
paralanma, seklini koruma 6nemli bulunmaktadir.

3.1. Yonga levhalarin mobilya yapiminda kullaniimasi

Son yillarda yonga levhalar genis dlcide masif mobilya disindaki hertirld mo-

bilya yapiminda, 6zellikle oturma, mutfak, hastahane ve okul gibi yerlerde yararla-
nilan mobilyalarda kullaniimaktadir.

WILKE (1983)'e gore Federal Almanya’da tiketilen yonga levhalarin yaklasik
% 50si mobilya endiistrisinde kullaniimaktadir. Ulkemizde ise bu oran % 80i bul-
maktadir (IGEME, 1981).

Mobilya dUreticileri tarafindan tiketilen yonga levhalarin biyik kismi kaplama-
siz olarak kullanildigr gibi, agac kaplama ve difger dekorativ olarak sekil verilmis
sentetik film tabakasi veya sivi ylzey isleme materyali ile kaplanmaktadir.

1976 yilinda Federal Almanya’da 6,2 milyon metrekliip yonga levha uretilmis olup,
bunun % 24 oranindaki kismi sentetik materyal ile kaplanmis bulunmaktadir. Ureti-
len bu yonga levhanin ancak % 1- 21lik kismi aga¢ kaplama ile 6rtilmis bulunmak-
tadir (KOSSATZ, 1977).

Yonga levhalarin homojen bir yapida olmasi, budak ve diger o6zirlere sahip ol-
mamasi gibi nedenler ile masif aga¢ malzemenin aksine olarak Higroskopik ve Direng
Ozellikleri bakimindan malzemenin cesitli yodnlerinde farklilik bulunmamaktadir.

Uretim esnasinda rutubet aligverisini 6nlemek icin parafin gibi maddeler tutkal
ile karistirilarak, masif aga¢ malzemede gorilen boyut ve sekil degiskeleri gibi
kusurlar ¢ok azaltilmis bulunmaktadir.

Yonga levha iretilirken hayvansal ve bitkisel zararlilara ve yangina karsi em-
prenye maddesi katilarak korunmaktadir :
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Ayrica Yonga levhalar :

Freze makinalarmda lamba ve zivana agmaga,
Burgu ile delik agmaya, uygun bulunmakta,

Dik yonde ¢ivi ve vida tutma kabiliyeti iyi olup, 6zel vida ve cesitli birlestirme
ara¢ ve yodntemleri ile her ydnde civi ve vida ile tesbit edilebilmektedir.

Y uksek devirli serit ve daire testereler ile dizgiin ylzey vermekte,
Dakikada 4000 - 6000 devir yapan, rende makinalarmda rendelenebilmekte,
Akustik ozellikleri iyi,

isleme esnasinda zayiati disiik bulunmaktadir.

Yonga levha islenmesinin kolayhgi, is veriminin ylksek olmasi, zayiatin az ve
iscilik giderlerinin dusik olmasi gibi nedenler ile seri mobilya Uretiminde en basta
gelen malzeme durumundadir.

Yongalarin dik ve yatik olarak preslenmesine gdre iki turli yonga levha uretil-
mekte olup, mobilyacilikta daha ¢ok yongalari yatik olarak preslenmis levhalar kul-
laniimaktadir.

Ycnga levhalar cesitli 6zgil agirhik ve kalinhiklarda tretilmekte olup,

Hafif levhalar : 400 kg/m1
Orta agirlikta levhalar : 400 -850 kg/m1
Agir levhalar : 850 kg/m lden daha fazla

0zgul agirhga sahip bulunmaktadir.

Mobilya endistrisinde daha ¢ok orta agirlhiktaki levhalar (550 - 600 kg/m1) kul-
laniimaktadir.

WILKE (1983)’¢ gdre mobilyacilikta esas olarak 13 -22mm kalinhktaki cok ta-
bakalt yonga levhalar mobilyanin alt, yan ve 6n cephelerinde, 4-8 mm kalinhktaki
ince yonga levhalar ise mobilyanin arka yizlerinde kullanim bulmaktadir.

BOZKURT, GOKER (1981)e gore ise yonga levha kaplamasiz olarak mobilya
yapiminda kullanildig: takdirde :

16 mm den daha kaim genellikle 19 mm, 0,55-0,66 gr/cm16zgiul agirhiga sahip,
Egdilme direnci 150 -250 kp/cm2 (15,0-25,0 N/mm?2) olan % 6-8 sentetik regine ih-
tiva eden yonga levhalar elverisli olmaktadir.

|

Kaplama levha ile kaplanacak yonga, levhalarda ise egilme direncinin 50 - 80
kp/cm2 (5,0-8,0 N/mm2 olmasi yeterli bulunmaktadir. Kaplama levhanin yapisti-
rilmasi ile egilme direnci artmaktadir.

DEPPE (1977)e g6re mobilya yapiminda kullanilan yonga levhalarin liflere pa-
ralel yénde Elastikiyet modulid 30 000 kp/cm2 (3000 N/mm?2), Liflere dik yonde ¢ekme
direnci 3,8 kp/cm2 (0,38 N/mm2), Kalinligina genislemesi : su icinde 2saatte % 4,

» 24 » % 11,
» 120 » % 16,
Boyuna yonde genisleme ve daralma % 0,2 olmahdir.
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Genellikle yonga levhalarin i¢ tabakalarinda kalin, dis tabakalarinda ise ince yon-
galar kullanilmaktadir. Bu sekilde islenmesinde ve zimparalanmasinda kolaylik sag-
lanmaktadir.

Son zamanlarda yonga levha uretiminde kullanilan dreformaldehid tutkalinin
Ozellikle bina icinde insan saglig:r ve cevreye zararli olan formaldehid vermesi nedeni
ile, yaptig1 zararh etkiyi azaltmak igin, 6zellikle mobilya yapiminda kullanilan yonga
levhalardaki tureformaldehid tutkali kullanim orani azaltilmakta ve daha ¢ok Isocynat
bilesikleri ile degistirilmektedir.

3.2. Agac kaplamalarin mobilya endistrisinde kullanilmasi

Agacin form, renk ve tekstiir bakimindan en uygun kisimlarindan elde edilen
prizma veya govde pargalarindan bigcme, kesme ve soyma sureti ile Uretilen kapla-
malar, 6zellikle kesme kaplamalar, genellikle yonga levha, masif agac ve kontrtabla
gibi mobilya konstruksiyonunda kullanilan deger olarak dusik, fakat direng 6zellik-
leri yuksek olan bazi aga¢ malzeme yiizeylerine kaplanarak, ona degerli agagtan ya-
pitlmis glizel bir gérinus vermektedir.

Boylece mobilya endistrisinde gtizelligin yaninda ekonomi de saglanmaktadir.

Degerli agaclardan elde edilen ince, birbirine benzeyen levhalar Sekil 1 (A) da
goruldugu gibi cesitli sekillerde birlestirilerek simetrik gorinimler elde edilmekte-
dir.

3.3. Hontplagin mobilya endistrisinde kullanilmasi

3-5-7 ve daha fazla tek sayida adac kaplamalarin lifleri dik yonde gelecek se-
kilde Ust Uste tre formhaldehid tutkali ile yapistirilmasi suretiyle kontrplak elde
olunmaktadir.

Sekil 1(B)de 3-5-9 tabakali kontrplak tipleri gorilmektedir.

9 tabakali kontrplakta gérildigi gibi kaplamalar birbiri Gzerine dik gelecek se-
kilde degil 22,5° lik aci ile yapistirilmis bulunmaktadir. Bu sekildeki kontrplaklara
YILDIZ kontrplakta denilmekte olup, 30 ve 45° lik agilarda yapistirilan kontrplak
tipleri de bulunmaktadir (DOKUMENTATION HOLZ, 1960).

Kaplamalar giyotin veya kaplama testereleri ile kesilerek dzel dikis makinalarm-
da zikzak dikis yapilarak veya sellofan bandlarla birlestirilmekte, sellofan bandlar
daha sonra tutkallama isleminden sonra c¢ekilerek alinmaktadir.

Genellikle mobilya endistrisinde 0,7 mm kalinliktaki kesme kaplamalar kulla-
nilmaktadir. Kenar ve kabarik késelerin kaplanmasinda ise 1,5 - 3,0 mm kalinhkta
kaplamalar kullanilmaktadir (ILHAN, 1977).

Mobilyacilikta kaplamanin en incesi ,en ¢ok tercih edilmektedir.

Kaplamanin kalitesi énce hammaddenin kalitesine baghdir. Bu amagla kullani-
lacak aga¢ malzeme her tirli bitkisel ve hayvansal zararlardan, renk degismelerin-
den ve budaklardan ari olmaldir.

Ayrica kaplamanin kalitesi kesme teknigine, kesme sirasindaki malzeme rutube-
tine, sicakligina, kesme agisina, bigakladin. keskinligine de baghdir.
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Sekil 1. A : Kaplama levhalarin birlestiriimesi.
B : 3-5-9 tabakal kontrplak tipleri.
C : Kontrtabla.
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Kaplamalar yonga levha, masif aga¢ malzeme ve kontrtabla gibi diger agag
malzeme Uzerine 100 - 120°C de tutkallar ile sicak presler yardimi ile yapistirilmak-
tadir.

Ulkemizde daha gok kaplama olarak ceviz, karaaga¢, disbudak, mese, kayin, ¢cam,
cinar, akcaagac gibi yerli aga¢ tdrleri kullaniimaktadir.

Y abanci tirlerden ise kusgdzi akcaagaci, Okoume, abachi, limba, Sipo, makore,
teak gibi agac turleri kullanim bulmaktadir.

Kontrplak yapimi ile masif agac malzemenin daha 6nce belirtilen ¢esitli yonler-
deki farkli direnc ozellikleri yerine, her ydonde yeknesak genis yizeyli malzeme elde
edilmektedir.

Ayrica aga¢ malzemenin biinyesine rutubet alip vermesi ile 3 farkli ydnde de-
gisik miktarda calismasi nedeni ile ortaya cikan boyut ve sekil degismeleri kapla-
malarin birbirine dik gelecek sekilde yapistirilmasi suretiyle azaltilmis ve dusik bir
seviyeye indirilmis bulunmaktadir.

Masif aga¢ malzemenin igerdigi bazi kusurlar gizlenebilmektedir.

Kontrplagin dis kaplamalari genellikle dekoratif kesme kaplamalardan olusmakta
ve ayrica dekoratif sekli verilmis sentetik film tabakalari veya diger sivi yiizey isleme
malzemesi ile kaplanabilmektedir.

DEPPE (1977)e gore genellikle mobilya yapiminda kullanilan kontrplagin:

Kalinhgi : 12-15 mm (5-7 katl),
Ozgul agirhg :550- 700 kg/m 3
Liflere paralel yénde e@ilmedirenci :600- 1000 kp/cm2(60 - 100 N/mm?2)
Liflere paralel elastikiyetmodulu 170000 - 120000 Kp/cm?2
(7000- 12000 N/mm 2),
Boyuna ydnde genisleme :% 0,1-0.2,
Boyuna daralma 1% 0,2
olmalidir.

Son zamanlarda daha ekonomik olan yonga levha ve yari sert lif levhanin daha
fazla tercih edilmesi nedeni ile, kontrplak tiketiminde bir duraklama gorulmektedir.

Saglamhik ve diernrin s6z konusu oldugu yerlerde (dolap arkalari, ¢cekmece alti
gibi) kontrplagin kullaniimasi yoluna gidilmelidir.

Biukme mobilya yapimi veya bazi mobilya kisimlarinin Gretimi icin 6zel bazi
kontrplaklra da yapiimaktadir.

Yurdumuzda kontrplak daha ¢ok okul, kahve, lokanta, sinema gibi genel yerlerde
kullanilan mobilya yapiminda genis 06lcide kullaniimaktadir.

Ulkemizde kontrplak yapiminda % 90 oraninda Dogu Kayini (Fagus orientalis)
islenmekte, ayrica kavak, kizilagag, okaliptis ve c¢amdan da yararlanilmaktadir
(BOZKURT-GOKER, 1981).

