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DURSUNBEY - ALACAM YORESI KARACAMLARINI_I)A _
(Pinus nigra subsp. pallasiana) TOHUM VERIMIi VE DEGISIMI

Prof. Dr. Melih BOYDAKY)
Y. Dog. Dr. Adil CALISKANY)
Prof. Dr. H. Ferhat BOZKUS))

Kisa Ozet

Bu arastirma ile 1972-1978 yillari arasinda Dursunbey-Alacam ydre-
si karacamlarinda tohum veriminin (kalite ve kautite olarak) yillara, yas
basamaklarina, silvikultirel islemlere, yukselti basamaklarina, gore degisi-
mi ile tohum dokimunin yil icindeki seyrinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yore karacamlarindan iki farkl yukselti ve U¢ yas basamagmdan 11
deneme alani secilmistir. Yiksek kusakta t¢ yas basamagmdan (55-65; 120-
130, 140-150) segilen birinci veya ikinci bonitetin Ust sinirindaki deneme
alanlarindan birer adedine mutedil, birer adedine de siddetli midahale
yapilmistir. Bu kusakta 140-150 yas basamagmdan bir adet dérdinci
bonitet, orta kusakta ise 55-65 yas basamagmdan birinci bonitet birer de-
neme alani daha segilmistir. 50x50 m boyutlarindaki deneme alanlarinin her
birine, sistematik olarak 10 m araliklarla 25 er adet tohum kapan yerlesti-
rilmistir. Tohum kapanlara bagh torbalar genel olarak yilda bes kez deg§isti-
rilerek tohum dokimunin yil icindeki dagilimi, dolu ve bos tohumlarin sa-
yilmasi ile tohum Kkalitesi belirlenmistir.

Altr yillik bulgulara gore, yluksek kusakta bol tohum yillarinin 4-5,
orta kusakta 2-3 yilda bir olustugu belirtilebilir. Yuksek kusakta en dusuk
tohum verimi 55-65 yas basamaginda saptanmistir. 120-130 ve 140-150 yas
basamaklarinin tohum verimleri ise yillara goére en yiksek veya orta diizeyde
olmustur. Orta kusaktaki tohum verimi, arastirmanm yapildigi tim yillar-
da en yuksek bulunmustur. Dérdinci bonitet populasyonun tohum verimi
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dusuk olmus ve bu populasyonda bol tohum yili olusmamistir. Yillar itiba-
riyle deneme alanlarinin tohum verimindeki azalma ve ¢ogalmalar genelde
ayni yondedir. Yil icindeki genel ortalama tohum veriminin %37'si Nisan, %
36's1 Ocak-Mart periyodu, %19'u Mayis, %6'sI Haziran ve %3'0 Temmuz-
Aralik periyodunda doékidlmastur. Tam yillari ve deneme alanlarini kapsa-
yan genel ortalama bos tohum orani %29 olmustur. Orta kusakta bos tohum
orani en dusuk, yuksek kusak dérdincu bonitet alanda ise en yuksek bulun-
mustur (sira ile genel ortalama degerler %19 ve % 45). Bos tohum orani zen-
gin tohum yilinda genel olarak en disuk duzeydedir. En dusik bos tohum
orani 55-65 yas basamaginda (%26) olup, 120-130 ve 130-140 yas basamak-
larinda hirbirine yakin seyretmistir (sira ile %35 ve %34). Arastirma sonug-
lari, 1972-1975 yillari arasindaki tim yil ve tum yas basamaklarinda, zengin
tohum yillarindaki bos tohum oranlarinin, genel olarak daha dusik oldu-
gunu ortaya koymustur.

1. GIiRIiS

Karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmbte), Glkemizde kizilgam-
dan sonra en genis yayilisi olan bir cam tiridir (ANON 1997). Bu genis alanlar iginde degisik
cografik varyasyonlari (ALPTEKIN 1986) ve ekotipleri bulunmaktadir. Kurakliga uyum ve to-
lerans bakimindan karacam populasyonlari arasinda belirgin farkliliklar saptanmistir (CALIK-
OGLU 2002). Bu tiiriin normal kuruluslarindaki populasyonlarimn dogal yéntemlerle gengles-
tirilmesi, buginki kosullarda bir prensip olarak benimsenmistir. Karagam aym zamanda kizil-
camla birlikte, tlkemiz agaglandirmalarinda da en biyik paya sahip bir dogal tirimuzdir
(ANON 2001). Bu nedenlerle karagam populasyonlarimn tohum verimlerinin bilinmesi, gerek
dogal gerekse yapay genglestirilmesi bakimindan biyik 6nem tasimaktadir.

Orman agaci tirlerinin tohum verimi, bireylerde kozalak sayimlarindan veya birim alana
dékilen tohumlardan hareketle saptanmaktadir. Kozalak sayimlarim esas alan arastirmalar ulke-
mizin sarigam, karacam, kizilgam ve fistik ¢ami tirlerinde uygulanmistir (PAMAY 1960; 1962;
ATAY 1959; SEFIK 1964; ODABASI 1990; URGENC 1967; BOYDAK 1975, 1977). Birim
alanda tohum verimi 6lgmeleri icin kullanilan kutu seklindeki tohum kapanlari, ilk kez birbir-
lerinden habersiz olarak Orlow ve Samarajev tarafindan kullaniimistir (MOROSOW 1928). Bu
tip tohum kapanlar daha sonralari baska arastiricilar tarafindan da kullaniimistir (HEIKIN-
HEIMO 1948; FOWELLS ve SCHUBERT 1956; SAATCIOGLU 1970). W D. Ogijevvski,
kuslarin tohumlari yememesi ve rlizgarda u¢mamalari igin tenekeden, &zel bir huni seklinde
yapilmis ve alt tarafi topraga giren tohum kapanlar kullanmistir (MOROSOW 1928). Bunlari,
daha glivenli olan, galvaniz sagtan yapilmis, altlarina torba baglanabilen, esikler tizerine otur-
tulmus ve koni seklinde tohum kapanlarin kullaniimasi izlemistir (SARVAS, 1962; 1970). Daha
sonra, koni seklindeki tohum kapanlarla birlikte galvaniz sa¢ veya cinkodan yapilmis, agag esik-
ler Gizerine oturan ve altlarina torba baglanan piramit seklinde tohum kapanlarla da arastirmalar
yapilmistir. Piramit seklindeki tohum kapanlar, tlkemizde ilk kez Boydak (1975; 1977) tarafin-
dan Catacik ydresi saricamlarinin tohum veriminin arastiriimasinda kullanilmistir. Daha sonra
belirtilen tipteki tohum kapanlara, iilkemizde kizilgam (URGENGC 1977; URGENC ve Ark.
1989), dogu kayini (TOSUN 1992), karagam (KARADAG 1999) ve Saricam+Godknar+Kayin
karigik mescerelerinde ki (OZALP ve Ark. 1999) tohum verimi arastirmalarinda da yer veril-
mistir.
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Bu arastirma ile Dursunbey yoresi Goélclk, Karakuz ve Aktuzla'serilerinde kurulan de-
neme alanlarina, sistematik olarak yerlestirilen galvaniz sactan yapilmis piramit seklindeki
tohum kapanlarla, karagam tohum veriminin yillara, yas basamaklarina, silvikultirel muda-
halelere, yikselti kusaklarina gore degisimi ve tohum doékiminin yil igindeki periyotlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI

2.1 Mevki

Arastirma, Balikesir Orman Bélge Mudirligii, Dursunbey (Golcik Serisi) ve Alagam
(Karakuz ve Aktuzla serileri) Orman isletme Midurliikleri alanlarinda yirttilmustir. Dursun-
bey ve Alacam Orman isletme Mudiirliikleri alanlari 28°161-29°001 dogu boylamlari ile 390191
39°45, kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Ydrede en yiksek dag Akdag (2089m) olup, diger
daglar 2000 m nin altindadir. Bolgeye adim veren Alagcam dagi ise yaklasik 40 km uzunlukta,
30 km genislikte ve ortalama 1300-1600 m yuksekliktedir. Bu nedenle bdlge "orta daglik arazi"
olarak tanimlanmaktadir (ERUZ 1984).

2.2 iklim

Dursunbey -Alagam yéresi Ege, Marmara ve i¢c Anadolu bélgelerinin gegis zonunda
bulunmaktadir. i¢ Bati Anadolu bélgesi genellikle dogu-bati dogrultusunda uzanan engebeler
(daglar) nedeniyle, deniz ikliminin etkisi altinda kalmakla birlikte, denizden uzakhg ve bol-
genin hemen dogusunda degisen jeomorfolojik yapi dolayisiyla da karasal iklimin etkisi altina
girmektedir. Bu nedenle yére, zayiflayan bir deniz iklimi ile i¢ Anadolu iklimi arasindaki bir
gecis zonunda bulunmaktadir. Nitekim Koppen siniflamasina gore de Csak ve Csb iklim tip-
lerinin gegis zonunda ve etkisi altinda kalmaktadir (ERINC 1984). Emberger'in biyo-iklim
siniflamasina gore ise, Dursunbey yoresi az yagishi-soguk iklim tipi icine girmektedir (AKMAN
1990).

2.3 Jeolojik Yapi ve Toprak

Deneme alanlarinin yer aldigi Golcik, Karakuz ve Aktuzla serilerinin temel yapisi genel
olarak volkanik kayaglardan meydana gelmis olup, bir kristalin sist masifidir (PHILIPPSON'a
atfen SEVIM 1954). Alacam daglan genelde bir mikasist kitlesidir. Golcik bdlgesinde genis
serpantin alanlari da bulunmaktadir. Anakayalar genelde mikasitst ve gmaystir. S6z konusu se-
rilerde kumlu balgik, mutedil balcik, balgik, killi balgik ve balgikli kum toprak tirleri saptan-
mistir. Mikasist ve gnays topraklar, genelde gevsek olup, yiksek direnaj kabiliyetine sahiptir.
Genelde derin, pek derin topraklar, sahalarin buylk bir kismim kapsamaktadir. Bazi yorelerde
orta derin ve si§ topraklar da bulunmaktadir.

2.4 Vejetasyon

Deneme alanlarinin bulundugu boélmeler saf karagam (Pinus nigra Arnold subsp. pal-
lasiana (Lamb.) Holmboe) mescerelerinden olusmaktadir. Karacam Gdlcuk, Karakuz ve Aktuzla
serilerinde genis saf ormanlar kurmaktadir. Bélgede karagam-)-kayin karisik ormanlari da bulun-
maktadir. Kayin (Fagus orientalis) bircok yerde alt tabakayi da olusturmaktadir. Golcik
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serisinde dustk yukseltilerde kizilgam ormanlari yer almaktadir. Yo6rede bireysel olarak mese
turleri (Quercus cerris, Q. fminetto), ardi¢ tirleri (Juniperus orycedrus, J. excelscl), nemli yer-
lerde ve dere yataklarinda titrek kavak (Populus tremula), bati giirgeni (Carpinus betidus),
kizilagag (Alnus glutinosa) ve dogu ¢inari (Plataniis orientalis) bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
findik (Corrylus avellana), Ahc (Crataegus sp.), kizilcik (Cornus mas), akcakesme (Phyllirea
media), musmula (Mespulus germariica) gibi agaccik tirleri ile laden (Cistus laurifolius), funda
(Erica arborea), katir tirnagi (Spartiuni jimceum), bogurtlen (Rubus ideus) gibi cal tirleri yer
almaktadir. Cistus laurifolius agik alanlarda, gevsek kapaliliktaki mescere altlarinda yogun bir
sekilde bulunmakta, hatta normal kapali mescerelerde de rastlanmaktadir (SEVIM 1954; ERUZ
1984; PAMAY 1960).

3. MATERYAL VE METOD

3.1 Deneme Alanlarinin Seciminde Esaslar ve
Uygulanan Silvikiltirel islemler

Deneme alanlarinin seciminde, yuksek kusakta tohum kaynagi olabilecek iyi bonitet

mescerelere agirlik verilmistir. Deneme alanlarinin 4 adedi (I, Il, 11l, IX) birinci bonitet, 5
adedi (No. 1V, V, VI, VII, VIII) ikinci bonitet icinde kalmaktadir. Bu deneme alanlarindan geng
yas basamagindaki deneme alanlari (I, II, 1) birinci bonitet, daha yash basamaklardaki deneme

alanlari (1V, V, VI, VII, VIII) ise bir istisna ile (IX) ikinci bonitet smifmdadir. ikinci bonitet-
deki deneme alanlari, genelde bu bonitet ssmfmm (st siralarinda olup birinci bonitete yalan
durumdadirlar (Tablo 1). X No.lu deneme alani orta kusakta (830 m) ve birinci bonitette, XI
No.lu deneme alani ise yiiksek kusakta ve dérdincu bonitettedir (Tablo 1).

Deneme alanlarinin saf, aym yasli, normal kurulusta ve olanaklar icinde az mudahale
gérmis mescerelerden segilmesine calisiimistir. Ancak, yoérede amaglara uygun az midahale
gérmis mescereler bulmakta gucliklerle karsilasiimistir. Ylksek kusaktaki 3 deneme alam (I,
I, 11) 55-65 (Sekil 1), 3 deneme alani (No. IV, V, VI) 120-130 (Sekil 2), 3 deneme alam ise
(VILVII, 1X) 140-150 yas basamaklarim (Sekil 3) temsil etmektedir. Orta kusaktaki X No.lu
deneme alam 55 (Sekil 4), yuksek kusakta dérdiincu bonitetteld X1 No.lu deneme alani ise 155
yasindadir.

Yiksek kusaktaki deneme alanlari ¢ok yakin ylkseltilerden (1430-1510 m yukseltiler
arasl) ve yakin egimlerden (%20-39 arasi) secilmistir. Orta kusaktan secilen X No.lu alaninin
ylkseltisi 830 m, egimi ise %11'dir. Yiksek kusak ve ddrdiincii bonitetteki X1 No.lu deneme
alaninin yikseltisi 1430 m, egimi %20'dir. 1V, V, VI No.lu deneme alanlari bati-kuzeybati, I,
I, 11, VI, VI, IX No.lu deneme alanlari ise Giiney-Giineydogu bakilarda yer almaktadir. X
No.lu deneme alam kuzey, XI No.lu deneme alani ise Giineydogu bakilardadir.

Silvikiltirel islemlerin tohum verimine etkisini belirlemek amaci ile ylksek kusakta (¢
farkli yas kademesinden secilen tger mescereden birer adedi kontrol parseli (No I, 1V, VII)
olarak ayrilmis, birer adedine mutedil (No. I, V, VIII), birer adedine de siddetli (No. IlI, VI,,
IX) midahale yapilmistir. Farkl yas basamaklarini olusturan G¢li deneme alani gruplan kendi
iclerinde ayni yas, baki, ylkselti ve bir istisna ile (No. IX) ayni boniteti temsil etmektedir.



Tablo 1: Deneme Alanlari (50x50 m) ile ilgili Genel Bilgilerd)
1. General Information Conceming Sample Plots

Table

Deneme
Alani
No
Sample
ploi no

\
Vil

Vil

Xl
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GD

GD

KB

GD
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GD

GD

Silvikiltircl
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(Control)
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Siddetli
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(Control)
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(Control)
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(Control)
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55
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Bonitet
Site
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hcight

24.45
23,38
22,03
2993
29.40
32,30
30,28
33,50
3791
25,44
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Crown

covcrage

11 1, 11, 11, nolu deneme alanlari Alagam-Karakuz; 1V, V, VI,
alani Golciik-Girealant; X1 nolu deneme alani Golciik-Sokuldak mevkilerindedir.
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of trees
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Beforc silvicultural treatment
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OrtaCap
(Cm)
Avcrage
diameter

49
4
51
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stand
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41,12
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4332
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51,38
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Siklik
Donsi

0,74
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0,78

10

Gillen
After
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432,38

41546
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565,90
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790,63
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Sun
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825,70
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153,53

Hasllat
Tablosu
After
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coverage

0,50
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After
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table
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263,03
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290,36

482"56

270,32

4464

nolu deneme alanlari Alagam-Aktuzla; X nolu deneme
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Sekil 1: Deneme alani no: 11
Figire 1: Sample plot no: 1l

Sekil 2: Deneme alani no: VI
Figlre 2: Sample piot no: VI
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Sekil 3: Deneme alani no: VIII
Figire 3: Sample plot no: VIII

Sekil 4: Deneme alam no: X
Figlre 4: Sample plot no: X
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3.2 Deneme Alanlarinin Sekli, Yapilan Olgmeler ve Degerlendirmeler

Deneme alanlari kare seklinde 50x50 m boyutlarmdadir (0.25 hektar). Ancak alana yer-
lestirilen tohum kapanlarina (Alt bélim 3.3.), deneme alani sinirlarindan 1-1.5 aga¢ boyu uzak-
hiktaki agaclardan da etkin tohum dokims mimkiin oldugundan, deneme alanlarina uygulanan
silvikultirel islemler bu kenar seritlerinde de uygulanmistir.

Deneme alanlarinin yukseklik, baki, egim gibi fizyografik 6zellikleri élgulerek belirlen-
mistir. Daha sonra mescere kurulus 6zelliklerinden yas, ¢ap, boy ve kapalilik saptanmistir. Yas,
1.30 m yuksekten artim burgusu ile belirlenen yillik halka sayisina, bu yiikseklige ulagmasi icin
gecen yil sayisi (12 yil) eklenerek bulunmustur (KALIPSIZ, 1984).

Deneme alam igindeki (50X50 m) tiim agaclarin 1.30 g¢aplari cap Olcerle, en boylu 10
agacin boyu (ust boy) Blume leiss boy 0Olceriyle dlglilmistiir. Mescere boy egrilerini tespit etmek
amaclyla, degisik ¢aplardan en az 30 adet agacin boylari da 6lguilmustir. Milimetrik kagit tze-
rine tepe projeksiyonlari gizilmistir.

Deneme alanindaki mescere dzellikleri ile ilgili veriler bilgisayar ortaminda degerlen-
dirilmistir. Bu amacla Orman Exe Programi kullanilmistir (YESIL, 1995). Her deneme alam igin
mescere cap-boy egrileri ¢izilmis ve bu egrilerin denklemleri hacim hesaplarinda kullaniimistir.
Hacim hesaplarinda Gulen (1959), Sun ve Ark. (1977) ve hasilat tablosundan (KALIPSIZ,
1963) yararlaniimistir. Degerlendirme sonucunda ortalama cap, ortalama boy ve bunlarin mak-
simum ve minimum degerleri ile mescere st boylari saptanmistir. Ayrica, deneme alanlarinda
bulunan degerlere gore, hasilat tablosu yardimiyla her deneme alam icin bonitet sinifi ve mescere
siklik dereceleri bulunmustur. Mescerelerin kapaliligr ise, milimetrik kagit Gzerine cizilen tepe
projeksiyonlarindan yararlanarak noktali sablon yontemi ile hesaplanmistir (Tablo 1).

3.3 Tohum veriminin tespiti

50x50 m boyutlarindaki deneme alanlarinin her birisine sistematik olarak 10 m aralik-
larla 25'er adet tohum kapan yerlestirilmistir. Galvaniz sag¢ veya cinkodan yapilmis olan ve agiz
genisligi 1/10 m. olan tohum kapanlar, yerden yiiksekligi 85-90 cm olan sabit agac esikler, tze-
rine oturtulmustur (Sekil 1,2,3,4). Tohum kapanlarinin alt kisminda en biylk karacam koza-
laginin gegebilecedi kare seklinde bir delik birakilmis, bu delik kenarindaki sa¢ geriye kivrildik-
tan sonra, buraya boyutlari 25x30 cm olan bez torbalar baglanmistir. Her deneme alanina ait
tohum kapanlara ve torbalara, belirlenen tohum kapan numaralari 1-1, 1-2.....1-25; I1-I 1-
25 seklinde yagh boya ile yazilmistir. Yil ici tohum dokim periyotlarim belirlemek igin tor-
balarin her yil periyodik olarak 5 periyotta ( Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Aralik aylari son-
larinda) degistirilmesi planlanmistir. Ancak, bazi yil ve deneme alanlarinda, zorunlu olarak bazi
periyotlar birlestirilerek torba degisimleri yapilabilmistir. 1976 yilinda tim deneme alanlarin-
da dlgme yapiimamis, 1977 ve 1978 yillarinda ise VII, VIII ve IX No.lu deneme alanlari tahrip
oldugundan, deneme disi birakilmistir. Yil ici tohum dokim periyotlarinin belirlenmesinde bu
durumlar dikkate alinmis ve gerektiginde periyot sayilari azaltilarak de§erlendirme ve hesaplar
yaptimistir. Sayimlar sirasinda her deneme alam ve tohum kapan igin dolu ve bos tohumlar da
dikkate alinarak kayitlar ayri ayri tutulmustur. Bu verilerden, her deneme alaninin yillara gére

tohum verimi ve yil i¢indeki dékium periyotlari dolu ve bos taneleri kapsayacak sekilde hesap-
lanmistir.
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4. BULGULAR

Tohum verimi ve kalitesi (dolu ve bos tohum oranlari) ile ilgili bulgular asagida alt
bashiklar halinde verilmistir.

4.1 Karagam populasyonlarinda tohum verimi

Karagam populasyonlarinda tohum verimi yillara, yas basamaklarina, silvikiltirel islem-
lerin tohum verimine etkisine ve tohum doékimunin yil igcindeki seyrine gore aciklanmistir.

4.1.1 Populasyonlarda tohum veriminin yillara gore degisimi

Populasyonlarda tohum veriminin yillara gére degisimi, dolu ve bos tohum ayrimi ve
bunlarin yiizde degerleri ile bir tabloda toplanmistir (Tablo 2). Yillara ve deneme alanlarina gére
toplam tohum verimlerini igeren sadelestirilmis bir tablo daha hazirlanmistir (Tablo 3). Bu tablo-
larin degerlerine gére, 9 populasyonda saptanmis olan en disik ve en yiksek tohum verimi yuk-
sek kusakta (X ve XI No.lu populasyonlar disinda) 1972 yilinda m2de 71 (1) -240 (VII) adet,
1973 yilinda 1 (V)- 21 (VIII) adet, 1974 yilinda ¢ (I ve Ill) - 45 (V1) adet, 1975 yilinda 4 (II)
-78 (V1) adet, 1977 yilinda 15 (V)-52 (Il) adet, 1978 yilinda ise 15 (I, I1)-57 (VI) adet olarak
saptanmistir. Bulgular (Tablo 2 ve 3) tohum verimindeki yillik degisimlerin tim deneme alan-
larinda aym yonde oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen verilere gore, s yil i¢inde Dursun-
bey-Alacam ydresinde yuksek kusakta (1430-1510 m) biri zengin (1972), besi fakir (1973,1974,
1975, 1977, 1978) olmak uUzere, tohum verimi bakimindan iki farkli tohum yili saptanmistir.
Olgme yapilamayan 1976 yilinin ise orta veya zengin tohum yili olmasi bir olasiliktir. Orta kusak
(830 m) populasyonun (X), 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 ve 1978 yillarinda m. deki tohum
verimi sira ile 339, 135, 47, 186, 39, "ve 62 adet olarak saptanmistir. Orta kusaktan (830 m)
segilen X Nolu alamn tohum verimi, sayim yapilan tim yillarda, diger populasyonlardan énem-
li dizeyde fazla olmustur. Orta kusakta ise s yil iginde iki zengin (1972, 1975), bir orta (1973)
ve 3 fakir tohum yili olusmustur. Olgme yapilamayan 1976 yilinin orta ve zengin tohum yili
olmasi halinde, bu kusakta kahtsal etkenler sakli kalmak kosulu ile, iki Ui¢ yilda bir zengin tohum
yilinin olusabilecedi belirtilebilir. Dordiincii bonitette ve yiiksek kusaktaki XI Nolu deneme
alaninin tohum verimi ise iki yil disinda (1974 ve 1975)genelde diger deneme alanlarindan diisiik
seyretmistir. Ancak dérdiinct bonitetteki bu alanda zengin veya orta tohum yili olusmamistir.

4.1.2 Farkh yas basamaklarinda tohum verimi

Bulgulara gore farklh yas basamaklarinin tohum verimleri arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir (Tablo 4). Deneme alanlarinin tamaminda 6lgmelerin yapildi§i 1972-1975 yil-
larini kapsayan verilere gore, yas basamaklarinin genel ortalama degerleri olarak en yiiksek
tohum verimi az farkla 120-130 yas basamaginda (IV, V, VI) olusmustur (ss adet/m2. Bunu m:
de 64 tohumla 140-150 yas basamagi (VI1I, VIII, IX) izlemis, en az tohum verimi ise 33 adet/m:
ile 55-65 basamaginda (I, I, 11) olusmustur. Bu dért yillik periyotta, 1972 yilinda en fazla orta-
lama tohum verimi 140-150 yas basamaginda elde edilmis, bunu sira ile 120-130 yas basamagi
ve 55-65 yas basamag izlemistir. 1973 yilinda 140-150 yas basamag! ve 55-65 yas basamagin-
da tohum verimi esite yakin olmus, bunlari 120-130 yas basamagi izlemistir. 1974 ve 1975 yil-
larinda ise en ylksek tohum verimi 120-130 yas basamaginda olup, iki yilda da bunu sira ile
140-150 ve 65-75 yas basamaklari izlemistir (Tablo 4). Orta kusakta bulunan 55 yasindaki X
No.lu deneme alaninin tohum verimi ise, tim vyillarda yiksek kusak mescerelerin tim yas
kademelerinin tohum veriminden buylk farklilikla daha fazla olmustur (Tablo 2, 3).



Tablo 2: Dursunbey Karagam Deneme Alanlarinda Yilhk Tohum Verimi (m2) ile Dolu ve Bos Tane Oranlari (1972-1978)
Table 2: Seed Yields (m2) and Their Annual Variation Together With Full and Empty Black Pine Seeds Percentages of Sample Plots at Dursunbey (1972-1978)

Deneme Alan

Sample Plot No

e Vi
Vil

Vi

Ortalama
Averaee

X

Orta kusak
Middle belt

Xl

Ust kusak
Upper belt
Genel Ortalama
Total Average

1 Adet (Numbers)

1972

Dolu
Full

sl
722
71
76
123
81
119
64
92
66
119
68
170
71
119
68
164
70

114
70

294
87

24
51

122..

73

Bos Topl.
Empty Total
20 71
28 100
22 93
24 100
28 151
19 100
66 185
36 100
48 140
34 100
56 175
32 100
70 240
29 100
56 175
32 100
69 233
30 100
48 162
30 100
45 339
13 100
23 47
49 100
46 168
27 100

2 % degerler (percentages

1973

Dolu

Full
50
38
10

56

57

67
31
15
71

33

50

110
81

67

15
71

Bos Topl.
Empty Total
5 10
50 100
8 13
62 100
8 18
44 100
3 7
43 100
1 1
100 100
1 3
33 100
9 13
69 100
6 21
29 100
4 6
67 100
5 10
50 100
25 135
19 100
2 6
33 100
6 21
29 100

1974
Dolu
Full
25
45
75
18
64
15
79
30
67
45
40

70

10
62

32
68

23
55

13
62

Bos

Empty

75

55

25
10
36

21
15
33

55.

60

30

38

15
32

19
45

38

Topl

Total
8
100
11
100
8
100
28
100
19
100
45
100
11
100
10
100
10
100

16
100

a7
100

42
100

21
100

1975

Dolu

Full

60

25

54
49
64
27
68
51
65

36

21

33

17
57

153
82

24
44

30
65

Yillar (Years)

Bos

Empty

40

75

46
28
36

32
27
35
14
64
15
79

67

13
43

33
18

30
56

16
35

Topl

Total
5
100
4
100
13
100
77
100
40
100
78
100
22
100
19
100
12
100

30
100

186
100

54
100

46
100

1977

Dolu
Full

21
91
43
83
21
100
21
*84
9
60
21
81

23
85

24
62

90

21
81

Bos Topl
Empty
Total
2 23
9 100
9 52
17 100
21
100
4 25
16 100
6 15
40 100
5 26
19 100
4 27
15 100
15 39
38 100
1 10
10 100
5 26
19 100

1978

Dolu
Full

1
73
1
73
13
76
28
82
26
87
51
89

23
82

50
81

12
75

25
81

Bos
Empty

4
27
4
27
4
24
6
18
4
13
6
11

18
12
19

25

19

Topl.
Total

15
100
15
100
17
100
34
100
30
100
57
100

28
100

62
100

16
100

31
100

Dolu

. Full

15
71
23
74
30
79
40
68
28
68
46
72
a7
64
35
63
44
68

34
68

110
81

16
55

39
71

Ortalama
Average
Bos Topl.
Empty Total
6 21
29 100
9 31
26 100
8 38
21 100
20 59
32 100
13 41
32 100
18 64
28 100
25 72
36 100
21 56
37 ,100
21 65
32 100
16 50
32 100
25 135
19 100
13 29
45 100
16 55
29 100

MvaAOd  HIMTAN
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4.1.3 Silvikulturel islemlerin tohum verimine etkisi

Deneme alanlarini tahrip edeceginden, silvikiltirel islemler deneme alanlari kurulmadan
dnce tamamlanmis, bu nedenle de populasyonlarda kesimlerden dnceki tohum verimi belirlene-
memistir. Ayrica, baslangigta yiksek kapalilik izlenimi birakan populasyonlarin, tepe projek-
siyonuna dayandirilan hesaplamalar sonucu kapaliliklarin % 0,37-0,65 arasinda degistigi sap-
tanmistir (Tablo 1). Silvikultirel islemlerden sonra 55-65 basamaginda mutedil ve siddetli arala-
malarda kapalilik 0,50'ye diiserken, 120-130 yas basamaginda bu deger mutedil ve siddetli
islemlerle sira ile 0,43 ve 0,20 ye 140-150 yas grubunda ise 0,40 ve 0,12'ye dusmustir. Bu
nedenle miidahale géren populasyonlarda bireysel olarak tohum verimi artmis olsa dahi, alanda-
ki agac sayilari ¢ok azalmis oldugundan, populasyon diizeyinde
neden olunmustur.

tohum veriminin diismesine

Tablo 3: Dursunbey Karacam Deneme Alanlarinda Tohum Verimi (m2) (1972-1978)
Table 3: Seed Yields (m2) and Their Annual Variations in The Sample Plots of Black Pine at
Dursunbey (1972-1978)

Deneme Alan
No
Sample Flot

Vi
Vil

Vil

Xl

Midahale Sekli
Silvicultural
Treatmcents
Ust kusak
Upper belt

Kontrol-Control
Mutedil-Moderate
Siddetli-Intensive

Kontrol-Control

Mutedil-Moderate’

Siddetli-Intensive
Kontrol-Control
Mutedil-Moderate

Siddetli-Intensive

Ortalama
Average

Kontrol-Control
(Orta kusak-
Middle belt)

Siddetli-Intensive
(Ust Kugak-
Upper belt)

Genel Ortalama
Total Average

1972

71

93

151

185

140

175

240

175

233

163

339

47

168

Yillara Gére Tohum Verimi-Sayi

Seed yields according to years-Numbcrs

1973

10

13

18

13

21

10

135

21

Yillar (Years)

1974 1975
8 5
1 4
8 13
28 77
19 40
45 78
1 22
10 19
10 12
17 30
47 186
42 54
22 46

1977

23

52

21

25

15

26

27

39

10

26

1978

15

15

17

34

30

57

28

62

16

31

Ortalama
Average
21

31
38
59
2
64
72
56
65

50

135

29

55



Tablo 4: Ust Kusakta Farkli Yas Basamaklarindaki Populasyonlarin Tohum Verimi (1972-1975)

Table 4: Seed Yields in Population of Different Age Catagories of Upper Belt (1972-1975)

Yas
kademeleri
(Age
catagories)

55-65

120-150

140-150

Denem alani
No
Sample plot
No

Ortalama
(Average)
%

v

\

Ortalama
(Average)
%

Vil

Vil
IX

Ortalama
(Average)
%4

Genel ortalama
(Total average)
%

1972

Tohum (mJ)- (Seed persqm)

Dolu
(Full)
51
71
123

82
% 78

119

119

110
% 66

170

119

164

151
% 70

% 71

Bos

(Emptv)

20

22

28

23
%22

66

48

56

57
% 34

70

Toplam
(Total)
71
93
151

105
% 100

185

140

175

167
% 100

240

175

233

216
% 100

162
% 100

Dolu
(Fully
5

10

%50

% 50

15

% 54

% 50

1973

Bos
(Empty)

% 50

%46

% 50

Tohum Yillan

(Seed years)

Toplam
(Total)
10
13
18

14
% 100

% 100

13

21

Dolu
(Full)
2

% 44

18

30

2
% 68

% 50

10
%62

1974
Bos

(Empty)
6

%56

10

15

10
% 32

%50

%38

Toplam
(Total)
8

u

% 100

28

19

45

3
% 100

n

10

10

10
% 100

16
% 100

Dolu
(Full)
3

%57

49

27

51

42
% 65

%33

17
%57

1975
Bos

(Empty)
2

3
% 43

28

13

21

23
% 35

14

15

12
% 67

13
%43

Toplam
(Tolal)
5

13

7
% 100

n

40

8

65
% 100

Dolu
(Full)
15
23
36

25
% 74

47

33

50

43
% 65

46

35

44

42
% 66

37
% 67

Ortalama
(Average)

Bos

(Empty)
8

%26

27

16

Toplam
(Total)
23
32
47

34
% 100

74

49

75

66
% 100

I

56
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Ote yandan, karagam kozalaklari 2 yilda olgunlastiindan, 1971 yilinda yapilan sil-
vikultirel islemlerin etkilerini en erken 1974 yilinda gorebilmek mimkundur. Clnkd 1971 yilin-
da yapilan midahalelerde, kesilen agaclar nedeniyle kozalak ve konelet sayilari azaldigindan,
islem g6ren populasyonlarin, 1972 ve 1973 yillarinda tohum veriminde esasen belirgin bir azal-
ma olmustur.

Bu ortamda, yas kademelerine gore, genel bir degerlendirme yaparsak, bulgulara gore,
55-65 yas basamaginda silvikiltirel islemlerin, izleyen yillarda tohum verimi lzerinde belirgin
bir etkisi ortaya ¢cikmamistir (Tablo 2,3). 120-130 yas basamaginda 1974 yili ve sonrasi (1975,
1977, 1978 yillar) siddetli midahale yapilan populasyonun (VI), tohum verimi kontrol ve mute-
dil midahale yapilan populasyonlara (sira ile 1V, V) oranla siurekli yliksek olmustur. Mutedil
mudahale yapilan deneme alaninda ise (V), tohum verimi bu yas kademesinde en dislk dizeyde
seyretmistir. 140-150 yas basamaginda ise aga¢ sayilarinin ve kapaliligin dnemli dizeyde
dismus olmasina paralel olarak, tohum verimi ¢ok belirgin olmamakla birlikte kontrol deneme
sahasina gOre biraz daha disik olarak bulunmustur (Tablo 2,3).

4.1.4 Tohum dékimunin yil igindeki seyri

Tohum dékimuniun yil i¢indeki seyri, 1972, 1973, 1974 ve 1976 yillarinda tum deneme
alanlarinin (11 deneme alani), 1977 ve 1978 yilinda ise 6lgme yapilabilen s d¢gneme alammn
(Tablo 2,3) genel ortalama verileri olarak, dolu ve bos tohum miktarim da icerecek sekilde bir
tabloda toplanmistir (Tablo 5). Tablo "5" ten izlenecegi lUzere, bazi yillar Ocak-Mart periyo-
du ile Nisan periyodu, ayrica Mayis ile Haziran peryotlari verileri, torbalarin degistirilmemesi
nedeniyle birlestirilmistir.

Bulgulara gore, yil icindeki maksimum tohum dékim periyotlari Ocak-Mart periyodu ile
Nisan ayidir. Bu peryotlar icin dlgmelerin ayri ayri yapilabildigi dért yilin (1972-1975) genel
ortalamasi olarak, yillik tohum dokumlerinin %37'si Nisan ayinda ve %36'si da Ocak-Mart
periyodunda olup, esite yakin degerlerdedir. Bu periyotlari, Gcinci sirayr alan Mayis ayi izle-
mektedir. Mayis ayi periyodunda, ayri 6l¢me yapilan yillarin (1973,1975,1977,1978) genel orta-
lamasi olarak dokilen tohum miktari %19'dur. Periyot olarak ayri élgmelerin yapilabilecegi
Haziran ayinda ise (1973, 1975, 1977 1978) genel ortalama tohum dékimi %. 'dir. Ternmuz-
Aralik periyodunda dokiilen tohumlar ise genel ortalama deger olarak %3 olup, ileride neden-
leri aciklanacak 1973 (%4) ve 1974 (%13) tohum dékimu disinda, Temmuz-Aralik periyodun-
da dokilen genel ortalama tohum miktari % o-: arasinda degismektedir.

4.2 Karacam populasyonlarinda tohum kalitesi

Karagcam populasyonlarinda tohum kalitesi dolu ve bos tane oranlarina goére deger-
lendirilmistir.



Tablo 5: Dursunbey Karagamlarinda Tohum Verimi (m2 ve Dékiimiin Y1l icindeki Seyril)

Table 5: Mean Seed Yields (per sqm) and Its Periodic Dispersal in Black Pine Stands at Dursunbey

Yillar

1972

Ocak-Mart
(January-March)

Dolu Bos Toplam
(Full) (Emply)  (Total)
72 21 93

55
1 1 2
10
4 3 7
32
16 6 22
48

(Ocak-Nisan)
(Jaunury April)

(Ocak-Nisan)
(Jaunury April)

Nisan
(April)
Bos
(Emply)
12

Toplam
(Total)

Periyotlar (Periods)

Mayis
(May)
Dolu Bos Toplam Dolu
(Full) (Empty)  (Total) (Full)
(Mayis-Haziran 10
May-June
3 2 5 0
24
Mayis-Haziran 5
1 3 4 0
9
3 0 3 3
12
8 2 10 1
32

Haziran
(Jun)
Bos
(Empty)
12

Toplam
(Total)
22
13

Dolu
(Full)
0

Temmuz-Aralik
(July-Dceember)
Bos
(Empty)
2

Toplam
(Total)
2

*) Ayri ayri 6lgcmelerin yapilabildigi yillara gore periyodik olarak, yillik tohum dékimintn % 37'si Nisan ayinda (1972, 17973, 1974, 1975 ortalamasi),
periyodunda (1972, 1973, 1974, 1975 ortalamasi), % 19'u Mayis ayinda (1973, 1975,. 1977, 1978 ortalamasi), % 6's1 Haziran ayinda (1973, 1975, 1977, 1978 ortalamasi) ve
% 3°0 Temmuz-Aralik periyodunda (1972, 1973, 1974, 1975, 1977, 1978 ortalamasi) olmustur.

Toplam
(Total)

Dolu Bos Toplam
(Full)  (Empty) (Total)
122 46 168

100
15 6 21
100
13 9 22
100
30 16 46
100
21 5 26
100
25 6 31
100

% 36°s1 Ocak- Mart
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4.2.1 Populasyonlarda tohum kalitesinin yillara gére degisimi

Populasyonlarin bos tohum oranlan farkli yillarda deneme alanlarinda genis bir varyas-
yon géstermistir (Tablo 2). Ozellikle fakir tohum yillarinda, bazi deneme alanlarinda, dokiilen
az sayida tohumun 6nemli bir b6lim{ bos tohum olabilmektedir. Bu nedenle, bos tohum oran-
larinin yillara gore tum deneme alanlarinin genel ortalama degeri, deneme alanlarina gore de
6lcme yapilan yillarin genel ortalama degerleri olarak belirtilmesi uygun gorilmustir (Tablo 2).
Yuksek kusak deneme alanlarinin genel ortalamasi olarak, bos tohum oranlari 1972 yilinda %
30, 1973 yilinda %50, 1974 yilinda %38, 1975 yilinda %43, 1977 yilinda %15 ve 1978 yilinda
%18 olarak saptanmistir. Arastirmanin kapsadigi tum yillarin ve deneme alanlarinin genel orta-
lamasi olarak da bos tohum orani %29 olarak saptanmistir. Diger deneme alanlarina oranla her
yil ¢ok daha bol tohum veren orta kusaktaki X No.lu alanin bos tohum oram, yillar olarak
genelde en disuk seyretmistir. Bu deneme alaninda tim yillarin ortalamasi olarak da bos tohum
oram (%19) en disik olmustur. Bulgulara gore, yiksek kusakta bir istisna ile (1978 yil), bos
tohum oram zengin tohum yilinda (1972) en dustuk dizeyde seyretmistir. Orta kusakta (Deneme
alani No X) da buna paralel sekilde bos tohum oranlari zengin tohum yillarinda (1972, 1975) en
dustk olmus, (sira ile %13 ve 18) bunu orta tohum yili (1973) izlemis (%19) ve fakir tohum
yilinda bos tohum orani daha yuksek seyretmistir.

Y uksek kusaktaki deneme alanlarinda, yillarin genel ortalamasi olarak en disik ve en
ylksek bos tohum oranlari %21 (I11) ve %37 (VIII) arasinda dedismis, bu kusaktaki dérdinci
bonitet alanda ise yillarin genel ortalamasi olarak, bos tohum orani en yiksek (%45) olmustur.

4.2.2 Farklh yas basamaklarinda tohum kalitesi

Bulgulara gore, yuksek kusakta, tuim deneme alanlarinda dlgme yapilan 4 yilda (1972-
1975), arastirmada yer alan en gen¢ yas kademesinde (55-65 yas kademesi) bos tohum oram en
dustk (%26) olmustur (Tablo 4). Birbirlerine yakin yas basamaklarini temsil eden 120-130 ve
140-150 yas basamaklarinin bos tohum oranlari (sira ile %35 ve %34) yaklasik esit durumdadir
(Tablo 4). Arastirma sonuclari 1972-1975 yillari arasindaki tum yil ve tim yas basamaklarin-
da, zengin tohum yilindaki bos tohum oranlarinin bir istisna ile daha disik oldugunu ortaya
koymustur (Tablo 4).

5. TARTISMA VE ONERILER
5.1 Tohum verimi

Tohum verimi ile ilgili tartisma dort ayri altbaslik gergevesinde yapiimistir.

5.1.1 Tohum yillarinin seyri

Dursunbey ydresi Goélcuk, Karakuz ve Aktuzla serilerinde 1972-1978 yillari arasinda s
yil yuratilen arastirmada (1976 yilinda élgme yapilamamistir), yiuksek basamak (1430-1510 m)
deneme alanlarinin ortalama verilerine gore bir zengin tohum yili (1972), bes fakir tohum yil
saptanmistir (Tablo 2,3). Orta kusakta yer alan X No.lu deneme alani verilerine gdre ise bu
kusakta iki zengin (1972, 1975), bir orta (1973) ve U¢ fakir tohum yili olusmustur. Bu kusakta
zengin ve orta tohum yillari pespese gelebilmistir. Orta veya zengin tohum yili olma olasihgi
fazla olan 1976 yilinda, dl¢me yapilamamis olmasi, arastirma sonuclarinin tohum yillari agisin-
dan yorumlanmasinda bir kisit olusturmustur. Olgme yapilamayan 1976 yilinin bol veya orta
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tohum yili olmasi durumunda, Dursunbey yuksek basamak karagamlarinda 4-5 yilda bir zengin
tohum yillarinin olusabilecegi belirtilebilir. Orta zonda ise bulgulara gdre, zengin tohum yil-
larinin 2-3 yilda bir olustugu gérilmektedir. Atay (1954), karacamlarda zengin tohum yillarinin
2-3 yilda bir olustugunu, ancak bunun lokal iklim kosullarina gore degisebilecegini belirtmekte-
dir. Arastirici, Dursunbey ve Sindirgi yoresi karagamlarinda kozalak sayimlarindan hareketle, 3
yil ortalamasi olarak hektarda sira ile 2.3 ve 1.4 milyon (m2de 230 ve 140 adet) tohum sap-
tamistir. Belirtilen degerler bu galismanin yiiksek kusakta zengin tohum yilindaki (1972) ortala-
ma degerleri ile 6rtismekle birlikte, yillara gore yiksek kusaktaki ortalama degerlerden oldukca
fazladir. Atay (1959) m arastirmasinda Dursunbey (1270-1320 m) ve Sindirgi'daki (880-890 m)
populasyonlarm orta kusagi temsil etmesi, hektardaki aga¢ sayilarinin sira ile 420 ve 330 adet
olmasi, buna karsilik bu arastirmada yasli mescerelerde aga¢ sayilarinin distk olmasi ve de-
n'eme alanlarinin yiksek kusagi temsil etmesi tohum veriminin daha distk olmasinin bir nedeni
olabilir. Nitekim orta kusakta (830 m) ve kapaliligi 0,65 olan X No.lu deneme alaninin tohum
verimi yillar ve genel ortalama degerler olarak Atay' m verileri ile értusmektedir. Bu calisma-
da yuksek kusakta, baslangigta esasen dusuk olan kapaliliklarin silvikiltirel islemlerle o .1
(X1) 0,20 (VI) gibi duzeylere dusurtlmis olmasi ve hektardaki aga¢ sayilarinin sira ile 48 ve
100 'e indirilmesi, diger bazi yash deneme alanlarinda da aga¢ sayilarinin disik olmasi, birim
alanda tohum veriminin bu kusakta disik olmasindaki diger bir nedendir (Tablo 1). Yiksek
kusaktaki karacamlarda tohum verimi orta kusaga gore daha disik seyretmekte, tohum yillari
daha seyrek olusmaktadir. Urgeng (1967 a) llkemizde sarigam yayihisinin farkh yérelerinde
1545-2320 m yikseltiler arasindaki « ytkselti basamaginda, yiikseldikce hektardaki kozalak ve-
riminin distigind saptamistir. Kapalhiligin fazla disdrilmesi de bu olumsuzlugu artirmaktadir.
Karacamlarda yapilan baska bir ¢alisma da bu bulgulari desteklemektedir. Bolu'daki iki yorede
kapaliligr o.s ve o.s olan ikiser karacam populasyonunda ytrutilen bir arastirmada, tohum ve-
rimi 1995 yilinda m. de 324 ile 441 adet arasinda, 1996 yilinda m. de 178 ile 380 adet arasin-
da de§ismektedir. Bu ydrelerden birisinin bitisiginde kapalilig1 0,3 olan kegelesmis bir alanda ise
tohum verimi 1995 ve 1996 yillarinda sira ile 106 ve 126 adet olarak bulunmustur (KARADAG
1999). S6z konusu deneme alanlarinin denizden yiksekligi 1030-1050 metreler arasinda (orta
kusak), egimleri % 10-13, yaslari ise 107 ve 137 olmak uzere iki farkli yas grubundadir. Yani
Bolu yoresinde orta kusaktaki kapalihg! fazla distrilmemis populasyonlarm tohum verimi, bu
arastirmada yuksek kusakta kapaliligi disik populasyonlardan fazla, orta kusakta kapaliligi
Bolu'daki populaslyonlara yakin olan (0,65) deneme alanina yakin seyretmistir. Urgeng (1967
a) de Tavsanhi-Derecarsamba yoresi karacamlarindaki bulgularina gore, ajaclara verilen ortala-
ma buyume alam arttikga kozalak veriminin bireysel olarak artmasina ragmen, aga¢ sayisinin
azalmasi sonucu, hektardaki kozalak veriminin distigini belirtmektedir. Boydak (1975-1977)
da Catacik ydresi saricamlarinda, kalitsal faktorler sakli kalmak kosulu ile birim alanda agac
sayisinin azalmasi (belirli bir sinira kadar) mescere orta ¢apl ve tepe biyukliginin artmasi ile
tohum veriminin de biyik élgiide arttigini, ancak birim alandaki agac sayisinin belirli diizeyin
altina dislrilmesi durumunda azaldigini belirtmektedir. Matthews (1967b) gévde ¢apinin tohum
verimi Gzerindeki etkisinin boydan ¢ok daha fazla oldugunu, aralik ve mesafenin belirli oranlar-
da artirilmasinin gicek ve tohum verimini olumlu yénde etkileyebildigini ifade etmektedir. Pinus
elliotti var. ellioti'de hektarda 300, Pinus teada'ia hektarda 500 gdvdenin en yilksek kozalak
verimini meydana getirdi§i bulunmustur (FLORANCE ve Mc WIiLLIAM 1956). Urgenc (1967
a) de Cappelli'ye atfen, fistikcaminda gogis ve tepe capi ile kozalak verimi arasinda olumlu
yonde siki bir iliski bulundugunu belirtmektedir.

Deneme alanlarinin tohum veriminde yillara gére azalma ve ¢ogalma bakimindan
genelde benzer bir egilim gorulmektedir. Ancak 1973 yilinda ylksek kusaktaki tum deneme
.alanlarinda kit bir tohum yili olusurken, 830 m yikseltideki populasyonda (X) metrekarede 135
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tohumla orta bir tohum yili olmasi, ayni bélgede ve yilda tohum verimi bakimindan farkl egi-
limde populasyonlar olabilecegini isaret etmektedir. 1975 yilinda da benzer bir durum séz
konusudur. Gene orta kusaktaki X No.lu deneme alaninda metrekarede 186 tohumla zengin bir
tohum yili olusurken, ylksek kusakta 120-130 yas kademesi populasyonlarinda (IV, V, VI)
ortalama 65 tohum (sira ile m. de 77, 40, 78 adet tohum), diger deneme alanlarinda ise daha
dusuk degerlerle fakir tohum yili yasanmistir. Ayni yil yikseltisi 1430 m olan dérdiinci bonitet
alanin (XI) da bazi deneme alanlarina oranla daha yiksekgce bir tohum verimi olusturmasi
(metrekarede 54 tohum), ayni bdlge populasyonlarinda, yillara gére tohum verimlerinin farkh
yonlerde olabilecegini isaret etmektedir. Odabasi (1990), tlkemiz sedirlerinde tohum yillarinin
mintikalara gore biyik degisiklikler gosterdigini, Boydak (1996), sedirde ayni yorede (Elmali-
Ciglikara) nispeten muntazam araliklarla (3 yilda bir) bol tohum yillari olustugunu belirtmekte-
dir. Heikinheimo (1948) ise Finlandiya'da birkag istisna ile tim deneme alanlarinda tohum yil-
larinin aym yoénde oldugunu belirtmektedir. Deneme alanlarinin optimum yayilis alanlarindan
secildigi Catacik yoresi saricamlarinda, calisilan ¢ yil icinde (1971, 1972 ve 1973) tohum ve-
riminin ayni yénde seyrettigi, bu sonucun yakin olan deneme alanlarinda egemen olan ayni iklim
kosullarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (BOYDAK, 1975; 1977). Dursunbey'de orta kusak-
taki X No.lu populasyonun her yil diger populasyonlardan fazla ve yiiksek diizeyde tohum ver-
mesi, yukselti yaninda kalitsallikla da iligkili olmasi beklenir. Benzer sekilde ylksek kusaktaki
IV, V ve VI Nolu deneme alanlarinda yukarda belirtilen 1975 yili gibi, 1974, 1977 ve 1978 yil-
larinda da tohum veriminin bu kusaktaki diger populasyonlara oranla daha yiksek seyretmesi,
tohum veriminin kalitsalligma diger bir érnegi olusturmaktadir. Chalupka ve Giertych (1973),
Avrupa ladininde yapilhn bir ¢alismada, tim diunyada 1921, 1924, 1928 ve 1931 yillarinin ve
ozellikle 1954 yilinin zengin tohum yili olarak saptandigini ve bunun Gizerinde rejyonlar boyun-
ca benzer sekilde etkili olan iklhn faktorlerinin tesvik edici oldugunu belirtmektedirler.
Arastiricilar bu tohum vyillari Gzerinde, yerel iklim dalgalanmalari nedeniyle, herhangi bir
etkinin muhtemel olmadigim da eklemektedir. Bazen de iki yilda (6rnegin 1941 ve 1942 yillari),
farkli rejyolarda bol tohum yillari olustugunu, buna gore de, tiirde tohum verimi igin kalitsal bir
hazirhgin gerektigini ve hava kosullarinin bazi mintikalarda bol tohum verimi i¢in 1941 ve bazi
mintikalarda 1942 yillarinda uygun oldugunu ifade etmektedirler. Veriler Avrupa ladininde
tohum yillarinin 55. ve 65. enlem dereceleri disindaki enlemlerde daha seyrek oldugunu goster-
mektedir. Yukaridaki bulgular, tir i¢cin tohum veriminde kalitsal hazirhgin 6nemli oldugunu ve
aym zamanda, verim {zerinde hava kosullarinin da yillik dedgismelere neden olabilecegini, tir-
lerin optimumunda tohum yillarinin daha sik oldugunu isaret etmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara, karagamlarda yapilan diger arastirmalar ve yukari-
da belirtilen diger turlerdeki bulgulara gére, Dursunbey yoOresinde az miidahale gormis,
kapaliligi o ,6 -0 ,7 olan orta kusaktaki (800-1200 m), baska bir ifade ile optimum yayilistaki po-
pulasyonlarm tohum verimlerinin ylksek ve alcak kusaktaki populasyonlarin tohum veriminden
daha yiksek, tohum yillarinin daha sik olabilecegi belirtilebilir.

5.1.3 Silvikultirel islemlerin tohum verimine etkisi

Karagcam populasyonlarma uygulanan mutedil ve siddetli mudahalelerden sonra kapalilik
55-65 yas kademesinde 0,50 ye, 120-130 yas kademesinde sira ile 0,43 ve 0,20 ye, 140-150 yas
kademesinde ise 0,40 ve 0,12'ye duslrulmustir. Bu durum populasyonlarin yiksek kapalilik
derecesinde goriinmesi nedeniyle baslangigta fark edilmemis, cizilen tepe projeksiyonlarindan
populasyonlarin goriinuslerinin aksine, diusuk kapaliliklarda olduklari ortaya ¢ikmistir (Tablo 1).
Bu nedenle, bireylerde kozalak sayisinin artma olasiligi olsa dahi, birim alanda az sayida birey
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kaldigindan, birim alana doékilen tohum sayilarini olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica, mida-
haleler sonucu Iconelet ve kozalak sayilari da 6nemli diuzeyde azaldiindan, etkiler en erken
tctncd yildan sonra ortaya cikabilecek durumdadir. Silvikiltirel islemlerin etkisi 120-130 yas
kademesinde 1974 yili ve sonrasinda (1975, 1977 ve 1978) kismen gorilebilmis; siddetli muda-
hale yapilan populasyonun (V1) tohum verimi kontrol ve mutedil midahale yapilan populasyon-
lara (sira ile 1V, V) oranla surekli yuksek olmustur. Buna karsilik, mutedil mudahale yapilan
populasyonun (V) tohum verimi bu yas kademesinde en disik dizeyde kalmistir. Silvikultirel
islemlerin, yukarida agiklanan nedenlerle 55-65 yas basamaginda belirgin bir etkisi gorilmemis,
140-150 yas basamaginda ise kapalihgin asiri kirilmasi ve agac sayilarinin ¢ok azalmis olmasi
nedeniyle, kontrol islemine oranla, fazla olmamakla birlikte biraz dahadusik tohum verimi sap-
tanmistir.

Yukarida agiklanan olumsuzluklar, 6zellikle silvikiltirel midahaleler sonucu kapalihgin
asirl derecede dusurilmesi ve agac sayilarinin azaltilmasi nedenleriyle, silvikiltirel islemlerin
tohum veriminde beklenen olumlu sonuglari, arastirma bulgularinda ortaya ¢ikmamistir. Bu-
nunla birlikte, bulgular, genclestirme calismalarinda tohumlama kesimleri uygulanirken veya
tohum mescerelerine uygulanacak silvikulturel islemlerde, kapalilik konusunda cok dikkatli
davramlmasi ve mescerelere asiri miidahale yapilmamasi gerektigini ortaya koymustur.

5.1.4 Tohum dokdmundn yil igindeki seyri

Dursunbey yéresinde, dlgmelerin yapildigi peryotlara gére, yil icinde en fazla tohum
dékumu sira ile Nisan ay1 (%37), Ocak-Mart periyodu (%36), Mayis ayI (% 19), Haziran ayi (%
s) ve Temmuz-Aralik periyodunda (%3) olusmustur (Tablo 5). 1973 ve 1974 yillarinda Tem-
muz-Aralik periyodunda saptanan sira ile %4 ve %13 dizeyindeki yiksek tohum dékimleri, séz
konusu yillarda tohum dékiminin az olmasi nedeniyle, rastlanti olarak bazi deneme alanlarina
dokilen az sayidaki tohumun yiizdelere yansimasindan kaynaklanmistir.  Ornegin, 1973 yilinda
bu periyotta dokulen tohumlarin tamami (%4), VIII No.lu deneme alamna dékilmis tohumlar-
dan kaynaklanmistir. Diger yillarda Temmuz-Aralik periyodunda dokilen tohum orani ise %0-
1 duzeyindedir. Bolu ydresi karagamlarinda yapilan bir arastirmamn sonuglarina goére, yil icin-
deki tohum dokim periyodu, Dursunbey yoresi karacamlarinin tohum doékim periyoduna para-
leldir. Ancak aylara gore tohum dékim ylzdelerinde farkliliklar bulunmaktadir.

Catacik yoresi sarigamlarinda tohum dokimlerinin yil icindeki dagilimi da karacamlara
benzer bir seyir izlemistir (Boydak 1975-1977). Kizilgamlarda ise maksimum tohum dékimu
Agustos-Ekim periyodunda olmakta, ancak dékim tim yil boyu sirmektedir (URGENGC 1977;
URGENG ve Ark., 1989).

5.1.2 Farkli yas basamaklarinda tohum verimi

Dursunbey yoéresinde yiksek kusakta 9 deneme sahasinda da arastirmalarin sirdigi 4
yillik bulgulara gére, genel ortalama deder olarak 120-130 yas basamaginin tohum verim (m: de
ss tohum) ve 140-150 yas basamaginin tohum verimi (m2e 64 tohum) cok yakin degerlerde
bulunmustur. 55-65 yas basamaginin tohum verimi ise daha disik olmustur (m. de 33 tohum).
Arastirmanin yiratildigd 4 yil icinde, 2 yil (1972 ve 1973 yillari) 140-150 yas basamaginin, 2
yil ise (1974-1975) 120-130 yas basamaginin tohum verimi daha yiiksek olmustur. Ancak,
yorede 65-120 yaslari arasinda uygun nitelikli deneme alanlari bulunamadigindan, bu yaslar
arasindaki populasyonlarin tohum verimi saptanamamistir. Nitekim orta kusakta (830 m) 55
yasindaki populasyonun (X) buytk farkla her yil en yiksek diizeyde seyreden tohum verimi, 65-
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120 Yyaslari arasindaki populasyonlarm tohum veriminin yiksek olma olasiligina bir isaret olarak
kabul edilebilir. Catacik yoresi saricamlarinda da 3 yil sureli bir arastirmanin sonugclarina gore,
iyi bonitet alanlarinda, 3 yil ortalamasi olarak, en yliksek tohum verimi 81-100 yas kademesinde,
en disiik tohum verimi ise 41-60 yas kademesinde saptanmistir. Zengin ve orta tohum yilinda
da 81-100 yas kademesinin tohum verimi en yuksek olmustur. Ancak orta tohum yilinda 121-
140 yas kademesiyle fark azalmistir. Buna karsihik fakir tohum yilinda en yuksek tohum verimi
sira ile 181-200, 121-140 ve 81-100 yas kademelerinde ortaya ¢ikmistir. 41-60 yas kademesinin
tohum verimi ise 3 yilda en disik dizeyde seyretmistir (BOYDAK 1975; 1977 ). Bu ve diger
arastirma bulgularina gore, yash karagam ve saricam populasyonlarmin tohum verimleri de yik-
sek diizeyde seyredebilmektedir. Nitekim Urgenc (1967 a;b) Arag-Daday'da 56 yasindaki bir
sarigam mesceresinde tohum verimini hektarda 3,4 kg, bitisiginde 113 yasindaki bir mescerede
12,9 kg olarak saptamistir. Karagamlarda yash bireylerin tohumlari yiiksek ¢imlenme yetenegi-
ni strdurebilmektedir. Nitekim Dursunbey-Aktuzla serisinde yaklasik 365 yasinda bir bireyin
tohumlari laboratuvarda %80 cimlenme kabiliyeti géstermistir (URGENGC, 1967a). Dursun-
bey'deki yiiksek kusak 120-130 yas basamagindan tarafimizdan toplanan tohumlarla yapilan ¢im-
lendirmelerde de dolu tohumlarda % 99 gibi yuksek ¢cimlenme orani saptanmistir.

5.2 Tohum Kkalitesi

Dursunbey yoresinde yuksek kusak deneme alanlarinin genel ortalamasi olarak bos
tohum oranlari 1972 yilinda %30, 1973 yilinda %50, 1974 yilinda %38, 1975 yilinda %43, 1977
yilinda %15, 1978 yilinda %18 olarak saptanmistir (Tablo 2). Diger deneme alanlarina oranla
her yil ¢cok daha bol tohum veren orta kusaktaki X No.lu deneme alaninda bos tohum orani yil-
lar olarak genelde en diisiik diizeyde seyretmistir. Kapalilhgi 0,65 olan bu deneme alaninda tiim
yallarin ortalamasi olarak da bos tohum orani (%19) en dusuk olmustur. Bulgulara gore yiksek
kusakta zengin tohum yilinda (1972), bos tohum oram bir istisna ile (1978 yili) en dusuk olmus-
tur. Orta kusakta da (X) en disiik bos tane oranlari (%13 ve %18), zengin tohum yillarinda (sira
ile 1972, 1975) saptanmis, bunu orta tohum yih (%19) izlemis (1973), fakir tohum yillarinda ise
bos tohum oranlari daha yiksek bulunmustur (Tablo 2). Yiksek kusaktaki deneme alaninda yil-
larin genel ortalamasi olarak en disik ve en yuksek bos tohum oranlari %21 (111) %37 (VIII)
arasinda degismis, bu kusaktaki dérdincu bonitet deneme alaninda (XI) ise yillarin genel orta-
lamasi olarak en yuksek bos tohum orani olusmustur (%45). Bulgular zengin tohum yillarinda
ve bol tohum veren populasyonlarda, bog tohum oraninin genel olarak azaldigim ortaya koy-
maktadir. Ayrica kapaliligin, belirli bir dizeyin altina dismemesi durumunda, genel olarak
tohum verimi artarken, bos tohum oram azalmaktadir.

Bulgulara gore Dursunbey yoresi yluksek kusak karagamlarinda, tim deneme alanlarin-
da 6lgme ve degerlendirmelerin yapildigi 1972-1975 yillari arasinda, en disik bos tohum orani
genel ortalama deger olarak, 55-65 yas basamaginda (%26) bulunmustur (Tablo 4). Birbirlerine
yakin yas basamaklarini temsil eden 120-130 ve 140-150 yas basamaginin bos tohum oranlari
(sira ile %35 ve %34) yaklasik esit durumdadir. Arastirma bulgulari 1972-1975 yillari arasin-
daki tim yil ve tim yas basamaklarinda, bir istisna ile zengin tohum yillarinda bos tohum oran-
larinin daha distk oldugunu ortaya koymustur. Catacik'ta iyi bonitet saricam mescerelerinde-
ki arastirma sonucglarina gore de, karagam populasyonlarindaki bulgulara paralel olarak, bos
tohum orani genc yas kademesinde (41-60) en disiik olmus (% 20) bunu 81-100 yas kademesi
izlemistir (%26). 121-140 ve 181-200 yas kademelerinin bos tohum oranlan ise sira ile %30 ve
%27 olarak saptanmistir. Saricamlarda iki yas kademesinin yer aldi§i orta bonitet sinifinda da
bos tohum orani 81-100 yas basamaginda, 181-200 yas basamagindan belirgin olarak disik
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bulunmustur (BOYDAK 1975; 1977). Kizilgamlarda ise algak ve yuksek mintika populasyon-
larinin  kendi iclerinde yas kademelerine gdre (20, 40, 60 yas kademeleri) bos tohum oram
bakimindan kesin bir yargiya Yarilamadigi, gene kesin bir yargi olmamakla birlikte, artan tohum
verimi ve silvikultirel islemlerin siddetine paralel olarak, bos tane oraninda bir disme egilimi
oldugu belirtilmektedir (URGENGC ve Ark., 1989).

5.3 Oneriler

Arastirma bulgularina gére, Dursunbey ydéresinde yuksek kusakta (1430-1510 m), élgme
yaptlamayan 1976 yilinin bir zengin veya orta tohum yili olmasi durumunda zengin tohum yilinin
4-5 yilda hir olusabilecegi belirtilebilir. Bu kusakta fakir tohum yillax pes pese birhirlerini
izleyebilmektedir.

X No lu deneme alammn temsil etti§gi orta kusakta (830 m) ise iki zengin bir orta tohum
yili olusmustur. Bu kusakta 2-3 yilda bir zengin tohum yilinin olusabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Zengin tohum yilini orta tohum yil izleyebilmektedir.

Arastirma sonuglari, genclestirme ¢alismalarinda kapaliligin 6zenle belirlenmesi, tohum-
lama kesiminde genclige gerekli 1s1§in saglanmasi yamnda, kapahliin fazla disurilmemesi
gerektigini ortaya koymustur. Tepelerin serbest duruma gelmesi tohum verimini artirmaktadir,
ancak hektardaki aga sayisinin asin azaltilmasi, bireysel tohum verimini artirsa dahi, birim alana
diisen tohum miktarim azaltmaktadir. Ozellikle bol tohum yillarinin daha seyrek oldugu yiksek
basamakta, bu konu daha biyuk 6nem tasimaktadir. Ayrica, tohum mescerelerine tohum veri-
mini artirmak amaciyla uygulanacak silvikiltirel islemlerde de asiri midahalelerden kaginiimasi
gerekir.

Gengclestirme calismalarinda tohumlama kesimi icin bol tohum yillanmn dikkatle saptan-
masi gerekir. Aynca, ornek agaclarda yapilacak kozalak sayimlariyla, yapilacak tohum tak-
viyesinin belirlenmesine 6zen gdsterilmelidir. Tohum takviyesi i¢in tohumlama kesiminden
once, yore ormanlarinda uygun baki ve yukseltideki dstin nitelikli populasyonlardan yeterli mik-
tarda tohum saglanmis olmalidir.
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Abstract

In this study quantity and quality variations of Pinus nigra ssp. pal-
lasiana according to the years, elevational belts, age categories and silvicul-
tural treatments together with its annual periodical dispersal at Dursunbey-
Alagam between the years of 1972-1978 were investigated.

Eleven sample plots from two different elevational belt and three age
categories were chosen. Moderate and intensive silvicultural treatments were
applied to two of the three sample plots of each age category (55-65; 120-130;
140-150) at upper belt (1430-1510 m) which were in the first or near the
upper limit of second site classes. In this belt another sample plot of fourth
site class in 140-150 age category, and at middle belt (830) a sample plot in
first site class and 55-65 age category were also chosen. 25 seed traps were
systematically placed with 10 m intervals in each sample plot (50x50 m).
Seed traps were emptied 5 times a year. In this way the annual periodical
rhytm of seed dispersal was follovved. Moreover, by counting of full and
empty seeds the seed quality was determined.

According to the findings it could be possible to expres that good seed
years may occure in 4-5 years and 2-3 years intervals at upper and middle
belts, respectively. At upper belt (1430-1510 m) minimum seed crop \vas
obtained at 55-65 age category, while seed crops of 120-130 and 140-150 age
categories were altered as maximum or medium according to the years. Seed
crop of middle belt (830 m) wvas niaximum in ali years of investigation.
Except two years, in general, the lowest quantity seed crop wvas recorded at
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sample plot of fourth site class in upper belt vvithout good and niedium seed
years. Seed productivity of ali populations, in general, shovved the same pat-
tern form year to year. As total average the maximum seed shedding occured
in April (37%). This is follovved by January-February period (36%),‘May (19
%), June (s %) and July-December period (3%). The percentage of empty
seed \vas 29% as the total average of ali sample plots and ali years. The aver-
age empty seed percentage vvas the lo\vest (19%) at the middle belt and the
highest (45%) in the sample plot of the fourth site class at the higher belt.
I good seed years, in general, the lowest empty seed percentages vvere
recorded. The lowest empty seed percentage vvas obtained at 55-65 age cate-
gory (26%), while the values were 11early equal at the 120-130 (35%) and the
140-150 (34%) age categories. Tile research results suggest that in ali years
(1972-1975) and in ali sample plots, in general the average empty seeds per-
centages vvere lovver at good seed years.

SUMMARY
The study area

Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe occupies the second most
extensive areas in Turkey after Calabrian pine (Turkish red pine) among the pine species. It has
also nearly the most share in the plantation activities of the country. The Dursunbey-Alagcam
region where tlie study area wvas located is at the transition zone among the Aegean, Marmara
and Inner Anatolia regions comprises the splanid forests of Pinus nigra subsp. pallasiana.
Dursunbey-Alagam region is betvveen the 39° 19'-39° . s ' N latitude and 28° 16'-29° 00' E ion-
gitude.

Accordign to the Kdppen classification the study area is at the transition zones of Csak
and Csb climatic types.

In this region the geological formation is a massive of christalin shist vvhich has volcarlic
origin. Parent materials are, in general, micaschist and gieiss forming soils have with good
drainage characteristics. In addition to these, serpentine parent material covers large areas at
Golcuk locality of the region. Deep and very deep soils covers most of the area. Besides Pintis
nigra subsp. pallasiana some of the woody species vvhich grow in tlie region are Fagus orien-
talis, Pinuns brutia, Quercus cerris, Q. frainetto, Jimiperus Oxycedrus, J.excelsa, in moist habi-
tat and stream banks (Carpinus betulus, Alinis glutinosa, Platanus orientalis), Corylus avellana,
Crateagiis sp., Cornus mas, Phyllirea media, Mespuliis germanica, Cistus laurifolius, Erica
arborea, Spartium junceum, Riibus ideus.

M aterial and Metliod

i
Eleven sample plots from two different elevational and tliree age categories vvere cho-

sen. Of these ten populations were at upper belt (1430-1510 m) wvvhile the other oiie at middle
belt. At upper belt four populations (I, I, 111, 1V) vvere in first site class wvhile the five popula-
tions (1V, V, VI, VII, VIII) in the upper limit of second site class. These populations represent
tliree age categories (55-65; 120-130; 140-150). At this belt another population (XI) of fourth
site class (in 140-150 age category, and at middle belt (830 m) a young population (in 55-65 age
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category) of first class (X) vvere also chosen. Moderate and intensive silvicultural treatments
were applied to two of the three sample plots of each age catagory at upper belt (1430-1510 ni).

Volume prameters were calculated by means of Computer frorn the field measurements
(age, dbh, height and crown coverage) according to the related grovvth and yield tables. The gen-
eral information concerning sample plots (exposure, elevation, slope, age, site class, top height
and other data related to stand characteristics before and after silvicultural treatments) vvere gath-
ered in Table "1".

Each sample plot had an area of 0,25 ha (50x50 m). As the neighbouring trees possibly
and effectively sent seeds to the seed traps an effective average area a sample plot was consid-
ered 1-1,5 hectares togather with these surrounding bands. 25 seed traps vvere systematically
placed wvith 10 m intervals in each sample plot. Every seed trap had a surface area of 1/10 sqm.
Seed traps vvere emptied 5 times a year (at the end of March, April, May, June, December). In
this wvay the annual periodical rhytm of seed dispersal vvas follovved. In same years and sample
plots the seed traps couldn't be emptied at the planned time, and the results vvere given as the
sum of Ulese two periods (Table 5).

Results

At upper belt (1430-1510 m) the average minimum and maximum numbers of seeds per
sqm vvere betvveen 71 (1) - 240 (VII), 1 (V) -21 (VIII), s (I and 1) - 45 (VI), 4 (1I)- 78 (VI),
15 (V)- 52 (I1), 15 (1 and 1)- 57 (VI) in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 and 1978,
respectively (Tables 2,3). According to the finding at upper belt one good and five poor seed
years occured. Considering other research results, the year of 1976 vvhich measurements could-
n't be made may be accepted as medium or good seed year. This we may assume that good seed
years may occure in 4-5 years at upper belt.

At the population (X) of middle belt (830 m) average numbers of seeds per sqgm vvere
339, 135, 47, 186, 39 and 62 in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977 and 1978, respec-
tively. Thus at the middle belt twwo good (1972, 1975), one medium (1973) and three poor (1974,
1977, 1978) seed years vvere occured vvhich indicate that good seed years may happen in 2-3
years time.

Seed productivity of ali populations, in general, shovved the same pattern frorn year to
year.

According to the findings at upper belt, betvveen 1972-1975 vvhich measuremets vvere
made in ali sample plots, the total average seed crop was maximum at the 120-130 age catego-
ry (ss seeds per sqm) (Table 4). This is follovved by the 140-150 age category (64 seeds per
sqm) vvhich is nearly equal to the value of the 120-130 age category. Twvo years (1972-1973)
average seed crops vvere higher at the 140-150 age category vvhile other two years (1974-1975)
at the 120-130 age category. The total average seed crop wvas the lovvest (33 seeds per sqm) at
the 55-65 age category.