3.1. Kontrtablanm mobilya yapiminda kullaniimasi

Kontrtabla kereste fabrikalarinin artik ve dustik standartli tahtalarinin citalar
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halinde kesilerek yanyana tutkallanarak yapistirilmasi ve daha sonra yizeylerinin
bir veya iki kaplama levhasi veya ince kesilmis tahta ile kaplanmasi ile elde olun-
maktadir.

Sekil 1 (c) de kontrtabla gosterilmektedir.

TLHAN (1977)%e gére Kontrtabla’nm alt ve iist yiziinde tek kaplama levha kulla-
nildiginda 1,5-25 mm, iki kaplama levha kullanildiginda ise 1,2-15 mm kalinhkta
kaplama levha yapistiriimaktadir.

DEPPE (1977)e gbre mobilya yapiminda kullanilan kontrtablanin :

Kalinligi 16 - 19 mm.
ozgul agirhg 150 - 650 kg/m 3
Liflere paralel ydnde egilme direnci 100 - 150 kp/cm2 (10-15 N/mm?2)

Liflere paralel yonde elastikiyet modulu 10000 -15000 kp/cm2
(1000 - 1500 N/mm 2),

Boyuna ydnde genisleme © % 0,2-03,
Boyuna yonde daralma T % 0.2
olmahdir.

Son yillarda kontrtablanin mobilya Gretiminde kullanilmasi ekonomik nedenler
ile azalmis bulunmaktadir. Kontrtabla yerine yan sert lif levha tercih edilmektedir
(DGfH, 1982).

Konrtablanm c¢ivi ve vida tutma ozelligi iyi, kullanimi kolay ve saglam bulun-
maktadir.

Ozellikle buro malzemesi, gardrop, dolap, ticarethane raflari ve mutfak dolabi
olarak yararlaniimaktadir.

3.5. Lif levhalarin mobilya endistrisinde kullaniimasi

Lif levhalar 0Ozellikle yari sert ve sert olanlar, diuzgin ve kolay islenebilen yi-
zeyleri, direng o6zelliklerinin ve o6zellikle egilme direnglerinin yiksek olmasi, biki-
lebilmesi, 6zgul agirhiginin, ve rutubet ozelliklerinin levhanin g¢esitli ydnlerinde ho-
mojen dagilimi nedenleri ile mobilya endistrisinde, cerceve konstruksiyonlarinin dol-
durulup ortilmesinde, 6zellikle kapi, dolap, raf, gardrop gibi mobilya tretiminde kul-
laniimaktadir. Son zamanlarda 2,3mm kalinlhiktaki, 140 - 180°C-de sekil verilmis sert
lif levhalar otomobillerin kapi st kismi ve bagajinin ortilmesinde tercih edilmekte-
dir (HOLZ - KURIER, 1982).

Lif levhalari SERT ve HAFIF levhalar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Hafif levhalar : Daha ¢ok yapilarda kullanilmakta olup, Spesiel levha olarak
izolasyon, bitumld, yapr ve akustik levhalar olarak ayirdedilmekte olup, 8 ile 20 mm
arasinda Uretilmektedir (DOKUMENTATION HOLZ, 1960).

BOZKURT - GOKER (1981)'e gore Sert Levhalar : Yar: sert, Sert ve Extra sert
lif levhalar olarak Gretilmekte ve bu levha tiplerinden o6zellikle yari sert lif levhalar
mobilya endustrisinde tercih edilmektedir.
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DEPPE (197?)’e gére mobilya yapiminda kullanilan yari sert ve sert lif levhala-
rin teknik ozellikleri su sekilde olmahdir :

SERT YARI SERT

Kalinhk: 4mm 6—19 mm
Ozgil agirhk: 900 kg/m3 680 - 750 kg/m3
Egilme direnci //: 400—600 kp/cm2 200—400 kp/cm 2
E. Modulu //: 20000-22000 kp/cm2
Cekme direnci | 4,5 kp/cm2 7,0 kp/cm 2
Kalinligina genisleme:

2 Saatte % 12 % 3—% 12

24 Saatte % 18 % 6—% 17

120 Saatte % 22 o 23
Boyuna yonde genisleme: % 0,2-0,4 % 0.2-0,3
Boyuna daralma : % 0,3 % 04

Sert ve yari sert lif levhalarin yizeyleri her tirli zimparalama ve boyamaga
elverisli bulunmaktadir. Calismasi az olup, c¢ivi ve vida tutma kabiliyeti iyi bulun-
maktadir. Ayrica sekil verilebilmektedir.

Son zamanlarda yonga levhalarda oldugu gibi dekorativ olarak sekil verilmis sen-
tetik dekoratif film tabakasi veya sivi yuzey isleme malzemesi ile kaplanmis Ilif lev-
halari mobilya ve i¢ dekorasyonda oldukga fazla kullaniimaktadir.

ABD’lerinde 1980°li yillarda mobilya dretiminde kullanilan yonga levha mikta-
rinin - % 25’inin yari sert lif levhalar ile kapatilacag:r hesaplanmaktadir (DEPPE,
1977). Ulkemizde de orduda 55000 mVyil kapasiteli bir fabrika kurulus halinde bu-
lunmaktadir.

Mobilyacilik ve yapilarda lif levha tiketimi Tsveg, Norveg gibi kuzey dlkeleri ile
ABD'de gelismis, orta Avrupa ve dlkemizde bu gelisme sinirli kalmistir.

3.6. Kagit ve plastik kapli dekoratif levhalarm mobilya tretiminde kullaniimasi

Genellikle sirasiyla Yonga levha, Kontrtabla, Kontrplak, lif levha ve masif agac
malzeme lzerine 10f) kg/cm 2lik basin¢ altinda yiksek sicakliklarda sentetik kaplama
materyalinin kaplanmasi ile elde edilen kagit ve plastik kapli dekoratif levhalarin
mobilya uretiminde kullanilmasi sirekli artmaktadir.

Bu gibi levhalarin dretiminde kullanilma kosullarina gdre c¢esitli tutkallardan
yararlanilmaktadir. Isi ve rutubetin s6z konusu olmadigr yerlerde polivinilasetat, ru-
tubetli ortam i¢in fenol ve resorsm, pres makinalarimn olmamasi veya kullaniminin
pratik olmadigr hallerde kontakt tutkallarindan yararlanilmaktadir.

Kagit ve plastik kapli bu levhalar ¢cok dayanikli, parlak ve sert yizey olustur-
maktadirlar.

Bunlardan en eskisi Formika olup, 1940 yillarindan bu yana uretilmektedir. Bu tir
levhalar cesitli Ulkelerde degisik isimler altinda uretilerek piyasaya sunulmaktadir.
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Daha ¢ok mutfak, lokanta, kahve, hastahane, okul, laboratuvar ve kutiphane gibi
¢ok sik temizlik ve su ile silme gerektiren umumi yerlerde kullanishi bulunmaktadird

ILHAN (1977)’e gore, Avrupa’da bu levhalarin :

% 42 mutfak mobilyasinda, % 35 diger mobilyada, % 12 kapi! ve duvar kapla-
malarinda, % 7 tasit araglari dekorasyonunda, % 4 diger amaalar igin kullanildig:
belirtilmektedir.

Dekoratif levhalar daha ¢ok masif aga¢c malzeme, dokuma ve textil, diger fantazi
bazi gdérinimlere sahip olup ,uzun sire bu go6rinim 06zelliklerini korumaktadir.

Dekoratif levha drinleri asinmaya, 100°C dzerindeki i1siya, suya ve mekanik et-
Kilere dayanikli bulunmaktadir.

DEPPE (1977)¢ go6re daha oOnce belirtildigi gibi Federal Almanya’da Uretilen
yonga levhalarin % 25i sentetik dekoratif maddeler ile kaplanmis olup bunun % 75i
melamin tutkali ile igirilmis kagitla ortilmis levhalar kapsamaktadir.

Yukarida belirtilen malzemelerden mobilya yapiminda c¢esitli konstruksiyon tip-
leri yardimiyla faydalaniimaktadir.

Bu konstruksiyon tipleri;
1 — Masif konstruksiyon

2 — Cergeve »
3 — lzgara »
4 — Kontra »
5 — Komple » olarak sayilabilir (BOZKURT - GOKER, 1982).
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KAGIT ENDUSTRISINDE KULLANILABILEN SENTETIK
LIFLERIN OZELLIKLERI

Dr. S. Can AKKAYAN;

Kisa Ozet

Kagidin kullanim yerleri bugiin ¢ok ¢esitlenmistir. Ozellikle endist-
riyel kagitlar grubunda yuksek dirence sahip kagitlar kullanishi olmak-
tadir. Oysa ki dogal lifler ile kagit yapiminda ulasilan fiziksel 6zellik-
lerdeki gelismeler sinirhidir. Bu nedenle kimyasal yontemlerle elde edi-
len organik, inorganik ve metal kdkenli sentetik lifler kagit Gretiminde
kullanilmaktadir. Gelecekte de ayni amacta daha basarili sonuclar elde
edilecegi muhakkaktir.

I. GIRIS

Tlk kagit érnedinin M.S. 105 yilinda Cin'de yapimindan bugine dek kagit endist-
risinde c¢ok buyuk ilerlemeler kaydedilmistir. Diger taraftan ayni sire icinde Ilif
teknolojisinde de bazi olumlu gelismeler olmustur. Birbiriyle ¢ok yakin iliskisi bulu-
nan bu gelismeler ve insanlarin gesitli 6zelliklerdeki kagitlara olan ihtiyaglarinin da
devamli artmasi gibi nedenlerle, bugiin artik modern kagit yapiminda kullanilan lif-
ler yalnizca dogal bitki liflerinden elde edilmemektedir. Organik sentetik lifler, mi-
neral lifleri, cam, kuvars, amyant, metal lifleri ve diger bir ¢cok yapma lif degisik
oranlarda kagit hamuruna karistirilarak kullanilabilmektedir.

Anorganik lifler disinda kagit endistrisinde kullanilan dogal ve sentetik liflerin
timi polimer karbon birlesikleridir. Polimer birlesikler monomer molekillerin ¢ok
fazla sayida birlesmesi ile olusmus buyuk molekillerdir. Ancak, polimer molekillerin
Ozellikleri temel molekiul olan monomerden tamamen farklhidir.

Sentetik lifler, ozellikle organik kokenli sentetik lifler son 20-30 yildir lifsel
materyal kullanan kagittan baska bir diger endustri kolu olan tekstil endistrisinde
kendilerini kabul ettirmislerdir. Fakat dusik maliyet ile Uretilebilmeleri konusunda
hald yogun calismalar yapiimaktadir. Kagit endistrisinde de biyik bir ticari kazang
hentz saglanamamistir. Ancak bugin cesitli amaclar i¢in kullanilan pek ¢ok kagit
yaptlarinda mevcut olan karakteristiklere gore simflandirildigr zaman, hemen hemen
hepsinde sentetik liflerin kullanilabilirlik olanaginin bulundugu ve cok dayanikli, yuk-
sek fiziksel direng ozelliklerinde kagitlar elde edildigi gorulmektedir, odzellikle
endustriyel kagitlar grubunda sentetik lifler ¢ok daha yaygin ve yik-
sek oranlarda kullanilabilmektedir. Cinkiu bu kagitlar icin gerekli olan dayaniklilik
ve yiuksek direnc ozellikleri dogal lif hamuruna sentetik liflerin karisimi ile kolay-
likla saglanabilmektedir. Oysa ki yalnizca dogal liflerden kagit Gretiminde ulasilan

1 1. U. Orman Fakiltesi Orman Urlnleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 1.2.1984



KAGIT ENDUSTRISINDE SENTETIK LIFLER 99

fiziksel ozelliklerde yapilabilecek gelismeler sinirli olmaktadir. Diger yandan kagit
yapimi i¢in uygun o6zellikde olmayan veya az uygun olan materyalin sentetik liflerle
ortak kullanimi sonucunda nitelikleri Gstiin kagitlarin yapimi da séz konusu olmak-
tadir. Kisaca kagit endistrisinde de sentetik liflerin kullanilmasiyla bircok olumlu
sonuclar elde edilmektedir.