The most abundant seed crop vvas obtained for the population of the 55-65 age category
(X) of middle elevation (830 m) in each year (many times higher than ali the age categories of
upper belt) during the investigation period (Table 2,3).

The effect of the silvicultural treatment on the seed crop of upper belt, in general, was
not clear. This wvas due to the severely decreased crovvn coverage of populations by silvicultur-
al treatments (Table 1). This finding suggest that during the seed cutting and also silvicultural

—



24 MELIH BOYDAK - ADIL GCALISKAN - H. FERHAT BOZKUS

treatments to seed stands one must act prudently considering the actual crown coverage of the
populations.

As total average the maximum seed shadding occured in April (37 %). This is follovved
by January-February period (36 %) which is nearly equal, May (19 %), June (s %) and July-
December period (3 %). Excluding casual seed dispersal in two years, seed shedding in July-
December period varied between 0-1 % (Table 5).

At the upper belt (1430-1510) as average of ali sample plots the empty seeds percentages
were 30 %, 50 %, 38 %, 43 %, 15 % and 18 % in the years of 1972, 1973, 1974, 1975, 1977
and 1978, respectively (Table 2). On the other hand as the average of the years, the minimum

and maximum empty seed percentages were 21 % (I11) and 37 (VIII) at the sample plots of upper
belt.

The percentage of average empty seed was the lovvest (19 %) at the population (X) of
middle belt (830 m) and the highest (45 %) at the sample plot (XI) of fourth site class in the
higher elevation (1430 m). In general, the lowest empty seed percentages were recorded in good
seed years (Table 2). The percentage of empty seed was 29 % as the total average of ali sample
plots and ali years.

According to findings at upper belt, between 1972-1975 which measurements were made
in ali sample plots, the lovvest empty seed percentage was recorded at the age category of 55-65
(26 %) (Table 4). The average empty seed percentages were nearly equal at 140-150 (34 %)
and 120-130 (35 %) age categories. The research results suggest that in ali years (1972-1975)
and in ali sample plots, in general, the average empty seed percentages were lower at good seed
years.

KAYNAKLAR

AKMAN, Y., 1990: iklim ve Biyoiklim. Palme Yayinlari Mihendislik Seri No: 1, Ankara.

ALPTEKIN, C.U., 1986: Anadolu Karacami (Pinus nigra Arn. Subsp. pallasiana Lamb.
Holmboe) mn Cografik Varyasyonlari.

ANON., 1997: Orman Envanteri. O.G.M. tarafindan yayinlanmistir.

ANON., 2001: Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plam, Ormancilik Ozel ihtisas Komisyonu
Raporu. Agaclandirma Bélumi, D.P.T, Ankara.

ATAY, i., 1954: Karagam’m (Pinus nigra var. pallasiana) Tohumu Uzerine Arastirmalar (Ba-
silmamis Doktora Tezi), istanbul.

ATAY, i., 1959: Karacam (Pinus nigra var. pallasiana) Tohumu Uzerine Arastirmalar. I.U.
Orman Fakilltesi Dergisi, Seri A, Cilt IX, Say! 1, Sayfa 1-48, istanbul.

BOYDAK, M., 1975: Eskisehir-Catacik Mintikasi Ormanlarinda Saricam (Pinus sylvetris L.) m
Tohum Verimi Uzerine Arastirmalar. i.U. Orman Fak. Dergisi, Seri A, Cilt XXV, Sayi 1, S.
159-240 (Doktora tezi ozeti), istanbul.



TOHUM VERIMIi VE DEGIiSiMi 25

BOYDAK, M., 1977: Eskisehir-Catacik Mintikasi Ormanlarinda Sarigam {Pinus sylvetris L.) In
Tohum Verimi Uzerine Arastirmalar. i.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari No: 2325/230, 193 Sayfa,
istanbul.

BOYDAK, M., 1996: Toros Sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) Ekolojisi Silvikiltiri ve Dogal
Ormanlarinin Korunmasi. Orman Bakanhigi, Yayin Dairesi Baskanhigi. No: 012, 77 S. Ankara.

CHATUPKA, W. and GIERTYCH, M., 1973: Seed years in Picea abies (L.) Karst. Arboretum
Kornickie Rocznik XVIII, Nadbitka, S. 183-186. -nr. Poznan.

CALIKOGLU, M., 2002: Anadolu Karagami (Pinus nigra Amold ssp. pallasiana Lamb.
Holmboe) orijinlerinin kuraklik stresine karsi reaksiyonlarinin ekofizyolojik analizi (Basilmamis
doktora tezi), istanbul.

ERINC, S., 1984: Klimatoloji ve Metodlari. i.U0. Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisi
Yayinlari No: 3278/2, 540 Sayfa, istanbul.

ERUZ, E., 1984: Balikesir Orman Basmudirligu Bdlgesindeki Saf Karagam Mescerelerinin
Boy Gelisimi ile Bazi Edafik ve Fizyografik Ozellikler Arasindaki iliskiler. i.U. Orman
Fakiiltesi Yayin No: 3244/368, 72 Sayfa, istanbul.

FLOV/ELLS, H.A. and SCHUBERT, G.H., 1956: Seed crops of forest trees in the pine region
of Colifornia. U.S. Department of Agriculture, Technical Bulletin No. 1150., USA.

FLORENCE, R.G. and McWILLIAM J.R., 1956: The influence of spacing on seed production.
Zeitschrift fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Band 5, S. 97-102. Almanya.

GULEN, 1i., 1959: Karacam Hacim Tablosu. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Sayi 1,
istanbul.

HEIKINHEIMO, O., 1948 : Metsapuiden siementamiskyvysta, I1l. "On the seeding capacity of
forest trees 11" (ingilizce 6zetten faydalamlmistir). Communicationes Instituti Forestalis
Fenniae, No 35. - Helsinki.

KALIPSIZ, A. 1963: Tiirkiyg Karagam Mescerelerinin Tabii Binyesi ve Verim Kudreti Uze-
rine Arastirmalar. O.G.M. Yayini, Ankara.

KALIPSIZ, A., 1984: Dendrometri, i.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari No: 354, istanbul.

KARADAG, M., 1999: Bati Karadeniz Bolgesinde Karagam (Pinus nigra Arnold. ssp. pal-
lasiana Lamb. Holmboe) Dogal Genglestirme Kosullari Uzerine Arastirmalar. T.C. Orman
Bakanhgi Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitisi Midarlaga, Teknik Bilten No: 4, 226
Sayfa, Bolu.

MATHEV/S, I.D., 1967a: Orman agaclarinin tohum verimini etkileyen faktdrler (Ceviren:
Beskdk, T.E.). Orman Mihendisligi, Say1 11, S. 12-18, Ankara.

MATTHEV/S, 1.D., 1967b: Orman agdaclarinin tohum veriminietkileyenfaktérler (Ceviren:
Beskdk, T.E.). Orman Mihendisligi, Say1 12, S.14-21, Ankara.

MOROSOW, G.F., 1928: Die Lehre vom Walde (Ceviri, Ruoff, S.,Ruoff, H.ve Buchholz).
Verlag von I. Neumann-Neudamm.

ODABAGSI, T., 1990: Libnan Sediri (Cedrus libani A. Rich.) nin Kozalak ve Tohumu Uzerine
Arastirmalar. O.G.M. Egitim Dairesi Baskanhgi Yayini, 133 Sayfa, Ankara.



26 MELIH BOYDAK - ADIL GALISKAN - H. FERHAT BOZKUS

OZALP, G., CALISKAN, A., KARa~DAG, M., 1999: Karabik-Biyiikdiiz Arastirina Orma-
ninda Sarigam-Goknar-Kayin Karisik Mescerelerinde Trlerin Tohum Verimi ve Cimlenme
Arastirmalari. Bati Karadeniz Ormancilik Aras. Enst. Madurligi, Sayi 2, Bolu,

PAMAY, B., 1960: Dursunbey Alagam Orman Mintikasindaki Yangin Sahalarinin Agaclandiril-
mas! imkanlari ve Buna Ait Denemeler. T.C. Ziraat Vekaleti, O.U.M. Yayinlarindan Sira No:
321, Seri No. 29, 217 Sayfa, Istanbul.

PAMAY, B., 1962: Tiirkiye'de Saricam (Pinus silvistris L.) m Tabii Genglesmesi imkanlari Uze-
rine Arastirmalar. T.C. Tarim Bakanhgi O.G.M. Sira No: 337, Seri No: 31, 196 Sayfa, istanbul.

SAATCIOGLU, F., 1970 : Belgrad Ormamnda Kayinin (Fagus orientalis Lipsky) Biyiik
Maktali Siper Metodu ile Tabii Olarak Genglestirilmesi Uzerine Yapilan Deney ve Arastir-
malarin On Yillik (1959-1969) Sonuglari. i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt XX, Sayl
2, S.1-67, istanbul.

SARVAS, R., 1962: Investigations on the flovvering and seed crop of Pinus silvestris.
Communiationes Instituti Forestalis Fenniae, No. 53, Helsinki.

SARVAS, R., 1970: Investigation on the flovvering and seed crop of Picea abies
Communicad@ones Intituti Forestalis Fenniae, No. 67. -Helsinki.

SEVIM, M., 1954: Alacam (Dursunbey) Ormanlarinda Ekolojik ve Pedolojik Arastirmalar.
T.C. Tarim Vekaleti, 0.U.M. Yayinlarindan No: 131/2, 63 Sayfa, istanbul.

SUN, O., EREN, E., ORPAK, M., 1977: Temel AJac Tlrlerimizden Tek Agac ve Birim Alan-
daki Odun Cesidi Ormanlarinin Saptanmasi. TUBITAK TOAG-288 Nolu Proje, Gebze.

SEFIK, Y., 1964 : Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Kozalak ve Tohumu Uzerine Arastirmalar.
Orman Genel Midirligi Yayinlari No. 420/41. -istanbul.

TOSUN, S., 1992: Bolu Ydresi Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarinda Tohum
Verimi Uzerine Arastirmalar. Orm. Aras. Ens. Yayinlari, Teknik Bilten No: 232, 75 Sayfa,
Ankara.

URGENC, S., 1967a: Tirkiye'de Cam Tirlerinde Tohum Tedarikine Esas Teskil Eden Prob-
lemlere Ait Arastirmalar. T.C. Tarim Bakanhgi O.G.M Yayinlarindan No: 468/44, 192 Sayfa,
istanbul.

URGENC, S., 1967b: Tirkiye'de Orman Agaclarinin Islahinda ilk Merhale "Tohum Mesce-
releri". 1.U. Orman Fakilltesi Dergisi, Seri B, Cilt XVII, Sayl 2, S. 130-143, istanbul.

URGENG, S., 1977: Antalya Yoresi Algak ve Yiiksek Kademe Kizilgam ormanlarinda Tohum
Veriminin Degismesi (5 yillik Arastirma Sonuglari). 1.U. Orman Fakilltesi Dergisi Seri A, Cilt
27, Sayi 2, Sayfa 80-114, istanbul.

URGENGC, S., BOYDAK, M., OZDEMIR, T., CEYLAN, B. ve ELER, U., 1989.: Kizilcam
(Pinus brutia Ten.) Mescerelerinde Aralama ve Hazirlama Kesimlerinin Tepe Gelisimi ve
Tohum Hasilatina Etkileri Uzerine Arastirmalar. Orm. Aras. Ens. Yayinlari, Teknik Biilten No:
210, 69 Sayfa, Ankara.

YESIL, A. ve ATIK, C., 1995: Orman Exe: Ornek Alan Degerlendirme Programi. i.U. Orman
Fak. Dergisi Seri A, Cilt 45, Sayi 1, istanbul.



IKIZDERE YORESINDE ROLLER K300 ORMAN HAYA
HATTININ VERIM ACISINDAN iINCELENMESI

Do¢. Dr. H. Hulusi ACARY)

Y. Dog. Dr. Necmettin SENTURK2)
Ar. Gor. Ozgir TOPALAKY)

Ar. Gor. Tolga OZTURK2)

Kisa Ozet

Ulkemizde orman alanlarinin yiiksek ve ¢ok egimli daglk arazide yer
alinasi, bélmeden ¢ikarma problemini daha da guclestirmektedir. Bdlmeden
¢itkarma asamasinda izlenecek olan yanlis bir yol, bdlmeden c¢ikarmanin
daha fazla glg, para ve zaman harcanarak yapilmasinin yani sira daha az
miktarda ve kalitede odun Urdnunin elde edilmesine ve ayrica genclik ve
orman topragi Uzerinde bir takim zararlara neden olacaktir.

Bu calisma, ikizdere Orman isletme Sefligi sinirlari icerisindeki
daglik arazide Koller K300 kisa mesafeli vingli hava hatti ile bdlmeden ¢ikar-
ma calismalarinin yapilmasi sirasinda gerceklestirilmistir.

Koller K300 ile ortalama verim 180 metre mesafe icin %40 egimde
ibrelilerde 5.490 ni3/saat olarak bulunmustur. Her seferde tasinan Urin
hacmi ise ortalama 0.811 m3/sefer olarak tespit edilmistir. Toplam sefer
siiresi igerisinde yiikleme siresinin énemli yer tuttugu ve bu miktarin
%46.07 oldugu belirlenmistir.

1. GIRIS

Dogal ve yapay genclestirme ile yetistirilen ormanlarin isletmeye agilabilmesi ve elde
edilen drinlerin insanhgin hizmetine sunulabilmesi icin uzun yillar beklenilmektedir. Odun
UrGnine olan ihtiyacin her gecen giin arttigi aksine orman alanlarinin azaldigi tlkemizde, odun

K.T.U. Orman Fakiltesi Orman insaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilin] Dah
-) i.0. Orman Fakiltesi Orman insaati ve Transportu Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih:
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hammaddesinin kendisine ve cevresine zarar vermeden, veya minimum bir zararla bélmeden
¢ikarilarak ve depolara tasinmasi zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle transport sirasinda kalite ve
miktar agisindan ortaya ¢ikan kayiplarin en aza-indirilmesi ¢cok dnemlidir.

Daglik arazideki ormanlarin isletmeye agilabilmesi icin gerekli olan orman yollarinin
yapiminin zor ve pahali olmasi yamnda, bu gibi alanlardaki ormanlardan dretilen Griiniin bélme-
den cikarilmasi sirasinda gerekli olacak kisa veya uzun mesafeli hava hatlarinin temin edilmesi
ekonomik olanaklara bagl iken, sézkonusu makinalarin kurulmasi ve galistiriimasi da bir takim
teknik bilgi ve beceri gerektirmektedir. Bu nedenle, bu makinalarin verimli bir sekilde ¢alistirila-
bilmesi igin, gerekli olan teknik elemanlarin yetistirilmesi zorunludur. Ote yandan, dag§lik alan-
lardaki ormanlardan Uretilen Griniin hava hatlari kullanilmadan bdlmeden ¢ikariimasi; genclik
ve ormanda kalan adaclar tzerinde olusabilecek zararlarin daha fazla olmasina; ayrica siriitme
sirasinda toprak erozyonuna zemin hazirlamasina ve is kazalarina daha sik rastlanmasina neden
olmaktadir. Bu gibi alanlarda topografik engellerin yanisira olumsuz klimatolojik faktérlerde is
dizeninin bozulmasina ve is akisinin sik sik kesilmesine sebep olmaktadir.

Dogu Karadeniz yéresindeki orman alanlarinin ¢gogunlukla yiiksek ve ¢ok egimli daghk
arazide yer almasi, bélmeden ¢ikarma problemini daha da giclestirmektedir. Bélmeden ¢ikarma
asamasinda izlenecek olan yanlhs bir yol, b6lmeden ¢ikarmanin daha fazla gi¢, para' ve zaman
harcanarak, daha az miktarda ve kalitede odun hammaddesinin elde edilmesine, genclik ve
orman topraginin daha fazla zarar gérmesine neden olacaktir.

Bu nedenle dik yamaclardaki orman Griinlerinin b6lmeden ¢ikarilmasinda, dikili agaglar-
da ve orman topraginda biylk zararlar ortaya cikaran elle kaydirma metodu yerine, asagi ve
yukari dogru nakliyati kolaylhkla gergeklestirebilen ve bu amag igin son derece basari ile kul-
lanilabilen kisa ve orta mesafeli vincli hava hatlarinin kullaniimasi gereklidir. Cunkd, dinyada
ve llkemizde odun driiniinin en kiguk kisminin dahi kayip edilmeden tasinmasi ve kullanilmasi
zorunludur.

Bu calisma ikizdere Orman isletme Sefligi sinirlari icerisindeki daglik arazide bulunan
ormanlardan Uretilmis olan odun Gruntnin, Koller K300 vingli orman hava hatti ile b6lmeden
¢ikarma ¢alismalarinin teknik acidan incelenmesi tzerine gergeklestirilmistir.

2. LITERATUR OZETI

Ulkemizde ormancilik calismalari genellikle insan gici ile gergeklestirilmekte olup
mekanizasyon oram, gelismis Ulkelere gore daha disiiktir. Ulkemizde gerek dogal kosullar,
gerekse is gliciiniin gereksinmenin ustiinde bulunmasi nedeni ile insan glicinden mimkin oldugu
kadar cok yararlaniimaktadir (ACAR/ERDAS 1992).

Uzun yillardan sonra kesim ¢cagma ulasan orman agacimn, hacim ve kalitesinden hig bir
sey kaybetmeden ye ayin zamanda cevresindeki diger agaglara, genclige, orman topragina vs.,
zarar vermeden kesim yerinden alinip orman yolu kenarinda uzak (ana) nakliyata hazir hale
getirilmesi 6nemlidir. Bu asamada mekanizasyona atilacak her adimla isglcl, kayiplari
onlenecek, bélmeden cikarma giderleri azalacak, dogal denge ve orman topragi korunmus ola-
cak, diger yandan daha kaliteli ve daha fazla miktarda drin elde edilmis olacaktir (YILDIRIM
1979).

Yapilan calismalar tomruklarin suratulerek bir yerde toplanmasini, toplam {retim
maliyetinin %25-50'sini olusturduunu ortaya koymustur. Bu sonu¢ ise odun hammaddesi Ure-
tim tekniginin yaninda stritme tekniginin ve diger islerin sistemli bir sekilde ele alinmasi geregi-
ni ortaya koymaktadir (ERDAS 1986).
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Bdlmeden cikarma sirasinda hayvan gucl ve yer yer insan glict, hatta traktorler daghk
arazide yetersiz veya etkisiz kalabilmektedir. Daglik arazi ormanlarindaki bélmeden cikarma
calismalarinda c¢ogunlukla tek veya cift tamburlu traktdér vingleri ile tomruklarin dogrudan
dogruya zemin tzerinde suritilerek ¢ekilmesi sekli uygulanmakta yahut da kisa mesafeli vingli
hava hatlarindan yararlaniimaktadir (SECKIN 1983).

Kablo hat tesisi bluyik ol¢ide yol sebekesi, tomruk indirme ve istif yeri imkanlari,
tasiyici tel halat ucunun tespiti ile arag Uzerindeki katlanabilir, teleskopik diredin gerilmesi
imkanlari, mobil vingli hava hattinin konuslandirilacagi yer, arazinin ve yiizeyinin durumu ile
arazinin profiline gére gerceklesmektedir (BAYOGLU 1996).

Aykut (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada; inis asagl tasimadaki ginlik verim,
yokus yukari yapilan tasimaya nazaran daha disiik olmaktadir. Ayrica bir seferde tasman orta-
lama yik hacmi ne kadar fazla olursa verim de o derece fazla olacagdi belirtilmistir.

Aralama kesimlerinde yol yetersizliginden dolay! llkemizde ekonomik olmayan bdlme-
den cikarma isini ekonomik yénden ¢ok uygun olan Koller IC300 hava hatti ile gerceklestire-
bilmek ve bu amagla problemleri, gerekli kosullari ve verimi ortaya koyabilmek i¢in Turkiye'de
ve Avrupa'da bazi denemeler yapilmaktadir (ERDAS 1989).

Bulancak, Artvin, Giresun, Borgka ve Ordu Devlet Orman isletmelerinin degisik bél-
gelerinde Koller K300 hava hatti kullanilarak yapilan b6lmeden ¢ikarma ¢alismalarinda, ortala-
ma tasima mesafesi 250 m olmak (lzere ibreli agaclar igin verim 3.914 ms/saat, yaprakli agaclar
icin verim 2.710 m3/saat olarak bulunmustur (ACAR 1997).

italya'da Koller K300 hava hattinin kullanimiyla ortalama egim %80'i asan yerlerde ve
1 ha'dan daha blyik alanlarda calisiimis ve verim 53 m3/gin olarak bulunmustur. Ayrica, hava
hatti kullanim1 ile ortaya cikan zararlarin, diger yéntemlerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan zarar-
lardan daha az oldugu da ayrica belirtilmistir (POLLINI 1989).

Bayoglu bir calismasinda, kisa mesafeli vin¢li hava hatlarinin daghk arazide bir yolun
varligi halinde ormanlari 400 (500) m'ye kadar glizergah uzunluklari ile isletmeye acabilecegi-
ni, bunun da daglik arazi icin genellikle kabul edilen 20 m/haTik bir yol yogunlugunu ifade
ettigim belirtmistir (BAYOGLU 1988).

Hochrein ve Kellogg (1988) tarafindan yapilan bir arastirmada; ortalama 30 m. boydaki
agaclarin bulundugu dik egimli alanlardaki orman Urunlerinin bdlmeden cikariimasinda, 300
m'den daha az uzunlukta kurulmus kisa mesafeli vin¢li hava hatlarinin kullaniimasinin ve az
sayida isciden olusan ekiplerle calismasinin ekonomik olacadi belirtilmistir. Ayrica, Koller
K300 hava hattinin hem zayif aralamanin (180 agag/ha.) hem de kuvvetli aralamamn (285
agac/ha) yapildigi yerlerde kullaniminin avantajli olacagi da vurgulanmis ve kisa mesafeli vingli
orman hava hatlarinda hattin e§iminin ve vagonun yiiksekliginin tomruk tasimasinda 6nemli
oldugu, hava hatti kurulmasinda hafif egimli yerlerden ve diri 6rtiiniin yogun oldugu alanlardan
sakiniimasi ile tasityict kablonun 15 m'den ylksek olmasina ve asiri sarkma gdstermemesine
dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Dogu Karadeniz Bélgesi sartlarinda, vincli orman hava hatlariyla yapilacak bélmeden
cikarma islerinde yillik; Urus MIll'de 327 ve Koller K300'de 414 saatlik bir minimum calisma
suresinin (MCS) gerekecegi ve ancak bu calisma saatleri Gzerinde ¢alistirilan araglarin gercekte
verimli galismis olacag: ortaya ¢ikarilmistir (BAYOGLU ve digerleri 1996).

Bolmeden cikarma, kisa mesafelerde ve agacin kesildigi noktadan buylk cogunlukla
orman yollarindan olusan ana transport tesislerine kadarki tasimay! ifade etmektedir. Bu, ge-
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nelde genis bir alana dagilmis bulunan odunun gii¢ tasima sartlarinda bir araya toplanmasini
gerektirdigi icin, dretim calismalarinda en masrafli safhayi teskil etmektedir. Dolayisiyla da
bolmeden c¢ikarma safhasinda gergeklestirilecek rasyonalizasyon tedbirleri Gretim masraflari
tzerinde buylk olglde etkili olabildigi halde, ayni seyi ana nakliyat igin ifade etmek mimkin
degildir (Bayoglu 1985).

Daglik ve sarp arazili ormanlarda kesim ve bdlmeden cikarma islerinde ugranilan ka-
yiplar Uzerine yapilan bir arastirmada, bdlmeden ¢ikarma islerinde %15-17 oraninda hacim ve
%10 oraninda kalite kayiplarinin oldugu ortaya konulmustur (GURTAN 1975).

Yapilan calismalar, tomruklarin strutulerek bir yerde toplanmasinin maliyeti, toplam
tretim maliyetinin %25-50'sini olusturdugunu ortaya koymustur. Buna kabuklarin soyulmasi,
dallarin alinmasi, 6lgme ve siniflandirma gibi dretimdeki diger 6nemli tali islerin de yapilmasi
ilave edilecek olursa butun bu isler toplam uretim maliyetinin %70-80'ini olusturmaktadir. Bu
sonug ise, odun drininin Gretim tekniginin yaninda, siritme tekniginin ve diger islerinde sis-
temli bir sekilde ele alinmasi geregini ortaya koymaktadir (AYKUT ve digerleri, 1997).

Bu calisma ile, ulkemizin bazi bdlgelerinde son yillarda sik¢a kullanilan Koller K300
mobil vingli orman hava hatti ile, daglik arazide bulunan ormanlardan iretilen orman Griinlerinin
asagidan yukariya dogru tamamen askida yola gekilmesi sirasinda ortaya g¢ikan verim deger-
lerinin belirlenmesi amaglanmis ve hava hattinin daha verimli bir sekilde ¢alistiriimasi igin,
yapilmasi gerekli olan islemler arastiriimistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, Rize ili, ikizdere ilgesi, ikizdere Orman isletme Sefligi suurlari ierisinde
bulunan 489 nolu bdlme igerisinde kurulmus olan (Resim 1) Koller K300 mobil vingli orman
hava hatti ile bolmeden cikarma c¢alismalari sirasinda gerceklestirilmistir. Sézkonusu Koller
K300 orman hava hattinin kurulus mesafesi 180 m olup, tasima mesafesi 160 metredir.

Sekil 1: ikizdere-Cimil yéresinde bélmeden gikarma islerinde kullanilan Koller K300 mobil orman
hava

hattinin gérintsu
Figurel: Koller K300 mobile forest skyline that is 11sed to extract from compartment in the region of
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Arazi calismalari, ikizdere yoresi Cimil (Tirol) mevkiinde, 1998 yili eylil ayinda ¢y
dismesi sonucu olaganustii hal etasi olarak (retilen ladin tomruklarinin, Koller K300 vingli
orman hava hatti ile asagidan yukariya dogru tamamen askida olacak sekilde,orman yolu kenari-
na tasinmasi sirasinda gergeklestirilmistir.

Arazi ¢alismalari sirasinda; klizimetre, jalon, celik seritmetre, pusula, altimetre, dijital
kronometre gibi yardimci araclar kullaniimistir. Arazi ¢alismalarinda, 1/25000 dlgekli esytkselti
egrili haritalardan da yararlanarak, hava hatti glzergah profilinin ¢izilebilmesi igin gerekli
Olgimler yapilmis ve pilon yerleri de teshit edilerek 489 nolu bdélme icerisinde kurulmus olan
Koller K300 ving¢li orman hava hattinin boyuna profili ¢izilmistir (Sekil 1).

Koller K300 mobil orman hava hatti ile asagidan yukariya dogru yapilan bélmeden ¢ikar-
ma sirasinda zaman o&lcumleri (AYKUT 1972)'ye gore, surekli (kuimulatif) zaman 6l¢im
teknigiyle ve tek kronometre yardimiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen tim zaman 6lgimleri
birbirinden c¢ikarilarak is safhalarina ait ger¢cek zamanlar, toplam sefer zamani ve diger veriler
ortaya ¢ikarilmistir.

Hava hatti ile yapilan dlgmeler sirasinda asagi inis siresi vagonun asagi birakilmasi ile
baslayip vagonun yikleme yerine varmasi ve kancanin sarkmasi ile son bulmakta, yukari tasima
suresi ise ylkleme yerinde kancanin driine baglandiktan sonra ana kabloya ¢ekilmesi ile baslatil-
makta ve vagonun bosaltma yerine varmasi ile son bulmaktadir. Her sefer icin zaman etitleri,
tasima ve yandan ¢ekme mesafeleri, ¢ap ve boy 6lglimleri ile her defasinda tasman Urliniin adedi
tespit edilmistir.

1.0rman yolu ve Koller K300 hava hatti 2.Vagon ve tasinan tomruklar

Forest road and Koller K300 skyline The carriage and the transported logs
3.Dayanak agaglan

The supporl trees

Sekil 1: ikizdere-Cimil yéresinde Koller K300 Vingli orman hava hattinin boyuna profili
Figiire 1: The longitudional profile of Koller K300 forest skyline in Cimil site of ikizdere
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Calisma dncesinde zaman etitlerinin kaydedildigi bir etlit formu olusturulmustur. Bu etiit
formuna tasman Griinin cinsi, capl, boyu, ortalama triin hacmi (OUH), adedi, tasima mesafesi
(TM) ve yandan cekme mesafesi (YCM) ile vagonun asag! inis siresi (AIS), ylukleme siresi
(YS), yukari tasima siresi (YTS), bosaltma siresi (BS) ve bos bekleme zamani ile diger unsurlar
kaydedilmistir.

Olgmelerde 6nce varyans analizi yapilarak dlgme sayilarinin yeterli olup olmadigi belir-
lenmistir. Tablo unsurlari arasindaki iliskiler dncelikle korelasyon matrisleri ile aranmistir. Daha
sonra %95 olasilikla en uygun ikili ve ¢ogul regresyon denklemleri, en yiiksek korelasyon kat-
sayIsl ve en disik hata ylzdesi olacak sekilde aranmistir (KALIPSIZ 1981).

4. BULGULAR VE TARTISMA

ikizdere-Cimil yéresinde yapilan bu ¢alisma sirasinda, Koller 1C300 kisa mesafeli vingli
orman hava hatti ile orman drinlerinin bélmeden ¢ikarilmasi sirasinda toplam 41 sefer tizerinde
zaman Olgtimleri yapilmistir. Bu 6lglimler sirasinda tasimalarin asagidan yukariya ve genelde 3
adet/sefer olarak gerceklestigi gérilmuistir. Korelasyon matrislerine gore; toplam siire dolayi-
sityla verim Ulzerine, basta tasman urtn hacmi olmak tzere Urlinin boyu ve yukari tagima sire-
sinin etkili oldugu bulunmustur. Yani, bir seferde tasman trtin hacmi arttikga verim de artmak-
tadir.

Koller K300 ile ortalama verim 180 metre mesafe icin ibrelilerde 5.490 m 3Jsaat olarak
bulunmustur. Ortalama tasinan Uriin hacmi ise 0.811 m3sefer olarak tespit edilmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucu olusturulan modelde verim ile hacim arasinda ayni
yonld bir iliskinin oldugu, yukleme siresi ve toplam sire ile de ters yonli bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Diger bir ifade ile, yiukleme siiresi dolayisiyla da toplam sire arttikga verim
dismektedir (Sekil 2).

S 10
Yokieane Suresi (dk)
(Loading time.min)

Sekil 2: Verim ile yikleme siuresi arasindaki iliski
Figlre 2: The relation betvveen output and loading time
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Yukleme siresi ile b6lmeden cikarilacak drintin hacmi ve boyu arasinda ayni yonld bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Clnki, tomruk boyunun dolayisiyla da hacminin artmasi ile yik-
leme suresi artmaktadir. Yikleme siresi ile yandan cekme mesafesi arasinda da ayni yonli bir
iliskinin oldugu ayrica tespit edilmistir. Bu ¢alisma sirasinda yapilan zaman etiidi sonuglarindan
elde edilen verilere gore; yukleme icin gecen zaman, tasimanin yapilmasi igin harcanan toplam
surenin %46.07'sini olusturmaktadir. Yuki baglama siresinin toplam zaman igerisinde oldukca
onemli bir yer tutmasi parca sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, bir seferde
tasman par¢a sayisinin artmasi ile yapilan isin verimi de artmaktadir (Sekil 3).

1 2 3 4 5
Tasinan tomruk adeti

(Transportation togs)

Sekil 3: Verim ile bir defada tasinan parga sayisi arasindaki iliski
Figure 3: The relation between output and transported logs at one turn

Toplam sire, dolayisiyla verim ile tasman 0riin boyu arasinda da bir iliski "bulunmak-
tadir. Yani, tasinan driiniin boyu arttikgca toplam siire de artmaktadir.

Yandan ¢ekme mesafesi ile verim arasinda ters bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Yani,
yandan ¢cekme mesafesinin artmasi verimde bir azalmaya neden olmaktadir (Sekil 4). Yukleme
suresinin artmasi gibi, bosaltma siiresinin de artmasi verimin azalmasina neden olmaktadir.
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Verim (m3/saat) (Ouiput m/'h)

Yandan Cekme Mesales; (mcir.")
ILaleral pulling distance.m)

Sekil 4: Verim ile yandan ¢ekme mesafesi arasindaki iliski
Figure 4: The relation betvveen output and lateral pulling distance

Yapilan zaman o6lcimlerine ve bunlarin ortalamalarina bakildiginda, asagl inis si-
relerinde ¢ok farkliliklarin gorulmedigi ve ortalamadan fazla sapmalar olmadan belli degerler
arasinda bir degisim oldugu, ancak ylKkli tasima surelerindeki degisikligin daha fazla oldugu tes-
bit edilmistir. Clnku yuklu tasima stireleri daha ¢cok makinenin giiciine, tasman uriiniin hacmine,
agirhgina ve hava hattimn egimine gore degismektedir.

Bu calismada tasima yapilan hava hattinin egimi %40 olup, baska e§im gruplarinda cali-
siimamistir. Ancak bagka bir yorede yapilmis olan bir calismaya gére, Koller K300'de hava hatti
edimi ve tasima mesafesinin artmasi verimde de bir diisise neden olmaktadir (ACAR 1997).

ikizdere-Cimil Mevkiinde, Koller K300 ile yapilan bélmeden cikarma calismalari
sirasinda bir seferde tasman parca sayisinin genelde 3 oldugu ve bunlarin vagona baglanmasi
sirasinda harcanan zaman diliminin 2 - 4 dakika arasinda oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismanin yapildigi Cimil mevkiindeki 489 nolu bélmede kurulmus olan Koller K300
kisa mesafeli vingli orman hava hattinin ortalama verimi (5,490 ms/sa) rle, Dogu Karadeniz
Bolgesinde Koller K300 ile orman Grunlerinin bélmeden ¢ikarilmasi sirasinda bulunan (ortalama
250 m mesafe igin) 3.312 m3/saat (ACAR 1997) ile kiyaslanildigmda bu calismanin yapildig
hava hattinin daha verimli gahstirilmis oldugu séylenebilir. Ancak, daha dncede ifade edildigi
gibi, hava hatti giizergahinin uzunlugu egiminin az veya fazla olusu, tasman Griiniin kigik veya
buyuk olmasi, yandan ¢ekme mesafesinin az veya ¢cok olmasi gibi faktorler, hava hattinin veri-
minin artmasina veya azalmasina neden oldugu da unutulmamalidir.

Korelasyon matrislerine ve %95 giiven duzeyinde yapilan regresyon analizi sonuglarina
gore verim bir seferde tasman Urinin hacminden, toplam sireden ve yikleme siresinden et-
kilenmektedir. Yine toplam sirenin artmasi bos bekleme ve is akis dilimlerinin uzamasindan
kaynaklanmakta bu da verimi disiirmektedir. Is akis dilimlerinin kisaltilabilmesi ve verimin
artirilabilmesi icin iyi bir is organizasyonu gerekmektedir.
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Koller 1<300 orman hava hatti vagonunun yercekimi etkisi ile asa§i inis siresini azalt-
masi ve dolayisiyla verim Uzerindeki arttirici etkisi, yoredeki ¢alisma kosullarinin ve arazi egi-
minin hava hattinin ¢calismasi icin uygun oldugu sonucunu dogurmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Koller K300 kisa mesafeli vin¢li orman hava hatti ile igne yaprakli agaglardan elde edilen
Grinin tasinmasindaki ortalama verim, 180 metre mesafede ve %40 edimde, 5.490 m3saat
olarak bulunmustur. Her seferde tasman Urlin hacmi ise ortalama 0.811 ma/sefer-olarak tespit
edilmistir. Toplam sefer siresi icerisinde yikleme siiresinin énemli yer tuttugu ve bu miktarin
%46.07 oldugu belirlenmistir.

Koller K300 orman hava hatti ile yapilan bu ¢alismada bulunan ortalama verim degeri
ile, Dogu Karadeniz Bdlgesinin degisik yerlerinde yapilmis olan ¢alismalarda bulunmus olan
verim degerleri karsilastirildiinda, sézkonusu hava hatlarinin yére icin uygun bir bdlmeden
¢cikarma araci olabilecedi sonucuna variimistir.

Bu sonuglarla birlikte,b6lmeden ¢ikarma calismalarinda basari ile kullanilan hava hat-
larinin daha verimli bir sekilde ¢alistirilabilmeleri icin asagidaki onerilerin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

- Bdlmeden ¢ikarma sirasinda kesim dizeni ve devirme yonu belirlenmeli, 6nceden bir
is organizasyonu gergeklestirilmelidir. Yillik transport planlari Gretimden dnce yapilmali, hangi
bolgede nasil Gretim calismasi yapilacagi ortaya konulmalidir.

- Hava hatlarinin kurulacag! yerde hatti belirlemek icin 6n etiit yapilmali ve aralama ke-
simlerinin yapildigi yerlerde ormana en az zarari verecek koridor agiimalidir.

- Hava hattinin kurulacagi bolmede dayanak agaclari, kesim yapilmadan 6nce belirlen-
melidir.

- Hava hatti ile bélmeden g¢ikarma sirasinda katigin dibinde yapilacak islemler (dallar-
dan temizleme, tomruklama vb) bitirilmis olmali, bunlar i¢in hava hatti bekletilmemelidir.

- Hava hattinda verim lzerine etkili bulunan toplam sefer siiresinin kisaltilabilmesi igin
yikleme ve bosaltma sirasindaki isci sayisi artiriimali ve deneyimli isci calistiriimalidir.

- Yorede disuk seviyede bulunan ortalama calisma saati operatdrler ve uretim iscileri
acisindan en az s saate cikarilmahdir. Bu amagcla karavan, el telsizi gibi ihtiyaclar temin edi-
lerek kamp duizeni olusturulmalidir.

- Makinenin verimli ¢alismasi i¢in ¢ok sayida ¢oker kullaniimahdir. Bu sekilde yukleme
suresi azaltilmis olur.

- Bosaltma istasyonunda, makinenin bulundugu yer iyi secilmeli, yigilan tomruklar ya
makinenin calismasini engellemeyecek bir yerde depolanmali ya da bir yikleyici bulundurularak
emval hemen kamyonlara yiklenerek tasinmahdir.

- Pahali Uretim makinelerini kullanan operatdrlerin kadro ve ucret problemleri ¢ézim-
lenmeli, Gretimin olmadigr dénemlerde ise makine bakimlari ile birlikte deneyimlerini artirici
yonde kurslar dizenlenmelidir.
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Abstract

Most of the forest lands lying on rugged mountainous areas create
complex logging problems in Turkey. In the process of logging, a vvrong vay
follovved not only causes wasting of more power, money and time, but also
obtaining less amount of wood material and damage forest soils.

In tfais study, logging operations done nsing Koller K 300 forest sky-
line in the mountainous land of ikizdere district were evaluated.

Average output measured vvith Koller K 300 was 5.490 m3h for
conifers at 180 m distance vvith 40% slope. Volime of transported material
was 0.811 m3at every turn. It was also found out that the loading time have
an important place in total turn time and was 46.07 %.

Average vvorldng hour per machine, wvhich was found low in the-
region, has to increase up to 8 hours at least for operators and vvorkers.

1. INTRODUCTION

In our country, high and very rugged mountainous lands, create logging problems in for-
est areas. In the process of logging, a wrong way followed not only causes spending more
power, money and time, but also obtaining less amount of wood material vvith poor quality and
also damage to forest soils.

2. MATERIAL AND METHOD

In this study, logging operations done using Koller K300 forest skyline in the mountain-
ous land of ikizdere district were evaluated in a technical way. The skylines were carried out
from 180 m. distance by Koller K300 in ikizdere forest region.
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The spruce logs had been transported up to by using URUS M Ill. During the trans-
port, the time analysis, distances, diameter, length and log numbers had been established. The
time analysis were carried out by using one chronometer and time vvas measured continuously.

3. RESULTS AND CONCLUSIONS

Average output measured with Koller K300 wvas 5.490 m3h for conifers at 180 m dis-
tance wvith 40 % slope. Carriage output volime wvas 0.811 ms for each tum. It vvas also found
out that the loading time have an important place in total tura time and it vas about 46.07 %.

Average vyorking hour per machine wvhich was found lowv in the region, has to increase
up to s hours at least for operators and vvorkers. Many choker must be used for a productivity
operation. In the compartment vvhere skyline was constructed the resistant trees must be select-
ed before cutting operations.
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NaClO, BELIGNIFIKASYONUNDA SICAKLIK
DEGISIMLERININ ETKISi

Do¢. Dr. Mualla BALABAN»

Kisa Ozet

Secilen bir yaprakli ve bir igne yaprakli aga¢ odunu, delignifikasyon
sirasinda sicakliktaki kucuk degisimlerin etkisini gorebilmek icin standart
kabul edilen 70°C'den biraz farkl sicakliklarda NaC102 ¢ozeltisi ile delig-
nifiye edilmis, elde edilen holoselllozlarda c¢oézinir lignin, kalinti lignin,
karboksil grubu, alfa seliloz ve pentozan tayinleri yapilmistir. Analizler
sonucu artan sicakliga bagb olarak holoseliiloz, alfa-seliiloz, holoseltlozlar-
daki ¢ozunir ve kalinti lignin yuzdeleri azalirken, holoseltlozlardaki kar-
boksil miktarinin artti§i géralmustir. Pentozan miktari, farkl sicakliklarda
elde edilmis mese holoseliilozlarinda ancak laboratuar hatalari sinirinda bir
degisim gdsterirken, goknar holoselilozlarinda hissedilir bir azalma goster-
mistir. Farkh sicakhktaki holoseliiloz érnekleri kullanilarak yapilan bilanco
analizi degerleri, igne yaprakli agaclar icin yaklasik %98-99 olarak belir-
lenirken, arastirmada kullanilan yaprakli aga¢ olan mese tird icin bu
degerin %97'lerde kalmasi, 6zellikle mese gibi yiksek oranda tanen igeren
tirlerde c¢odzicl ekstraksiyonu ile giderilememis tanenin delignifikasyon
sirasinda ortamdan uzaklasarak verimi olumsuz etkilemesi seklinde yorum-
lanmistir.

1. GIRIS

Holoseliloz tanimi ile odundaki tim polisakkaritler (seliloz ve polyozlar) anlatiimak-
tadir.Bu terim ilk defa RITTER ve KURTH tarafindan 1933 yilinda, odundan lignin uzak-
lastirildiktan sonra geri kalan kalintiyi ifade etmek icin kullaniimistir. Odundan holoseliloz elde
edilmesi delignifikasyon islemi ile gerceklesmektedir. Holosellloz tayini, hem kimyasal olarak

* i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 30.04.2002
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odunun bilesimini tanimlamada hem de 0Ozellikle seliloz hamuru dretiminde odundaki
polisakkarit ylizdesini kabaca belirlemede dnemli gorilmektedir.

igne yaprakli ve yaprakh aga¢ odunlarim birgok yéntemle delignifiye etmek mim-
kundir. Klorlama yontemi, asit klorit yontemi, perasetilc asit yontemi en bilinenleridir. Bunlarin
arasinda asitlendirilmis NaC10: ile delignifikasyon lahoratuarda en fazla kullanilanidir (WISE/
MURPHY 1946). Yontemde, sodyum Klorit ortamdaki asit ile reaksiyona girerek asil Grin
olarak klor dioksit ve yan urln olarak klorat ve Iclorir iyonlari olusturmaktadir:

NaC10. + CHsCOOH -t- NaOOCCHs + HCI10:

4HC10. -> 2C10. + HCIOs + HC1 + H20

Delignifilcasyon sirasinda odundalci lignin bu reaktiflerin etkisiyle parcalanma, oksidas-
yon ve silbstitiisyon reaksiyonlarina ugrayarak ortamdan uzaklastiriimaktadir. ideal bir delig-
nifikasyonda polisakkaritler tzerine herhangi bir etki olmaksizin, odundaki lignin tamamen
uzaklastiriimis olmalidir.

Bu ozellikleri saglayacak bir delignifikasyonu gunimizde saglamak cok gugtir.
WEGENER (1975) ladin odunu ile yaptigi ¢alismada 50°C sicaklik ve 25 saat siiren delig-
nifikasyon kosullarinin bu tiriin odun polisakkaritleri i¢in en koruyucu kosullar oldugunu belir-
lemistir. UCAR (1977) kayin odunu ile ilgili yaptigi calismada 30°C sicaklik ve 4 giin siiren
delignifikasyonun en iyi sonuglar verdigini saptamistir. Genellikle 70-80°C sicaklikta yapilan bir
delignifilcasyon sonrasi elde edilen holosellllozda, odun turiine ve delignifikasyon kosullarina
bagh olarak az miktarda kalinti lignin bulunmakta ve polisakkarit kaybi kaginilmaz olmaktadir.
Ligninin yapisi delignifikasyon islemi sirasinda dnemli 6lgiide degisiklige ugradigi icin holo-
sellilozda lignin belirlemede kalinti lignin ile birlikte ¢ozunir lignini de belirlemek zorunlu hale
gelir. Ayrica delignifikasyon sirasinda selliloz ve polyozlardaki fonksiyonel gruplarda olcsidatif
degisim ve polisakkarit zincirlerinde pargalanmalar ortaya g¢ikmaktadir. Genellikle oksidatif
ortamlarda aldehit u¢ gruplari ve hidroksil gruplari yiikseltgenerek karbonil veya icarboksil
grubuna donusurler (FENGEL/WEGENER 1984).

Literatirde delignifikasyon sicakliginin 70-80 °C arasinda olmasi gerektigi bildirilmekle
birlikte dnerilen sicaklik 70°C" dir (WISE/MURPHY 1946). 70°C, odundan holosellloz elde
edilisinde en cok kullanilan, standart olarak kabul edilen"sicaklik olmustur.

Bu ¢alismada igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinin delignifikasyonu sirasinda sicak-
liktaki kigik degisimlerin, holoseliiloz verimi ve bilesimi tzerine etkisi belirlenmistir. Sicaklik-
taki degisimler cok hassas olmayan su banyosu termostatlarindan veya literatirde NaC10. delig-,

nifikasyon sicakhgi 70-80°C arasinda verildigi icin bu aralikta herhangi bir noktanin segimin-
den kaynaklanabilir. Delignifikasyon sirasinda farkli sicakliklarin etkisini géstermek igin elde
edilen holoseliilozlarda klason lignini, asitte ¢ézunur lignin, al/a-seluloz, pentozan ve karboksil
tayini analizleri yapilmistir. Bu sonuclar kullanilarak bilanco analizleri yapilmis ve delig-
nifikasyon sicakligina bagli olarak olasi kayiplar incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada yaprakli agag olarak kullanilan mese [Quercuspetraea (Mattuschka) Liebl.]
odun drnegi bu tiriin dogal yetistigi Belgrad Ormanindan, igne yaprakl adac olarak kullanilan
goknar (Abies bornmuellerin ana Mattf.) drnedi ise Bolu'dan alinmistir. Yetisme ortamlarinda
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secilen agaclardan dipten baslayarak tepeye dogru 2m ara ile 10-15 cm kalinhginda diskler sek-
linde drnekler alinmistir. Alman drneklerde yas tespiti yapilmistir (mese 155, goknar 87). Mese
odununda 6z ve diri odun ayrimi yaptimamistir.

Adgaclardan alman diskler kendi icinde parcalanmis ve agaci en iyi sekilde temsil edecek
sayida parcgalar secilmis ve birbirleriyle karistirildiktan sonra yongalanmis, TAPPI Standart T
257 cm 85'de verilen ydnteme gore 6gutulip elenerek kimyasal isleme hazir hale getirilmistir.

Odundaki ekstraktif maddeyi uzaklastirmak icin odun unlari 6nce alkol-benzen (1:2 v/v)
ardindan alkol ile sokslet aygitinda ekstrakte edilmistir (TAPPI T 264 om-ss).

Odun o&rneklerinde holoseliiloz tayini asitlendirilmis sodyum klorit ydntemine gore
yaptimistir (WISE/MURPHY 1946). Ekstraktsiz mese odun unu lzerine 1 g tam kuru oduna
1.90 g aktif klor dusecek sekilde hesaplanan NaC10. ¢6zeltisi ve ortamin pH'sini 4 civarinda
tutmak igin asetik ilavesi ile 5 saat delignifiye edilmistir. Delignifikasyon sicakliklari 70.0°C
sicakligin %5 ve %210 alti ve Usti olacak sekilde 63.0°C, 66.5°C, 70.0°C, 73.5°C ve 77.0°C
olarak secilmistir. Bu sicakliklar hassas bir elektronik termostat yardimiyla +0.1 °C iginde tutul-
mustur. Géknar odunu icin eklenen NaC10. ¢Ozeltisi miktari Ig oduna 2.37 g aktif klor olacak
sekilde hesaplanmistir.

Alfa selliloz tayini i¢in holoseliloz drnekleri,
1. basamakta %5 KOH c¢ozeltisiyle 2 saat,
2. basamakta %24'lik KOH cozeltisiyle 2 saat olmak uzere

N: atmosferinde 25.0+0.1°C sicakliktaki su banyosunda ekstrakte edilmistir. Sire

sonunda elde edilen érnek porozitesi - olan krozeden stiziilmis ve alfa seliloz verimi hesaplan-
mistir.

Pentozan tayininde, odundaki bes karbonlu polisakkarit yapi taslarim (ksiloz, arabinoz)
hidrolizle furfurale doénustirerek belirleme yolu izlenmistir. 3.2 mol/L konsantrasyonundaki
HBr asidi ile yaklasik 1 g olarak tartilan holoseliloz 6rnekleri hidrolize edilmis ve ortamda
olusan furfural destillenmistir. Furfural miktari spektroskopik olarak (Shimadzu UV-1601
Spectrophotometer) belirlenmistir (BROWNING 1967; JAYME/BUTTEL 1968).

Kalinti lignin tayini TAPPI T 222 om-83'e gore gerceklestirilmistir. Holoseluloz érnek-
leri %72’lik H.S04 cozeltisi ile hidrolize edilmis ve kalinti lignin miktari belirlenmistir. C6-
zundr lignin analizi ise TAPPI UM 250'ye g6re yapilmistir. Yine holoseliloz érnelderi %72'lik
H.S0. ile hidroliz edilmis ve ¢Ozinidr lignin spektroskopik olarak 205 nm de absorbansi

Olgulerek belirlenmistir (DENCE 1992).

Karboksil miktari metilen mavisi ydntemine gére belirlenmistir (PHILIPP/REHDE/
LANG 1965). Holoselilloz 6rnekleri belli konsantrasyondaki tamponlanmis metilen mavisi
¢Ozeltisi icinde 2 saat calkalanmistir. Stzulen 6rneklerin 620 nm de absorbansi dél¢ulmis ve
standart egri yardimi ile 6rneklerdeki karboksil miktari hesaplanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Mese ve géknar odunlarinin secilen sicakliklardaki holoseliiloz ve alfa seliiloz verimleri
Tablo 1 de verilmektedir. Her iki turde de delignifikasyon sicakliginin artisina bagh olarak
holosellloz verimleri azalmaktadir. Benzer sekilde alfa seliiloz verimleri de azalmistir. Sicaklik
artist ile verim azalmasi lignin ve polisakkaritler agisindan . sekilde agiklanabilir.
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1. Dustk sicakliklarda holoseltilozdaki kalinti ligninin fazla olmasi verimi artirmakta,
ylksek sicaklikta ise daha etkin bir lignin uzaklastirma nedeniyle verim azalmaktadir.

2. Yiksek sicaklikta polisakkaritler daha fazla pargalanmakta ve ortamdan uzaklasmalari
sonucu verim azalmaktadir.

Standart delignifikasyon sicakhigindan %5'lik artis veya azalis sonucu mese ve goknar
holoseliiloz verimleri yaklasik % +2 oraninda degisirken, sicaklikta %:.’lukbir degisim mese
holoseliiloz verimini yaklasik % +4, goknar holoselilozunu ise yaklasik %+5-6 oraninda et-
kilemistir.

Mese alfa seluloz verimleri sicakhga badl olarak yaklasik % + 1 oramnda degisim gos-
terirken goknar alfa seliilozlarinda bu oran yaklasik % 5 gibi oldukca yiiksek degerde bulun-
mustur. Yaprakl agac olan mese odununda polyoz olarak ksilanlar biyik bir yiizdeyi olustur-
makta ve bu polyozlar seyreltik alkali ekstraksiyonu ile holoselilozdan hatta bazilari odundan
bile kolaylikla uzaklastirilabilmektedir. Mese holoseliilozundaki ksilanlarm %5'lik KOH ¢o6-
zeltisi ile ekstraksiyonu sirasinda yaklasik %90'mn kolaylikla uzaklastigi belirlenmistir (BALA-
BAN/UCAR 1999). Ote yandan igne yaprakli agac olan géknar tiiriinde ise polyoz olarak 6zel-
likle mannanlar blyik oranda bulunurken, ksilanlar yaklasik %7-8 gibi bir oranda kalmaktadir.
Mannanlarm etkin bir sekilde uzaklastiriimasi ancak etkin bir delignifikasyon sonrasi uygulanan
kuvvetli bir alkali ekstraksiyonu ile mimkundir. Buna bagl olarak daha etkin delignifikasyon-
larla (daha yuksek sicakliklarda) elde edilen géknar holoselilozlarmdan alkali ekstraksiyonlari
daha fazla polyozlarm ¢6ziinmesini saglamistir.

Tablo 1: Mege ve Géknar Odunlarinin Farkli Delignifikasyon Sicakliklarindaki Holoseltloz'
ve Alfa Seltloz Verimleri (Ekstrakte Edilmis Firin Kurusu Oduna Oranla)

Table 1: The Yields of Holocellulose and Alpha-Cellulose Obtained at Different Delignification
Temperatures From Oak and Fir Wood (Based On Oven-dry Extracted Wood)

Sicaklik (°C) 63.0 66.5 70.0 735 77.0
Temperature (°C)

Mese

Oak

Holoseltloz verimi (%) 86.38 84.61 82.28 80.05 78.67
Holocellulose yield (%)

Alfa seluloz verimi (%) 41.16 39.65 38.51
Alpha-cellulose yield (%)

Goknar

Fir

Holoseluloz verimi (%) 88.51 85.37 83.19 79.83 76.98
Holocellulose yield (%)

Alfa seluloz verimi (%) 62.78 57.7 " 52.42
Alpha-cellulose yield (%) ?

63 °C sicaklhktaki ylksek holoseliloz verimleri, ligninin etkin bir sekilde uzaklastiril-
mamis oldugunu ve hala bilyiik oranda holoseliiloz da bulundugunu géstermektedir.
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Tablo 2 de mese holoselulozlarinm kimyasal analiz sonuglari verilmektedir. Buna gore
mese holoseliilozlarmda oldukg¢a énemli miktarda hem kalinti hem de ¢ézunir lignin bulunmak-
tadir.

Tablo 2: Mese Odun ve Holosellilozlarmda Kimyasal Analiz Sonugclari
(Ekstrakte Edilmis FK Odun)
Table 2: Chemical Analysis of Oak-Wood and -Holocelluloses (Based Oti Oven-dry Wood)

Ornek Kalinti Lignin (%)  Cozlnir Lignin (%) Karboksil Pentozan (%)

Sample Klason Lignin Acid-soluble mmol/I00g sel Pentosan
Lignin Carboxyl

Odun 24.19 3.55 . 20.35

Wood

63°C Holosel. 7:74 9.03 34.74 20.55

66.5°C Holosel. 6.44 8.99 35.85 20.66

70°C Holosel. 5.27 8.1 36.2 20.84

73.5°C Holosel. 4.28 7.55 40.6 20.47

77°C Holosel. 3.28 7.29 40.79 20.62

Sicaklik artisina paralel olarak holoselilozlardaki kalinti ve ¢dzunir lignin miktarlari
azalmaktadir. Yuksek sicakhktaki bir delignifikasyonda lignin, sodyum klorit ¢dzeltisi ile daha
fazla etkileserek ortamdan uzaklasmaktadir.

Ayrica seluloz ve polyozlardaki karbonil ve hidroksil gruplarinin oksidatif donusumuni
belirlemek icin yapilan karboksil grubu tayininde, sicaklik artisi ile karboksil miktarinin arttigi
gorulmektedir. Agartiilmamis kraft seliilozuna (7-8 mmol/IOOg sel) kiyasla, mese ve goknar
holoselillozlarmdaki karboksil miktarinin olduk¢a ylksek degerler oldugu gorilmektedir.
Buradan, sodyum klorit delignifikasyonu sirasinda polisakkaritlerin etkin bir sekilde oksidas-
yon ve bozunmalara ugradigi soylenebilir. Delignifikasyonun yaptigi kuvvetli etki yani sira,
sicaklik artigi da karboksil miktarini az da olsa artirmistir. Delignifikasyon sicakliginin artis veya
azalisinin holoseluloz érneklerindeki pentozan miktarini ne derece etkiledigini belirlemek icin
yapilan pentozan tayinleri bu agac turl icin yaklasik ayni degerlerde bulunmustur. Bu degerler
ancak laboratuar hatalari duzeyinde kiicik farklar gostermekte ve sicakliktaki %5 ve %10 artis
veya azalistan mese odunundaki pentozanlarm hemen hemen hig etkilenmedigi anlasilmaktadir.

Goknar odunu ve holosellilozlarinm kimyasal analiz sonuclari ise Tablo 3'de verilmek-
tedir. Mese odununa benzer sekilde géknar holoseliilozlarmda da delignifikasyon sicakligina
bagh olarak kalinti ve ¢ézinir lignin miktarlari azalmaktadir. Baslangictaki lignin miktari gok-
nar odununda daha fazla olmasina ragmen, bu tiriin holoseliilozlarmdaki azalma mese 6rnekle-
rine gore daha fazla olmustur. igne yaprakli aga¢ odunu igin daha fazla sodyum klorit kul-
laniimis olmasiyla yaprakli agac kosullarina gore, ligninin daha etkin bir sekilde uzaklastiriimis
oldugu anlasiimaktadir.

Ote yandan karboksil miktari sicaklik artisina bagli olarak bir artis gostermekle birlikte
goknar holoselilozlarmdaki karboksil miktari mese holoselulozlarindakine kiyasla daha fazla
bulunmustur. Géknar odunu delignifikasyonun da kullanilan fazla sodyum klorit, lignini daha
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etkin bir sekilde ¢dzerken, polisakkaritleri de daha yiiksek oranda oksidasyona ugratmistir.
Pentozan miktari ise mese holoselilozunun aksine delignifikasyon sicakligina bagl olarak
hissedilir bir azalma gostermistir.

Tablo 3: Gdknar Odun ve Holoseliulozlarmda Kimyasal Analiz Sonugclari
(Ekstrakte Edilmis FK Odun) .
Table 3: Chemical Analysis of Fir-Wood and -Holocelluloses (Based On Oven-dry Wood)

Omek Kalinti Lignin (%) Go6zundr Lignin (%)  Karboksil Miktari  Pentozan (%)
Sample Klason Lignin Acid-soluble mmol/I00g sel Pentosan
Lignin Carbox. content

Odun 28.51 0.25 - 8.12
wood
63°C Holosel. 10.87 6.50 47.41 7.43

m 66.5°C Holosel. 8.30 6.30 47.86 -
70°C Holosel. 6.70 , 6.22 47.97 7.40
73.5°C Holosel. 4.76 5.81 48.31 -
77°C Holosel. 3.59 5.20 48.52 7.29

Mese ve goknar odunlarinin farkh sicakliklardaki holoseliloz verimleri ve bu drnek-
lerdeki kalinti ve ¢oziinir lignin degerleri kullanilarak hazirlanan bilanco analizleri Tablo 4'de
verilmektedir. Her iki turin 63°C'deki holoseluloz érnekleri baslangigtaki ligninin yaklasik %
60'm1 icermektedir. Standart kosullarda uygulanan 70°C sicakliktaki bir delignifikasyonda mese
holoseliilozunda ligninin yaklasik %48'i, goknar holoseliilozunda ise yaklasik %45'i kalmak-
tadir. 77°C sicaklikta ise uzaklastirilan toplam lignin miktari mese odununda %62 iken goknar
odununda %10 olarak hesaplanmistir. Buradan delignifikasyon sicakhiginin artisina paralel
olarak odundaki ligninin daha etkin bir sekilde uzaklastirildigini, gdknar holoselilozundaki
dusuk lignin miktarinin ise delignifikasyon kosullarindan kaynaklandigim sdylenebilir.

Tablo 4 incelendiginde %96-97 gibi degerlerle mese holoseliilozlarmda bilanco analiz
sonuglarimn géknar odunlarindan biraz daha disiik oldugu goriilmektedir. Ote yandan géknar
odunu delignifikasyonu sirasinda belirlenen pentozan kayiplari durumun aksi olmasi beklentisi-
ni yaratmaktadir. ilk bakista celiskili gibi gdriinen bu durum, biyik olasilikla mese odununda
bulunan tanenlerden kaynaklanmaktadir. Ekstraktif maddeleri uzaklastirmak icin uygulanan
alkol-benzen ve alkol ekstraksiyonlarmin odundaki taneni timuiyle gidermeye yeterli olmadig
anlasiimaktadir. Bir baska ¢alismada tanen miktari diisik olan Quercus rubra 6z ve diri odunun-
da bilanco analizleri % 99 olarak bulunmustur (BALABAN 2000). Yine yuksek tanen igerikli
Quercus vulcanica 6z ve diri odunlarinda ise bilanco degerleri %97'yi gecememektedir (BA-
LABAN/UCAR 2001). Organik cozicu ekstraksiyonlari ile uzaklastirilamayan tanenler blyuk
olasilikla delignifikasyon sirasinda ¢6zeltiye gecmekte ve az da olsa kayiplara yol agmaktadir.
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Tablo 4: Asil Bilesenlerin Toplam Degerleri (Ekstrakte Edilmis FK)
Table 4: Material Balances of Main Components (Based On Oven-dry Wood)

Ornek Holosel. Toplam Lignin mDizeltilmis Toplam Lignin Toplam
Sample (%) (Holosel.) (%) Holosel. (%) (odun)(%) Total
Holocel. Total lignin Correc. holocel Total lignin

r 2 1+2
Mese
63 °C Holosel. 86.38 16.77 69.61 27.74 97.35
66.5 °C Holosel. 84.61 15.43 69.18 27.74 96.92
70 °C Holosel. 82.28 13.37 68.91 27.74 96.65
73.5 °C Holosel. 80.05 11.83 68.22 27.74 95.96
77 °C Holosel. 78.67" 10.57 68.1 27.74 95.84
Goknar
63 °C Holosel. 88.51 17.37 71.14 28.76 99.90
66.5 °C Holosel. 85.37 14.60 70.77 28.76 99.53
70 °C Holosel. 83.19 12.92 70.27 28.76 99.03
73.5 °C Holosel. 79.83 10.57 69.26 28.76 98.02
77 °C Holosel. 76.98 8.79 68.19 28.76 96.95

Goknar odunu ise tanen icermedigi icin bu odunun holoseliilozlarinda bdyle bir sorun
olmamig ve toplam bilango degerleri ¢cogunlukla %98-99 civarinda bulunmustur. Her iki tirde
de 77°C sicaklikta toplam degerlerin hissedilir dlclide azalmasi lignin ile birlikte seliloz ve
polyozlann da uzaklasmasindan kaynaklanmaktadir.

4. SONUC

Arastirmada mese ve goknar odunlari 70.0°C'nin %5 ve %10 alti ve Ustu olacak sekilde
farkli sicakliklarda NaC10. ¢ézeltisi ile delignifiye edilmistir. ister yaprakli, ister igne yaprakh

agac olsun delignifikasyon sirasinda sicaklik ayarimn 70.0°C'dan farkli olmasinin, holoseliiloz
sverimleri yaklasik %2-5 arasi oranlarda degistirdigi belirlenmistir. NaC10. delignifikasyonu her
durumda yaprakli ve igne yaprakli agac holoseltlozlarinda 6nemli miktarda karboksil olusumu-
na yol agmaktadir. 70°C sicakliktaki standart NaC10. delignifikasyonu.mese odunundan ligninin
%55'ini, goknar odunundan ise %52'sini gidermektedir. 77°C sicakliktaki delignifikasyon ile
mese odunundan ligninin %62'si, géknar odunundan ise %70’i uzaklastirilmadadir.

Bunun yani sira, pentozan tayininde, sicaklik artisi ile mese holoseliilozundaki pentozan
degerinde degisme gériilmezken, géknar holosellilozundaki pentozan miktarinin hafifce azaldigi
gorulmustir.

Farkli sicaklikta elde edilen holoseliloz verimleri kullanilarak yapilan bilan¢o analiz-
lerinde, igne yaprakli aga¢ olan géknar icin %2-3, yaprakli aga¢ olan mese turl igin %3-4 ka-
yiplar belirlenmistir. Mese gibi tanen iceren odunlarda, organik ¢6zicl ile 6n ekstraksiyon isle-
mi taneni tamamen gidermek icin yeterli olmadigindan, delignifikasyon sirasinda bu tir mad-
delerin de uzaklasmasi sonucu verim kaybimn arttigi tespit edilmistir.
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Abstraet

In order io determine the effects of smali teinperature fluctuations
during the delignification, a soft and a hardwood vvere delignified at slight-
ly different temperatures from 70°C. While the yields of holocellulose as well
as the cont.ent of klason lignin, acid-soluble lignin and alpha cellulose,
decreased at high temperature treatments, the carboxyl content in holocel-
lulose contrarily increased. Any pentosan loss in oak holoceliuloses could not
be detected vvhereas this loss in fir holoceliuloses was noticeable though the
pentosan aniount in softvvood is quite low. By taking the yields of holocellu-
loses from different temperatures and their acid soluble- and klason lignin
into account, the material balances were calculated, resulting in values of
about 98-99% for softwood and 96-97% for hardwood. The slightly higher
deficit in material balance for hardwood arises from the presence of tannins
in wood, wvhich could not be removed during solvent extraction efficiently.
Then, during the delignification the constituents of tannins becorne soluble
causing 1incountable losses.

1. INTRODUCTION

The term holocellulose describes the total polysaccharides in wood. RITTER and
KURTH (1933) were the first to use this term for the product obtained after the removal of lignin
from wood. The analysis of holocellulose is important for the Chemical characterizatiori of wood.

In order to delignify the wood, several methods exist such as chlorination, acidified sodi-
um chlorite and peracetic acid. The most common method for the preparation of holocellulose
on the laboratory scale uses acidified solution of sodium chlorite. This method is based on the
reaction of sodium chlorite and acetic acid and formation of chlorine dioxide, chlorine and chlo-
rate ions, which act on lignin at 70-80°C temperatures (4-5 hours).
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During the delignification, lignin, upon oxidation and degradation, is reraoved from the
wood. An ideal delignification should serve the dissolution of lignin entirely without any attack
on the polysaccharides.

The most protective conditions for spruce wood were found at 50°C temperature and 25
hours reaction time (WEGENER 1975). In the case of beech wood, the optimum conditions were
a temperature of 30°C combined with a reaction time of 4 days (UCAR 1977).

The holocellulose obtained from 70 to 80°C delignification generally contaiits a small
percentage of residual lignin and the loss of polysaccharides is unavoidable.

During the delignification the structure of lignin is altered, thus the klason lignin content
alone does not cover the total amount of residual lignin in holocellulose. It is then obligatory to
determine the acid soluble and klason lignin together in holocelluloses. The literatlire dealing
with the oxidative conversion of functional groups in cellulose and polyoses and depolimeriza-
tion of polysaccharides was revievved by FENGEL and WEGENER (1984).

The aim of this study is to estimate the effect of small temperature variations on the
delignification of soft and hardwoods. The changes in the temperature can originate from not
highly sensitive thermostats as well as personal settings since not exact values but rather the tern-
peratures between 70 and 80°C are given for NaC102-delignification in the literatire.

In order to evaluate the effect of temperature changes during the delignification, the con-
tents of klason lignin, acid soluble lignin, alpha cellulose, pentosan and carboxyl group in holo-
celluloses should be determined. Using these results, the material balances can be then calcula-
ted which would display the losses to some degree, depending on the severity of the treatments.

2. MATERIALS AND METHODS

The oak wood (Quercus petraea, age: 155) was taken from Belgrad Forest, vvhile fir
wood (Abies bornmuelleriana, age: 87) was obtained from Bolu. The wood sample wvas cut to
discs from bottom to top at 2 m intervals. A representative part of each disc was ground in a
Wiley mili, the finer material was separated by sifting on 40 Mesh screen (TAPPI T [Im-59).
To prepare extractive-free sample, the wood meal vvere first extracted wvith ethanol-benzene,
then ethanol in a soxhlet apparatus (TAPPI T 204 om-ss). The holocellulose analysis wvas per-
formed according to WISE Method (1946) by using acidified sodium chlorite solution. 70.0°C
was accepted as Standard temperature for the delignification and for the temperature fluctuations,
5and 10 % lovver and higher values than 70.0 vvere chosen(63.0, 66.5, 70.0, 73.5 and 77.0°C).
Using an electronic sensitive thermostat these batli temperatures vvere maintained quite exactly
(vvithin + 0.1 °C). Active chlorine content of NaC10. solution was 1.89 g and 2.37 g for 1 g

oven-dry hardvvood and softvvood respectively. The total delignification time wvas five hours.

Alpha cellulose was determined as residue after the extraction of holocelluloses wvith
alkali under N:-atmosphere. Alkali extraction was performed in two successive steps;

1. step wvith 5% KOH-solution for 2 hours
2. step with 24% KOH-solution for 2 hours

The pentosan content was estimated according to 1ISO method. Holocellulose wvas boiled
in 3.2 M HBr-solution and the amount of furfural wvas assayed spectroscopically by measuring
the absorbance at 277 ran (Shimadzu UV-1601 Spectrophotometer) (BROWNING 1967;
JAYME/BUTTEL 1968).
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Klason lignin and acid soluble lignin in holocelluloses and woods were determined
according to TAPPI T 222 om-83 and TAPPI UM 250 standards respectively (DENCE 1992).

A methylene blue-borate buffer solution reacted wvith carboxyl groups of holocelluloses
was measured in the spectrophotometer for its absorbance at 620 nm. With the help of a Stan-
dard curve obtained from methylene blue Solutions of knovvn concentration, the carboxyl con-
tent was then estimated (PHILIPP/REHDE/LANG 1965).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The- holocellulose- and alpha cellulose yields for oak- and fir vvoods delignified at defi-
nitive temperatures are given in Table 1. The increase of delignification temperature affects the
yields of holocellulose negatively for both of vvoods and the content of alpha cellulose also
decreased in the same manner. The decrease of the yield depending on the increase of tempera-
ture can be explained by two different vvays vvith regard to lignin and polysaccharides:

1. At lovver temperatures the increase of residual lignin content in holocelluloses results
in increase of the yield of holocellulose, at higher temperatures the yield decreases
due to the effective removal of lignin.

2. At high temperatures the degradation of polysaccharides increases and the yield
decreases due to the removal of degraded polysaccharides.

The maximum loss of alpha cellulose caused by a treatment at 77 °C wvas observed in
softvvood. Beside the negative effect of high temperature, the increased NaC102-concentration
(2.37 g/g softvvood vs. 1.87 g/g hardvvood) should have contributed to a loss at this treatment to
larger extent.

The results of Chemical analyses of oak holocelluloses are given in Table 2. As can be
seen from table, the residual- and acid soluble lignin in holocelluloses can reach considerable
amounts and the decrease of total lignin depends on the increase of delignification temperature.
The carboxyl groups, as a distinctive mark of degradation and oxidation of polysaccharides
increase also slightly. Furthermore, the carboxyl contept of holocelluloses is much bigger com-
pared to for example an unbleached kraft pulp (7-8 mmol/100 g for pine sulphate pulp, unpub-
lished owvvn results) and this indicates that the polysaccharides vvere oxidized strongly during the
sodium chlorite delignification. The NaC102-delignification causes an extensive oxidation right

away and the small changes in temperature have here little effect on the extent. On the other
side, shovving negligible changes, the pentosan content of oak holocelluloses is almost unde-
pendable on the temperature fluctuations.

Table 3 shovvs the Chemical analyses of fir vwood and related holocelluloses. In case of
fir vvood, the yields of acid soluble- and residual lignin decrease depending on the temperature.
too. The effective removal of lignin from fir vwood can be explained, that here somevvhat more
NaC10: wvas acted on the vvood because of its higher lignin content. The holocelluloses of both
of vvoods obtained at 63 °C contain stili 60% of original vvood lignin. The delignification at Stan-
dard temperature, 70°C, can remove 52 and 55% of lignin from oak and fir vvoods respective-
ly. The same values increase to 62 and 70% vvhen the experiments are carried out at a temper-
ature, vvhich is 10% higher than the Standard.