Sentetik lifler Gretim sekillerine gore 3 gruba ayrilmaktadirlar :

1 — Homopolimer Lifler — Bir ¢esit monomerin,
'2 — Kopolimer Lifler — iki ayri monomerin,
3 — Heteropolimer Lifler — Ug ayri monomerin polimerlesmereaksiyonu ile

meydana gelmektedirler.

Sentetik liflerle birlikte biutin dogal liflerde bu 3 tip polimer grubundanbirisine
dahildirler. Dogal lifler cogunlukla homopolimer veya kopolimerdir.

Seluloz liflerinde oldugu gibi sentetik liflerde de polimer zincirlerinin birbirlerine
paralel ve dizenli oldugu «kristalin alan», diizensiz ve karisik oldugu «amorf alan»
denilen iki bélge bulunmaktadir.

Sentetik liflerin kimyasal yapisi, boyu, capi, parlakhigi, 1si iletkenligi, nem cek-
me, su ile kisalma, boyanma ve liflere uygulanan ylizey islemi Gretilen kagidin fizik-
sel ve direnc Ozelliklerini tayin etmektedir. Sentetik liflerin teshisi ve taniminda da
ozellikle birbirinden farkli enine kesitlerin 6nemli roli olmaktadir. Yuvarlak, destere
disli, loplu, az veya ok koseli sekillerde enine kesitlere rastlaniimaktadir. Ornegin,
viskoz reyonu disli, nitrat reyonu derin loplu, bakir reyonu kdéseli, naylon yuvarlak,
terilen yuvarlak, cam lifi yuvarlak enine kesitlere sahiptirler.

Sentetik liflerin dogal liflerden bir ayricaligi dégme ile liflenmemeleridir. Dogal
liflerdeki bu liflenmenin olusturdugu lifler arasindaki baglanti, sentetik liflerde bazi
inorganik veya organik baglayicilar kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu bagla-
yicilarin se¢imi oldukca gtigtir. Elde edilecek kagidin ozelliklerine de etkisi olmasi
bakimindan baglayicinin gerek sentetik gerekse dogal lif icin uygun olaninin secimi
gerekmektedir.

Sentetik liflerin yapisal dstinlikleri, kagit yapiminda dogal liflerle birlikte veya
saf olarak kullanilmalari halinde kagida kazandirdiklari 6nem gibi nedenlerle bura-
da, kagit yapiminda kullanilabilen sentetik liflerin gesitleri, 6zellikleri, kullanim se-
killeri ve uretilen kagittaki etkileri gibi konulara deginilecektir.

H. SENTETIK LIFLERIN SINIFLANDIRILMASI

Lif teknolojisinde, lifler cesitli 6zelliklerine go6re siniflandirilmakla beraber ko-
kenleri bakimindan yapilan tasnif bircok yonlyle daha uygun olmaktadir. Kdkenle-
rine gore lifler :

A) Dogal Lifler

B) Yapma Lifler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Sentetik liflerde yapma
lifler grubunda bulunmaktadir.
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Degisik yazarlar yapma lifleri; yapay lifler, suni lifler, insan yapisi lifler gibi
adlar altinda ifade etmektedirler. Ancak burada bir noktaya dikkat etmek gerek-
mektedir. Suni lifler esas itibariyle dogal olarak mevcut olan maddelerden bazi kim-
yasal ve fiziksel yontemlerle sekil degistirilmesi sonucu dretilen liflerdir, érnegin;
tiretilmis (regenere) bir Iif olarak gruplandirilan tReyon» bu gruptandir. Selilozun
kimyasal yollarla elde edilmis ve islah edilmis bir seklidir. Asil konumuz olan sen-
tetik lifler ise dogrudan dogruya kimyasal reaksiyonlarla eldeedilenmaddelerin
sentezi sonucunda olusan polimerlerdir. Naylon, terilen v.b. gibi.

Yapma lifler asagida gorilecedi gibi dnce 3 temel gruba, sonradabazi alt grup-
lara ayrilmaktadir. Soyle ki;

1 — Organik Sentetik Lifler

1.1. Reyon Lifleri
1.2.  Akrilik Lifler
1.3. Poliamid Lifler
1.4. Poliester Lifleri

2 — inorganik Sentetik Lifler

2.1. Cam Lifleri
2.2. Seramik Lifleri

3 — Metal Lifleri
I11. SENTETIK LIiFLIi KAGITLARIN GENEL OZELLIKLERI

% 100 Sentetik liflerden veya dogal liflere degisik oranlarda sentetik liflerin ka-
ristiriimasi ile elde edilen kagitlar genel olarak klasik yontemlerle elde edilen ka-
gitlardan farkli su ozelliklere sahip olmaktadirlar.

1 — Gerek yas gerekse kuru halde yuksek fiziksel direng 0Ozellikleri elde edil-
mektedir.

2 — Anorganik asit, organik c¢ozuculer ve tuz c¢o6zeltileri gibi kimyasal madde-
lerin etkilerine karsi dayanikhidirlar.

3 — Rutubet, gines 15141, sicaklikdan az etkilenmekde hatta bazi hallerde hig
etkilenmemektedirler.

4 — Biyolojik etkenlerin tahriplerine karsi dayanikhidirlar.
5 — Baski i¢in uygun 6zellikdedirler.

6 — ozellikle cam, silikat ve seramik liflerinden yapilan kagitlarda oldugu gi-
bi yiuksek derecelerde i1sinmaya ve yanmaya karsi ¢ok fazla mukavimdirler.

7 — Kagidin metal lifleri ile sivandigi ve metal liflerinin kagit hamuruna ka-
ristirtldigr zamanlarda oldugu gibi elektrigi iletme 6zelligini kazanmaktadirlar.

Gorulduga gibi sentetik liflerin kagit endustrisinde kullanimlari dretilen kagida
cok yonlu yararlar saglamaktadir. Ayrica kagidin kullanim alanlarinda bir cesitlen-
me ve genislemede s6z konusu olmaktadir.
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IV. KAGIT ENDUSTRISINDE KULLANILABILEN SENTETIK
LIFLERIN OZELLIKLERI

1. Organik Sentetik Lifler
1.1. Reyon Lifleri

Reyon lifleri tiretilmis bir lif olmalari ile yapma lifler grubuna girmekte ve ko-
kenlerinin seliloz olmasi nedeniyle de organik sentetik lifler grubuna dahil edilmek-
tedirler. Ancak, gercek anlamda bir sentetik lif olarak elde edilmemektedirler. Selu-
lozun uygun c¢ozlculerde ¢ozindurilmesinden sonra lif halinde ¢dkturilmesiyle Uretil-
mektedirler. Kullanilan ¢oziiciye gore reyonlar farkli &zelliklere sahiptirler ve degi-
sik isimler alirlar. Viskoz reyonu, bakir reyonu gibi.

Kagit yapiminda kullantlabilirligi bakimindan ¢ok Gmit vericidirler. Ancak bura-
da yalnizca sentetik liflerin konu edilmesi nedeniyle reyonlar hakkinda daha fazla
bilgi verilmemektedir.

1.2. Akrilik Lifler

Bu lifler akrilonitril (CO.—CH—CN)in polimeri veya kopolimeridirler. Etilen ok-
sidin HCN ile reaksiyonu sonucunda uretilmektedirler. Kimyasal maddelere, 151k ve
sicakliga karsi dayaniklilik 6zelligine sahip olmalari ile taninmaktadirlar, érnegin;
% 100 akrilik liflerinden yapilan bir kagit aylarca toprak altinda gomiulu kalsa dahi
direng Ozelliklerinden higbirsey kaybetmemektedir.

Bircok Ullkede degisik ticari adlar altinda akrilik lifleri uretilmekte ve 0Ozellikle
tekstil endistrisinde ¢ok miktarda kullanim yeri bulmaktadir, érnegin; tUlkemizde de
¢ok bilinen bir isim olarak Orlon ayrica Akrilan, Dralonn ve Acribel’i sayabiliriz.

Akrilik Liflerinin Ozellikleri

Akrilik lifleri anorganik asitlerin ve organik c¢ozlculerin etkilerine dayanikhdir.
Ancak birkac ozel organik c¢ozicude cozinmektedirler. Malonik asid dinitrili, gliko-
lik asid nitrili, dimetil sulfoksid, etilen karbonat, oksipiralidan bu organik ¢dziculer-
dendir. Ayrica lityum bromir, aliminyum klorat, sodyum, kalsiyum ve amonyum ro-
danur ile ¢inko Klorlr tuzlarinin cozeltilerinde de ¢6zlinur. Kuvvetli alkalilerde bo-
zunur, seyreltik alkalilerde ise polimerlesme derecesi diser ve renkleri sararir. Co-
ziuculere karsi dayaniklilik yapisindaki molekiller arasi ¢cekim kuvvetinin fazla olu-
sundan meydana gelmektedir. Ayni nedenle bu lifler boyar maddelerden de etkilen-
memektedirler. Bunu dnlemek icin polimer molekiile polar gruplar veren bir mono-
mer az miktarda katilarak kopolimer lif yapilir. Boylecede c¢ozucilerin ve boyar mad-
delerin yapiya girmeleri saglanmaktadir.

Akrilik lifleri gabuk kurur, agartici maddelere karsi da dayanikhdir, etkilenmez
fakat fiziksel direncinden kaybederler. Hafif ve yumusaktirlar.

50°C da bir hafta sire ile degisik kimyasal maddelerin etkisi altinda kalmasi
halinde akrilik liflerinin gerilme direncinde meydana gelen degisimler asagida gorul-
mektedir.
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Tablo 1. Bazi kimyasal maddelerin akrlllk liflerine iliskin etki oranlari.

Korunabilen

Kimyasal Madde . .
Kopma Direnci

h 20 90
% 10 NaOH 87
% 10 NacCl 89
% 30 H2S04 87
% 10 HCL 95
% 10 HNOa 83
%3 H202 73

AKkrilik liflerinin rutubetden az etkilenmesi i1slak halde yuksek bir gerilme diren-
ci ve degisik rutubet sartlarinda ebatsal kararlilik 6zelligini kazanmalarini saglamak-
tadir. Bitin ozelliklerde oldugu gibi bu 6zellikde akrilik lifleri ile seliloz karisimla-
rindan Uretilen kagitlarda da saptanabilmektedir. 6rnedin % 5 kadar akrilik lifinin
seliloz lif hamuruna katilmasiyla Uretilen kagitlarda ebatsal kararlilik % 20-25e
ulasmaktadir.

Bircok sentetik liflerin aksine, usuliine uygun sekilde Uretilmis akrilik lifleri suda
dovme ile mekanik bir birlesme yapabilmektedirler. Sicak silindirleme, bazi reginele-
rin ilavesi ile de baglantinin saglanmasi bu tir liflerin ilavesi ile yapilan kagit re-
timinde kullanilmaktadir. Degisik baglanti sistemlerinde ulasilan fiziksel 6zellikler ve
direng degerleri asagidaki tabloda karsilastiriimaktadir.

Tablo 2. Degisik baglanti sistemlerinin akrilik lifler Gzerindeki etkisi.