. In contrast to oak holocelluloses, the fir holocelluloses suffer notable pentosan losses and
their amount seems to increase as the temperature increases.
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Table 4 shows the summative analysis of oak and Fir wood after delignification at defi-
nite temperatures. The holocellulose yields were corrected for their residual- and acid soluble
lignin. In this way, the values of material balance were obtained, vvhich are quite close to the
theoretical 100 percent. The slightly more deficit in material balance for hardvvood arises from
the presence of tannins in vvood, vvhich could not be removed during solvent extraction effi-
ciently. Then, during the delignification the constituents of tannins become soluble causing
uncountable losses.

4. CONCLUSION

In this study, oak and fir vvoods vvere delignified with sodium chlorite solution at Stan-
dard temperature of 70°C and at four additional temperatures lying in intervals of +5 and 10%
of Standard. The analyses of klason lignin, acid soluble lignin, carboxyl group, alpha cellulose
and pentosan vvere performed for characterization of holoceliuloses.

The NaC102-delignification creates considerable amount of carboxyl groups in holocel-

luloses. The increase of temperature affects the yield of both holocellulose and alpha cellulose
adversely.

The delignification at Standard temperature, 70°C, can remove 52 and 55% of lignin
from oak and fir vwoods respectively and at 77°C, it is possible to dissolve 62 and 70% of vvood
lignin. While the amount of pentosan in oalc holoceliuloses remains stable, the delignification
causes some losses of this substance in case of fir holoceliuloses.

The material balances after delignification indicate that overall losses of 2-3 % and 3-4
% are usual in fir and oak vvood respectively. Some tannin in vvood survived the preceding sol-
vent extractions may be considered as the possible source of increased losses in case of oak.
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Bu ¢cahsmada, "Orman Yetisme Ortami Haritaciligi" nui esasim olus-
turan konumsal (grafik ve Oznitelik) bilgilerin toplanmasi, verimlilige etki
derecelerine gore sentez edilip degerlendirilmesi ve ekolojik birimler olan
orman yetisme ortami birimlerinin ayrilarak haritalanmasi islenmistir. Ca-
lisma kapsaminda, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Aras-
tirma Ormam'mn 645 ha'lik bélimiinde 216x216 m aralik-mesafe ile siste-
matik olarak arazide belirlenen 132 adet 6rnek alanda yetisme ortami
etmenleri yersel ydntemlerle tespit edilmistir. Yetisme ortamina iliskin
orman toplundan, toprak derinligi, taslilik, toprak turd haritalari ile birlik-
te arazinin yerylzi sekli, egim gruplari haritasi ve yetisme ortami birimleri
haritasi Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) sundugu cesitli cografi analiz ve
degerlendirme yoéntemleri ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda, Tir-
kiye'de ilk defa bir yetisme ortami haritacthginui otomasyonu CBS yardi-
miyla nasil yapddi§i gosterilmekte, ¢cok zor olan bu sirecin, daha dogru,
hizli, guvenli ve nitelikli olarak gerceklestirilmesi ortaya konulmaktadir.
Sayisal ortama aktarilan bu bilgilerin ‘etkinlkullanilabilir olmasi sayesinde
planlama da kalite ve kolaylik saglanmakta, yapilacak amenajmail ve sil-
vikllturel cahismalar icin gerekli althklar olusturulmaktadir.

# K.T.U. Orman Fakiltesi Orman Mihendisligi B8Iumi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 09.01.2001
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1. GIiRis

Modem, teknik ve ekonomik anlamda ormancilik ¢alismalari yapabilmek icin, yetisme
ortamim iyi taniyarak bu ortamin yetistirme glcunden devamli ve en yuksek hasilay alacak se-
kilde yararlanmak gerekmektedir. Yetisme ortami faktdrlerini bilmeden ormanlarin planlamasi,
silvikiltirel uygulamalar, agaglandirma ve erozyon kontrol calismasi yapilabilmesi séz konusu
degildir. Ornegin, ajaclandirma galismalarinda etkili ve basarih olmak icin dncelikle sahalarin
yetisme ortami &zelliklerinin dnceden belirlenmesi, yetisme ortami haritalarimn yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Boylece yapilacak agaclandirma calismalarina, artimin en fazla
oldugu alanlardan baslayabilme, kullanilacak agag tirlerindep ekonomik bakimdan daha degerli
olanini segebilme ve basarili bir isletme plani yapabilme imkani saglanmis olacaktir.

Modern ormancilikta silvikiltir planlarinin basari derecesi dogrudan yetisme ortami
kosullarinin bilinmesine ve taninmasina baghdir. Zira, yetisme ortami envanteri yalniz agag tiri
se¢imi icin degil, ormana uygulanacak butin silvikiltirel midahaleler igin gerekli esaslari verir.
Diger yandan silvikiltirel kararlarda (tir segimi, genclestirme yontemi ve balcimi) etkili olan en
onemli faktorlerin yetisme ortami 6zellikleri oldugu ortadadir.

Yetisme ortaminin genel degerlendirilmesinde 6zellikle yetisme ortami haritalari dnem
tasimaktadir. Silvikiltirel planlarin kapsamina gére degerlendirmede kullanilabilecek bilgiler de
birbirinden farklilik arz etmektedir. Ornegin, bolgesel silvikiltiir planlarinda "Orman Yetisme
Ortami Bolgesi" ve yoresel silvikiltir planlarinda "Orman Yetisme Y 6resi Siniflari” esas oldugu
halde, mescere planlarinda "Orman Yetisme Ortami Birimleri'ne” ait bilgilere ihtiyac vardir.
Silvikulturel dnlemler ve yontemlerin belirlenmesinde dncelikle yetisme ortami kosullarinin
belirlenmesi (ekolojik birimler haritasinin c¢ikarilmasi) ve bu verilere dayanilarak isletme
amaclarinin saptanmasi gerekmektedir (CEPEL 1966).

Silvikiltarel acidan yetisme ortami 6zelliklerinin ¢ok 6nemli olmasi, ormana yapilacak
mudahalelerin bilimsel bazda envanter verilerine dayandiriimasinin her yéniyle sart oldugu vur-
gulanmaktadir (SECKIN 1993). Bu amacla gerek planlamaci ve gerekse uygulayiciya yén ver-
mek icin her tirlu silvikiltirel uygulamaya temel teskil edecek yetisme ortami haritalarimn
yapilmasi ve yayginlastiriimasi icin gerekli diizenlemelere ivedilikle baslanmasi gerektigi ifade
edilmektedir (SECKIN/KAHVECI 1993).

Yetisme ortami kosullan ve dolayisiyla ormamn potansiyel tretim guciini ve ona iliskin
dinamikleri bilmeden dretim ve faydalanmayi planlamak mimkiin degildir. Bu bakimdan yetisme
ortami kosullarinin taninmasi ve siniflandirilarak haritalara baglanmasi, modern ve teknik
ormancihigin asgari-gereklerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Orman isletmeciliginde topragi islah etme careleri ve imkanlari gerek fiziki gerekse
ekonomik agidan ¢ok azdir. Dolayisiyla, her ormancilik planlamasinin ¢ikis noktast "Yetisme
Ortami"mi potansiyel kosullari olmalidir. Bu kosullan dikkate almadan ormana yapilacak miida-
haler ileride telafisi mimkiin olmayan sonuclar dogurabilir (CEPEL 1966).

Orman Yetisme Ortami (OYO), cografi konumu belli bir yerde orman bitkilerinin ya-
samim saglayan ve onlari devamli etkisi altinda bulunduran cevre kosullari (fizyografik, edafik,
klimatik ve biyotik) ile bu kosullar arasinda karsilikli bir dengenin ve dinamik iliskilerin bulun-
dugu ekolojik birimdir. Diger bir anlatimla, OYO orman bitkilerinin yetismesini saglayan ve onu
devamli olarak etkisi altinda bulunduran faktdrler bitinudir (KANTARCI 1980).

Bu c¢alismada, sistem yaklasimi ile, cografi bilgi sistemleri kullanilarak model orman
yetisme ortami (OYO) haritalarinin sayisal olarak olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

Arastirma alani, Trabzon Orman Boélge Miudirligi'ne bagh Macka Orman isletme
Miidirliga Catak Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde, 40° 48' 45"- 40° 43' 25" kuzey
enlemleri ile 39° 36 41"- 39° 28' 39" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). 6000
ha isletme alaninin 645 ha'lik bdlimiinde cahisiimistir. Alanimn ortalama yiksekligi 1859 m
olup, jeomorfolojik agidan degerlendirildiginde yiksek daglik arazi 6zelligi tasidigi ve dik-sarp
egimli bir yapida oldugu anlasiimaktadir. %32-70 arasindaki egimli alanlar arastirma alanimn
buyik bir boélimini (%61) kaplamaktadir. Cok az bir kisminda ise (Kusera Yaylasi) %20
egimin altinda kiicik alanlar yer almaktadir.

Arastirma alani icin Ering formilune gore yapilan iklim analizlerinde ¢ok nemli bir
iklimin hakim oldugu gérilmektedir (ERINC 1984). Ayrica, C.W. Thorntwaite sistemi ile
iklim tipleri de incelenmistir. Bu yonteme gore yapilan hesaplamalarda; alamn timi igin B2,
C2', b'2, r simgeleri ile tanimlanan ¢ok nemli, disiik sicaklikta, su noksani olmayan veya pek
az olan, kismen deniz etkisi altinda bir iklim tipi hakimdir.

Sekil 1: Arastirma alaninin genel konumu
Figure 1: The research site

Arastirma alam bitki cografyasi agisindan incelendiginde, Tirkiye'nin-3 buy(k flora bdl-
gesinden biri olan Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya) bdlgesinin Icolsik kesiminde yer almaktadir
(ANSIN 1979). Orman toplumlarmm tir bilesimleri dikkate alinarak incelendiginde bes ana
kusagin hakim oldugu gorilir. Bunlar kayin+ladin (1400-1600 m), ladin+kaym (1600-1750
m), ladin+ gdknar (1750-1850 m) saf ladinin (1850-2000 m) ve ardicin yer aldigi ladin orman-
lar1 (2000-2100 m) seklinde ayrilmaktadir (ALTUN 1995). Orman toplumlarmm yukselti-iklim
kusaklarina dagilimi Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2: Orman toplumlal-min yikselti-iklim kusaklarina dagiimn (ALTUN 1995)
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Figure 2: The distribution of forest vegetation communities aiong the altitudial-climatic zones.

Arastirma alam genel gériiniim itibariyle dogu ladini [Picea orientalis (L.)] ormanlari ile
kaphdir. Dogu ladininr en ¢ok dogu kayim [Fagus orientalis (Lipsky.)] eslik etmekte, bunu
Karadeniz gdknari Abies nordmanniana takip etmektedir. Ayrica yerine gére Acer trautwetteri,
Populus tremula, Alnus glutinosa, Salix caprea gibi agag turleri ile Adi ardi¢ (Juniperus com-
munis L.), Rhododendron ponticum, Rhododendron luteum, Corylus avellana, llex colchica
Poj. gibi cal tirleri dogu ladinine karismaktadir (ALTUN 1995) .

Arastirma alam, volkanik plutonik kayaglarin yogun olarak gérildigu Dogu Pontid'ler

Kuzey Zonu'nda yer almaktadir. Tabanda,

"Alt Bazik Seri" olarak adlandirilan bazalt andezit

ve bunlarin piroklastlarindan olusan Jura Volkanitleri bulunur. Granit bu birimi kesmistir

(ALTUN 1995) (Sekil 3).



YETISME ORTAMI BiRIMLERININ CBS YARDIMIYLA HARITALANMASI 55

Sekil 3: Arastirma alaninin jeolojik haritasi
Figlre 3: Geological map of the research site

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini, topografik haritalar, hava fotograflari, iklim verileri, afaziye sis-
tematik olarak atilan (216 x 216 m aralik mesafe) 132 adet érnek alandan alman 494 adet toprak
ornegi, her bir érnek alanda (400 m2) agaclar tizerinde Olclilen cap-boy ve yas degerleri ile
toprak bitkilerinin Braun Blanquet yontemiyle belirlenen 6zellikleri olusturmaktadir.

Arastirma; arazi ¢alismalari, laboratuar analizleri ve biiro degerlendirmeleri olmak tizere
iki asamali olarak yapilmistir.

3.1 Arazi Calisma Ydntemleri

Bu c¢alisma kapsaminda, 1/10.000 &lgekli esyikselti egrili harita Gizerine tesadifi olarak
yerlestirilmis 6rnek alanlar, pusula, ve 25 metrelik ip yardimi ile araziye aktarilmistir. Araziye
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aktarilan her bir 6rnek alanda; yeryuzi sekli ozellikleri (yukselti, baki, egim, reliyef), bitki
ortist ve bitki toplumlari (mescere kapalihgi, tir bilesimi ve gruplasma), anakaya ve toprak
ozellikleri (derinlik, taslilik, tekstlr, struktir, drenaj, baglilik, nem ) belirlenmistir. Her bir

ornek alanda mescereyi temsil edecek agaclarin ¢cap-boy ve yas gibi 6zellikleri dlctlerek drnek-
ler alinmistir.

Bitki ortustiintin degerlendirilmesinde insan midahalesinin olmadigi yerlerde ekolojik tiir
gruplarimn ayirimi, insan etkisinin oldugu yerlerde ise vejetasyon tipi ayiriminin yapilmasi
gerekmektedir (CEPEL 1966). Calisma alaninda az da olsa insan miidahalesi oldugundan ekolo-
jik tur gruplari yerine, vejetasyon ayirimi tercih edilmistir. Bu amacla flora analiz tablosu kul-
laniimistir. Bu tabloya dayanilarak bitki toplumu iginde, alam 6rtme oram fazla ve gruplasma
bicimi en uygun tirler dominant (hakim) tirler olarak segilmistir. Calisma kapsaminda 132
drnek alan alinmis, bu 6rnek alanlara iliskin dlgimler ve vejetasyon alimlari yapilmis, toprak
profilleri acilarak usuliine uygun olarak toprak ornekleri alinmistir.

3.2 Laboratuar ve Biro Calismalari

Ornek alanlardan alman toplam 494 adet toprak ornekleri laboratuvarda analize hazir
hale getirilmistir. Toprak drneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal toprak analizleri yapilarak her
bir toprak drnedi icin 14 adet 6zellik (Tekstur, toprak tird, karbonat, pH (nKCI), organik madde
(GULCUR 1974), baghlik, tashlik, gegirgenlik, nem, kok sayisi, anakaya, yarayish su birik-
tirme kapasitesi (CEPEL 1988; KANTARCI 1980) ince toprak miktari ve horizon kalinhgr)
belirlenmistir (KANTARCI 1980). Orman yetisme ortami birimi gruplarimn ayiriminda;
yeryuzi sekli ézellikleri, yetisme ortami birimlerinin ayiriminda ise; anakaya, toprak derinligi,
tashihk, toprak tird, yikanma horizonundaki pH (nKClI), Ah-horizonundaki organik madde gin-
cel verimlilik siniflandirma degiskeni olarak alinmistir. Ornek alanlar buna gére gruplandi-
rimistir.

Biro ¢alismalari; arazi ve laboratuarda elde edilen verilerin biiroda degerlendirilmesi ile
yetisme ortami haritalarimn olusturulmasina esas teskil eden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nin
sundugu Thiessen yonteminden olusmaktadir. Arazide toplanan ve laboratuarda elde edilen ve-
riler, dncelikle 6rnek alan numaralari sirasina gore envanter tablolarina kaydedilmistir. Daha
sonra envanter tablolarindaki veriler 6rnek alan sirasina bagl kalinarak bilgisayarda sayisal-
lastiriimis haritalara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara yiiklenmis olan bu verilerin deger-
lendirme calismalarinda surekli olarak kullanilabilirligi kolaylasmistir.

Orman yetisme ortami birimi gruplarimn yeryiizii sekli 6zelliklerine bagl olarak ayirt
edilmesi, orman yetisme ortami birimlerinin (anakaya, toprak derinligi, toprak turd, tashlik,
yikanma horizonundaki pH (nKCI) degisimi, Ah-horizonundaki organik madde ve giincel ve-
rimlilik siniflari dikkate alinarak) ayirt edilmesi, orman yetisme ortami ozelliklerini belirten
gosterge bitkilerin saptanmasi, toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve ekolojik toprak seri-
lerinin (anakaya, tashlik, toprak turi ve yarayish su biriktirme kapasitesi) ayirt edilmesi ve ha-
ritalarin ¢izilmesi biro calismalari ile gergeklestirilmistir.

Orman yetisme ortami Ozelliklerini belirten gdsterge bitkilerin segiminde herr bir yik-
selti-iklim kusagi ayri bir bitin olarak degerlendirilmistir. Bir yikselti-iklim kusaginda gosterge
olan bazi bitkiler diger yukselti-iklim kusaginda da bulunabilmektedir. Fakat, bu bitkiler
gosterge olmayabilir veya tamamen baska bir orman yetisme ortami &zelliginin gostergesi ola-
bilir. Bir yukselti-iklim kusadi icinde ayirt edilen bir ekolojik toprak serisinin 6zelliklerini
gosteren ve diger ekolojik toprak serisinde bulunmayan bitkiler gésterge olarak segilmistir.
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Yetisme ortami siniflandirmalarinda son kademeyi su ve besin ekonomilerine gore,
yetisme ortami birimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Her ne kadar ¢alisma alani icin yapilan
iklim analizlerinden elde edilen sonuglar, su agiginin olmadigini ortaya koymus ise de, yetisme
ortaminin su ekonomisi agisindan mevcut durumunun degerlendirilmesi gerekmektedir. Bundan
dolay! bir yetisme ortamimn beslendigi su kaynaklari (atmosferden yagis halinde ve komsu
yetisme ortamindan sizinti suyu, taban suyu, kaynak ve dere suyu halinde) dikkate alinarak su
ekonomileri ayirt edilmistir. Su acigi bulunmayan bu alanda nemli sartlarin varhg: ortaya cik-
maktadir. Nemli sartlar ise, yerytizi sekli ézelliklerine bagh olarak kendi icinde oldukca nemli,
nemli, cok nemli ve islak olarak ayrilmistir. Yetisme ortami haritasinin olusturulmasi CBS'nin
sundugu Thiessen yontemi ile gerceklestirilmistir (BURROUGH/McDONALD 1998).

Thiessen yonteminde deneme alanlari arasindaki sinir otomatik olarak tespit edilmistir.
Bu yodntemin calisma esasi, iki deneme alani arasindaki noktalarin konumsal dizlem itibariyle
yakmlik-uzaklik unsuru dikkate alinmasina dayanir. Arazideki bir nokta 360 derecelik yon
itibariyle, cevre deneme alanlarina hesaplanan uzakliklari arasinda en yakin olan deneme alani-
na dusecek sekilde yonlendirilir. Bu sekilde her komsu iki deneme alam arasinda esit uzaklikta
olmak kaydiyla bir sinir gegirilir. Bdylece nokta katman halinde olan deneme alanlari bu defa
bir poligon (alan) katmam haline dénismis olmaktadir. Diger bir ifadeyle, Cografi Bilgi
Sistemleri fonksiyonlarindan 6nemli bir b6limi olan yakinlik cografi analizinden ibaret olan
Thiessen yontemi, nokta 6zellikteki bir katmandan yakmsal poligonlar iceren bir katman (co-
verage) olusturmada kullanilir. Yakmsal poligonlar (ayni zamanda Voronoi poligonlar olarak ta
biliniyor) her bir cografi detay olan nokta i¢in hesaplanir. Olusturulan bu poligonlarin 6nemli
ozelligi, poligonu cevreleyen kenar ¢izgilerin ortak oldugu sag ve sol poligonlara esit uzaklikta
olmasidir. Thiessen yonteminde Arc/Info TM CBS programinda kullanilisi asagidaki sekildedir.

THIESSEN < 1iokta-katman < > Thiessen -poligon-katman > [yakinsal-tolerans]

Burada; nokta katman, Thiessen islemine esas alinacak deneme alanlarinin konumlarini
gosteren nokta cografi detay niteliginde bir katmandir. Thiessen -poligon- katman ise, Thiessen
islemi sonucu elde edilecek yakmsal poligon veya Voronoi poligon &zellikteki katmandir.
Yakmsal tolerans, bir nokta yada deneme alani i¢in tanimlanan alanda kalan diger noktalari
ortadan kaldirmada kullanilacak mesafedir

Thiessen poligonlari, bir nokta katmaninin Thiessen veya Voronoi poligonlari olarak
bilinen bolgelere paylastirmak icgin kullanilir. Her bdlgede nokta katmanina ait sadece bir nokta
bulunur ki bu deneme alanlarinin verilerini gdstermekten ibarettir. Thiessen ydntemi uygu-
landiginda nokta katmanina ait kayit noktalari yakmsal poligon igin aynen kopyalanir. Ayni
zamanda nokta katmana ait dznitelik veri tablosundaki alanlarda, her bir noktanin olusturdugu
yeni poligon igin yakmsal poligon katmaninda olusacak poligonlara ait etiket noktalari nokta kat-
manindaki noktalar ile ayni yerdedir. Thiessen poligonlari olusturulmasi islemi asagidaki siraya
gore olur (Sekil 4).

1. ilk olarak nokta katmanindaki biitiin noktalar icin iicgenin késelerine gelecek sekilde
bir TIN (Triangulated Irregular Network) olusturulur.

2. Bu asamada, bir 6nceki asamada olusturulan TIN yapisinda u¢genlerin her bir kenari
icin orta noktalar belirlenerek bu noktalardan tuggen kenarlarina dikler ¢izilir. Bu se-
kilde elde edilen dikler Thiessen poligonlarin kenarlarini olusturur.

3. Son olarak olusan poligonlar i¢in poligon (poligonlarin konumsal iliskileri) topolojisi
uygulanir. Olusan yeni poligonlarin etiket noktalari nokta katmanindaki noktalar ile
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ayni yerdedir. Alan katmani haline donustirulmus arazinin sayisal haritasi, uzerin-
deki verilerin birlestirilmesi ve siniflandirilmasi suretiyle olusturulur.

Sekil 4: Thiessen poligonlarinin olusturulmasi asamalari
Figure 4: The process of forming thiessen polygons

4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirma ve inceleme sonucunda her deneme alamnda belirlenen veriler;
cografi konum ile her bir deneme alam igin "essiz" deneme alani numarasi (etiketi) ile iliskiye
getirilerek cografi veri tabam olusturulmustur. Bu iliski yardimi ile de cografi sorgulama ana-
lizler yapilmis ve son haritalar ortaya cikarilmistir. Orman yetisme ortami birimlerinin ayirt

edilmesinde kullanilan degiskenlerin sayisal olarak simgelendirilmesi Tablo I'de, her 6rnek
alaniri simgelerle ifadesi de Tablo 2'de verilmistir.



Tablo 1: Orman Yetisme Ortami Birimlerinin (OYOB) Ayirt Edilmesinde Kullanilan Degiskenlerin
Sayisal Olarak Simgelendirilmesi
Table 1: Quantitative Symbolization Of Variables Used in Classifying Forest Sites
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Tablo I'de her bir dzellige karsilik gelen sayisal simgelere OYO birimlerinin CBS
ortaminda hazirlanmasina esas teskil etmistir.

Tablo 2: Ornian Yetisme Ortami Birimlerinde Yer Alan Bazi Ornek Alanlarin Simgelerle
ifade Edilmesi
Table 2: Representation Of Symbols Used To Identify The Forest Sites

Ornek Alan  Ekolojik Toprak Besin Yeryuzi Sekli Yetisme Ortami Verimlilik
No Serisi Ekonomisi Grubu Birimi Sinifi
1 2.5.2.1/3 2.4 11,G,Hafif Etek Cok Nemli 1
15 1221 2.4 Ifi,G,Dik,0Y Oldukga Nemli 3
39 2532 34 1K, Hafif,0Y Islak 2

Ornegin, Tablo 2'deki 1 nolu 6rnek alanin sayisal simgelere gére agilimi: 2 (Andezit-
Bazalt anakayasi), 5 (pek derin), 2 (az tash), 1/3 (kumlu balgik/kumlu killi balgik), 2 (silikat
tampon alani), 4 (pek ¢ok humuslu), Il (ikinci ylkselti-kusagl), G (guney baki grubu), hafif
egimli, etek, 1 (birinci verimlilik sinifinda)

Calisma alanindaki orman toplumlari bes yukselti-iklim (1A, 1B, 11, IHA ve IlIB gibi)
kusagina ayrilmistir. Her bir yukselti-iklim kusagindaki 6rnek alanlarin yerylizi sekli gruplari-
na dagilimi gergeklestirilmistir. Yerytzu sekli gruplarinda baki; kuzey baki grubu (K, KD, KB,
D) ve giney baki grubu (G, GD, GB, B) olarak, e§im; hafif (%0-16), orta (% 16-32) ve dik
(> %32) olarak, yerylzu sekli; sirt, ist yamag, orta yamag, alt yamag ve etek olarak ayrilmistir.
Bu ayirima gore 6rnek alanlar gruplandiriimistir. Gruplandirma sonuclarina 6rnek olmasi
bakimindan IHA yikselti-iklim kusaginda yer alan 6rnek alanlarin dagilimi ise Tablo 3'te ve-
rilmistir. Ornegin Tablo 3iteki 109 nolu 6rnek alanin acthmi su sekilde verilebilir: Giiney baki
grubu, hafif egimli ve sirt Gizerinde yer almaktadir.

Tablo 3: IHA Yikselti-iMim Kusagmda Yer Alan Ornek Alanlarin Yeryiizi Sekli
Gruplarina Dagilisi

Table 3: IHA The Distribution Of Sample Sites Over Land Surface Along The
Altitudial-Climatic Zones

Baki Egim (%) Yeryuzi Sekli Etek
Sirt (S)  Ust yamag Orta Yamag (OY) Alt Yamag
(Uy) (AY)
Kuzey baki Hafif (0-16) 5
Grubu Orta (16-32) 41 19,22,28,80,92,106
(K) Dik >32 33,34,40,45,46,47,77,89, 24,88
97,107,108,110
Glney Baki Hafif (0-16) 109
Grubu Orta (16-32) 120,131 4,23,86,90 3,76
(G) Dik >32 32,60,98 6,10,11,18,29,56,59,61,6 7 2

2,78, 83,99
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Her bir ylkselti-iklim kusagindaki ornek alanlarin ekolojik toprak serilerine gore
dagilimi yaptimistir. Bunun icin anakaya (andezit, bazalt-granit), toprak derinli§i (sig, orta
derin, derin ve pek derin), tashilik (tassiz, orta derecede tasli, ¢ok tash ve iskelet), toprak turu
(KuB, B, KB, KuKB), pH (s .2-8.2, 5.0-6.2-, 4.2-5.0, 3.0-4.2), organik madde (humusca fakir
< %2.1; ¢ok humuslu %4.1-10.1; pek ¢ok humuslu > % 10) ve aktiel verimlilik (dusuk=1V,V;
orta=I11 ve iyi=1, Il) seklinde gruplandiriimistir. Gruplandirma sonuglarina gore érnek olmasi
bakimindan I1IA yikselti-iklim kusaginda yer alan 6rnek alanlarin dagilimi Tablo 4'te ve-
rilmigtir.

Tablo 4: 111A Yikselti-iklim Kusaginda Granit Anakayasi Uzerinde Ornek Alanlarin
Ayirt Edilen Ekolojik Toprak Serilerine Dagdimi

Table 4: IIA The Distribution Of Samples Points Over The Determiend Ecological Soil Series
Within The Granite Bedrock and Altitudial-Climatic Zone

ANAKAYA derinlik TOPRAK TURU
TASLILIK KuB KuB/KB  KB-KuKB KB/KuB
Si§ AzT. :46 46 7
CokT.:7
Orta Derin Az T. :106 106 18
Ornek Alan OrtaT. : 18
No: Derin AzT.:22 23
OrtaT. : 22,83,90,92
7,10,18,19,22, 23,83,90,92
23,29,46,47,83,  pek Derin AzT.: 10,19,29,88,89, 47,86
86,88,89,90,92, 10,19,29 107
106,107 OrtaT. :
47,86,89,107
Cok T. :88
pH (nKCl) 6.2-8.2
siniflari 5.0-6.2 10,19,22,83,88,8 7,23 . 47,86
9,90,92
4.2-5.0 29,46,106,107 18
3.0-4.2
Organik Humusca
madde (%) Fakir <2.1
Humuslu
2.1-4.0
Cok Humuslu  10,29,46,83,89,9 18,47,86
4.1-10.0 0,92,106
Pek Cok 19,22,88,107 7,23
Humuslu >10
Aktiiel Disiik (1V,V) 18,86
Verimlilik Orta (I11) 10,22,29,46,83,8 7,23
8,89,90,106, 107
lyi (1,11) 19,92 47
Az T. : Az Tash KuB : Kumlu Balgik
O.T. : Orta Derecede Tash KB : Killi Balgik

C.T. :Cok Tash KuKB : Kumlu-Killi Balgik
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Ornegin Tablo 4'deki 7 nolu 6rnek alanin agihmi: Granit anakayasi (zerinde, s1§, gok
tash, kumlu balcik/killi balcik, silikat tampon alaninda, pek ¢ok humuslu ve orta verimlilik
sinifinda yer almaktadir.

Yetisme ortami birimlerinin ayrilmasinda en son kademeyi su ve besin ekonomisine gore
yetisme ortami birimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Calisma alaninda su agiginin bulun-
mayisi bu yetisme ortaminda nemli sartlarin varligim ortaya koymaktadir. Nemli sartlar ise
yeryiizi sekli ézelliklerine bagh olarak kendi icinde; oldukga nemli, nemli, cok nemli ve islak
olarak 4 grupta toplanmistir. Bulgularin derlenerek daha kolay kavranabilmesi icin her yikselti-
iklim kusaginda; yeryizu sekli-ekolojik toprak serisi-su ekonomisi kademelerine gére orman
yetisme ortami ve bu birimlerdeki 6rnek alan numaralari verilerek diizenlenmistir. Giincel verim
gruplarinin siralanmasi, gosterge bitkiler ve gdsterge olabilecek bitkiler bu tabloda yer almistir
(Tablo ). Gruplandirma sonuglarina 6rnek olmasi bakimindan IHA yukselti-iklim kusadinda
yer alan 6rnek alanlarin dagilimi Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 1, 2, 3 ve 4 birlestirilerek elde edilen bulgular Tablo 5'de 6zetlenmistir. Burada,
yetisme ortami sinirlarinin gegirilmesi yaklasimi bir hayli énem arz etmektedir. Yetisme ortami
birimleri haritasinin olusturulmasi CBS'in sundugu Thiessen yéntemi ile gerceklestirilmistir.

Arazi ve laboratuar calismalari sonucu elde calisma alamna ait 6znitelik veriler ile bir-
likte calisma alanini kapsayan topografik haritalardan alman grafik veriler bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Daha sonraki asamada ise sayisal olarak depolanan bu veriler bir cografi bilgi sis-
temi yazilimi olan Arc/Info yazilimi kullanilarak cesitli cografi analiz ve degerlendirme islem-
lerine tabi tutulmustur.

ilk asama olarak grafik veriler birer katman haline getirilmis ve bu grafik verilere ait
Oznitelik veriler (yukseldik bilgileri) girilmistir. Boylece esylkselti egrili harita elde edilmistir.
Bu haritadan faydalanilarak calisma alamna ait {ic boyutlu sayisal arazi modeli olusturulmustur.
Bu model yardimiyla ¢alisma alaninin edim gruplari ve baki haritalari elde edilmistir. Daha
sonra harita Uzerine aktarilmis deneme alanlarinin yerleri nokta katman olarak sayisal-
lastiriimistir. Daha 6nceden bu deneme alanlarina ait 6znitelik veriler de bilgisayar ortamina gi-
rildiginden veri toplama ve bu verilerin bilgisayara aktariimasi tamamlanmistir.

Konumsal verilerin bundan sonraki asamada yetisme ortami birimlerinin ayiriminda
gozetilen kriterler dikkate alinarak analiz edilmistir. Yapilan analiz, degerlendirme ve yorumla-
ma islemleri sonucu, ormancilik ¢calismalarina temel teskil edecek olan yetisme ortami birimleri
haritasi elde edilmistir (Sekil 5).
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Tablo 5'in Devami
(Continued from Table 5)

Yetisme Ortami Ekolojik Toprak Yeryizi Sekli Grubu Omek Alan Gosterge Bitki (G)
Birimi Serisi (Glneslenme ve Su Numarasi Gosterge Olabilir (g)
(Su Ekonomisi) (Su Kapasitesi) Sizdirma Verimlilik Sinifi Bitki Numarasi
(1) Oldukca 1.3.34 336G 18/3 (G)
Nemli 1534 3.2.G.OY.DE G 86/3 25,26,27,43,80,111,
112,116
_ (9) 51
(2) Nemli 1.2.4.2 43 GAY DEG 712 ©)
1321 32K 106/2 25,26,27,43,80,1 11,11
1421 3.21C 22/2 2,116
1431 32K 92/2 (9) 51,64,91
1431 326G 90/2
1431 33.G 83/2
1431 32G 23/2
1521 336G 10/2-29/2
1531 3.3.K 89/2- 107/2
1521 3.2. K 19/1
(3) Cok Nemli 154.1 43 K 88/2 )
1221 33K 46/2 25,26,27,43,80,111,11
15.3.4 33K 47/1 2,116

Tablo 6: I11A Yikselti iklim Kusaginda Gésterge (G) ve Gésterge Olabilecek (g) Bitki

Listesi
Table s : I11A The List Of Indicator Or Potential Indicator Species Along The Altitudial-Climatic
One
Bitki No Gosterge Bitkiler (G) Bitki No Gdsterge Olabilecek (g) Bitkiler
25 Daphne glomerata 51 Isothecium myurum
26 Danthonia calycina 64 Oxalis acetosella
27 Dichranum spicatum 91 Rhytidiadelphus triquetrus
43 Gynocarpimum gracile
80 Plantoga lanceolata
111 Salvia virgata
112 Salvia verticellata

116 Trifolium pratense
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Sekil 5: Ornek yetisme ortami birimleri haritasi
Figire 5: The map of forest sites
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5. SONUC VE ONERILER

Magka (Trabzon) Orman isletmesi Orman Ustii Serisinde Orman yetisme ortami birim-
lerinin ayrilmasi ve haritalarinin diizenlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kullaniimis ve
elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

Arastirma alaninda kaym+ladin (1400-1600 m), ladin+kaym (1600-1750 m),
ladin+gdknar (1750-1850 m) karisik orman toplumlari ile saf ladin (1850-2000 m) ve
ladin-t-ardi¢ (2000-2100 m) orman toplumlari olmak tizere bes ayri yikselti - iklim kusag! ayirt
edilmistir. Yapilan genel iklim analizlerine gore arastirma alamnda su agiginin olmadigr belir-
lenmis ise de, yetisme ortamlarinin su ekonomisi agisindan mevcut durumu degerlendirilmis,
beslendigi su kaynaklari ve suyun topraktaki durumuna gore oldukga nemli, nemli, cok nemli ve
1slak olmak tzere dort grupta toplanmistir.

Egim siniflari dagilimina gére 6rnek alanlarin %12.1'i hafif, %30.3'Uniin orta ve %
57.6'smin dik egimli arazilerde yer aldi§i, arazi yiizi sekline gore ise %75.5'inin yamag arazi-
lerde (OY, AY ve Etek), %24.5'inin de sirt diizlikleri ve ust yamaglarda yer aldigi goralmustir.

Ornek alanlar anakaya yoniinden degerlendirildiinde; % 37.rinin granit ve %62.9'unun
andezit-bazalt Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Toprak derinligi bakimindan ise %88.7'sinin
orta derin, derin ve pek derin topraklar lzerinde, %11.3'Gniin de pek si§ ve si§ topraklar
tzerinde oldugu, topraklarin %89.3'Uniin az ve orta derecede tasl, %10.7’sinin ¢ok tash ve
iskelet topragi 6zelligi tasidigi anlasilmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi gibi topografik yapiya sahip olan alanlarda orman yetisme
ortami birimlerinin ayrilarak haritalarinin yapilmasi igin, dncelikle yukselti-iklim kusaklarinin
ayirimi yapilmali, daha sonra her bir yikselti-iklim kusagi icerisinde yetisme ortami birimleri
(YOB) ayrilmalidir. YOBTerinin ayriminda; dlgulebilen cok sayidaki ¢evre etmeninden orman
ekosisteminin gelisimini etkisi altinda bulunduran minimumdaki etmen ile bunu dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen etmen veya etmenler &6l¢i olarak alinmalidir. Hangi yetisme ortami
etmen veya etmenlerinin kriter olarak alinacagi konusundaki karar, yetisme ortami ince-
lemelerinden elde edilen bilgilere gore verilmelidir. Yukaridaki temel esaslara bagh kalmak
kosuluyla, 6l¢ii alinacak degiskenlere iliskin veriler elde edilirken; emek, zaman ve ekonomik
avantajlar da dikkate alinmalidir.

Bu calisma ile diinya teknolojisindeki gelismelere ayak uydurulmus olacak ve gelisme-
ler cergcevesinde ormancilik hizmet ve uygulamalarinin daha hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde
ylratilmesi ve uygulayici birimler arasinda iliskilerin saglanmasi kolaylasacaktir. Bilindigi gibi
her tirli planlamanin temeli glivenilir bilgiye dayanmaktadir. Bu bakimdan ormancilikta saghk-
Ii bilgilerin hizli bir sekilde elde edilebilmesi icin; cagdas teknolojik imkanlarin devreye sokul-
mas! kacinilmaz bir zorunluluk olarak ortaya ¢tkmaktadir. Bu anlamda, CBSTerin ormancilik
hizmetlerinde kullanimi énem kazanmaktadir. Boylece, orman alanlarina ait konumsal verilere
kolayca ulasilacak, degerlendirilecek, degisiklikler izlenehilecek ve kombine edilebilecektir. Ay-
rica, bu verilerin ¢cok amacl kullanimina ydnelik olmasi maliyeti disirip etkinligi artiracaktir.

Diinya artik bilgi toplumu olma ydninde hizla ilerlemekte ve bu yarismada yer almayan
tlkelerin toplumlarma hayat hakki tanimayacagi gihi riskli bir cagda yasamaktayiz. Bilgi c¢agi-
na adim atmis tlkelerdeki hemen hemen bitiin ormancilik faaliyetleri, temeli saglam atilmis yani
ekosistem verileri ile donatilmis bir sayisal cografi veri tabanina oturtularak basarili bir
ormancilik sergilenmektedir. iste bu amaca hizmet agisindan ele alinmis bu makalede, yetisme
ortami ile ilgili konumsal verilerin bilgisayar ortaminda nasil islenecedi gosterilmistir. Orman
yetisme ortami haritalari, ormancilik pratigi acisindan, yetisme ortami kosullarina uygun
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ormancilik uygulamalari yapmayl miumkuin kilar. Yine bu haritalar, isletme Unitesinde iklim,
toprak olusumu ve arazi sekli bakimindan farkli arazi pargalarinin meydana ¢ikarilmasi, orman-
da verimin artiritimasi, dogal afetlere karsi dnlemler alinmasi, teorik ormancilik dnlemlerinin
pratige uygulanmasi, silvikultir planlamasi, silvikiltirel midahaleler ve nihayet yetisme ortami
verim gucinin yukseltilmesi konularinda uygulayici igin temel basvuru imkanlari olmaktadir.

Sonug olarak, calisma sonunda elde edilen haritalar, sayisal olarak bilgisayar ortaminda
yapildigi ve depolandigindan, bunlarin gincellestirilmesi ve 06zellikle de tzerlerinde cesitli
islemlerin yapilmasi oldukca kolaylasacak, givenilirligi de artacaktir. Bugiin orman envanterinin
yapilmasinda zaman ve emek kaybi oldugu icin yetisme ortami envanteri yapilamamaktadir. CBS
kullanilmasiyla yetisme ortami birimlerinin ayrilmasi ve haritalarinin yapilmasi, islemin ilk asa-
masini olusturan, verilerin bilgisayar ortamina girilmesi, en 6nemli ve en fazla zaman gerektiren
safhasini olusturmaktadir. Bitin kosullar uygun oldugunda, bu sekilde yetisme ortami birim-
lerinin ayrilmasi ve dolayisiyla haritalarin yapimi icin verilerin girisi islemi, en fazla gunde
saatlik ¢alisma ile 1 aylik bir slirede gerceklestirilebilir. Bundan sonra yapilan analiz ve yorum-
lama islemleri ile haritalarin dizenlenmesi daha kolay ve hizli olacaktir. Boylece ormancilik
sektdriinde gorev alan orman mihendisi teknik elemanlarin kadastro, orman amenajmani, sil-
vikiltir, agaclandirma, orman yetisme ortami gibi konularda kullanacaklari altliklarin aym
Olcekte olmasi saglanmis olacaktir. Bu sayede herhangi bir ihtiya¢ icin basvuruldugunda bir-
birinden farkh altliklarla karsilasilmayacak, dolayisiyla duyarlihigindan kusku duyulan veriler
olmayacaktir.

Gerek agaclandirmalarin isabetli olarak yapilmasi, arazinin kullanim kabiliyetine gére
isletilmesi, ormanin fonksiyonel olarak planlanmasi ve gerekse de amenajman ve silvikultir
planlarinin isabetli hazirlanmasi, ¢ok iyi derecede hazirlanmis her an etkili bir sekilde kullanila-
bilir yetisme ortami verilerine veya haritalarina dogrudan baghdir. Bugiin Kanada, Almanya,
A.B.D ve Finlandiya gibi gelismis ulkelerde, ormancilik alamnda bilgisayar destekli yetisme
ortami haritalari yapildigi halde, Glkemizde halen, yetisme ortami haritalari geleneksel yéntem-
lerle diizenlenmekte ve dolayisiyla ormancilik calismalarim dnemli derecede sekteye ugratmak-
tadir.

Dogal gencglestirme yontemi ve uygulama teknigini, ekolojik kosullardan ve agac tir-
lerinin biyolojisinden soyutlama olanad! yoktur. Ydéntemin secimi ve uygulama tekniginde bu
faktdrlerin etkisi biyuktir. Hangi genclestirme ydéntemi olursa olsun, silvikiltiurel uygulama
teknigindeki degisiklikler orman ikliminde ve lokal ekolojik kosullarda da degisikliklere yol
acar. Bu konuya aciklhik kazandirmak igin dnce ekolojik faktdrlerden her birini ele almak ve
sonra da bu faktorlerin birbiriyle ve genclestirme teknigi ile iliskilerini incelemek gerekir.

Genglestirme bakimindan bizi ilk planda dogrudan dogruya 6zel mevkinin nitelikleri ya
da lokal kosullari ilgilendirmektedir. Genel mevki dzellikleri daha ¢ok 6zel mevkinin deger-
lendirilmesinde yardimci olurlar. Aym mintikada, ayri iki genglestirme alanindan hangisinin
dogal genclestirmeye daha elverisli oldugunun saptanmasi, 6zel mevki faktorleri ile toprak fak-
toriiniin de hesaba katilmasi ile mimkiindir. Silvikultar pratiginde bu &zellikleri her zaman,
gerektigi kadar inceleme imkani yoktur. Mevki ve toprak faktorlerinden (dis toprak durumu,
humus formlari, Ust topragin nem durumu, toprak derinligi, tekstir, striktir), olumlu ve olum-
suz etkiler bir araya geldiklerinde yapay genclestirme ya da dogal gencglestirme tekniklerinin
secimine karar verilebilecektir. Ayni agag¢ tiriinde teknik degisikliklere zorlayan nedenler,
yetisme ortami kosullaridir. Tim bu anlatilanlar 1s1§inda yetisme ortami verilerinin daha hizl,
ekonomik ve guvenilir olarak elde edilmesi, haritalanarak strekli kullanilir olmasi yapilan bu tir
calismalarla mimkun olmaktadir.
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Abstract

This research was designed to examine data gathering and analyzing
process for classifying and interpreting a specific forest based on ecological
units. About 132 sample plots were systematically established with 216 x 216
m intervals in the study area of 645 ha within the faculty research forest of
Karadeniz Technical University, Ormanusti Planning Unit of Macka Forest
Enterprise, Trabzon. Site classification is conducted by combining climate,
physiographic and vegetation classification procedures using spatial analysis
functions of Geographic Information Systems (GIS). Since there vvas no
vvater shortage in this study area and the research site wvas relatively small,
it vvas easily classified into a humid or moist temperate climate zone.

Forest site classification vvas demonstrated successfully for the first
time in Turkish forestry using GIS. The technology allovved us to store, ana-
lyze and demonstrate the tedious and costly procedures of forest site classi-
fication. This automated process provides more accurate, fast accessible,
sound, up-to-date and more efficient data base for use in forestry at large
and especially in forest management planning.

SUMMARY

This research examines data gathering and analyzing process for classifying and inter-
preting a specific forest site according to the degree of site productivity. Forest site classifica-
tion and thus forest site mapping based on ecological units vvere emerged. About 132 sample
plots vvere systematically established wvith 216 x 216 m intervals in the study area of 645 ha wvith-
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in the faculty research forest of Karadeniz Technical University, Ormanisti Planning Unit of
Macka Forest Enterprise, Trabzon. The research forest is located between 40° 48" 45" - 40°
43' 25" north latitudes and 39° 36' 41" - 39° 28’ 39" east longitudes, an area within the
Eastern Black Sea region of Turkey. Elevation ranges from 1700 to 1900 m vvith an average of
1859 m. The research area situates.on a steep topographic surface vvith a slope ranging from
32% to 70%.

Site classification i the study is conducted by combining climate, physiographic (soil
and its associated landforms) and vegetation classification procedures. Since there was no vvater
shortage in this study area and the research site vvas relatively small, it was easily classified into
a humid or moist temperate climate zone.

As far as landform or physiographic classification is concerned, the research area wvas
classified into five different elevation-climate zones. The area. was initially classified into five
elevation zones; <1400m, 1400-1600m, 1600-1750m, 1.750-1850m, and >2000m The sample
points in each of these zones vvere distributed according to physiographic structure of the area.

The landform wvas stratified by slope and aspect subzones. East, north, north vvest and
north east aspects vvere included in north aspect subzone and the rest was grouped as soutli aspect
subzone. The landscape wvas stratified into tliree slope groups: gentle slope (0-16%), medium
slope(16-32%) and steep slope (>32%). The landscape surface wvas further stratified into five
surface subzones; ridge, upper ridge, mean ridge, lovver ridge and the periphery. The sample
points vvere further grouped according to this physiographic stratification.

Soil classification wvas carried out in each of the elevation-climate zones using the soil
samples. Therefore,. the soil was classified into bedrock types (andesite, basalt-granite), soil
deepness (shallovv, medium deep, deep, and quite deep), rockiness (no rocks, sparsely distrib-
uted rocks, densely packed rocks), soil texture (sandy loam, loam, clay loam, sandy clay loam),
pH(6.2-8.2, 5.0-6.2-, 4.2-5.0, 3.0-4.2), organic matter (poor humus<2.1; medium level humus
4.1-10.1; rich humus> 10) and the current productivity (low=1V,V; medim=I1l and good=lI,
).

In this research, vegetation classification wvvas conducted using the central European or
Braun-Blaliquet approach. Simply stated, the vegetation types vvere determined using flora analy-
sis table. Since there was no vvater shortage in the research area, we used dominant types of the
site in identifying ecological units. Furthermore, the indicator species have helped to synchro-
nize further the classification process.

Total 14 features vvere determined for each soil sample by subjecting 494 soil samples
to Chemical and pliysical analysis. Topographic parameters vvere used to delimit the forest sites
while bedrock, soil depth, rockiness, soil texture, pH in surface horizon, organic matter in Ah
horizon and the current productivity vvere used to determine ecological units. Given that, forest
site maps such as soil depth, soil texture, rockiness, topographic surface or landforms, slope
groups and thus forest sites vvere produced using some of the spatial analysis functions of
Geographic Information Systems (GIS).

The spatial analysis function used in this study is the nearest neighborhood approach that
creates thiessen polygons, vvhich refer to the classified forest sites. Knovvn as Vorondi polygons,
the Thiessen polygons are normally generated from sample data points, referring to the soil
samples here in this study, by predicting the attributes of unsampled locations using the nearest
single data points. The polygons divide the total region up in a way that is totally determined by
the configuration of the data points with one observation per data point. The lines joining the
data points showv triangulation from vvhich the final polygons are generated. The lines are auto-
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matically drawn such that any location within tlie region is closer to the region 's point than to
the point of any other region.

Using the nearest neighborhood spatial analysis technique provided by most GIS prod-
ucts, which we used Arc/Info commercial .GIS product, proximal polygons of interest were gen-
erated from point data. Here, the proximal polygons that we generated were soil type polygons,
soil depth polygons, pH polygons and vegetation polygons. Other polygons could also be gen-
erated as long as the related attribute information is in place. Specifically, any observed or meas-
ured variable in each soil sample could be used to generate a thematic map about forest site clas-
sification. In the end, however, we used the appropriate combination of these polygons to gen-
erate the composite map to show the forest sites.

In conclusion, forest site classification was demonstrated successfully for the first time
in Turkish forestry using the advanced information technologies (i.e., GIS) available at the time.
The technology allowed us to store, analyze and demonstrate the tedious and costly procedures
of forest site classification. This automated process provides more accurate, fast accessible,
sound, up-to-date and more efficient data base for use in forestry at large and especially in for-
est management planning.

Forest site classification has been one of the majér problems of Turkish forestry for long
time. With the automated procedure of forest site classification as demonstrated in this study,
aforestation activities, silvicultural prescriptions and thus forest management decisions as well
as land use planning will be based on sound site information and thus appropriate actions will
be implemented on the ground. We believe that it is necessary to explc®e opportunities for main-
streaming forest site classification across the country. However, the method should be refined
before large scale implementation depending on the resources available.
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YALANCI AKASYA (Robinia pseudoacacia L.) ODUNUNDAN
URETILEN YONGA LEVHALARDA TOMRUK DEPOLAMA
SURESI VE KABUK ORANININ FORMALDEHIT
EMISYONUNA ETKISI

Y. Dog. Dr. Gékay NEMLI1)
Dog. Dr. Giirsel COLAKOGLU»
Ars. GOr. Semra COLAKY)

Ars. Gor. ismail AYDINI)

Kisa Ozet

Bu c¢alismada depoda yalanci akasya tomruklarinin bekletilmesi
yaninda, yalanci akasya kabugunun da belli oranlarda yonga levha ureti-
minde kullanilmasi durumunda formaldehit emisyonundaki meydana ge-
lebilecek degismeler incelenmistir. Depoda bekletilmis yalanci akasya tom-
ruklarindan elde edilen yongalardan uretilmis levhalarin formaldehit emis-
yonu taze kesilmis agac odunlarindan uretilmis olanlardan daha fazladir.
Ancak depoda beklemis odunlardan elde edilen yongalarin taze kesilmis
odunlardan uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katilmasi durumun-
da levhalarin formaldehit emisyonu miktarlarinda belirgin farklilik bulun-
mamistir. Diger taraftan orta tabaka yongalarina yalanci akasya odunu
kabugundan %12,5 ve %25 oraninda ilave edilmesi durumunda deneme lev-
halarinin formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma gorilmustar.

1. GiRisS

Dogal dayaniklihgi farkl olan odun tirleri tomruklarinin depoda uzun siire koruma ted-
biri almadan bekletilmeleri halinde kimyasal, fiziksel, mekanik ve kalite 6zelliklerinin degisme-
si agag turtine gore farkliliklar gostermektedir. Boylece farkli odun tirlerinin depoda bekleme
suresinin bunlardan Uretilen yonga levhalarin yukarida belirtilen 6zellikleri (zerine etkisinin

*)'K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Endustri Mihendisli§i Bélimi 61080-Trabzon
Ynyin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 25.01.2002
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farkli olacagi belirgindir.Yapilan bir arastirmada ladin ve hus tomruklarindan taze halde ve
depoda bekletildikten sonra uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonu yeni kesilmis ladinde
depolanmis olanlardan Uretilenlere gore daha yliksek, ancak hus tomruklarindan Uretilen yonga
levhalarda ise bunun tersi sonuglar elde edilmistir (KEHR/WEHLE 1988). Hanetho (1987), kis
mevsiminde kesilmis ¢cam adaci odununu taze halde ve depoda bekletildikten sonra yonga levha
tretiminde hammadde olarak degerlendirmis ve ormandan kesiminden hemen sonra yonga levha
tretiminde kullanilanlarin yapisma problemi ortaya ¢ikardigim bildirmistir. Ancak bu hususun
daha ¢ok odunun pH degismeleriyle ilgili olacag! igin kullanilacak tutkal tirtine gore farklilik
gbstermesi mimkundir. Yapilan bir kisim ¢alismalarda 6z odunundan dretilen yonga levhalarin
formaldehit emisyonu diri odunundan retilenlerinkinden daha diisiik oldugu ifade edilmekte ve
bunun nedeni olarak 6z odununun fenolik ekstraktifleriyle formaldehit arasindaki olasi bir reak-
siyon gosterilmektedir (LELIS ve ark. 1993; 1994). Diger taraftan odun tiirii ve depolama siire-
sine bagl olarak odunda bir kisim ekstraktiflerle disik molekilli seker miktarlarinda farkl
oranlarda bir azalma olustugu literatiirde bildirilmektedir (MARUTZKY 1986). Bu husus ¢imen-
tolu yonga levha endustrisinde pozitif bir etki gostermektedir. Bu acgiklamalara gdre depolama
suresi icinde odunda, elde edilecek kereste ve kaplama gibi malzemelerde Kkalite 6zellik-
lerini diisiiriicii olusumlar yaninda kimyasal yapidaki degismeler de meydana gelmektedir. Ozel-
likle depolamayla odun pH'mda meydana gelecek degismeler odunun yapistirilarak kullanila-
cagi Uretimlerde tutkal regetelerinin modifiye edilmesini gerektirebilmektedir. Bunlarin yaninda
yapisirici olarak dre formaldehit tutkalinin kullanildigi levha driinlerinde, odunun depolan-
masiyla kimyasal yapismda olusan degismeler, formaldehit ayrisma miktarini etkileyecektir.
Ancak bu etkinin miktari odun turinin kimyasal yapisi yamnda, odunun depolama sartlari
sirasindaki iklimsel faktdrler ve odunun kesim zamam ile yakindan ilgili olacag! distnulmekte-
dir. Yonga levha dretiminde kabuk oraninin artmasimn formaldehit emisyonunu azaltti§i bilin-
mektedir (ROFFAEL 1982; CHEN/PAULITSCH 1974; COLAKOGLU ve ark. 1993). Bunun
daha ¢ok kabuktaki polifenolik maddelerle yikanabilir asitlerin oduna gére daha fazla olmasin-
dan kaynaklandigi ifade edilirken, farkli aga¢ tiri kabuklari ile odunlarinin ekstraktiflerinin mik-
tari ve turiine gore formaldehitle reaktivitesinin farkli olacag! bildirilmektedir (PRASETYA/
ROFFAEL 1991; LELIS/ROFFAEL 1995). Bu nedenden dolay! bu c¢alismada depoda tomruk-
larin bekletilmesi yamnda, yalanci akasyamn kabugunun da belli oranlarda yonga levha dreti-
minde kullanilmasi durumunda formaldehit emisyonundaki meydana gelebilecek degismeler
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Yonga levha dretimi i¢in Trabzon-Besikdizl bdélgesinde 22 yas grubundaki yalanci
akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunlarindan bir kismi ormanda kesimden hemen sonra (taze)
yongalanmis diger bir kismi ise orman iginde yaklasik : yil herhangi bir koruma tedbiri almadan
bekletilmistir. Yongalama isleminde 6z odun ve diri odun ayirimi yapilmamistir. Kabuklu olarak
depolanan gdvdelerinin bir kisminda az miktarda mantar olusumuna rastlanmistir. Depolama
sonunda bu tir olusumlarin gérildigi kisimlar yonga lretiminde degerlendirilmemistir. Diger
taraftan kesimden hemen sonra yonga haline getirilecek olanlarin kabuklari soyulmustur. Elde
edilen bu kabuklarda yongalanmis ve Tablo I'de belirtilen oranlarda taze kesilmis odunlardan
elde edilen yongalara ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanmis yonga karisimi levhanin sadece
orta tabakasinda kullanilmistir. Yongalar 90°C sicaklikta %3 rutubete kadar kurutulmuslardir.
Yongalarin tutkallanmasi, tam kuru yonga agirligina oranla orta tabaka icin « s ve dis tabaka
icin %10 olacak sekilde iire formaldehit tutkaliyla (U/F mol orani = 1/1,74) gerceklestirilmistir.
Tutkala sertlestirici olarak %30' luk NH4Crden %1 oraninda ilave edilmistir. Ug tabakali de-
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neme yonga levhalarin tretilmesinde, pres sicakligi 150°C, presleme siresi « dakika ve pres
basinci 27,5 kg/cmz ayarlanan tek katl pres kullanilmistir. Her bir deneme grubu igin d¢ adet
levha dretilmistir. Yonga levhalarin yogunlugu yaklasik 0,65 g/cms'dir. Yonga levhalarin
formaldehit emisyonu uretim tarihinden bir hafta sonra EN 717-3'e gore belirlenmistir. Yalanci
akasya yongalarindan laboratuar sartlarinda Uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonuna
tomruk depolama ve yonga karisimindaki kabuk oranin etkilerini belirlemek icin basit varyans
analizleri uygulanmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi durumunda ortalama degerler Nevvman-
Keuls testi ile karsilastiriimistir. Ayrica hammadde olarak kullanilan odun drneklerinin asetil
gruplarindaki farkliligi ortaya koyabilmek icin IR-spektrumlari da gekilmistir.

Tablo 1: Deneme Levhalarinin Uretim Plani
Table 1: The Experimental Design

Levha Tipi Taze Odun % Kabuk Oranil % Beklemis Odun (%)

Board Type Fresh Wood Stored Wood
Bark Ratio

A 100 -

B 93,75 6.25

C 87,50 12,50

D 75 25

E 75 - 25

F 50 - 50

G - - 100

D Sadece orta tabaka igin gegerlidir.

3. BULGULAR

Deneme yonga levhalarinin sise yontemiyle EN 717-3’de belirtilen esaslara gore
fotometrik olarak belirlenen formaldehit emisyonu ortalama degerleri Tablo |’de verilmistir. Bu
degerlere iliskin yapilan varyans analizi sonuclari ise Tablo 3 ve 4’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Deneme Yonga Levhalarinin Formaldehit Emisyonu Ortalamalari
mTable 2: The Averages Formaldehyde Emission of Particleboards

Levha Tipi Levha Rutubeti (%) Formaldehit Emisyonu
Board Type Moisture Content (mg/100 g)
of Boards (%) Formaldehyde Emission
A 75 2,14
B 7.4 2,13
C 7.4 1,97
D £ 76 191
E 75 2,16
F 74 2,31
G 75 2,51



GOICAY NEMLI - GURSEL COLAKOGLU - SEMRA GOLAK - iSMAIL AYDIN

Tablo 3: Depoda Bekletilmis Odunlardan Elde edilen Yonga Oraninin Formaldehit
Emisyonuna Etkisine iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Table 3: Variance Analysis Results Own to Effects of Partide Using Ratio From Stored Wood
on The Formaldehyde Emission

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Orani Onem Duzeyi
Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F-Ratio Significant
Variance Sources Sum of Degree of Mean Squares Level
Squares Freedom
Gruplar Arasi 0,2624 6 0,0875 99 **
Between Groups
Gruplar ici 0,0707 14 0,0088
Within Groups
Toplam 0,3331 20

Total

Taze kesilmis agac odunlari ile depoda beklemis odunlardan farkli oranlarda karisim-
lariyla Uretilen deneme levhalarinin formaldehit emisyonu ortalama degerlerine iliskin varyans
analizi sonuclari Tablo 3’de g6sterilmistir. Burada hesaplanan F degeri 0,01 hata pay! ile F tablo
degerinden daha buylk oldugundan yonga levhanin formaldehit emisyonu (zerine yonga ureti-
minde kullanilan tomruklarin depoda beldetilmesinin etkisi belirgindir. Ortalamalar arasinda
bulunan farldar Newman-Keuls testi.ile karsilastirilmis ve sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4: Kabuk oraninin Formaldehit Emisyonuna Etkisine iliskin Varyans Analizi
Sonugclari

Table 4: Variance Analysis Results Own to Effects of Bark Usage Ratio on The
Formaldehyde Emission

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Orani Onem Diizeyi
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi F-Ratio Significant
Variance Sources Sum of Degree of ~ Mean Squares Level
Squares Freedom
SD

Gruplar Aras 0,1169 ] 0,039 25,04 i
Betvveen Groups
Gruplar igi 0,0125 14 0,0016
Within Groups
Toplam 0,1294 20

Total

Orta tabaka yongalarina ilave edilen kabuk oranlarina gore dort farkl tipte uretilen yonga
levhalara ait formaldehit emisyonu ortalamalarina iliskin varyans analizi sonuclari Tablo 4°de
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gosterilmistir. Buna gore formaldehit emisyonu tzerine orta tabakada kullanilan kabuk oraninin
etkisi o ,0 Q yanilma olasiligiyla énemlidir.

Tablo 5: Formaldehit Emisyonuna Etkileri Arastirilan Varyans Kaynaklari
Ortalamalarinin Nevralan-Keuls Karsilastirma Testi Sonuclari (P< 0.05)0

Table 5: Newman-Keuls Comparing Test Results of The Variance Sources Investigated The
Effects to Formaldehyde Emission (P< 0.05)0

Varyans Kaynaklari Ornek Formaldehid
Variance Sources sayisl Emisyonu
Number of Formaldehyde
Specimen Emission
Depoda Taze Odun
Beklemis Fresh Wood
Stored Wood
% 0 % 100 3 2,14 a
% 25 % 75 3 2,16 a
% 50 % 50 3 231 a
% 100 % 0 3 251 b
Kabuk Yonga Odun Yonga
Bark Partide Wood Partide
% 0 % 100 3 2,14 a
% 6,25 % 93,75 3 2,13 a
% 12,5 % 87,5 3 197 b
% 25 % 75 3 191 b

0 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Newman-Keuls karsilastirma testi sonucuna gdre depoda beklemis odunlardan elde
edilen yongalarin taze kesilmis odunlardan Uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katil-
mas! durumunda levhalarin formaldehit emisyonu 0,05 olasilikla birbirinden farksizdir. Ayni
olasilikla yonga levhanin tamaminin (%:00) depoda beklemis odun yongalarindan dretilmesi
durumunda diger t¢ grup levhadan farkli bulunmustur. Orta tabakayi olusturan yongalara %
6,25 oraninda kabuk ilave edilmesi formaldehit emisyonunu %95 guvenlilikle etkilemezken, bu
oranin %12,5 ve % 25 ¢ikmasi durumunda fark 0,05 olasilikla belirgin bulunmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Depoda bir yil beklemis yalanci akasya odunundan uretilen (kabuksuz) yonga levhalarin
formaldehit emisyonu en yuksek, %25 oraninda kabuk ihtiva eden taze kesilmis odun yon-
galarindan uretilen yonga levhalarin formaldehit emisyonu ise en disuk bulunmustur. Kabuk
ihtiva etmeyen taze tomruklardan elde edilen yonga levhalardan ayrisan formaldehit emisyonu,
orman iginde yaklasik bir yil sureyle depolanmis yalanci akasya odunundan dretilen yonga lev-



78 GOKAY NEMLI - GURSEL COLAKOGLU - SEMRA GOLAK - ISMAIL AYDIN

halarmkinden belirgin olarak disiiktur. Yonga karisimi icerisinde depoda bekletilmis odunlardan
elde edilenlerin orani %25 ve %50 olmasi durumunda deneme levhalarinin formaldehit emis-
yon degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. Tamami acikta beklemis odunlardan (retilen
(% 100) yonga levhanin formaldehit emisyonu, taze tomruklardan uretilen yonga levhamnkinden
%17,8 kadar bir artig gdstermistir. Sekil 2 incelendiginde agacin kesiminden hemen sonra elde
edilen kabuksuz gévde odunu yongalarinin IR analizinde asetil gruplarim gdsteren pikin (~ 1740
cm-1) daha belirgin oldugu gérilmektedir. Depoda yaklasik bir yil bekleyen yalanci akasya
odunundan elde edilen IR spektrumunda ise aym grup cok az oranda bulunmaktadir. Bdylece
sicak presleme sirasinda odundan asetil gruplarinin ayrilmasi sirasinda ortaya ¢ikacak ugucu asit-
lerin miktari daha fazla olacag icin taze kesilmis odundan iretilen yonga levhalardaki formalde-
hit emisyonunun daha disiik olmasi beklenen bir sonuctur. Bilindigi gibi asetil gruplari termik
islemler sirasinda tutkal sertlesme reaksiyonunun olusma ortamina gdre (asit yada alkali sartlara
gore) odundan ayrilmaktadir. Bu olay sirasinda ugucu asetik ve formik asit olusmaktadir. Bu da
odun levha drunlerinin formaldehit emisyonunu azaltici etki gdstermektedir (POBLETE/ROF-
FAEL 1985, COLAKOGLU ve ark. 1998). Ayrica depoda agikta beklemis tomruklarin bir kisim
ekstraktiflerin yagmur sulari ile yikanarak uzaklasmasinin da bunlardan dretilen levhalarin
formaldehit emisyonu tizerine olumsuz etki yaptigi distnilmektedir. Ciinki literatiirde ekstrak-
tifce zengin odun tirlerinden dretilen levhalarda formaldehit emisyonunun daha az olacag ifade
edilmektedir (LELIS/ ROFFAEL 1995).

100 1740 1600 ctu-'

Sekil 2: IR-Spektrumu A. Kabuk, B. Depolanmis odun, C. Taze Odun
Figire 2: IR- Spectra A. Bark, B.Stored Wood, C. Fresh Wood

Orta tabakasinda %6,25 oramnda kabuk ihtiva eden yonga levhalar ile kabuksuz yon-
galardan daretilen levhamn formaldehit emisyonlari arasinda fark bulunmamaktadir. Ancak kabuk
oraninin %12,5 ve %25 olmasi durumunda yonga levhamn formaldehit emisyonu sirasiyla %7,6
ve 8,7 kadar azalmistir. Calismada yalanci akasya kabugunda yapilan IR analizlerinde, yaklasik
1740 cm.: bandindaki pik hemen hemen kaybolmus bulunmaktadir. Dolayisiyla kabuk ihtiva
eden yonga levhanin preslenmesinde asetil gruplarimn ayrilmasi esnasinda olusabilecek ugucu
asitlerin miktari daha az olacaktir. Bu sonuclara gére kabuk ihtiva eden yongalardan Uretilen
yonga levhalarin formaldehit emisyonundaki azalmanin asetil gruplarimn ayrilmasiyla ilgisi
bulunamaz. Burada, yonga levhadaki kabuk oranin artmasiyla formaldehit emisyonundaki azal-
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manin kabuktaki fenolik ekstraktifler ile ucucu olmayan hidroliz edilebilir asitlerin formalde-
hitle muhtemel reaksiyonuyla iliskili olabilecegi distinilmektedir. Yapilan bir ¢calismada %20
oraninda kizilcam kabugu iceren tek tabakali yonga levhalarda formaldehit emisyonu %48
oraninda azaldigi bildirilmektedir (COLAKOGLU ve ark.1993). Ancak kizilgam kabugunun
polifenolik maddeler bakimindan yalanci akasya kabuguna gore oldukca zengin olmasi bu azal-
manin miktarini artirmistir. Ayrica bu calismada yalanci akasya kabugunun sadece orta tabaka-
da kullaniimis olmasi formaldehit emisyonundaki beklenen muhtemel azalmanin miktarini dusik
olmasina neden olmustur. Literatirde kizilgam kabugunun stiasny sayist 77,0 ve ekstraktif
madde verimi %25-29 iken yalanci akasya kabugunun verimi yaklasik %7 kadar bulunmaktadir
(WEISMANN/AYLA 1980; FENGELAVEGENER 1989). Bu agiklamalara gdre elde edilen
sonuglar literatire benzerlik gdstermektedir (CHEN/PAULITSCH 1974; ROFFAEL 1982).

Sonu¢ olarak depoda bekletilmis yalanci akasya tomruklarindan elde edilen yongalardan
tretilmis levhalarin formaldehit emisyonu taze kesilmis aga¢ odunlarindan dretilmis olanlardan
daha fazladir. Ancak depoda beklemis odunlardan elde edilen yongalarin taze kesilmis odun-
lardan Uretilen yongalara %25 ve %50 oranlarinda katilmasi durumunda levhalarin formaldehit
emisyonu miktarlarinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. Diger taraftan orta tabaka yongalari-
na yalanci akasya odunu kabugundan %6,25 oramnda ilave edilmesi durumunda formaldehit
emisyonunda bir degisme meydana gelmemistir. Bu oranm %12,5 ve %25 oramnda artirilmasi
durumunda ise formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma gorilmustur.
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Abstract

In this study, effects of log storage time and bark usage ratio on the
physical and mechanical properties of particleboards mamifactured from
Black Locust (Robinia pseudoacacia L.) vvere investigated. The particleboard
manufactured from the stored log particles had higher formaldehyde emis-
sion than that of the particleboard from green vvood particles. Hovvever,
formaldehyde emission had no differeiice betvveen the 25 and 50% stored
partide using ratios, statistically. The bark of Robinia pseudoacacia L. used
by about 12.5 and 25% for core layer of particleboard, decreased tlie
formaldehyde emission of particleboard, significantly.

SUMMARY

The purpose of this study is to determine the effects of log storage time and bark usage
ratio on the formaldehyde emission of particleboard manufactured from Robinia pseudoacacia
L. 1

For this purpose, 22-years old trees vvere obtained from Trabzon-Besikdlzi. For the par-
ticleboard manufacturing, some of the vvoods vvere chipped in forest, the others vvere stored with
bark for . year.

The bark wvas removed. A hacker vvas used to break the ravv materials dovvn initially,
then a knife ring flaker was used to reduce the hacker chips to particles. After these, particles
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were dried to 3% moisture content and separated by the vibrating horizontal screen. For the
blending, as an adhesive urea formaldehyde (urea/formaldehyde mole ratio: 1/1.74) which was
s % and 10 % of the dven dry weight of particles in the core and face layers, respectiveiy, was
used. As an hardener 30% of ammonium chloride solution which was 1% of the dven dry weight
of particles, was added to adhesive. The boards were pressed under 150°C press temperature,
s min. pressing time and 27,5 kg/cm. pressure by using the single daylight press. Tliree boards
vvere produced for each group. Board density was 0,65 g/cm3. Formaldehyde emission (one
vveek later from the production) wvas conducted according to the EN 717-3. Data for each test
was statistically analyzed. Simple variance analysis and Nevvman- Keuls tests vvere used to test
for significant difference betvveen factors and levels. In addition, for the determination of dif-
ferences on the acetyl groups of the vvood, IR-spectra vvere used. The experimental design of
this study is shovved in Table 1.

Table 1: The Experimental Desigi

Board Fresh Wood Bark Ratiol) Stored Wood (%)
Type (%) (%)

A 100 -

B 93,75 6.25 -

C 87,50 12,50 -

D 75 25 -

E 75 - 25

F 50 - 50

G - - 100

O The bark was only added to core layer of particleboard.

The average formaldehyde emissions of the boards vvere summarized in Table 2.

Table 2: The Average Formaldehyde Emission Of The Boards

Board Moisture Formaldehyde
Type Contents of Emission (mg/100 g )
Boards (%)

A 75 2,14
B 7,4 2,13
Cc 7,4 1,97
D 7,6 191
E 7,5 2,16
F 7.4 2,31
G 7,5 2,51
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The statistical analysis showed that adding of stored wood to particleboard by about 25 %
and 50% did not change the formaldehyde emission of particleboard. However, increasing of the
stored wood using to 100 % caused an increasing on the formaldehyde emission compared to con-
trol panel.

The bark usage by about 6.25% did not affect the formaldehyde emission of particle-
board, statistically. increasing of bark usage ratio to 12.5% and 25.0% decreased the formalde-
hyde emission with a 95% confidence level.
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DOGU LADINI ORMANLARINDA
Pityogenes bidentatus (Hrbst)’UN BIYOLOJISI VE
POTANSIYEL PREDATORLERI
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Kisa Ozet

Pityogenes bidentatus (Hrbst.), Doju Karadeniz Bélgesi‘nde dzellikle
ladin ve diger igne yaprakli ormanlarda bulunan énemli bir zararhdir. On-
lem alinmadigi takdirde primer zarark duruma ge¢cmekte ve saghkli geng
ibreli agaclarin yasamini tehdit etmektedir.