5 Me'ka- Sicak Silindirleme nglayl_m
& zellikl Baglan- nik llavesi
zellikler o
madan Bag- 72 °F 200 °F 240 °F ,

lanma (222°C) (933 °C) (1155"C) °2 %86

Gramaj gr/m2 134 137 135 135 135 130 139

Kalinlik mm 0,89 0,36 0,19 0,16 0,15 0,38 0,40
Kopma direnci 307 4 24

kg/cm — 4,13 , ,05 40 531 6,29

Patlama direnci
— 12,70 9,52 18,14 26,76 13,60 18,14

kg

Akrilik Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Akrilik Liflerinin sahip oidugu kimyasal ve fiziksel 6zellikler bu lifleri ihtiva
eden kagitlarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde ilk etmen olmaktadir. Naylon
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yani poliamid ve poliester liflerine gore daha ucuz oluslari da kullanim miktarlarim
arttirmaktadir. Akrilik lifli kagitlarin belli bash kullanim yerleri arasinda sunlari
sayabiliriz :

1. Asindirict 6zellikde olan sivi ve gazlarin siziilmesi icin kullanilan 6zel fiiit-
reler,

2. Yllksek sicakhia dayanikl levhalarin yapiminda,

3. Yiksek sicaklik da elektrik izolasyonu amaciyla kullaniimaktadir.

1.3. Poliamid Lifler

Poliamid lifler grubunda bugin en ¢ok bilinen Naylondur. Naylon bir diasid olan
adibik asit [HOOC-(CHIi2)4-COOH] ve diamin, heksametilen diaminden
[HAN—(CH2)B—NH.J kondensasyon yoluyla uretilen

0 “0 H (0]

Il Il Il H I H
[ - NH—C—(CH2)}— C— N —(CH26— N — C— N — (CH™Ng] formilinde bir po-
limerdir.

1930 yilinda bulunan naylon liflerinin dretimi ve 6zellikleri daha sonraki yillarda
bilhassa Almanya’da yapilan calismalarla c¢ok gelistirilmistir. Bugin birgok Ulkede
Perlon, Prenaylon gibi degisik ticari adlar ile Uretilmektedir.

Poliamid lifler tGretilen polimerin cesidine ve Uretim metoduna bagh olarak degisik
fiziksel 6zelliklere sahip olmaktadir. Yogunlugunun disik olmasi nedeniyle gerilme di-
renci ve dayanikhihgr yiksektir. Suda ¢ekmez, yanmaz, ¢abuk ve'iyi boyanabilme
ozelligindedir. Kimyasal o6zellikler yénindense oda sicakliinda kimyasal reaktiflerin
ve organik c¢ozicilerin hemen hepsine karsi dayaniklidir. Yalnizca de§isik anorga-
nik asitlerde bozunur ve hipoklorit gibi agarticilardan etkilenir.Poliamidler,polime-
rin kimyasal yapisindaki karakteristik gruplara gére de farkli reaksiyonlar gdster-
mektedirler. 6rnedin, naylon kimyasal yapisinda yukarida goruldigi gibi amin ve
karboksil asit gruplarina, sahiptir. Bu gruplar farkli karakteristik reaksiyonlar ver-
mektedirler. Amin grubu asit, karboksil grubu ise bazik 06zellikleri olan boyar mad-
deler ile reaksiyona girmektedir.

Poliamjd Liflerin Kagit Endustrisinde Kullanim d&zellikleri :

1) Tum sentetik liflerin kagit Gretiminde kullanimi sirasinda misterek bir 6zel-
likleri lif boylarinin ¢ok uzun olmasidir. Poliamid lifleri icinde bu s6z konusudur. Bu
nedenle naylonun kagit endustrisinde kullanimi sirasinda iyi bir tabaka, formasyonu-
na olusabilmesi icin lif boylari kesilerek kisaltilmaktadir. Kagit endustrisinde po-
liamid lilferi kullanilirken en uygun Ilif boyu, lifin kalinhigina bagh olarak 3-25 mm
arasinda degismektedir.

2) Poliamid lifleri ve 6zellikle naylon lifleri kagit endistrisinde kullaniimak igin
her hangi bir isleme gerek olmayacak sekilde hazir olarak satilmaktadirlar. Oda si-
cakliginda, su icinde az bir karistirma ile lifler tamamen dagilir ve kullanim igin uy-
gun olur. Kagit yapimi sirasinda da bu lif karisiminin Jordan, diskli rifayner veya
bunlara benzer bir rafinérden gegirilmesi geredi yoktur. Bu sartlar altinda Poliamid
lifleri ile bilinen kagit makinelerinde idretim yapilabilmektedir. Ancak naylon lifleri-
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nin dogal seliiloz liflerine hollenderde gerektigi kadar dévilmesinden sonra karisti-
rilmasi uygun olmaktadir.

3) Poliamid liflerinde dovme ile liflenmenin olmamasi nedeniyle kagit tabaka-
sinin olusumunu gerceklestirmek igin bazi baglayicilar kullaniimaktadir. Bunlar ara-
sinda en eski bir baglayici olarak bilinen kalsiyum tiyo siyanat Ca (SCN),.,, polvinil

H H
[

alkol —C=C— en fazla kullanilanlaridir. Sicak presleme ile 1si uygulamasinin
[

H OH
da lifler arasi baglantida etkin roli olmaktadir.

4) %100 poliamid liflerinden yapilmis kagitlarin yani sira 6zellikle Amerikada
odun selilozu ile degisik oranda naylon lifi karisimlarindan bazi kagitlar Gretilmek-
tedir. Bu tir kagitlar %106 naylon ka@itlara nazaran daha ucuz oldugu icin ticari
piyasada daha fazla kullanilmaktadir.

5) Poliamid liflerinin dogal liflerle birlikte kullanimlari sirasinda % 0.5-1 gibi
cok seyrek siuspansiyonlar halinde g¢alismanin uygun oldugu arastiricilarca saptan-
mistir.

Poliamid Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Degisik oranlarda poliamid lifi karistirilarak Gretilmis kagitlarda fiziksel direng
ve kimyasal ozellikler bazi faktdrlere baghdir. Bu faktdrlerin baslicalan sunlardir :

1 — Poliamid lifin ve dogal seliloz liflerinin &zellikleri ve karisim oranlari,
2 — Liflerin baglanma tipi ve derecesi,
3 — Baglanti icin kullanilan maddenin miktari.

Poliamid lifler gerek %2100 saf olarak gerekse degisik oranlarda dogal liflere
karistirilarak kullanilmasi halinde uretilen kagitlar yuksek direng ozelligindeki sen-
tetik liflerin etkileri ile agirlikga hafif, buna karsin ¢ok yuksek fiziksel direnc de-
gerlerine sahip olmaktadirlar. %100 naylon liflerinden yapilmis kagitlarin fiziksel di-
ren¢g degerleri, yliksek randimanh kraft selilozundan yapilmis kagitlardan 4 defa
daha yuksek degerlere sahiptir. Asagidaki tabloda %100 naylon lifli kagitlarin bazi
fiziksel direng ozelliklerine ait degerler verilmektedir. Bu tabloda ayni zamanda de-
gisik orandaki baglayict maddelerin etkinligi de goriulmektedir.

Tablo 3. % 100 naylon lifli kagitlarda fiziksel direng o&zellikleri.

. . Kopma . Yirtilma Patlama
Y apistirici miktari Gramaj Direnci Gerilme Faktori Direnci -
% gr/m?2 kg/cm % gr kg/cm 2
5 85 5,893 33 1228 6,16
10 85 5,716 15 1056 4,b9
15 67 3,572 33 1021 7,70
30 67 6,073 44 1226 10,08

KRAFT 85 2,144 3 280 2,45
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Poliamicl Lifli Kagitlarm Kullanim Yerleri :
Bu tir kagitlar cogunlukla harita ve para kagidi olarak kullaniimaktadirlar.

1.4. Poliester Lifleri

CFL—OH\

Ticari amach ilk poliester lifi, etilen glikol./[| k. ile teraftalik asit den
VCH2-OH'

(HooC —» —COOH) elde edilmistir. Daha sonra Terilen, Tergal, Dacron, Dio-

len, Terital, Vicron gibi degisik ticari adlar altinda bircok ulkede uretilmis ve tekstil

endistrisinde de kullanilmislardir. Poliester kelimesi genel olarak bir dialkol ile di-
karboltsil asidin kondensasyon drint olan uzun zincirli polimerlere verilen isimdir.

Bu genel tarifin yani sira poliester lifleri kimyasal yapilari bakimindan degisiklik
gostermekteyseler de hepsinin temelini aromatik veya sisiloalifatik dibasik asid ile
alifatik glikoz olusturmaktadir.

Poliester lifleri cok az rutubet ihtiva etmektedirler. Nem c¢ekme 0&zellikleri de
azdir. Bu ozelliklerinden kagit da yas ve kuru haldeki direncler farklilik gdsterme-
mekte ve boyutsal bir kararlilik da s6z konusu olmaktadir.

Oda sicakliginda, nisbi rutubetin 0dan % 100e cikarilmasi ile degisik sentetik
liflerin boyutlarindaki degismelerin poliester lifleri ile mukayesi asagida verilen tab-
loda yapilabilmektedir.

Tablo 4. Sentetik liflerde nisbl rutubetin |if boyune etkisi.

Lif Boyundaki Arti
Lif Y :

%
Rayon 3.4
Naylon (Poliamid Ilif) 2.4
Asetat 2.1
Orlon (Akrilik lif) 0.3
Pamuk (Dogal Iif) 0.2
Dakron (Poliester lif) 0.1
Cam |lifi —

Gorulduga gibi bir poliester lifi olan Dakron nispi rutubet degisiminden ancak
% 0.1 oraninda etkilenmektedir. Boylece yapisal 6zellikleri nedeniyle bu kosullardan
hi¢ bir sekilde etkilenmeyen cam liflerine en yakin durumda bulunmaktadir. Bu 6zel-
lik poliester lifleri icin diger bazi kullanim yerlerinde oldugu gibi kagit endistrisinde
kullanimlari sirasinda da cok biyiuk 6nem kazandirmaktadir.

Poliester liflerinin diger bir Gstin o6zellikleri de kimyasal yapilarindan dogmak-
tadir. Soyleki; aromatik veya alifatik dibasik asidlerin poliesterleri dayanikliliklari
fazla, erime noktasi ylksek ve oksidatif bozulmalardan etkilenmeyen &zellikler gés-
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termektedir. Kimyasal yapitlarinda reaktif gruplarin olmamasindan boyanmalari gug
olmaktadir. Hernekadar reaktif gruplardan olan karboksil ve hidroksil gruplari bu-
lunmaktaysa da, konsantrasyonlari disik oldugundan etkin olamamaktadirlar.

Poliester Liflerimin Kagit Endustrisinde Kullanim Ozelligi :

Poliester lifleri tekstil endistrisinde bir kivirma kademesinden gecirilerek kul-
lanilmaktadirlar. Kagit yapiminda ise liflerin dizgin olmasi gerektigi icin boyle bir
isleme gerek yoktur.

Kagit dretimi icin en uygun poliester lif boyu 3-18 mm. olup, lifler arasinda
baglantinin saglanmasi igin cesitli baglayict maddeler kullaniimakta ve Uretim sira-
sinda seyreltilc suspansiyonlar halinde c¢alismak lazim gelmektedir.

Poliester lifleri, kagit tretiminde poliamid liflerinin &ézellikle naylonun gosterdigi
ozelliklere sahiptir. Herhangi bir 6n isleme gerek olmadan kagit endistrisinde kulla-
nilabilecek sekilde satilmaktadirlar.

Poliester Lifli Kagitlarin Direng. O2ellikleri :

Poliester lifleri ihtiva eden kagitlar, bu liflerin kimyasal yapilarindan gelen da-
yaniklilik 6zelliklerinin etkinligi nedeniyle hemen hemen naylon kadar yiiksek fizik-
sel direng ozelliklerine sahiptirler. Sicak ve soguk haldeki zayif asit g¢dzeltilerinden
etkilenmemelerine ragmen, sicak kuvvetli asitlere ve ester yapilari tzerine tesir edip,
hidrolize neden olan kuvvetli alkali ¢ozeltilerine karsi dayanikli degildirler. Gines 1si-
gindan zarar gérmemekteyse de uzun siire ultraviyole isiklari bozucu etkiler yap-
maktadir.

Kagit uretimi sirasinda baglayicilarin kullanim oraninin fiziksel diren¢ deger-
leri Uzerine tesiri olmaktadir. Bu durum asa§idaki tabloda da agikg¢a gorilmektedir.

Tablo 5. % 100 poliester lifli kagitlarin direng ozellikleri.

. . . Kopma . Yirtilma Patlama
Baglayict Madde Mik. Gramaj Direnci Gerilme Direnci Direnci
% grim2 kg/cm % gr kg/cm2

10 83 3,931 8 384 9,24

25 100 8,221 33 680 10,92

KRAFT 67 2,144 3 280 2,45

Bu tabloda ayni zamanda dogal liflerden elde edilen Kraft kagitlarina oranla
%100 poliester liflerinden olusmus kagitlarin fiziksel direnc Ustunlukleride gérilmek-
tedir.

Diger yandan daha once de sbéziini ettigimiz gibi bu lif grubunun disik rutubet
miktarina sahip olmalari Gretilen kagidin katlama ve yirtilma direnglerinin yiksel-
mesine neden olmaktadir. Bu durumun mukayesesi asagida verilen tabloda belirgin
olarak goérulmektedir.
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Tablo 6. Bazl sentetik liflerin yas ve kuru haldeki mukavemetleri.

. L Baglayici . K Di . o
Kagit Tard Miktari Gramaj opma irenci ran
o 9/m2 Kuru Yas v as/K
0 m kg/cm as/Kuru
Kraft - 100 4,464 0,357 0.08
Harita Kagidi
(Yuksek Islak Diren-
cde) 89 6,250 2,321 0.37
Naylon (Poliamid) 30 100 9,108 5.000 0.55
Dakron (Poliester) 25 100 8,215 7,501 0.91

%100 Dakron yani poliester liflerinden yapilmis kagitlarin oda sicakhigindaki
yas ve kuru halde direng degerlerinin buytkligu belirgin olarak gdrilmektedir. Sip-
hesiz bu yiksek mukavemetde sentetik polimer liflerinin baglayicilarla iyi bir sekil-
de irtibat kurmasinin etkin rolinin oldugu unutulmamalidir.

Poliester liflerden %100 saf olarak veya dogal liflerle karistirilarak Fourdiriner
ve Rotoformer tipi kagit makinelerinde iyi formasyonda kagit elde edilmektedir. Do-
gal liflerle kansik olarak poliester liflerinin kullanimi sirasinda; poliester liflerinin,
hamura dogal liflerin dovilmesinden sonra ilave edilmesi gerekmektedir.

Poliester Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Poliester lifleri kagida elektrik yalitkanhigi 6zelligini kazandirmaktadir. Bu ne-
denle elektrik izolasyonu amaciyla kullanilmaktadirlar. Ayrica liflerin boyutsal ka-
rarliliga sahip olmalari ve son driin kagitda da ayni 6zelliklerin bulunmasi ile elek-
tronik cihazlarin i¢ kaplamalarinda, kompitir seritlerinde, harita ve kopya kagidi
yapiminda kullanim 'yeri bulmaktadirlar.

2. inorganik Sentetik Lifler
2.1. Cam Lifleri

Cam lifleri havanin tesirlerine karsi dayanikli, curime, yanma ve rutubetten
etkilenmeme gibi Gstin 6zelliklere sahiptir. Bu 06zelliklerini dogal lif hamuru ile ka-
ristirtlarak kagit dretiminde kullanildiklari zamanda korumaktadirlar. Cam lifleri-
nin kagit endustrisine girisi filitre materyali olarak daha dayanikli ve kullanish ye-
ni bir maddeye duyulan cok siddetli isteklerin sonucuyla olmustur. Bugiin filitre ama-
ci ile bu liflerden karistirilarak dretilen kagitlarin yani sira dzel maksatlarla bazi
diger kagitlarda da cam lifleri kullanilmaktadir.

Cam Liflerimin Kagit Endistrisinde Kullaniima Ozelligi

Kagit endistrisinde lif hamuruna karistirtlan cam lifleri yapisal bakimdan bir
ayrim yapilmadan yumusak potasyum camindan, sert borsililcat camina kadar de-
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gisik sekillerde dretilmis olarak kullanilabilmektedir. Ancak borsilikatli camlar da-
ha dayanikli olmalari nedeniyle zaman zaman fazla tercih edilmektedirler.

100’lerce metre uzunlugunda Uretilebilinen cam liflerinin kagit endistrisinde kul-
lanilmalari sirasinda 6 mm. boyunda kesilmeleri gereklidir. Cap bakimmdansa kul-
lanim i¢in en uygun kalinhik 6~’dur.

Cam lifleri kagit endustrisinde ¢ok dovilmis sulfit selilozu, gazete kagidi tre-
timinde kullanilan mekanik odun hamuru, kamis selilozu ve pacavra seliilozu ile ka-
risimlar yaparak kullanilabilmektedir. Karisim dogal lif hamuru icin gerekli bitin
rafinasyon islemlerinden sonra olmaktadir. Zira rafinérlerde cam lifleri kirilarak boy-
ca kisalmaktadir, suphesiz buda bir kayip olacaktir. Cam |lifli kagitlarin dretimi
Fourdiriner ve Rotaformer kagit makinelerinde yapilabilmektedir. Sentetik liflerin
¢ogunda oldugu gibi, cam liflerinin kagit dretiminde kullanilmalari sirasinda bir yi-
zey isleminin yapilmasi gereklidir. Lifler arasinda baglanti icin cam lifleri yuzey-
leri aminyum hidroksit, demir hidroksit, bakir hidroksit, sucami veya sodyum hid-
roksit ile muamele gormektedir. Eger bu inorganik baglayicilar 6zel bir neden ile
kullaniimiyorlarsa vanilin asetat, fenolik regineler, polistearin, etil seliloz, polyester-
ler, melamin regineleri ve silikonlarda etkili organik baglayicilar olarak kullanila-
bilir.

Cam Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Cam lifli kagitlar elektrik bakimindan iyi bir yalitkan .kimyasal maddelere, si-
cakliga ve hava etkilerine karsi dayanikhidirlar. Dogal lif hamuruna ilave edilen cam
liflerinin kimyasal yapilari, lif boylari, caplari ve Uretim sirasinda uygulanan ylizey
islemi son drin kagidin fiziksel ozellikleri tzerinde etkin olmaktadir.

Cam lifleri karistiritlmasi ile dretilen kagitlarin sahip olduklari &zellikleri soy-
lece Ozetleyebiliriz;

1 — Kagidin serbestlik derecesi artmaktadir.

2 — Cam liflerinin su tutma kapasitesinin ¢ok az olmasi ve nemden etkilenme-
meleri gibi nedenlerle kagit Gretimi sirasinda kuruma hizi artmakda dolayisiyla da
kurutmada kullanilan buhar miktari azalmaktadir.

3 — Cam liflerinin katilim oranina bagl olarak son Griin kagit az poroz olmak-
ta fakat islak direnci artmaktadir.

4 — Cam liflerinin boyutsal kararlilia sahip olmasi kagit tGretimi sirasinda ku-
ruma kademesinde gerek akis yonunde gerekse enine yonde kagit da olusan bizil-
meyi belirgin derecede azaltmaktadir.

5 — Kagidin c¢urimeye ve bozulmaya karsi dayanikliligr artmaktadir.

6 — Kagidin asitlere ve diger kimyasal c¢ozeltilere karsi mukavemeti artmak-
tadir. Ancak hidroflorik, hidroklorlk ve sicak fosforik asit cam liflerine etki yap-
tigr i¢in bu tur kagitlar Gzerinde de etkileri olmaktadir.

7 — Cam lifleri kisa lifli hamura veya mekanik odun hamuruna katilarak ka-
g1t dretimi yapildiginda dahi yirtilma direnci artmaktadir.

8 — Sicakhigin cam lifleri Uzerinde etkisinin olmamasi, kagidin sicaklia karsi
da boyutsal bir kararlihhk kazanmasina neden olur.

9 — Ancak cam lifleri kagit da katlama direncini dusirmektedir.
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Degisik oranlarda cam. lifi ilave edilmis harita kagidinda ulasilan fiziksel &zel-
likler asagidaki tabloda gorilebilmektedir.

Tablo 7. Cam lifli harita kagidinda fiziksel 6zellikler.

(f(am Lifi - Ser- o, Yogun- Patlama yirtl- Kopma Cift poro- Opak-
arisim be.st- m aj luk Faktori ma  pirenci Kat- jte Ik
Orani lik Direnci lama

. | Sn/ 0

% gr/m2 gr/icm3 pts/lb/rm gr/lb/rm kg/cm 100 cm3 »

5 325 115 0.70 0.53 1.75 5,768 111 49 84.7
10 370 113 066 0.48 2.14 5,411 55 26 82.0
Cam Ufli Kagitlarin Kullanun Yerleri
1 — Bu tir kagitlarin kullanim yerlerinin basinda kimyasal maddelerden etki-

lenmemeleri 6zelliklerinden yararlanarak gaz ve sivilarda iyi bir filitre amaciyla kul-
lanilabilmeleri gelmektedir.

2 — Biyolojik zararlilara, sicakliga, rutubete ve yanmaya karsi dayanikli olma-
lari uzun sire bozulmadan saklanmasi gereken dokimantasyon mataryellerinin ko-
runmasi olanagini vermektedir.

3 — Cam liflerinin yapisal ozellikleri bu tir kagitlarin elektrik yalitiminda kul-
lanilabilme imkanim vermekte ve cesitli elektronik aletlerde bu amacla kullaniimak-
tadir.

4 — Is1 bakimindan boyutsal kararlilia sahip olmalari, sterilizasyon alaninda
bu tir kagitlarin tercih edilmelerini saglamaktadir.

2.2. Seramik Lifleri

Seramik Lifleri bazi bakimlardan cam liflerine benzerse de kimyasal yapilarin-
da Sodyum, lityum ve potasyum’un (potasyum titanat haric) %2’den az olmasi ile
ayrilir. Ancak cam gibi seffaf veya yan seffaf dretilebilmektedir. Genellikle sera-
mik lifleri aliminyum, zirkon, toryum, magnezyum, berilyum, titan dioksit, potasyum
titannattan ve bunlarin Si O, veya Si O, siz karisimlarindan elde edilmektedir.

Seramik Liflerinin Kagit Endistrisinde Kullanilma Ozelligi

1951'den beri arastiricilar tarafindan 50°den fazla inorganik seramik lifi Uzerin-
de arastirmalar yapilmissa da bugln nihai sonuclara tam ulasilabilmis sayilamaz.
Bazi turlerde ise henliz laboratuvar c¢alismalari kademesindedir.

Kagit yapiminda kullanilacak seramik liflerinin dnce lif boylarinin ayarlanmasi
ve seramik lifinin dretim metoduna gore temizlenmesi gerekli olanlarin bu yo6nde
isleme tabi tutulmasi lazimdir. Seramik lifli kagitlarda; seramik lifleri icin uygun
lif boyu, capa oranlanarak bulunur. En uygun oransa; lif boyu/lif ¢api = 10/1 ola-
rak saptanmistir.
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Kagit dretimi sirasinda seramik liflere, inorganik veya organik baglayicilar kul-
lanilarak veyahutta herhangi bir baglayici kullaniimadan olmak tzere 3 temel sis-
tem uygulanmaktadir. Az miktarda bir baglayici ilavesi ile veya hi¢c bir baglayici
kullanilmadan tretim yapildiginda diren¢c degerleri dusiktir, ancak gene de bir cok
ihtiyaca kafi gelen bir sinir degere ulasilabilmektedir. Baglayicilarin ilavesi seramik
liflerinin tim on islemleri gdormesinden sonra kagit makinesine gelmeden o6nce olur.
Baglayici olarak sentetik kauguk; vinil klorid, teflon, karbon florur, silikon gibi or-
ganik maddeler kullanilmaktadir. SiO,0, Na*O ve Na.,SO,4 ihtiva eden kolloidal silisin-
de bu lifler icin uygun oldugu saptanmistir.

Seramik lifleri Pourdriner, rotoformer, inverformer ve silindirik kagit makine-
lerinde dogal lif hamuru ile karistirilarak kagit Gretiminde kullaniimaktadir.