Bu ¢alismada, bdlgede P. bidentatus'un biyolojisi incelenerek, 16 pre-
dator bocek turu tespit edilmistir. Ayrica, predatorlerin yogunluklarina gore
biyolojik mucadeledeki etkinlikleri ortaya konulmustur. Thanasimus formi-
carius (L.) ve RJiizophagus dispar (Payk.) predatdrleri, bu bdlgede diger
dogal dismanlara gore P. bidentatus'un mucadelesinde daha fazla etkili ola-
bilecek potansiyele sahiptirler. Ayrica, Nemosoma elongatum (L.) ve
Paraphloeus linearis F. de, zararbyi tercih eden dnemli predatdrlerdendir.

1. GIRIS

Adgaclarda zarar yapan bdceklerin en dnemlileri kambiyumla ona yakin dokularda
yasayan bodceklerdir. Coleoptera takiminin 6zellikle Scolytidae familyasi tirleri Turkiye orman
agaclarinin kabuk ve kambiyumlarmda zarar yapan ve zarari ciddi boyutlara ulasan 6nemli bir
bécek grubunu olusturur. Bu bdceklere kambiyum bdcekleri denilse de, bunlarin ana yollari ile
larva yollan floem igindedir. Bundan dolayl son zamanlarda bunlara floem bdcekleri adi da ve-
rilmekte olup, hayatlarinin buyik bir bélimind odunun floem kisminda gegirirler (CA-
NAKCIOGLU/MOL 1998). Scolytidae familyasindaki zararlilardan olan Pityogenes bidentatus,
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genel olarak sekonder karakterli olup, uygui abiyotik ve biyotik kosullarin varligi halinde
primer zararli duruma gecmekte ve Ozellikle agaglandirma sahalarinda élimlere neden olmak-
tadir. Bu zararh, 6zellikle Dogu Ladini (Picea orientalis L.) ve Saricam (Pinus sylvestris L.)
gencliginin ince capli bireylerinin ve yash agaclarin kabuk ve kambiyum tabakasim yiyerek zarar
yapar ve kurumasina neden olur.

P. bideritatus, ingiltere dahil tim Avrupa, Kuzey Amerika, Sibirya, Kafkasya, Kiigiik
Asya, Filistin ve Kuzey Afrika'yi kapsayan genis bir alana yayilmistir. Zararlinin konukgu yel-
pazesi ¢am (Pinus spp.j, ladin (Picea spp.j, goknar (Abies spp.j, Pseudotsuga menziesii ve Larix
decidia gibi igne yaprakli agaclari kapsar (FREUDE ve ark. 1981; HOEBEKE 1989).

Tirkiye'de, Ordu-Unye'den Artvin-Savsat'a kadar tiim Dogu Karadeniz Bélgesi ve
Antalya-Nebiler ormanlarinda Picea orientalis, Pinus sylvestris, P. brutia, P. nigra ve Abies
nordmanniana gibi turler Uzerinde rastlanmistir (ACATAY 1942, SCHEDL 1959, TOSUN
1975, SEREZ/SCHONHERR 1985, YUKSEL 1996, SELMi 1998). Dogu Karadeniz Bél-
gesi'nin tamamina yakin bir alanda bdcegin yayilis gdstermesi zararim ve micadelesini 61iemli
hale getirmektedir.

Bu calismanin amaci; Dogu Karadeniz'in Dogu ladini ormanlarinda zarar yapan P.
bidentatus'un biyolojisini ye yayilisim saptamak ve dogal ortamda mevcut olan predatorlerinin
yogunlugunu belirleyerek, gelecekte hiyolojik miicadele amaciyla kullanilabilecek potansiyele
sahip olanlari tespit etmektir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calisma 1992-1996 yillari arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi Dogu ladini ormanlarin-
da gerceklestirilmistir. Bolgede, P. bidentasus'un yogun olarak bulundugu &én incelemelerle
belirlenen, Artvin, Giresun ve Trabzon Orman Bo6lge Mudurligia ormanlarinda, tc¢ farkl yik-
seltide 58 adet tuzak agaci hazirlanmistir. Bu tuzak agaclarindan; 14'G 180-800m, 15'i 1100-
1300m ve 29 adedi de 1600-1800mTer arasinda secilmistir. Secilen bu tuzak agaclarinda zarar-
Il bocegin biyolojisi incelenerek yumurta sayimlari yapilmistir. Tuzak agaclarinin belirlendigi
alanlar genellikle saf ladin olup bazen kaym, saricam, goknar ve kizilagag tirleri ile karisik
mescereler de olusturmaktadir.

Tuzak agaclan genellikle giiney bakilardaki ormanici agikliklar ve mescere kenarlarinda
hazirlanmistir. Ancak hazirlanan tuzak agaclarimn 6nemli bir bélimand, ayni yil istihsal alanin-
da kesilmis kabuklu olarak bekletilen ve kis devrigi olan ladin agaclari olusturmaktadir. Tuzak
agaclari, boylari 5-32 m'ler arasinda ve ortalamasi 12m, caplari 6-70cm ve ortalamasi 27cm,
kabuk kalinhigi ise 0.2-1.5cm arasinda ve ortalamasi o .« cm olan agaclar arasindan secilmistir.

Kabuk bocegi predatérlerinin sayimi belirlenen tuzak agaglarindan 34 adedi Uzerinde
gerceklestirilmistir. Calisma siiresince 20-25 giin arayla Mayis-Ekim aylari arasinda her agagtan
kabuklar dikkatli bir sekilde kaldirilmistir. Daha sonra, kabuk altindaki zararli bécegin larva
doneminde kademeli olarak 1. 'ar adet yuvasi sayilarak biyolojik dénemleri ile yuvalardaki pre-
datér miktari ve donemleri belirlenmistir.

Her deneme alaninda, tuzak agaclarindan elde edilen bitiin bilgiler diizenli olaralg
tabloya islenmistir. Bu bilgilere go6re, zararlinin ve predatdriin biyolojik dénemleri tespit
edilmistir. Zararlinin agilan toplam ana yuva sayisi (Yn) esas alinarak, her predator tiriin mik-
tari (Pn) ve predatorlerin yogunluklari (%p) belirlenmistir. Acilan toplam.yuvadaki predator
yogunlugu; %p= 100*Pn/Yn formilu ile hesaplanmistir. Butin bu verilerden faydalanilarak
P. bidentatus'un yuvalarinda bulunan predatdrler ve bunlar igcersinde en yogun olanlar tespit edi-
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lerek, hangilerinin potansiyel biyolojik savas ajani olarak kullanilabilecegi ile ilgili oneriler
ortaya konulmustur.

3. BULGULAR
3.1 Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

P. bidentatus sistematikte:

Takim :Coleoptera

Familya :Scolytidae

Alt Familya: ipime

Tribus Jipini

Cins : Pityogenes Bedel 1888

Tur . Pityogenes bidentatus Herbst 1783

Sinonimleri: Bostrichus bidentatus Herbst 1783, Fiussely Arch. Ent. 1V, s.24.; Tomicus
bidens Fabricius 1801; Bostrichus bispinus Guyon 1855; Pityogenes carniolicus Fuclis 1911;
Pityogenes opacifrons Reitter 1913; Pityogenes obtusus Eggers 1932 olarak belirtilmektedir.

Erginleri 1.5-2.¢ mm buyukligindedir. Geng¢ erginleri agik kahverengi, yash erginler
ise siyahimsi kahverengi ile kirmizimtirak kahverengidirler. Erkekte sa”ri, Ust tarafinda asagiya
dogru cengel seklinde egilmis buyuk dislidir. Cengel seklindeki bu dis yukaridan iki uglu goriin-
mektedir. Disinin dik gorinisli sagrisinin sag ve sol tarafinda iki adet sigil seklinde belirsiz
¢ikinti bulunmaktadir.

3.2 Yayihsi ve Biyolojisi

Bocegin, Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin tamamina yakin bir bdliminde yayilis gosterdigi
belirlenmistir. Ozellikle Artvin, Giresun ve Trabzon Orman Bélge Mudiirlikleri sinirlari
icersinde daha yogun bir sekilde gorilmektedir.

Dogu Karadeniz Bélgesi'nde P. bidentatus'un farkli yikseltilerde (180-1800m'ler arasi)
gelisim safhalari gdzlenmistir. Bdcegin generasyon sayisi, Ozellikle hava hallerine ve lokal
kosullara bagl olarak degismektedir. Birinci generasyonun yumurta koyma zamam 180-800
m'lerde Mayis ayimn ilk, 1100-1300 m’lerde 2. ve-3., 1600-1800 m'lerde ise son haftasinda
gerceklesmektedir. ikinci generasyonun yumurta koyma zamam 180-1300 m'ler arasinda Tem-
muz ayimn ikinci haftasinda ve 1600-1800 m'ler arasinda ise Temmuzun sonu veya Agustos
basinda gergeklesmektedir. Kisi genelde ergin ve larva doneminde gecirmektedir. Arastirma
sirasinda yapilan g6zlemlere gdre, bu zararlinin Dogu Karadeniz Bdlgesi ladin ormanlarinda
180-800 m yukseltilerde, Agustos sonu ve Eylil ayinda kismen uclinct bir generasyonu gorul-
mus, ancak 1100-1700 m'lerde iki generasyondan fazlasina rastlaniimamistir.

Adgaca ilk gelen ve ciftlesme odasini agan erkek bdcek, genellikle 3-7 adet disi ile
ciftlesir. Giris deligi ve ciftlesme odasi erkek bécek tarafindan agilir. Ana yolunu 1 mm ge-
nisliginde, 1-13 cm uzunlugunda ve 3-7, bazen 12'ye kadar kollu yildizimsi sekilde agmaktadir
(Sekil 1).

Disi ana yolun her iki tarafina karsilikli ve aralikli olarak 26-88 adet yumurta birakir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin actigi yollar ana yola dik ve yilankavi sekildedir. Larva yollarinin
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uzunlugu 1-5 cm.dir. Bu yollarin sonunda olgun larvalar oduna biraz girmis oval seklindeki
besikte pupa olmaktadirlar.

Sekil 1: Ladinde Pityogenes ta/enfafKs(Hrbst.)'un anayolu ve larva yollari.
Figire 1: The adult and larval galleries of Pityogenes bidentatus (Hrbst.) at Oriental Spruce.

3.3 Predatérler

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde P. bidentatus'un predatdrlerinin yogunlugunu belirlemek
amaclyla toplam 660 adet bdcegin faal yuvasi aciimistir. Acilan bu yuvalarda Coleoptera takimi-
na ait 9 farkh familyadan toplam 15 ve Neuroptera takimindan 1 adet predatdr tlru tespit
edilmistir (Tablo 1). Kademeli olarak agilan 660 adet yuvada 186 adet predatdr belirlenmistir.

Ladin ormanlarinda ana bdcedin yuvasinda genel predatér yodunlugu %28.18 bulun-
mustur. Zararlimil yuvasinda en yogun olarak %10.91 ile Rhizophagiis dispar (Paylc.) ve %8.18
ile Thanasimus formicarius (L.) tespit edilmistir (Tablo 1). Bu iki tiiriin toplam oram %219.09'
dur (Tablo 1).

Bolgede, Magka-Meryemana ormanlarinda belirlenen tuzak agaglarinda, 2-3 Mayis 1993
tarihlerinde yogun olarak Hylurgops palliatus (Gyll.) ve P. bidentatus kabuk bdcekleri
gorulmustir. Bu zararh bdceklerin yuvalarinda da ¢ok fazla sayida R. dispar tespit edilmis ve
daha sonra (22 Mayis 1993 ve 16 Haziran 1993 tarihleri) ayni tuzak agaglarinda yapilan ince-
lemelerde P. bidentatus'un erginlesen bireylerine rastlanilmazken, H. palliatus'un cok az geng
ergin birey olusturdugu gorilmustar. i

Genel olarak Artvin yoresinde predatdiierin toplam yogunlugu %20.56, Giresun'da
%25.88 ve Trabzon'da %33.87'dil\ Artvin yoresindeki tuzak agaclarinda Mayis ayinda sayim-
lar yapilamadigindan, predatérlerin bu yoredeki yogunlugu disik cikmistir.

Bolgede yogunlugu yiiksek olan yirticilar yaninda, zararlinin yuvalarinda Paraphloelis
linearis F. ve Nemosoma elongatimi (L.) gibi predatérler de énemli sayilabilecek yogunlukta
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gorilmistir. Bu predatorler de digerlerine ek olarak zararlinin populasyonunun azalmasina
neden olabilecek etkin tirlerdir.

Tablo 1: Orman Bdélge Muddirliklerine Gére Dogu Ladini'nde P. bidentatus (Hrbst.)'un
Populasyonunu Etkileyen Predatdrlerin Yogunlugu (Pn: predatdr sayisi,
%p: genel yuvadaki predatér oram)

Table 1: Density of Predators Affecting Pityogenes bidentatus (Hrbst.) Populations on Oriental
Spruce at Different Forest Regional Directorates (Pn: number of predators,
%p: percentage of predators in general nests)

Predatér bocedin adi Artvin Giresun Trabzon Toplam

The name of predatdr insect Pn %p Pn %p Pn %p Total
COLEOPTERA

Rhizophagidae Familyasi

Rhizophcigus depressus (F.) - - - 5 161 5 0.76
Rfiizophagus dispar (Payk.) 3 167 22 12.94 47 15.16 72 10.91
Cleridae Familyasi

Thanasimnsformicarius (L.) 13 722 5 2.94 36 11.62 54 8.18
Ostomidae Familyasi

Nemosoma elongatum (L.) 6 3.33 - - 2 0.65 8 121
Colydiidae Familyasi

Aulonium ruficorne (Oliv.) - - - - 5 161 5 0.76
Tenebrionidae Familyasi

Paraphloeus linearis (F.) 8 4.44 - - 4 129 12 182
Cucujidae Familyasi

Pediacus dermestoides (F.) - - 4 2.36 - - 4 0.61
Cryptolestes alternans (Er.) 1 0.56 - - - - 1 0.15
Laemophloeus testaceus (F.) - - - - 1 0.32 1 0.15
Leiodidae Familyasi

Agcithidium seminulum (L.) - - - - 1 0.32 1 0.15
Hydraenidae Familyasi

Megcilelophorus aquaticus (L.) - - - - 1 0.32 1 0.15
Staphylinidae Familyasi

Nudobius umbrcitus Motsch. - - - - 2 0.65 2 0.30
Baptolinus cijjinis (Payk.) - - 5 2.94 - - 5 0.76
Oxyponis lateralis Grav. - - - - 1 0.32 1 0.15
Placusa complancita (Er.) 4 2.22 8 471 - - 12 1.82
NEUROPTERA

Raphidiidae Familyasi

Rciphidia ophiopsis L. 2 1 - - - - 2 0.30
Genel Toplam 37 2056 44 25.88 105 33.87 186 28.18
Total

Acilan yuva sayisi (Yn) 180 170 310 660

The number of opcned nests



90 BESIR YUKSEL - SULEYMAN AKBULUT

4. SONUC VE ONERILER

P. bidentatus'un, yalniz igne yaprakli tiirlerde polifag olarak bulunan bir tir oldugu bi-
linmektedir (SELMi 1998). Genellikle 6Imiis ve hastalikh agaclarin ince kabuklu dal ve gov-
delerinde Grerler. Ancak yash ve saglikli ladin ve ¢cam mescerelerinin tepe catilarinda da bazen
onemli zararlara neden olmaktadirlar. Boylece diger kabuk bdceklerinin Gremesi igin ¢ok elve-
rigli bir ortam olustururlar. Ayrica, P. bidentatus, 6zellikle sicak ve kurak gegen yazlarda, 5-15
yasindaki ¢cam ve ladinlere, kiltir alanlarina ve siriklik ¢agindaki agaclara ya tek basina veya
diger kabuk bocekleri ve Hortumlu boceklerle birlikte saldirarak, élimlerine neden olur (BAR-
BEY 1925). Uygun iklim kosullarinda kisa zamanda yiiksek bir populasyon yogunluguna
ulasarak, kulturlerde ¢ok ciddi tehlikeler olusturabilmektedir.

Bazi kaynaklara gdre, P. bidentatus'\in genel olarak yilda iki generasyona sahip oldugu
belirtilmektedir (CHARARAS 1966; BEVAN 1987; GRUNE 1989; CANAKCIOGLU/MOL
1998; SELMI 1998). Bu calismanin sonuclarina gére, zararlinin yilda 3 generasyona kadar ¢i-
kabildigi yukseltiler bulunmaktadir (180-800 m arasi). Ancak daha yiiksek rakimlarda 3. ge-
nerasyonun belirtilerine rastlanilmamistir. Boceklerin yapacagi zararin yillik generasyon sa-
yisinin ¢ok olmasi ile dogru orantili oldugu disindlirse, P. bidentatus'un 6zellikle agaclandir-
ma sahalarimn bulundugu alcak yiikseltilerde potansiyel zararinin daha fazla olacagi varsayimin-
da bulunmak gercekgi bir yaklasim olacaktir. Clinkil generasyon sayisi béceklerin Greme potan-
siyeli ile dogru orantili olarak de§ismektedir. Bu da bdcekle miicadelede dnemli bir handikap
olarak kabul edilebilir.

Dogu ladini, Dogu Karadeniz ormanlarinda bulunan diger igne yaprakl tirler iginde
abiyotik ve biyotik faktorlere en hassas tirlerden biridir. Yzeysel kék yaptigi icin bir kag yil-
hik periyodlarla gorilen ve uzun suren yaz kurakliklarindan 6nemli derecede etkilenmektedir.
Ozellikle 1994 yilinda tilkemizde yasanan ve uzun siiren yaz kurakhiginda, bazen alanda herhangi
bir bocek zarari goriilmemesine ragmen, yer yer ladinlerin tepeleri kurumustur. Bu da P. biden-
tatus'nn bolgedeki zararini arttiran diger faktdrlerden biridir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bu kabuk bécegi, primer kabuk bécekleri tarafindan tahrip
edilmis olan agaglar ile firtina ve kar tarafindan devrilmis ya da zehirli gazlarin etkisiyle biyik
oranda zarar gormis Olmekte olan agaclarda yiiksek populasyon diizeyine ulasan tirlerden
biridir. Ozellikle su stresine maruz kalmis gen¢ agaclar ile dikim esnasinda kékleri zedelenen
yash fidanlarda 6limlere neden olmaktadir. Bu nedenlerle zararlinin kitle Gremesine karsi temiz
bir orman isletmeciligi ile agaclandirma alanlarinda kiltir bakimlarinin zamaninda yapilmasi ve
saglikli geng fidanlarin kullanilmasi bocegin zararim azaltici yonde bir kiltiirel énlem olabilir.
Ancak zararh bécedin son generasyonunun kislama donemini gecirdigi agaglarda, predatérler de
yogun bir koloni olusturduklarindan, bu agaglarin temiz isletme amaciyla ormandan gikarilmasi
dogru bir yaklasim degildir. Temiz orman isletmeciligi amacini gerceklestirirken, predatdrlerin
yasam alanlarinin uzaklastirlimamasmi ve P. bidentatus'un populasyon patlamasi yapmamasini
saglayacak bir dengenin olusmasini gerceklestirecek bir yaklasim esas alinmalidir.

Bocegin siddetli zarar yaptigi donemlerde biyoteknik olarak toplanma feromonunun tu-
zaklar halinde asilarak kullanildigi érnek uygulamalar da bulunmaktadir (FRANCKE ve ark.
1977). Ancak bu micadele yonteminin kalici bir ¢éziim tretmesi olasi degildir. Dogal diisman-
larin sirekli olarak ekosistemde varliginin saglanmasi, uzun vadede kalici ¢ézimi gercgeklesti-
recek en etkili yontemlerden biri olarak goérulmektedir. Bu nedenle, zararlinin predatdrlerinin
etkin hale getirilmesi, diger yontemlere gore daha uzun vadeli ve ekonomik bir ¢éziim saglar.

Bu ¢alismanin sonuglarina gore acilan yuvalarda en fazla gorulen predatorler Rhizop-
hagus dispar ve Thanasimusformicarius'dur. Ancak Paraphloeus linearis ve Nemosoma elon-
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gatum gibi predatorierin, diger kabuk béceklerine goére P. bidentatus'u daha ¢ok tercih etmeleri
bu iki tiru de etkin predatdrler konumuna sokmaktadir. SCHIMITSCHEK (1944) N. elonga-
tuiriun P. bidentatus yolunda fazla miktarda gérildigini ve ESCHERICH (1923) ise P. lin-
earis'in Orta Avrupa'da P. bidentatus'un yolunda yasadigini belirtmektedir.

Sonug olarak Dogu Karadeniz Bolgesi, Dogu ladini ormanlarinda P. bidentatus'un 16
predatori oldugu, ancak bunlardan dért tanesinin dnemli yogunluklarda bulundugu belirlen-
mistir. Bu asamadan sonra yapilacak is, bu tirlerin laboratuvar kosullarinda Gretilmesi ve etkin-
liklerinin test edilmesidir. Bu sonuclarin arazideki bulgularla da kiyaslanmasindan sonra en et-
kili turlerin kitle Gretiminin yapilarak dogal ortama birakilmasi, ladin ekosistemindeki biyotik

dengenin tekrar olusmasim saglayacak ve bdylece zararli minimum zarar diizeyinde tutulabile-
cektir.



THE PREDATORS AND LIFE CYCLE OF Pityogenes bidentatus
(Herbst) AT ORIENTAL SPRUCE FORESTS

Y. Dog. Dr. Besir YUKSEL
Y. Dog. Dr. Suleyman AKBULUT

Abstract

Pityogenes bidentatus (Hrbst.) is an important pest especially on
spruce and other conifer forests in Eastern Black Sea Region. If no precau-
tions are taken against this pest, it may become a primary pest on young
conifer trees and may idil them.

In this study, the biology of P. bidentatus vvas studied and its sixteen
predatory insects were determined. Effectiveness of the predators in the bio-
logical control vvere also determined by the calculation of popnlation
density of each predatér. Thanasimus formicarius (L.) and Rhizophagus
dispar (Payk.) were found to be relatively more effective in thie control of P.
bidentatus than others. In addition to these, two other predatér insects,
Nemosoma elongatum (L.) and Paraphloeus linearis F., vvere also found that
they preferred to feed on P. bidentatus.

SUMMARY

Pityogenes bidentatus (Hrbst.) is a vvidely distributed bark beetle mainly pest for spruce
in the world and Turkey. This beetle is usually a secondary pest but it may become. a primary
pest when abiotic and biotic conditions are favorable for the development of the population espe-
cially in plantation areas.

The objectives of this study were to investigate the life cycle of P. bidentatus and to
determine the effective predatdr insects species of this pest based on population density of each
predatdr. For determination of the biology of P. bidentatus 58 trap trees vvere prepared and 34
of them vvere used for evaluation of predatdr insect species and population densities. The trap
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trees were prepared at three different altitudes in the eastern Black Sea Region of Turkey. They
were examined periodically and main nests of P. bidentatus were carefully opened. The life
stage of this pest wwas examined and the predators vvere counted and specimens vvere taken to
laboratory for identification.

This study vvas carried out betvveen 1992 and 1996. P. bidentatus has three generations
per year at 180-800m altitudes. At higher altitudes (1100-1800) it completed twwo generations a
year. Female bark beetles laid a total of 26 to ss eggs.

A total of 16 predatdr insects belong to two orders and 10 families vvere identified in P.
bidentatus main nests. Thanasimus formicarius (L.) and Rhizophagus dispar (Payk.) may play
an effective role in the biological control of P. bidentatus populations among these species. The
population densities of T. formicarius and R. dispar vvere 8.18% and 10.91 % respectively. It
wvas also observed that two other predator species, Nemosoma elongatum (L.) and Paraphloeus
linearis F., preferably fed on this bark beetle.

In conclusions, these four predatdr insects can be used in the biological control of this
pest. Mass rearing and effectiveness of these predators against P. bidentatus should be evalua-
ted under laboratory conditions before establishment of colonies in natural environments.
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ARAZi VE ORMAN DEGERININ SAPTANMASI
KONUSUNDA ARASTIRMALARI)
(Ayvalik Ornegi)

Ar. Gor. Dr. Sultan BEKIROGLU2»

Kisa Ozet

Ormanlarin sahip oldugu degerler ile ilgili ¢alismalar 18. yiuzyilda
baslamistir. Aradan gecen sire iginde bu calismalarm &nemi azalmamis,
aksine artarak devam etmistir. Baslangi¢ta ormanlarin yalnizca odun ham-
maddesine yonelik tretimi goz dntine alinmistir. Odun disinda Uretilen diger
Urtnlerle (su, av ve yaban hayati, rekreasyon hizmeti, saghk hizmeti,...)
ilgili deger belirleme calismalari ise, 1950'li yillarda gindeme gelmistir.
GlUnumizde orman degerlerini belirleme cahsmalarina hem odun Grini
hem de diger Griinler géz 6niine alinarak devam edilmektedir. Ancak, sahip
olunan sosyoekonomik kosullar, ormanlardan saglanan pek ¢ok mal ve/veya
hizmet icin pazarin olusmasini engellemistir. Bu durum, ormancilikta,
pazarda olusan fiyat disindaki olcutleri temel alan deger belirleme yontem-
lerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini zorunlu hale getirmistir.

Bu calismada, ormancilikta s6z konusu olabilecek degerler, deger
belirleme yontemleri ve bunlarla ilgili kavramlar ayrintili olarak irdelenmis
ve ormani olusturan d8gelerden; orman arazisinin, aga¢ servetinin, ormanin
ve orman alanlarina yakm tarim arazilerinin degerleri belirlenmistir. Ay-
rica, deger belirleme islemlerinde sonucu etkileyen faktdrler saptanmis ile
ormancilikta uygulanabilecek faiz orani hesaplanmistir.

Arazi, orman ve agac serveti degerlerinin belirlenmesinde istatistik,
gelir degeri, dontsum degeri, maliyet degeri ve gelecek deger yontemleri
kullaniimistir. Ormancilikta uygulanabilecek faiz oranini saptamak icin yeni
bir yéntem gelistirilmistir.

U Bu yayin, i.U. Fen Bilimleri Ensiilisi Orman Miihendisli§i Anabilim Dali Ormancilik Ekonomisi Programinda hazir-
lanmis Doktora tezinin dzetidir

2) i.U. Orman Fakiltesi, Ormancilik Ekonomisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.01.2002
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1. GIRiS

Liberal ekonomi anlayisinin 18. yiuzyilda hakim olmasiyla, ormanlar ve ormanlardan
elde edilen mal/hizmetler liakkmdaki serbest mal/hizmet anlayisi sona ermistir. Bu nedenle,
ormanlarin ve ormanlardan saglanan mal/hizmetlerin de@erlerinin bilinmesi gerekmistir. Ancak,
icinde bulunulan sosyoekonomik kosullar, ormanlarin ve ormanlardan elde edilen mal/hizmet-
lerin degerlerinin kolaylikla belirlenmesini engellemistir. Bu durum, ormancilikta deger belir-
leme sorununu gindeme getirmistir.

Ormancilikta deger belirleme konusuyla ilk olarak G. Konig ilgilenmistir (1813). Daha
sonra M. Faustmann, Konig'in bu konuda yazmis oldugu makaleye ait elestirisini yayinlamis ve
bu makale hayli buyk ilgi cekmistir (1849). Bu nedenle, ilk olarak Konig tarafindan gelistirilen
toprak-rant formali "Faustmann formald" adiyla taninmistir. Almanya'dan diinyaya yayilan bu
formil, topragin beklenen degeri (soil expectation value), arazinin beklenen degeri (land expec-
tation value), iskonto edilmis en yiksek rant (maximum discounted economic rent) ve en yuk-
sek arazi ranti (maximum land rent) (DAVIS 1966) ve bos arazi degeri (bare land value)
(CLUTTER ve ark. 1983) seklinde adlandiriimistir.

insanlarin ormanlardan gok yénlii yararlanmasi, ¢ok sayida ve birbirinden farkli deger-
lerin tanimlanarak siniflandiriimasina neden olmustur. Buttrick, yirmi dért adet orman degeri
tanimlamis ve bunlari somut ve soyut degerler olmak tizere iki sinifta toplamistir. Bunlardan
somut degerleri (tangible values); pazar degeri, kullanim degeri, maliyet degeri, kapitalizasyon
degeri, yeniden yapim degeri, monopol degeri, gerceklesme degeri, takdir degeri, tahmin
degeri, artik deger, likidite degeri, liks olma degeri, spekilasyon degeri, nadirlik degeri ve
sikinti degeri olusturmaktadir. Soyut degerleri (intangible values) ise; varlik degeri, mir’s
degeri, fedakarhik degeri, 6zinli deger, sezgisel deder, estetik deger, rekreasyon degeri, bilim-
sel deger ve dolayli deger meydana getirmektedir (BUTTRICK 1948). Bengston tarafindan,
ormanlardan saglanan mal ve hizmetlere ait degerler, ara¢ (yardimci) orman degerleri (instru-
mental forest values) ile arag-yardimci olmayan orman degerleri (noninstrumental forest values)
basliklari altinda toplanmistir. Birinci grupta, ekonomik (faydaci) orman degerleri ve yasam
destekleyici orman degerleri; ikinci grupta ise, estetik orman degerleri ve ahlaksal/ruhsal orman
degerleri yer almaktadir (XU/BENGSTON 1997).

Degerlendirme (degerleme) (valuation) ve deger belirleme (kiymet takdiri) (appraisal)
terimleri gibi, kiymet (worth), deder (value) ve fiyat (price) sozciikleri de birbirlerinin yerine
kullanilarak anlam karmasasina yol agmaktadir. Bu nedenle, séz konusu terimler ile sdzcukler
kisaca agtklanmistir. Degerlendirme, bilimsel olarak deger tahmin etmek i¢in uygun kavramlarin
ve yontemlerin gelistirilmesidir. Deger belirleme ise, belli bir zaman ve mekandaki, sahibi ve
kullanim amaci belli olan seylerin (mal-hizmet) degerinin, bilimsel degerlendirme calismalari ile
ortaya konulmus kavramlar ve ydntemler kullanilarak belirlenmesidir (DAVIS/JOHNSON
1987). Kiymet, surekli olarak kusursuz ve évillmeye layik olan veya arzu edilir seyler icin kul-
lanilirken, deger, genel olarak fayda ve énem derecesini ifade etmektedir. Fiyat ise, mal veya
hizmetin herkes tarafindan bilinen ve para ile ifade edilen somut bir deger 6lcusudir (DAVIS
1966).

Orman sahibi, ormaniyla ilgili degerlerin, -ormanina verilen zararin ve bu zarara iliskin
tazminat dizeyinin belirlenmesinde, -potansiyel alicilarla pazarlikta, -¢evresine oldugundan
ustiin gorinmek istediginde, ve -kredi alimi s6z konusu oldugunda, ylksek diizeyde ¢ikmasini
istemekte; ancak, -vergi degerinin belirlenmesinde, veya -orman satin almak istiyorsa potan-
siyel orman sahipleriyle pazarlkta, disik diizeyde olmasini arzu etmektedir. Diger taraftan,
-ayni anda hem alici hem de satici konumundaysa, veya -ormanini sigortalamak istiyorsa, belir-
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lenen deger karsisinda tarafsiz kalmaktadir (PRTCE 1989). Ormancilikta, deder belirleme calis-
malarina, alim-satim séz konusu oldugunda, ormana karsi islenen suglarla ilgili olarak ceza ve
zarar-ziyan duzeylerinin tespit edilmesinde, vergilendirmede, kredilendirmede ve ekonomik
sonucun saptanmasinda gerek duyulmaktadir (NAUTIYAL 1988; DAVIS/JOHNSON 1987;
FIRAT 1971; DAVIS 1966; DUERR 1960; BUTTRICK 1948).

Mal ve/veya hizmetin degeri, 6nceleri, deder belirleme calismalarinin yapildigi zaman-
daki (aktlel) kullanimi ya da faydalari esas alinarak saptanmaktaydi. Ancak, giunimizde hem
aktiel hem de potansiyel kullanimlar g6z énune alinmaktadir. Bu sekilde mal/hizmetin dege-
rinin, girisimcinin yanhlis kararlarina bagl olarak, oldugundan dusiuk c¢itkmasi dnlenmektedir.
Ancak, potansiyel kullanimlarla ilgili kararlarin da tarafsiz ve abartisiz olmasi gerekmektedir.
Ciinkii, kararlastirilan potansiyel kullanim da saptanan deger tizerinde ok etkilidir (MULA-
YiM 1985). Ayrica, deger belirlemede calismalarinda, genellikle mal/hizmetin deger belirleme
tarihindeki tek yonld kullanimi (faydasi) temel alinmaktadir. Oysa, bir mal/hizmetin gercek
degeri, onun deger yaratan bilesenlerinin ayri ayri degerlerinin belirlenmesi ile bulunabilir. Bu
nedenle, herhangi bir mal/hizmetin toplam ekonomik degeri, onun dogrudan kullanim degeri,
dolayli kullanim degeri, opsiyon degeri ve varlik degeri,...gibi farkli deger yaratan bilesen-
lerinin degerleri toplamindan olusmaktadir (GEORGIOU/WHITTINTON 1997).

Ormancilikta, maddesel ve maddesel olmayan mal/hizmetlerin degerlerinin belirlen-
mesinde birbirinden farkli yontemler kullanilmaktadir. Maddesel mal/hizmetlerin degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler; gelir degeri yontemi, gider degeri yontemi, gele-
cek deger yontemi, dénlsim degeri yontemi, pazar degeri yontemi ve istatistik yontemdir. Bu
yontemlerden ilk tgtine dolayl, diger ikisine dogrudan deger belirleme yéntemleri denilmekte-
dir. Gelir (hasila) degeri yonteminde, ele alman mal veya hizmetin degerini bulabilmek igin,
degerin belirlendigi tarihten itibaren sonsuza kadar saglanacak net gelirler tahmin edilmekte ve
bu net gelirler, degerin belirlendigi tarihe indirgenerek (iskonto edilerek) toplanmaktadir. Bu
isleme kapitalizasyon da denilmektedir. Bu nedenle, gelir degeri yontemi kapitalizasyon ydnte-
mi olarak da adlandiriimaktadir. Gider (maliyet) dederi yonteminde ise; yalnizca degerin belir-
lendigi tarihten onceki giderler ile gelirler, degerin belirlendigi tarihe gotirilmekte (iblag
edilmekte) ve iblag edilmis giderler toplamindan iblag edilmis gelirler toplami cikartiimak
suretiyle, s6z konusu mal ya da hizmetin dederi hesaplanmaktadir. Gelecek (istikbal) deger yon-
teminde mal/hizmetin degeri, deder belirleme tarihinden baslayarak gelecekte s6z konusu olan
tum gelirler ile giderler tahmin edilmekte ve bu tahmin edilen gelirler ile giderler deger belir-
leme tarihine indirgenmek suretiyle, indirgenmis gelirler toplamindan indirgenmis giderler
toplami c¢ikartilarak hesaplanmaktadir. Bu ydntemde, gider dederi ydnteminin aksine, deger
belirleme tarihinden &nceki giderler ve gelirler g6z 6nline alinmamaktadir. Donusum (artik)
degeri yonteminde ise, Uretim sirecinin herhangi bir asamasinda bulunan mal/hizmetin degeri,
s6z konusu mal/hizmetin son (nihai) haline ait pazar satis fiyatindan, géz énine alman asamaya
kadar yapilan harcamalar cikarilarak hesaplanmaktadir. Pazar degeri yonteminde mal/hizmetin
degeri, ilgili mal/hizmetin alinip satildigi piyasadaki benzer mal/hizmetlerin fiyatlari ile
karsilastirilarak belirlenmektedir. istatistik yéntemde, mal/hizmetin degerini (bagimli degiskeni)
ve degerdeki degisimi etkileyen faktorler (bagimsiz degiskenler) saptanmakta ve saptanan fak-
torler yardimiyla mal/hizmetin degeri belli olasiliklar dahilinde agiklanmaktadir.

Maddesel olmayan mal/hizmetlerin degerlendirilmesi konusunda gelistirilen ilk yéntem
seyahat maliyeti (ulasim gideri) ydntemidir. Daha sonra gesitli yontemler; kosullu deger-
lendirme, hedonik fiyatlama, o6deme istekliligi,... gelistirilmistir (MENDELSOITN/MARK-
STROM 1988). Bu ydntemler arastirma konusuyla dogrudan ilgili olmadigi icin aciklanma-
mistir.
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Bu arastirmanin amaci uygun yontemler kullanarak odun Uretimine ayrilmis (tahsis
edilmis) ormanlarda arazi, arazi tzerindeki agac serveti ve orman (arazi ile agag serveti birlik-
te distnilerek)l) degerleri ile ormanlara yakin tarim arazilerinin degerlerini belirlemek; deger
belirleme calismalari sirasinda karsilasilan guclukleri ortaya koymak; saptanan gugliuklerin
¢6zimune iliskin oneriler gelistirmek ve ormancilikta kullanilabilecek faiz oranini hesaplamak-
tir.