Seramik Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Bugin bilinen ve c¢esitli amaclarla kullanilmakta olan cam, aspes gibi inorga-
nik liflerin bircogu belirli bir sicakliga kadar iyi birer izolasyon maddesidir. Ancak
cok yuksek sicakliklarda bu materyaller de bozulmaktadir. Oysaki seramik lifleri
1100- 2200°C gibi cok yuksek sicakliklarda dahi basari ile kullanilmaktadir.

Seramik liflerinin sahip oldugu o6zellikleri sdyle ozetleyebiliriz :

1 — Yiksek sicaklia ve ani sicaklik degismelerinin olusturdugu soklara kar-
si direng,
2 — Kuvvetli asitler dahil tim kimyasal maddelere karsi dayaniklilik,

3 — Yliksek sicaklikta dahi koruyabildikleri elektrik yalitkanhigr,

* — Cok yiksek sicaklikda dahi kaybolmayan akustik,

5 — Isi difizyonu, yansima ve kirmizi dtesi i1sinlarin radyasyonunda Ustin ozel-
liklere sahiptirler.

Seramik Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Seramik lifli kagitlarin kullanim vyerleri genelde liflerin fiziksel, kimyasal 0zel-
likleri ile tayin edilir. Ancak kagit tUretimi sirasinda kullanilan baglayici ve baglan-
ti sislemi ile Gretime ait maliyet degerleri de dikkate alinmahdir.

Seramik liili kagitlarin belli bashi kullanim alanlari sunlardir :

1 — Liflerin yuksek sicakliga dayaniklilik o6zelligi ile sicakhigin izolasyonu igin
kullanilirlar.

2 — Seramik liflerinin alkaliler, asitler, tuz cozeltileri ve organik cozeltiler gi-

bi kimyasal maddelere, ayni zamanda sicakliga dayanikli olmalarindan bu grup kagit-
lar gazlar ve sivilar icin filitre olarak cam lifli kagitlardan daha kullanishdirlar. Y k-
sek sicaklikta yakarak veya firinlanarak bozulmadan temizlenebilmeleri de kullanim
tstinligunt kazanmalarina nedendir.

Erimis metallerin, sicak yaglarin, katran, cok isitilmis hava ve gazlarin filitre
edilmesinde seramik lifli kagitlardan yapilmis filitreler kullanilabilmektedir.

3 — Elektrik alaninda ise termo elektrik jeneratorleri, yliksek sicakliga daya-
nikli tel ve kablolarda, elektrik izalatdrlerinde kullaniima olanagi vardir.

4 — Plastik levha dretiminde takviye edici amaclarla kullantlabilirligi miumkin-
dir.
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5 — Yiksek vakum altinda metallerde olusan kizmayi o6nlemek igin kitik ha-
linde bir c¢esit izalotér olarak kullanimlari da sz konusudur.

3. Metal Lifleri

Kagit yapimi, tekstil ve meturoloji alanlarindaki gelismeler sonucunda gerek me-
tal liflerinin dretiminde gerekse % 100 metal liflerinden veya klasik kagit yapilan
liflerle birlikte metal liflerinin kullanilarak kagit Gretimi konusunda buyik gelis-
meler olmustur. Fakat bu konuda hald bazi teknik ve ekonomik problemler bulun-
maktadir.

Metal Liflerinin Kagit Endustrisinde Kullanim Ozelligi

Metal lifleri asagida siralayacagimiz bazi o6zelliklere sahip olmasi nedenile ka-
git yapiminda kullanilmis ve ayni dzellikler Gretilen ka§ida da bir takim dstinluk-
ler kazandirmistir.

Metal liflerinin sahip oldugu ozelliklerin en &nemlileil sunlardir.

1 — Cok yuksek 1s1 iletkenligi,
2 — Cok iyi elektrik iletkenligi,

3 — Kimyasal reaktivlte bakimindan kullanim uygunlugu,
4 — Manyetik ozellikler,
5 — Is1§1 yansitma, absorbsiyon ve elektro manyetik radyasyon gibi 6zelliklere

sahip olmalaridir.

Kagit endistrisinde metal liflerinin kullaniimasinda lifler arasi baglanti icin ba-
zi metodlar vardir. Herhangi bir baglayici kullanmaksizm mekanik bir baglantinin
saglanmasi da mimkindur. Baglanti yontemlerinin elde edilecek metal [lifli kagit
lzerinde farkl etkileri olmaktadir. Bu baglanti ydntemlerini soyle gruplayabiliriz.

1 — Mekanik baglanma : Bu ydntemde herhangi bir baglayici kullanilmaz, lifler
silindirlenerek mekanik bir baglilik saglanmaktadir. Asagidaki semada liflerin si-
lindirleme isleminden o6nceki ve sonraki durumlari gdsterilmektedir.

(al

Sekil 1. Metal liflerinde mekanik baglanma.
a) Preslenmeden o6nce,
b) Preslendikten sonra.

Bu baglanti ile kagitta fiziksel diren¢g yoninden bir artim olmamakta ancak elek-
trik iletgenligi artmaktadir. Yumusak, genlesebilen alasimlardan elde edilmis metal
liflerinde bu baglanti daha iyi sonu¢ vermektedir.

2 — Metal ilavesi ile baglanti: Metal lifleri arasindaki baglantiyr gelistirmek
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icin ilave metaller kullanilabilmektedir. Ornegin; bakir, bronz ve demir lifleri ile kul-
lanilir.

3 — Kimyasal baglanma : Metal liflerinde de diger sentetik liflerde oldugu gibi
bazi uygun kimyasal baglayicilardan yararlaniimaktadir. Kimyasal baglayicilar gru-
bunda Latex, akrilik regineleri érnek olarak verilebilir. Ayrica seliloz, fibrile edilmis
akrilik lifleri, naylon, dakron lifleri de metal lifleri arasinda baglantiyr saglamak ama-
cile kullanilabilmektedir. Az miktarda kullanilmak kosuluyla termo pistik lifler ve
recine tozlart metal liflerinde kimyasal baglantiyr gelistiren unsurlardir.

4 — Kombine baglanma yéntemi : Bu sistemde mekanik baglanma ile diger yon-
temlerden birtanesi birlikte uygulanmaktadir. $o6yleki; baglayici olarak kullalanilan
kimyasal maddeleri veya baglayici lifleri ihtiva eden kagit, preslenerek metal lifleri
arasinda bir baglanti olusturulmaktadir. Baglantinin saglanmasindan sonra ikinci
bir islem ile baglayici kimyasal maddeler veya yiksek sicaklikta organik maddeler,
inorganik baglayicilar kagittan uzaklastirilmaktadir. Aliminyum lifleri ile kagit tre-
timinde bu baglanti ydntemi uygulanmaktadir.

Bitin bu baglanma sistemlerinde bugin icin bazi ekonomik ve pratik sorunlar
vardir. Ancak bu alandaki gelismelerin bu sorunlarin ¢6zim yollarini bulacagr mu-
hakkaktir.

Metal Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Metal liflerinin sahip oldugu dayaniklilik 6zellikleri Gretilen kagitta da etkinligi-
ni gostermektedir. Ancak fiziksel direng bakimindan cesitli baglanti yontemlerinin-
de etkin rold, olmaktadir. Bu ydntemler arasinda en ekonomik olaninin kullaniimasi
Uretim icin uygun olacaktir.

Metal lifli kagitlarda degisik baglanti yontemleri ile ulasilan bazi fiziksel deger-
ler mukayese edilmek icin asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 8. Aluminyum lifli kagitlarda fiziksel 6zellikler.

K a o Gramaj Kalinlk Pa_tlam_a K_opma}
agit Tard grim2" mm Direnci Direnci
Kg Kg/cm
% 100 Aliminyum Kagit 407 0,25 2,7 0,866
% 100 Aliminyum Kagit 342 0,24 1,8 0,472
% 84 Aliminyum + % 16 Orga- 319
nik Sentetik Lif 0,30 18 1377
% 94 Aliminyum + % 6 Cam
o 469 0,35 2,8 0,571
Lifi
% 92 Aliminyum + % 8 Seli- 412 0.28 0.3*
loz Lifli ) ) 0,748
% 85 Aliminyum + % 15 257 0.25 s 2392
Seltloz Lifli ' '

* Patlama direnci kg/cm2dir.
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%92 celik ve %8 seliloz liflerinin karistirilmasi ve degisik basinglarda silindir-
lenmesi ile olusan mekanik baglantiya sahip metal lifli kagit orneklerinin fiziksel

ozellikleri ise asagidaki tabloda gdrilmektedir.

Tablo 9. Degisik basincda silindlrleme ile olusan mekanik baglantili metal lifli kagitlarda fiziksel dzellikler.

. . . Basing kg/cm
Fiziksel Ozellikler

0 140 210 280
Gramaj —gr/im2 506 488 490 530
Kalinlik —mm 0.76 0,34 0,28 0,23
Yogunluk —gr/cm3 0,66 1,89 1,70 2,22
Kapma Direnci —kg/cm 0,736 0,767 0,732 0,885

Metal Lifli Kagitlarin Kullanan Yerleri

Metal lifli kagitlar bugin endistriyel kagitlar iginde cok sayida ve degisik kul-
lanim yeri bulmaktadir. Gerek kagidin fiziksel ozellikleri gerekse direng ozellikleri
yoniunden ustinlik kazanmasi ile geleeekde daha genis kullanim alanlarinin ortaya
cikacagl ve kullanim miktarlarinin artacadl muhakkaktir. Metal lifli kagitlarin bu-
glnkid kullanim vyerleri arasinda, sunlari siralayabiliriz;

1 — Reaktiflilc 6zelliklerinden yararlanarak pillerde,
2 — Yakit hiicrelerinde elektrod olarak,

3 — Katalizor olarak,

4 — Isi degistiricilerde,

5 — Yiksek sicakhigin etkisi altinda olan frenlerde astar olarak,
6 — Sivi yataklarinda,

7 — Filitrelerde,

8 — Radyo frekans siperlerinde,

9 — Solar emicilerde,

10 — Ses absorbsiyonunun gerektigi yerlerde,

11 — Sdrtinme ylzeylerinde kullaniimaktadirlar.

V. SONUGC

Genel kavramlar iginde deyindigimiz sentetik lifler ve bunlarin dogal liflerle bir-
likte kagit endustrisinde kullanimlarinin imkéan dahilinde oldugu ortaya cikarilmis-
tir. Fakat bu konuda yeni gelismelere dogru cabalar devam etmektedir. Yakin bir ge-
lecekte bu tur kagitlar kullanimlari ile daha ¢ok yarar saglayacag! ve kullanim yer-
lerinin sayilarinin artacag! asikardir.

Sentetik liflerinin cogu genellikle herhangi bir isleme gerek olmaksizin kullani-
labilir sekilde piyasada satilmaktadir. Bu da bu liflerin kagit endustrisinde kullanimi-
ni kolaylastirmaktadir.

Sentetik liflerin ortakhgi ile Gretilen kagit hem kullanim aninda ve hem de uzun
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zaman muhafaza edilmek icin bozulmadan dayanikl olarak kullanabilirlik &ézelligini
kazanmis olmaktadir. Ancak bu tir kagitlarin artik kagit olarak yeniden degerlendi-
rilmelerinde tilk Gretim sirasinda kullanilan degisik baglayicilar ve sentetik liflerin
kimyasal yapilan nedenile zorluklar, hatta hi¢ degerlendirilememe imkéansizhigi soz
konusudur.

Uretim sirasindaki yiiksek maliyet giderleri de c¢oziilmesi gerekli problemler ara-
sindadir.
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PERtYODiIK ENVANTER SONUGLARININ KARSILASTIRILMASI VE
ORTAYA CIKAN FARKLILIKLARIN YORUMLANMASI

Dr. Unal ASAN-*

Kisa Ozet

Bu yazida, amenajman planlarinin revizyonu sirasinda yapilan en-
vanter sonuglari ile, bir énceki plan déneminde elde edilen envanter so-
nuclarinin karsilastiriimasi sirasinda ortaya ¢ikan farkliliklar tzerinde
etkinlik gosteren faktdrler incelenmis, ayrica envanter sonuclari karsi-
lastirilirken go6zdninde bulundurulacak noktalar gdzden gegirilmistir.

GIiRIS

Bilindigi tzere Ulkemiz ormanlarinin, amenajman planlan 197-2 yili sonunda ta-
mamlanmis ve 10 yillik periyotlar icin dizenlenen kimi planlann, ikinci defa reviz-
yon siralari gelmis bulunmaktadir. Siresi biten amenajman planlarinin yenilenmesi
sirasinda, ilk planin uygulanmasindan sonra ortaya ¢ikan yeni durumun yapilacak bir
envanter ile yeniden saptanmasi, hem isletmecinin basari derecesinin dl¢iilmesi, hem
de plan dUnitesi icin ilk amenajman planinda gdsterilen hedeflere ne olcide yaklasil-
diginin belirlenmesi icin gerekil goérilmektedir, ilk planin uygulanmasi sirasinda ti-
tiz ve guvenilir kayitlar tutulmus olsa bile, ormanin biyolojik bir varlik ve dogaya
acik bir isletme olmasi nedenile, gerek ormancinin uygulayacag bilin¢li silvikiltirel
islemlerin, gerekse mantar, bdcek, firtina ve yangin gibi dogal afetlerin, amenajman
planlarinin uygulandigi 10 veya 20 yilhik periyotlar icinde ormanda meydana getirdi-
gi degisiklikler, yeni bir envanter yapmadan kestirilememektedir.

Ayrica, Ozellikle iilkemizde oldugu gibi, ekonomik kosullardan kaynaklanan sos-
yal baskilardan otiri orman i¢i ve gevresindeki yerlesik nifusun ormana yaptigi
olumsuz etkilerin derecesindeki belirsizlikler de buna eklenince, yeni bir envanterin
geregi daha da 6nem kazanmaktadir.

Sayilan nedenlerden otirli, ormanda strekli degisim halinde bulunan, aga¢ ser-
veti hacmi ve artimi ile, bunlann agac tird, cap siniflari ve kalite siniflarina dagilhim-
larinin her plan déneminde yeniden belirlenmesi istenmektedir. Ancak, envanter so-
nucglarini saghikli bir bicimde degerlendirebilmek icin, her iki envanter ile saglanan
donelerin ayni ara¢c gere¢c ve ayni metodlar yardimile ayni deneme alanlarindan top-
lanmasi gerekmektedir.

Bu yazida, ardisik envanter sonuglarinin karsilastirtimasi sirasinda ortaya ¢ika-
bilecek farkliliklarin nedenleri agiklandiktan sonra, 6zellikle hacim ve artim farklarin-
dan dogan hatalarin, agag¢ serveti ve artimi {zerindeki etkileri tartisiimistir.

1 1. 0. Orman Fakiltesi Orman Amenajmani Bilim Dali Arastirma Gérevlisi, Bahgekdy - istanbul.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 23.9.1984
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1.0. ARDISIK ENVANTER SONUGCLARININ KARSILASTIRILMASI

Yukarida yaptigimiz acgiklamalardan da anlasilacagi gibi, amenajman planlari-
nin revizyonu sirasinda yapilan envanter sonuglari ile, dnceki plan déneminde elde
edilen envanter sonuclari arasinda bazi farkliliklar ortaya ¢cikmaktadir, 6zellikle agac
serveti hacmi ve artimi ile, bu servetin agac tiri, cap siniflari ve kalite siniflarina
dagilisinda beliren bu farklhiliklar Gzerinde etkin olan faktdrlerin yedi grup altinda
incelenmesi uygun bulunmustur.

Bunlar :

1 — Bir onceki plan ddéneminde uygulanan silvikultirel islemler,

2 — Yangin, firtina, bdcetc ve mantar gibi dogal afetler sonunda mescere tipi
alanlarinin degismesi,

3 — Orman ici ve cevresindeki halkin plan (nitesi Uzerindeki sosyal baskisl,

4 — Plan unitelerinin birlestirilmesi,

5 — Envanter donelerinin farkli deneme alanlarindan saglanmasi,

6 — olgme ve degerlendirmelerde farkli ara¢c gere¢ ve metodlarm kullaniimasi,

7 — Envanteri yapan taksatérin hacim ve artima iliskin doneleri bilingsiz ola-

rak yanlis toplamasidir.

Bu faktdrlerin envanter sonuclari Gzerindeki etkinlikleri asagida aciklanan bicim-
lerde ortaya ¢ikmaktadir.

1.1. Uygulanan Silvikiltirel islemlerin Envanter Sonuglan Uzerindeki Etkileri

Dizenlenen amenajman planlari uyarinca produktif orman alanlarinda sirdi-
rilen bakim ve genclestirme calismalari ile, cok bozuk orman alanlari ve orman igi
acikliklarda gergeklestirilen agaclandirma calismalari, plan Gnitesindeki mescerelerin
alanlari ile yapi ve kuruluslarinda degisikikler meydana gltirmektedir, 6zellikle Yas
Siniflari Metodu ile isletilen maktali ormanlarda, genclestirme ve agaclandirma ca-
lismalari ile yas siniflarinin aktiel alanlari buyik 6l¢ide degisirken, bakim alan-
larinda sirdirilen silvikultirel islemler de, mevcut mescerelerin kapaliliklarini, agac
trd itibarile karisim oranlarint ve hacim miktarlarini etkilemektedir.

Uygulanan bu islemler bakim alanlarindaki mescerelerin cari artimlarini da et-
kilemek suretile, plan uygulamasi sona erdiginde yepyeni bir aktiel kurulusun or-
taya c¢ikmasina neden olmaktadir.

1.2. Dogal Afetlerin Envanter Sonucglart Uzerindeki Etkileri

Amenajman pratiginde afac serveti envanteri Kombine Envanter Metodu ile ya-
pilmakta ve plan dnitesinin toplam aga¢ serveti, hava fotograflari yardimile belir-
lenen mescere tipi alanlarini, ilgili mescere tipi igin Yersel Metoda gdre bulunan hek-
tardaki ortalama hacim ve artim miktarlari ile carpmak ve her mescere tipi igin
ayni islem yinelendikten sonra toplamlari alinmak suretile belirlenmektedir.

Bu nedenle, mescere tipi alanlarinda yangin, firtina, bécek ve mantar gibi dogal
afetler, ya da bu tiplerin gercek sinirlarinin haritaya gegirilmesi sirasinda yapilabi-
lecek hatalar nedenile mescere tipi alanlarinda meydana gelecek de§ismeler plan
Unitesinin toplam servetini de etkilemekte ve degisen alan miktarina kosut olarak
toplam servet miktari da de§ismektedir.
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1.3. Sosyal Baskilarin Envanter Sonuglari Uzerindeki Etkileri

Bilindigi gibi, orman ici ve civarindaki halkin orman {zerindeki sosyal baskisi,
cevre halkinin ekonomik yasam kosullarina bagh olarak degismektedir. Ekonomik
kosullardaki iyilesmeler, tarla acmak amacile ¢ikartilan orman yanginlari ile kacak
ve usulsiiz kesimlerin azalmasina neden olmakta ise de, 6831 sayili Orman Kanunu-
nun 31. maddesinden yararlanan cevre halki, 6zellikle zati yakacak odun elde etmek
amacile ormana girerek yer yer yangin cikarmak, yer yer asin faydalanmak sure-
tile mescerelerin yapi ve kuruluslarini bozmakta, bdylece bu mescerelerin hacim ve
artimlarim olumsuz yodnde etkilemektedirler.

Sosyal baskilarin bu olumsuz etkileri bdlgeler itibarile degisiklik go6stermekle
birlikte, Gerede, Dilizce ve Bolu gibi bazi orman bdlgelerinde yas siniflan dizenini alt
iist edecek boyutlara ulasabilmektedir (ALTOGLU, 1981; KALIPSIZ, 1982, S. 214).

1.4. Plan Unitelerinin Birlestirilmesinin Envanter Sonuglan Uzerindeki Etkileri

1955 tarihli Amenajman Yd&netmeliginin 30. Maddesi uyarinca dizenlenen Ame-
najman Planlari, buyiklagd 3000 - 10000 hektar arasinda degisen Seri Bazini esas
almasina ragmen, 1973 tarihli Yeni Amenajman Yodnetmeliginin daha sonra deg§is-
tirilen 10. Maddesine go0re revize edilen amenajman planlarinda 1976 yilindan itibaren
serilerin birlestirildigi ve Bdlge Bazinin esas alindigi gézlenmektedir. Hatta yeni yo-
netmeligin 1. Maddesindeki Model Gelistirme amaci dayanak alinmak suretile, Ga-
zipasa, Bucak, Marmaris ve Mut gibi yérelerde dizenlenen isletme Bazinda Plan
uygulamasinin daha da yayginlastirilmasina calisildigr izlenmektedir.

Birlestirilen plan uniteleri giderek daha biyik orman alanlarini kapsadigindan,
bu alanlarda ayni mescere tipi igin daha oénce degisik heyetler tarafindan yapilan
envanterlerde farkli miktarlar halinde elde edilen hektardaki aga¢ serveti ve artim-
lari, bu kere bir tek ortalama defere inmekte ve bdylece, mescere tiplerinin alan
ve sinirlarinda bir degisiklik olmasa bile her bir mescere tipinin orman isletmesinin
tamamindaki toplam servet miktarlarinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

o6rnek olarak herhangi bir orman isletmesinin A, B ve C gibi ¢ ayri bélgesinin
degisik yerlerinde bulunan herhangi bir mescere tipini ele alalim. Yetisme ortamla-
rindaki farkliliklarin hacim ve artim tablolarina yansimasi nedenile daha énce u¢ ayri
bélgede hektardaki ortalama agdac serveti ve artimi degisik olan bu mescere tipinin
orman isletmesinin tamamindaki toplam agdac serveti ve artim miktari, bu {¢ bol-
gedeki miktarlarin toplamina esit iken, orman isletmesinin tamami tek bir plan Uni-
tesi olarak ele alindiginda, hacim ve artim tablosunun da teke inmesi nedenile o
mesgcere tipi icin hektardaki bir tek ortalamanin toplam alan ile ¢arpiimasile bulu-
nacak miktarina esit olmaktadir. O halde, ayni heyet tarafindan, ayni donem iginde
yapllsa bile, orman isletmesinin tamami bir Unite kabul edilmek suretile yapilacak
envanter sonucu ile, her bir bdlgesi ayri bir plan tUnitesi olarak kabul edilmek suretile
yapilacak envanterlerin toplam sonucu arasinda, yine de farkliliklar meydana gel-
mektedir. Bu Idurumda, bir 6nceki plan doneminde degisik heyetler tarafindan yapi-
lan envanter sonuglarinin, planin revizyonu sirasinda yapilacak envanter sonuclan ile
karsilastirilmasi, anlamini daha da yitirmektedir. Ancak buna ragmen, envanter tek-
nigi agisindan son derece dénemli olan bu noktanin, Bucak, Marmaris ve hatta en son
yapilan Demirci 6rneklerinde oldugu gibi, isletme bazindaki amenajman planlarinin
dizenlenmesi sirasinda gézden kactigr anlasiimaktadir.
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Calisilan yoéredeki arazi kosullari ve taksatdrin deneyim, eksikligi gibi nedenlerle,
Ozellikle boy 6l¢melerinde yapilan hatalar hacim tablolarim etkilemektedir.

Bilindigi Uzere pratikte c¢alisan amenajmanci gittigi deneme alanlarinda degisik
amacl d6lgme ve saptamalar yapmaktadir ki bunlari :

1 — AgJag serveti ve artimi envanteri amacile yapilan 6lgme ve saptamalar,

2 — Yetisme ortaminin verim glciuniu (bonitet sinifini) belirlemek amacile ya-
pilan d6lgme ve saptamalar,

3 — Mescereye uygulanacak silvikultirel islemi belirlemek ve bu isleme gore
ormanin silvikiltirel etasim saptamak amacile yapilan 6lgme ve gdzlemler olmak
Uzere U¢ grup altinda toplayabiliriz.

Deneme alani igindeki butin agaclarin 1,30 capinin olgilmesi, merkeze en yakin
2 afagta, c¢ift kabuk ve 10 halka genisliginin belirlenmesi ve mescere tipini temsil
edecek 2 afacta yas ve boylarin dlcliilmesi, agag¢ serveti ve artimini belirlemek ama-
cile yapilan 6lgme ve saptamalardir. Bu amag ile gerceklestirilen boy dlgmeleri, mes-
cere orta boyunu temsilen yapilir ve Cap - Boy egrisinin ¢izilmesinde kullanihr.

Ayni deneme alanlarinda hakim a§aclar arasindan segilen 2-3 agacta yapilan
boy dlgmeleri ise, yetisme ortami bonitetinin belirlenmesi amacile gergeklestirilir; Bu
nedenle, bu agaclarin boy ortalamalari, orta agaclarin boy ortalamalarindan daha
uzundur.

Gerek dlgme amaclarinin iyice kavranamamasi, gerekse her deneme alaninda dlg-
me amaglarina uygun yeteri sayida aga¢ bulunmamasi gibi nedenlerle, bonitetin be-
lirlenmesi amacile 6lciilen hakim agaclarin, Cap-Boy egrisi cizimi amacile de kulla-
nildigr gorilmektedir. Bu durumda, bitiin cap kademelerinin mescere orta boylari ger-
cek orta boylara nazaran daha uzun olacagindan, bu boylarin esas almmasile dizen-
lenecek tek agac hacim tablolarinda gdésterilen bacimlar da gergek hacimlardan daha
fazla bulunacaktir.

Yapilan bu acgiklamalara drnek vermek amacile Grafik No. 1 gizilmistir. Canak-
kale Orman Bélge Basmudirligi Yenice Orman isletmesi Eybekli Bolgesinde orta-
lama boniteti IV olan Goknar Ormanlarinda 6l¢tigimiz deneme alani doneleri yar-
dimile cizilen bu grafikte Ustteki edri, deneme alanlarinda dlgiilen bitin boylarin or-
talamalari, alttaki egri ise, sadece orta agaclarin boy ortalamalari dikkate alinarak
cizilmistir. Uygun &lgekti bir kuordinat sistemi tzerine tasman cap ve boy ortalamala-
rinin dengelenmesinde Grafik Yol ile Analiz Metodundan yararlaniimistir.

Cap kademelerinin ortasina ait her iki boy degerleri bu grafikten ayri ayri okun-
duktan sonra, bu cap ve boylara ait tek agac¢ hacimlari, Kazdag:r Gdéknari icin diizen-
ledigimiz Cift Girisli Hacim Tablosundan bulunmustur. Elde edilen sonuclar, Tablo
No. |'de karstlastirilmistir.

Tablo degerlerinden de anlasilacag! Ulzere, deneme alanlarinda bonitetin belir-
lenmesi amacile dlgiilen agaclarin mescere Cap - Boy egrisinin elde edilmesi amacile
de kullanilmasi halinde tek agaclarin hacimlarmda 5- 121 dm3fazlaliklar ortaya ¢ik-
maktadir.

Grafiklerin cizilmesinde yararlanilan boy degerlerinin, ortalama boniteti 1V. si-



PERIYODIK ENVANTER SONUGCLARI 121

nif olan ormanlarda o6lguldigu, verimlilik gicii yiksek olan ormanlarda bu farkin
daha da artacag! dikkate alinirsa, Cap - Boy egrilerinin sadece mescere orta boyu-
na dayatiimasinin énemi daha iyi anlasilacaktir.

KADEHE ORTASI CAPLAR (Cm)
Greflk No 1

Mescere boy ve mescere orta boy egrilerinin karsilastiriimasi.

Diger taraftan, yararlanilan degerlendirme metodunun niteliginden &turd de,
Cap - Boy egrilerinin cizilmesi sirasinda kisisel farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Ame-
najman pratiginde halen her tirli dengeleme, Grafik Yol ile Analiz Metodunun ge-
reklerine uygun olarak el ile yapilmaktadir. Bu nedenle ayni verilerle calisan degisik
kisilerin farkli sonuclar elde etmesi, metodun kendisinden kaynaklanmakta ise de,
grafik ¢izimine esas olacak ortalamalarin hesaplanmasi sirasinda kimi anormal de-
gerlerin se¢ciminde yapilan isabetsizlikler, Cap - Boy egrilerinin genel trendini etkile-
yebilmektedir.

Dizenlenen hacim tablosunun normal hacimlardan fazla sonug vermesi, plan uni-
tesinin toplam servetini oldugundan fazla gosterdigi gibi, cari artimlarin fazla he-
saplanmasina da neden olmaktadir. Clinkii Orman Amenajmani pratiginde cari ar-



122 UNAL ASAN

timin belirlinmesinde kullanilan Meyer’in Enterpolasyon Metodu, ¢ap kademeiler-t ara-
sindaki hacim farklarina dayanmaktadir.

* Tablo No. 1
Ayni plan nitesi igin iki ayri Gap - Boy egrisine gére elde edilen tek ada¢ hacimlarinm karsilastiriimasi.

Kademe Ust ve orta Orta boya Hacimlar arasindaki farklar
Ortasi capl boya gore hacim gére hacim

cm m3 m3 m3 %

10 0,035 0,030 0,005 16,7
14 0,083 0,073 0,010 13,7
18 0,159 0,142 0,017 12,0
22 0,268 0,240 0,028 11,7
26 0,417 0,372 0,045 12,1
30 0,600 0,548 0,052 9,5
34 0,823 0,767 0,056 73
38 1,094 1,026 0,068 6,6
42 1,403 1,335 0,068 51
46 1,760 1,680 0,080 48
50 2,150 2,066 0,084 4,1
54 2,602 2,492 0,110 4,4
58 3,083 2,972 0,111 40
62 3,612 3,491 0,121 3,5

Gergek prodiktif alani 364,5 hektar olan ve yukarida ait oldugu bdlge ve islet-
me belirtilen Goknar isletme sinifi i¢in dizenledigimiz 6rnek planda toplam agag
serveti ve yillik cari artim sirasile 91573 m3 ve 3405 m” kabuklu gdévde hacmi olarak
hesaplanmistir. Yillik cari artim toplami1 gercek alan miktarina bdélunirse, hektar-
daki ortalama artim 3405/364,5—9,34 m~/ha olarak elde edilmektedir. Oysa hasilat
tablosu verilerine gdre ortalama bonitet sinifi 1V olan, mescereleri genellikle 60 ya-
sin dzerinde ve normal sikhigin altinda bulunan bu ormanin, tamami normal kapal
olsa bile hektardaki ortalama artiminin 74 mVha’ri gegcmemesi gerekmektedir. Her
neltadar hasilat tablosunda godsterilen ortalama artim ile burada s6z konusu edilen
ortalama cari artimin hesaplanma yontemleri dedisik ise de, bu artimlarin karsilas-
tirilmasile varilan sonucun yine de kuskulu oldugu goérilmektedir.

Arastirmamizda dikkati ceken bu noktanin, diger amenajman planlarinda ve &zel-
likle degisik aga¢ tirleri i¢in nasil bir dedisim gdsterdigini anlamak amacile hasilat
tablosu bulunan Kizilcam, Karagcam ve Saricamin yayilis gosterdigi bolgelerde degi-
sik heyetler tarafindan dizenlenen amenajman planlari incelenmistir. Secilen anienaj-
man planlari ve bunlardan alman doneler, agag tirleri itibarile Tablo No. 2'de g0s-
terilmistir.

Cogunlugu 1980 yilinda dizenlenen bu amenajman planlarinda gercek yaslar ye-
rine sadece yas siniflarinin belirtilmesi nedenile, hektardaki optimal artim miktarlari
icin Kizilgamm 80., Sarigcam ve Karacamin 100. yasina ait hasilat tablosu degerleri
kullantimistir.'
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Tablodaki son iki s@tunun karsilastiriimasindan da kolayca gorilecegi gibi
Meyer’in Enterpolasyon Metodu ile hesaplanan ortalama cari artimlar, optlmal cari
artimlardan genellikle daha fazladir. Ancak bu fazlahklarin Enterpolasyon Metodun-
dan mi, yoksa metodun gerektirdigi degisik is asamalarinda yapilmasi muhtemel ha-
talardan mi kaynaklandiginin belirlenmesi, 6zel bir arastirma konusudur.

Meyer Metodunun kritigi ve ulkemizde kullanilmasi sirasinda yapilan hatalar ile,
bunlarin giderilmesi icin alinabilecek dnlemler Kalipsiz (1968) tarafindan incelenmis-
tir. Yazar ozetle, metodun en o6nemli is asamasi olan Cap - Cap Artimi grafiginin
ya her yas sinifi icin kisa dogrular halinde cizilmesini, ya da se¢me ormanlarinda
oldugu gibi butin yas siniflari icin ikinci dereceden bir edri biciminde dengelenmesini
6nermektedir (KALIPSIZ, 1968, S. 65).

Meyer Metodunun verdigi cari artim ile, Periyodik dl¢gme (Gergek), Pressler,
Schneider ve Birlesik Faiz Metodlari ile elde edilen cari artimlarin karsilastiriimasi
Alemdag (1969) tarafindan yapilmistir. Metodun, gergcek hacim artimlarindan orta-
lama % 8,11 oraninda fazla sonucg verdigi bu arastirma ile de ortaya ¢ikmis olmasina
ragmen Pressler ve Schneider Metodlarmdan daha iyi sonug vermesi, Birlesik Faiz
Metodundan da daha kolay uygulanmasi nedenile, digerlerine yeglenebilecegi bildiril-
mektedir (ALEMDAG, 1969, S. 21-23).

20. SONUC

Ardisik envanter sonuglarinin karsilastirilmasi, bir taraftan orman isletmesinin
basari derecesinin saptanmasina olanak verirken, bir taraftan da amenajmanciya, bir
Onceki plan doneminde yapilan Oneriler sonunda optimal kurulusa ulasma yhninde
hangi noktaya gelindigini gostermektedir. Boylece amenajmanci, dizenleyecedi ame-
najman planinin gelecekteki uygulanabilme kosullan hakkinda daha somut ve tutar-
Ii éneriler yapma olanagdi elde etmektedir.

Envanter sonugclari arasindaki farkliliklarin yorumlanmasi sirasinda, yukarida
yedi grup halinde inceledigimiz faktdrlerin iyi bir bigcimde degerlendirilmesi, plan
uygulamalari sirasinda beliren anormalliklerin amenajmancidan mi, uygulamacidan
mi1, yoksa envanter metodlarmdan mi kaynaklandigi hkkmda dogru karar vermemize
yardim eder. Yukarida sayilan faktdrlerin ortak etkileri sonunda, karsilastirilan ar-
disik envanter sonucglan arasinda dnemli farklhiliklarin her zaman ortaya ¢ikmasi son
derece normal karsilanmalidir.

Bu faktdrlerin bir bdluminin olumsuz etkileri, ayni ara¢ gereci kullanmak, de-
neme alanlarini sabitlestirmek, 6lgme ve saptamalarda daha titiz davranmak, envan-
ter denelerini ayni metod ile degerlendirmek ve ayni hacim tablolarini kullanmak gi-
bi, alinabilecek bir dizi énlem ile azaltilabilir nitelikte gérinmektedir. Ancak bu olum-
suzluklar giderilse bile uygulanan silvikultirel islemlerin, yangin, bdécek, mantar za-
rarlarinin ve plan dniteleri Gzerindeki sosyal baskilarin ¢ok yoénlu etkileri sonucu, en-
vanter sonuglarinin degisecedi her zaman beklenmelidir. Bu etkinlikler var oldukca
veya kullanilan arac¢ gere¢ ile envanter metodlari sirekli degistikce ya bu karsilas-
tirma yaptimamali veya sonuglarin yorumlanmasinda ¢ok dikkatli olunmalidir.
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