Arastirma, Balikesir Orman Bélge Miudirligi'ne baglh Edremit Orman isletme
Midirliginin Ayvalik Devlet Orman isletme Sefli§i sinirlari icindeki odun Gretimine ayrilmis
orman arazileri ile Pelitkdy, Taylieli, Yenikdy, Sahinler, Hisarkdy, Gomec, Tirkdzu, Agacik,
Hacioglu, Yunuslar, Hacihiseyin, Kumgedik, Sarilar, Yabancilar, Hacibozlar, Bagyizd,
Haciveliler, Tifillar, Camoba, Akcapmar, Kircalar, Besiktepe, Uckabaagag, Cakmak, Altiova,
Keremkdy, Murateli, Mutlukéy ve Tahtacilar adli yerlesim birimlerinde (ilge, belde, kdy) yer
alan tarim arazilerinde gerceklestirilmistir.

Arastirmanin, ormancilik, tarim ve turizm2) etkinlikleri géz 6nune alinarak yapilmasi
planlanmistir. Bu nedenle, arastirma alani, ulasim kolayligi ve belirtilen etkinliklerin gergek-
lestirilmesi bakimlarindan uygun oldugu disiinilen Ayvalik Devlet Orman isletme Sefligi
secilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan veriler; 1-Alan verileri; orman arazisinin bugiinki kullanim ézel-
likleri ve duzeyleri, 2-Hacim verileri: aga¢ servetinin bugiinki ve gelecekteki irin gesitleri
dizeyleri, 3-Ekonomik veriler: ormandan elde edilen tek iriin odun kabul edildigi igin Griin
cesitlerinin depo satis fiyatlari ile genclestirme, Uretim ve ydnetimle ilgili cesitli giderlerden3)
olusmaktadir. S6z konusu veriler, orman ve tarim arazilerinde él¢cum yapilarak, yetkililerle ve
koylilerle gorisulerek, konuyla ilgili ¢esitli resmi kayitlar incelenerek ve ilgili literatiirden
yararlanilarak elde edilmistir. Ayrica, ¢esitli nedenlerle saglanamayan veriler, teorik ve pratik
ilkelere uygun varsayimlar halinde belirlenmistir.

Bu arastirmada, maddesel mal/hizmetlerin degerlerinin belirlenmesinde s6z konusu olan
yontemler kullaniimistir. Orman ve tarim ve arazilerinin degerlerini belirlemek, baska bir ifade
ile her iki ekonomik etkinlikte kullanilan arazilerin degerleri (izerinde etkili olan 6geleri sapta-
mak Uzere, istatistik yontemlerden ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Sonsuz peri-
yodik veya yillik gelirlerin kapitalizasyonunu esas alan, gelir degeri yontemi ile, hipotetik olarak
olusturulan orman isletmelerinind) arazi ve orman degerleri, bu isletmelerin agag serveti
bakimindan; -deger belirleme tarihinden sonsuza kadar normal (diizenli) kurulusta5) ve -deger

)) Aslinda, orman denilince arazi ve agaglarin disinda pek ¢ok 6ge (av ve yaban hayati, diger otsu ve odunsu bitkiler, su,...)
anlasiimaktadir. Ancak, bu ¢alismada kolaylik saglamasi bakimindan, ormanin kapsami, yalnizca arazi ve onun tzerinde-
ki agaclarla sinirli tutulmustur.

2

Arastirmanin baslangicinda, ormancilik, tarim ve turizm etkinliklerinin g6z dntne alinmasi planlanmistir. Ancak, turizm
etkinligi, yeterli diizeyde ve dogrulukta veri elde edilemedigi icin arastirma kapsami disinda birakilmistir.
1995 yili fiyatlari kullanilmistir.

Ormancilikta uygulanan isletme sekilleri, genglestirme yéntemlerine (koru, baltalik, korulu baltalik isletmeleri), normal
servet diizeyinin tayini ve miidahale sekli ile derecesinin belirlenmesine (mescere, agac, karisik isletmeler) ve ekonomik
acidan kesim araliklarina (periyodik, yillik veya amenaje, kademeli isletmeler) bagh olarak siniflandiriimakladir (FIRAT
1971). Bu calismada, ekonomik agidan kesim araliklari goz 6niine alinarak olusturulan orman isletmelerinden, kademeli
orman isletmesi disindakiler, yani periyodik orman isletmesi ve yillik orman isletmesi incelenmistir.

3
4

Nt

5]

&

Normal orman kurulusu: Belirli buyukliukteki plan Gnitesi (mescere ya da isletme sinifi) icin belirli yontemler yardimiy-
la grafik ve sayisal olarak saptanmis kurulustur. Normal kurulustaki orman isletmelerinin aga¢ servetinin yas ve cap
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belirleme tarihinde anormal (diizensiz)6), ancak diizenleme suresi sonundan sonsuza kadar nor-
mal kurulusta olduklari varsayilarak yapilmistir. Ancak, arazi, aga¢ serveti ve orman deger-
lerinin belirlenebilmesi igin Uriin gesitlerinin dikili satis dederlerinin de belirlenmesi gerekmistir.
Bu nedenle, bélme/béimecikler itibariyla Griin cesitlerinin dikili satis dederleri déniisim degeri
yonteminden yararlanilarak hesaplanmistir. Ayrica, aga¢ serveti degeri kesim degeri, gider
degeri, gelecek deger yontemleriyle; ormancilikta kullanilabilecek faiz orani ise, orman arazi-
lerinin kapital degerleri ile sz konusu orman arazilerine en yakin ve en benzer biyofizik
kosullara sahip tarim arazilerinin degerlerinin birbirine esit olabilecegi dislincesini temel alan
bir yéntem gelistirilmek suretiyle hesaplanmistir.

2.1 Arastirmada Gergeklestirilen islemler

Belirtilen amaclar, orman ve tarim alanlarinda hipotetik bazi dizenlemeler ile cesitli
islemler yapilarak gergeklestirilmistir.

2.1.1 Orman Alanlarinda Gergeklestirilen islemler

Ayvalik Devlet Orman isletme Sefligi'ne ait orman alani, Amenajman Planlarinda, koru-
ma ve odun dretimi amach olmak tizere 256 bdlme/bdIimecige ayrilmistir. Calisma alanini, bu
bélme/béImecikler arasindan odun hammaddesi Uretimine tahsis edilenler (156 adet) olustur-
mustur. S6z konusu bélme/bdlmecikler, arazi ve orman degerlerini belirlemek (izere hipotetik
olarak diizenlenmis ve bu diizenlenen orman alanlarinda deger belirlemek amaciyla agaclandir-
ma gideri, Urtin cesitlerinin dikili satis degerleri, yillik kesim alani, kesim dizeni, yillik ve
periyodik net gelirler,... gibi gerekli 6geler hesaplanmistir.

Gelir degeri yontemini uygulayabilmek igin arastirmaya konu orman arazilerinin
dizenlenmesi: Gelir degeri yonteminde deger, g6z dnline alman mal/hizmetten gelecekte elde
edilmesi olasi net gelirlerden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle, calisma kapsamina
alman orman arazilerinin sonsuza kadar diizenli araliklarla gelir elde edecek sekilde diizenlen-
mesi gerekmektedir. Bu sorun, arastirmaya konu olan orman arazileri (156 adet bdline/bdIme-
cik) Uizerinde bir keresinde periyodik orman isletmeleri (POI)7 bir keresinde yillik sonsuza
kadar, kararlastirilan idare siresi araliklarla son kesim gelirleri elde edilden POi'ler,
bolme/bdlmecik sinirlari temel alinarak olusturulmus ve agac tiru-bonitet farki gozetilerek
adlandinimistir. Bu sekilde, galisma alaninda; 89 adet kizilgam iyi bonitet POIi’si, 49 adet
kizilcam diisiik bonitet POi'si ve 18 adet karacam diisiik bonitet POIi’si olmak izere, toplam 156
adet POI'si diizenlenmistir (Tablo 1). Son kesim gelirleri sonsuza kadar her yilin sonunda elde
edilen Yillik orman isletmeler (YOi)s>ise, ayni adac tiirii ve bonitete sahip bélme/béImecikler
bir araya getirilerek; kizilgam iyi bonitet bélme/béImeciklerden Al YOQi'si, kizilgam diisiik
bonitet bélme/béImeciklerden A2 YOi'si ve karacam diisiikk bonitet bélme/béImeciklerden B
YOi'si olmak iizere, 3 adet YOIi'si meydana getirilmistir (Tablo 1). Tablo I'de hipotetik olarak

kademelerine dagilisi, daha dogrusu agac servetinin yas ve cap siniflari itibariyla sahip olduklari dizeyler hasilat tablo-
larindan yararlanilarak belirlenmektedir (ERASLAN/SAD, 1993; FIRAT 1971). Bu calismada Forestal Firmasi'nin
hazirlamis oldugu kizilgam ve karagam hasilat tablolari kullanilmistir (FORESTAL, 1976).
Anormal orman kurulusu: Hasilat tablolarinin belirttigi diizeyden az ya da fazla aga¢ servetine (yas ve cap siniflari
itibariyla) sahip orman isletmelerine ait kuruluslardir (ERASLAN/SAD, 1993; FIRAT, 1971).

7) Periyodik orman isletmesi (POi): Tek mescereden meydana gelen bu isletmeler, son kesim net gelirleri sonsuza kadar
idare stiresi kadar araliklarla alinacak sekilde diizenlenmektedir (SAD/ERASLAN, 1993; FIRAT, 1971).
Yillik orman isletmesi (YOIi): U sayidaki (0 ile U yaslarindaki) mesgerelerden meydana gelen bu isletmeler, sonsuza
kadar her yilin sonunda net gelir elde edilecek sekilde diizenlenmektedir (SAD/ERASLAN, 1993; FIRAT, 1971).
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olusturulan periyodik ve yillik orman isletmeler, b6lme/bdlmecik sayisi, bu bdlme/béimecik-
lerde bulunan agac servetinin yas siniflarina dagilimi, yas siniflarinin kapladigi alanlar, agac tir-
leri ve bonitetleri itibariyla tanimlanmistir. Tablo 1 incelenirse, aktiiel (mevcut-bugiinki) adac
servetinin9 yalmzca 1. ve VI. yas siniflarini icerdigi, ancak diger yas siniflarim ( Il., 11l., V.
ve V. yas sinifi) icermedigi gorulecektir.

Tablo 1: Calisma Alaninda Olusturulan Periyodik Ve Yillik Orman isletmelerine Ait
Envanter Bilgileri

Table 1: Data Of Inventory Of Working Group Giving Perpetual Annual Income (WGPAI) And
Working Group Giving Perpetual Periodical Income (WGPPI)

Bélme Prodiktif ~ Orman Alani Bozuk Toplam
Sayisi Productive ~ Forest Areas Alan Alan
Orman isletmeleri Numbcr of l.Yas Sin.  VLI.Yas Sin. Toplam  Damagcd Total
Compartment  Age Class 1 Age Class VI Total Areas Areas
\Working Groups (Adet) (Hektar) (Hektar) (Hektar) (Hektar) (Hektar)
(Numbcr) (Hcctare) (Hcctare) (Hcctare) (Hcctare) (Hcctare)
Kizilgam iyi Bonitet POi - Al YOI
Calabrian pinc High Site Index WGPPI - Al 89 460,5 1625 2 085,5 13395 3425
WGPAI
Kizilgam Disik Bonitet POi-A2 YOI
Calabrian pine High Site Index WGPPI - A2 49 0 301 301 1201 1502
WGPAI
Karagam Diisiik Bonitet POi-B YOI
Crimcnan pinc Low Site Index WGPPI - B 18 1115 348 459,5 139 598,5
WGPAI
Toplam (Total) 156 572 2274 2846 26795 55255

Aktivite alanlarina iliskin genclestirme (kultir) giderlerinin hesaplanmasi: Calisma
alanindaki ormanlarin dogal olarak ve agaglandirma yoluyla genglestirilebilecedi kabul
edilmistir. Bu nedenle, olusturulan aktivite alanlarinin dogal genclestirme giderleri ile agac-
landirma giderleri hesaplanmistir. Toprak tird, toprak derinligi, egim ve taslilik bakimlarindan
benzer bélme/bdlmecikler bir araya getirilmek suretiyle olusturulan aktivite alanlarinin (..
adet)10) agaclandirma giderleri, her bir aktivite alam igin agaclandirma projesill) tasarlanmak
suretiyle hesaplanmistir. Tasarlanan projelerin hektardaki agaglandirma giderleri; kizilgam
yetisme ortamina ait aktivite alanlarinda (10 adet): 33 985 753 TL/Ha - 38 238 577 TL/Ha ve
karacam yetisme ortamina ait aktivite alanlarinda (2 adet): 63 549 060 TL/Ha -64 504 880
TL/Ha olarak hesaplanmistir. Dogal genclestirme gideri ise, aktivite alanlari i¢in hesaplanan
agaclandirma giderlerinin onda birine (1/10) esit kabul edilmistir.

Aktlel (mevcut-buginki) agac serveti: Normal kurulusa ulastiriimaya ¢alisilan orman isletmelerinin sahrp oldugu agac
servetidir. Bu calismada aktiel agag serveti dizeyi ilgili orman isletmesi icin diizenlenen amenajman pian(lar)indan fay-
dalanilarak saptanmistir. Aktliel orman kurulusu ise, orman isletmelerinin deger belirleme tarihinde sahip olduklar
orman kuruluslaridir. Aktiiel orman kurulusu normal orman kurulusuna esit olabilir veya olmayabilir.

1°) Agaglandirma ve Erozyonu Onleme Genel Midurlugi'niin 1987 yilinda yayimladigi 4125 sayili yénetmelikte belirtilen
esaslar uygulanmistir.

1 Agaclandirma projeleri, orman isletmelerinin icinde bulundugu biyofizik ve sosyoekonomik kosullar géz 6nine alinarak
tasarlanmistir.
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Planlama ile ilgili surelerin belirlenmesi: Periyodik ve yillik orman isletmelerinde fay-
dalanmanin dizenlenmesiyle ilgili olarak; idare stresi, dizenlenme siresi ve kesim plani suresi
belirlenmistir. idare siiresi, bir isletme sinifinda mescerelerin olusumundan olgun hale gelip
kesilmeleri arasinda gecen ortalama sireye denilmektedir. Mescgerelerin kesime uygunluk duru-
mu ise, isletmeden elde edilmek istenen gesitli amaclara gore belirlenmektedir (FIRAT 1971).
Diizenlenme siresi, anormal kurulustaki orman isletmelerini bitiin 6geleri ile normal kurulusa
ulastirmak igin gerekli oldugu dusitntlen siredir. Ayni yasli ormanlarda en uzun diizenleme
suresi idare suresine esittir. Ayni yasli ormanlarda son hasilat kesim plani ile ara hasilat kesim
plani olmak Uzere iki ¢esit kesim plani bulunmaktadir (ERASLAN/SAD 1993). Bu calismada,
POI ve YOITerinde diizenleme sirelerinin idare siirelerine esit oldugu kabul edilerek 20, 30, 35,
40, 45, 50, 60 ve 70 yillik idare sureleri denenmistir. Ayrica kesim plani siresi, ara ve son
hasilat kesim planlari birlestirilmek suretiyle, normal kurulustaki orman isletmelerinde idare
suresine, anormal kurulustaki orman isletmelerinde ise dizenleme siresi ile idare slresinin
toplamina (yani, iki idare siresi uzunluguna) esit oldugu varsayilmistir.

Yilllk orman isletmelerinde kesim dizeninin olusturulmasi ve yilhk kesim alan-
larindan elde edilecek net gelir duzeylerinin hesaplanmasi: Ormanlarin sirekli ve duzenli
isletmecilik esasina dayal isletildigi g6z online alinarak, dncelikle orman isletmelerinde uygu-
lanacak faydalanma dizeni kararlastirilmistir. Bu ¢alismada, ayni yash ormanlardaki faydalan-
may! duzenleyen ydntemlerden "gercek yillik alan ydntemi™ kullaniimistir. Bu yOntemde
YOi'nin yillik kesim alam (Ya), toplam isletme alani (F) idare siiresine (U) béliinerek:

Ya= F/U 1)

hesaplanmaktadir (ERASLAN/SAD, 1993). Bu formiillde Al, A2 ve B YOI' lerine ait veriler
(Fa1 = 3425 Ha; Fa: = 1502 Ha; FB = 598,5 Ha; U=20, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70 yil) kul-
lanilarak yillik kesim alanlari hesaplanmistir (Orn: 3425/20 = 171,25Ha; 3425/30=114,2 Ha;...
3425/70=48,9Ha). YOIiTerinin kesim diizeni, diizenleme siiresi ve/veya idare siiresi boyunca
her yil kesilecek bélme/bdlmecikler tespit edilmek suretiyle olusturulmustur. Bélme/bdlmecik-
lerin kesim onceligi, dolayisiyla kesim sirasi belirlenirken, sahip olduklari aktiiel ajac serveti
diizeyi, ve dikili satis degerleri gdz 6niine alinmis ve dncelik, aktiiel agac serveti degeri yiksek
olan bolme/bolmeciklere verilmistir. Kesime &nceligi belirlemek icin, bolme/ bdlmecikler,
aktiel agac serveti degeri en yiiksekten en distige dogru siralanmis ve bu siralamaya uygun bir
sekilde bolme/bdImecikler yillik kesim alanlarina (Yai i:l1,2,...U) tahsis edilmislerdir. Ancak,

bélme/bdImeciklerin alanlari yillik kesim alamndan blyiuk ya da kuguk olabilmektedir. Bu
nedenle, bazen birden fazla sayida (j:l,2,...n) bdlme/bdImecik aym yillik kesim alamna, bazen
de bir bélme/bdlmecik birden ¢ok sayida yillik kesim alamna tahsis edilmistir. Bu gibi durum-
larda bolme/bdImeciklerin 0,5 Ha'dan daha kiiciik parcaya ayrilamayacag! kabul edilmis ve yil-
lik kesim alanlari + - 0,5 ile 1 Ha farkla olusturulmustur. Olusturulan yillik kesim alanlarindan
saglanacak net gelirler ise, kararlastirilan diizenleme siiresi ve bu siireyi izleyen idare siiresi igin
ayri ayri hesaplanmistir. Yillik kesim alanlarinin net gelir dizeyleri (YaNGDj); i. yilhk kesim
alanina giren bélme/bélmeciklerdeki normal ve/veya anormal ada¢ servetinin1?) irin cesitleri
duzeyleri (Tdy: tomruk diizeyi; Mdij: maden diredi diizeyi; SOdy: sanayi odunu diizeyi; Y Odij:

12) Orman isletmelerinin akttel orman kurulusu normal orman kurulusuna esit olmadigi takdirde, sahip olunan agac serve-
tine anormal agac serveti denilmekte ve bu agag¢ servetinin diizeyi envanter kayitlarindan yararlanilarak belirlenmekte-
dir. Benzer sekilde, normal kurulusa sahip orman isletmelerinde uygun hasilat tablolarindan yararlanilarak belirlenen
normal artim ve normal siklik derecesine sahip agag servetine normal agac serveti denilmektedir.
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yakacak odun diizeyi) bulunmakta ve ilgili bolme/bdImecigin triin cesitleri dikili satis degerleri
(DSDTy: tomruk dikili satis degeri; DSDMy: maden diredi dikili satis dederi; DSDSOy: sanayi
odunu dikili satis degeri; DSDyoip yakacak odun dikili satis degeri) carpilarak elde edilen
rakamlar toplanarak elde edilmektedir:

n

YaNGDj = [ X ((TQyXDSDTij)+ (MdyxDSDMij)+ (SOdyxDSDSoij) + (Y OdjXDSDYoij)jli (2)
=l

Bakim alanlarinda yapilan aralama kesimlerinden saglanacak net gelir dizeylerinin
hesaplanmasi: Periyodik ve yillik orman isletmelerinde bakim alanlari birbirinden farkhdir.
POI'lerinin arazileri Gzerinde ayni yash agaclar bulundugu icin POI'nin tamami bakim ya da
kesim alani olarak kabul edilmektedir. YOPsinin bakim alani ise, son kesim hasilasinin alindigi
U.yilhk kesim alam disinda kalan yillik kesim alanlarindan olusmaktadir. Bu nedenle, YOi'sinin
bakim alaninda 0 yasindan U-l yasma kadar her yastan agacglar bulunmaktadir. Periyodik ve yil-
ik orman isletmelerinin bakim alanlarinda yapilacak aralama kesimlerinden elde edilecek Uriin
cesitlerinin duzeyleri, adag tirl, bonitet ve yas géz oniine alinarak, uygun hasilat tablolari kul-
lanilmak suretiyle saptanmistir. Daha sonra, dnceden hesaplanmis bulunan drin cesitleri dikili
satis degerlerinden de yararlanilarak bakim kesimlerden elde edilen net gelirler (Ziriin gesidinin
dizeyix driin gesidinin dikili satis degeri) hesaplanmistir.

YOi'lerimn yillik net gelir dizeylerinin hesaplanmasi: Bu isletmelerde her yilin
sonunda elde edilen net gelirler, ilgili yil boyunca elde edilen gelirlerden ilgili yil boyunca
gerceklesen giderler ¢ikartilarak hesaplanmistir. Gelirlerin, son kesim ve aralama kesimlerinden
saglanan odun drinleri satilarak elde edildigi; giderlerin ise, genclestirme giderleri, dretim
giderleri ve genel yonetim giderlerinden olustugu kabul edilmistir. Ancak, yillik net parasal
gelir; ilgili yilda elde edilen gelirler toplamindan, Gretim giderleri disindaki diger giderler, yani
son kesimin yapildigi yillik kesim alaninin genglestirilmesine ait gider ile genel ydnetim gideri
cikartilarak hesaplanmistir. Zira, dretim giderleri, Grin cesitleri dikili satis degerleri hesap-
lanirken g6z 6nine alinmaktadir.

POIi'lerinin periyodik net gelir diizeylerinin hesaplanmasi: Bu isletmelerde idare
siiresi boyunca séz konusu olan gelirler ile giderler, YOiderindekiler ile aymdir. Ancak, bu
isletmelerde periyodik net gelir diizeyini hesaplamak i¢in, idare suresi boyunca elde edilen gelir-
ler ile gerceklesen giderlerin idare siiresi sonuna iblag edilmesi veya idare siiresi basina indirgen-
mesi gerekmektedir. Bu nedenle periyodik net gelir, idare siresi basina indirgenmis gelirler
toplamindan idare siresi basina indirgenmis giderler toplami ¢ikartilarak (periyot basinda elde
edilen net gelir), veyahut idare siiresi sonuna iblag edilmis gelirler toplamindan idare siresi
sonuna iblag edilmis giderler toplami gikartilarak cikartilarak (periyot sonunda elde edilen net

gelir) hesaplanmistir. Bu calismada periyot sonunda elde edilen periyodik net gelir belirlen-
mistir.

En ylUksek arazi ve en ylksek orman ranti idare surelerinin hesaplanmasi: Bu ¢alis-
mada gelir degeri yénteminden yararlanilarak POi'nde en yiiksek arazi ranti idare siiresi; YOi'de
ise en yilksek orman ranti idare siiresi belirlenmistir. POIi'lerinin en yiilksek arazi ranti idare
suresini belirlemek igin arazi degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. S6z konusu arazi degerleri
Faustmann ve Oswald formdlleri kullanilarak belirlenmistir:
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Faustmann formdli;
Bu = (((Au + Dal,0 pu'a+ Dbl,0 pU-b +...-¢c)/(1,0 pU-1)) - (co +V)) ?3)
Oswald formili;

Bu+co = (((Au+ Dal,0 pu'a+ Dbl,0 pU-b +...-Q/(1,0 pu-1))-(V)) 4)

olarak ifade edilebilir. 3 ve 4 numarali formillerde, Bu: arazi hasila degeri; Au: son kesim net
geliri; Da, Db: a ve b yillarinda alman aralama kesimleri net gelirleri; c0: ilk agaclandirma
gideri; c: sonraki periyotta yapilan agaglandirma gideri; p: faiz orani; U: idare siresi; V: genel
idare giderleri kapital degeri (v/o ,op; Vv: yilhik genel idare gideri) anlamina gelmektedir.
YOi'lerinde ise, en yiilksek orman ranti idare siiresini belirlemek icin orman degerinin hesa-
planmasi gerekmektedir. Orman degerinin belirlenmesinde;

Or = r/ 0,0p (5)

formlu kullanilmistir. 5 numarali formilde, Or: orman degerini ve r: ormanlardan saglanan yil-
lik net gelirleri ifade etmektedir. En ylksek arazi ve en yliksek orman ranti idare sirelerini belir-
lemek igin, belli bir faiz oram ile 3, 4 ve 5 numarali formiller degisik idare sireleri gz 6niine
alinarak ¢ozimlenmisgtir.

Uretim gideri ile diger giderlerin belirlenmesi: Arastirma alam icinde odun Uretimine
tahsis edilmis 156 adet bélme/bdImecige ait Uretim giderleri (kesme, suritme, tasima ve istif/tas-
nif giderleri) ve genel idare gideri hesaplanmistir. Uretim giderleri, Orman Genel Mudirlaga
(OGM) tarafindan bildirilen en uygun kosullara ait taban birim fiyatlarindan ve zorluk Kkat-
sayllarindan yararlanmak suretiyle belirlenmistir. Blme/b6Imeciklere ait zorluk katsayilari 161-
A sayili tebligde belirtilen esaslara uygun olarak saptanmistir. Kesme, siriitme, tasima ve istif
tasnif isleri ile ilgili hesaplanan zorluk katsayilart OGM'nin bildirdigi taban birim fiyatlari ilr
carpilarak her bolme/b6lmecigin tretim gideri ayri ayri elde edilmistir. Birim alana ait genel
y6netim (idare) gideri, Edremit Devlet Orman isletme Miidirligi'nce 1995 yilinda édenen
giderler toplami orman alanina bdliinerek bulunmustur. S6z konusu giderler: ayliklar; saglik ve
sosyal yardimlar; ek c¢alisma ucretleri; tazminatlar; oduller; yolluklar; tesis onarim, hizmet
araclari isletme, biro, kira, iletisim, sigorta, duyuru, propaganda, egitim, sosyal, agirlama (tem-
sil), mahkeme, harc ve diger giderler ile kidem-ilibar tazminatindan olusmaktadir.

Uriin cesitlerinin dikili satis degerlerinin hesaplanmasi: Pratik olarak odun gesit-
lerinin ormandaki dikili haldeki fiyatlari (tarife bedelleri), dénusim degeri yonteminden yarar-
lanilarak, urtin (odun) gesitlerinin pazardaki satis fiyatlarindan uretim giderleri, vergi gideri, sig-
orta gideri, satig gideri ve girisimci kari gikartilarak bulunmaktadir (FIRAT 1971). Ulkemizde
vergi gideri, sigorta gideri, satis gideri ve girisimci kari bélme/bélmecikler itibariyla belirlene-
memektedir. Bu nedenle, s6z konusu 6geler bu calismada g6z dnline alinamamis ve saptanan
deger, dikili degerden farkli oldugu igin dikili satis degeri olarak adlandiriimistir.

Normal/Anormal aga¢ servetinden elde edilecek Uriuin cesitleri dizeylerinin belir-
lenmesi: Normal agag¢ servetinden elde edilecek uriin gesitleri dizeyleri uygun hasilat tablolari
kullanilarak ortaya konulmustur. Anormal agac servetinin kesilmesi halinde elde edilecek triin
gesitlerinin dlzeyleri ise uygulanmakta olan amenajman planlarindan elde edilmistir.
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Yoneticilerin almis olduklari kararlarin arazi, agac serveti ve orman degerleri
Uzerindeki etkisini goéstermek amaciyla senaryolarin olusturulmasi: Senaryolar, "orman
isletmesindeki aktlel agac servetinin dizeyi, bu isletmeyi yonetenlerin almis olduklari kararlarin
sonucudur" disuncesinden yararlanilarak tasarlanmistir. Cunkd, bir orman isletmesininin sahip
oldugu aktlel agac serveti dizeyi, bu isletmenin arazi, agac serveti ve orman degerlerini etkile-
mektedir. Deger belirleme tarihinde (zamaninda) orman isletmesinde aktiiel adag serveti
diizeyiyle ilgili olarak ii¢ senaryo olusturulmustur; Senaryo 1: YOi'nde adac serveti yoktur, yani
arazi tamamen ciplak-bostur. Bu durumda yillik orman isletmeleri, diizenleme suresi boyunca
her yil yilhk kesim alani biykliginde orman arazisi agaglandirilarak olusturulmaktadir.
Bolme/bdlmeciklerin agaglandirma &nceligi, agaglandirma ve dretim giderleri g6z énine ali-
narak (en diisiikten en yiiksege) belirlenmistir. Senaryo 2: YOi'nde aktiiel ajac serveti diizeyi
uygulanmakta olan Amenajman Planinda belirtilen diizeydedir (bkz Tablo 1). Bu durumda,
kararlastirilan diizenleme siresi boyunca en yaslh agaclarin bulundugu bélme/bélmeciklere 6nce-
lik verilerek, yillik kesim alani biyukliginde orman arazisi Gzerindeki agac serveti tiraslama
kesilerek genclestirilmektedir. Senaryo 3: Uzerinde YOI olusturulacak arazi tamamen kesim
yasma gelmis veya kesim yasini ge¢cmis agac servetiyle kaphdir. Bu durum Senaryo 1'in tam ter-
sidir. Yani, dizenleme siresi boyunca her yil en yash ve en yiksek net gelir saglayan
bdlme/bdImeciklere kesim dnceligi verilmek suretiyle genclestirilmektedir.

Orman arazilerinin degerlerine iliskin degiskenlerin belirlenmesi ve bu degisken-
lerin Olcilmesi: Istatistik analizlerde kullanmak (izere, orman arazilerinin degerleri (izerinde
etkili oldugu dustnilen cok sayidaki 6zellik incelenmistir. Gergeklestirilen ¢alismalarin i1s1ginda
s0z konusu Ozelliklerden dlgtlebilir niteliktekiler tespit edilerek, 42 adet (4 adet bagimli
degisken (Y;; i:1,2,..4), 38 adet bagimsiz degisken (Xj; j:1,2,..38)) belirlenmistir. Bagimh
degiskenler, normal ve anormal kurulusa sahip POIi'sinin Faustmann arazi hasila degerleri (Yb
Y2) ve normal ve anormal kurulusa sahip POT'sinin Oswald arazi hasila degerleri, (Y3, Y. ) ile
ilgilidir. Bagimsiz degiskenler sirasiyla sunlardir: agac servetinin kesim degeri (Xj); idare sire-
si (X2); agac tiri (X3); bonitet (X4); kesim gideri (X5); striitme gideri (X6); tasima gideri (X7);
tomruk dikili satis degeri (Xg); maden diredi dikili satis de@eri (X9); sanayi odunu dikili satis
degeri (X10); ve yakacak odunun dikili satis degeri (Xn); anormal aga¢ serveti icindeki tomruk
diizeyi (X12); maden diregi diizeyi (X13), sanayi odunu dizeyi (X14); yakacak odun dizeyi (X15);
toplam anormal agac serveti diizeyi (X13; normal agag serveti icindeki tomruk diizeyi (X17);
maden diredi diizeyi (Xlg); yakacak odun dizeyi (X19); normal agac servetinin toplam diizeyi
(X20); mescerenin egimi (X21); yikseltisi (X22); slritme mesafesi (X23); asfalt yol uzunlugu
(X24); orman yolu uzunlugu (X25); ham yol uzunlugu (X26); pazara uzaklik (X27); kesim zorluk
katsayisi (X2g), Uriin gesitlerine ayirma zorluk katsayisi (X29), e§im zorluk katsayisi (X30), yuk-
selti zorluk katsayisi (X31), bonitet zorluk katsayisi (X32), dikili agag serveti diizeyi zorluk kat-
sayisl (X33), sturitme yolu uzunlugu zorluk katsayisi (X34), pazara uzaklik zorluk katsayisi
(X35), ham yol (orman yolu) uzunlugu zorluk katsayisi (X36); genclestirme gideri (X37) ve
Uzerinde agac serveti bulunan alan dizeyi (X3g).

POI'lerinin arazi, agac serveti ve orman degerlerinin belirlenmesi: POi'sinin arazi
degeri: -bu isletmelerin normal veyahut anormal orman kurulusuna sahip oldugu dustnilerek;
-Faustmann ve Oswald formilleri kullanilarak; -aralama kesimi yapilarak ve yapilmaksizin;
-20, 30, 35, 40, 45, 50, 60 ve 70 yillik idare sureleri, -%1, %2, %3 ve %4 faiz oranlari goz
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onine alinarak hesaplanmistir. POi'sinin normal ve anormal adag servetinin degerleri (NASD,
AASD); kesim, gider ve gelecek deger yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Ancak, sbz
konusu degerleri belirlemek icin, normal/anormal agac servetlerini olusturan mescerelerin
yaslari ve iriin cesitleri itibariyla diizeyleri ve bunlarin yaninda ilgili POi'sine ait iiriin gesit-
lerinin dikili satis degerlerinin bilimnesi gerekmektedir. Bunun icin dncelikle normal/anormal
agac servetinin yasi ve Uriin gesitleri diizeyleri saptanmistir. Bu islem sonucunda, POIi'nin nor-
mal/anormal afa¢ servetlerinin kesim degerleri, gider degerleri ve gelecek degerleri hesaplan-
mistir. POi'sinin normal ve anormal orman degerleri ise, arazi degeri ile ajag serveti degerinin
toplami olarak hesaplanmistir.

YOi'lerinin arazi, aja¢ serveti ve orman degerlerinin belirlenmesi: Y Qi'sinin arazi
degeri farkh iki yaklagimdan hareket edilerek belirlenmistir. Birinci yaklasimda, Y Qi'sinin arazi
degeri, s6z konusu isletmenin toplam orman degerinden toplam normal agac servetil3d degeri
cikartilarak hesaplanmistir:

Bo = Or - NASD )

ikinci yaklagimda ise, YOIi'nin arazi degeri, isletme kapsaminda yer alan bélme/béImeciklerin
icin hesaplanan arazi degerleri toplanarak bulunmustur:

k

Be = I B uk (k: 1,2, 3,... 156) @
|

Formiil « ve 7'de: BO: YOi'sinin arazi degerini; Or: YOi'sinin orman degerini; NASD: Y Oi'si-
nin toplam agag serveti degerini; Bjj: bolme/bdlmeciklerin hektardaki arazi degerini; k: Y Oi’nde

yer alan bélme/bdlmeciklerin sayisini ifade etmektedir. YOi'sinin adac serveti degeri de
POi'sinde oldugu gibi, normal ve anormal orman kuruluslari icin kesim degeri, gider degeri,
gelecek deger ve bu degerlerin karmasi14 olarak hesaplanmistir.

Y Oi'sinin orman degeri:

1- ilgili YOIi'sinin normal agac serveti degeri ile arazi degeri toplanarak;
Or = Bo + NASD (s)

2- llgili YOi'sinden her yil sonsuza kadar elde edilen net gelirler dért farkh sekilde kap-
italize edilerek;

Orl = ((Oral+Om)/1,0pu) - (v/0,0p) 9)
Or: = (o raz+ (o rn/l,op) + (v/o ,0 p) (10)
Or3 = Oras + (Orn/l,0pD)-(v/0,0p) (11)

131 Normal agag serveti: Normal orman kurulusuna sahip orman isletmesinde bulunan agac serveti dizeyidir.

141 Karma deger: Yilhk orman isletmelerinde 0. yastan U. yasa kadar her yasta mescere bulunmaktadir. S6z konusu
mescerelerin agac serveti degerleri, mescerelerin yaslarina bagh olarak; 0-30 yaslari arasinda gider degeri, 30-(U-I)
yaslari arasinda gelecek deger, U ve U yasin Ustinde kesim degeri yéntemi ile hesaplanmistir
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Or4 = Z rnj/U)/0,0p i=1,2,...U (:2)
Oraj = (ra:x1,0pD)+ (razXi,0 pD 1)+ (ra:x1,0pD'2) + ...+ (raDxl,0p) (13)

Oraz = (1,0ps-1)/(1,0ps x 0,0p)(rp!+ rp2/1,0ps + (rps/1,0p10)+ ...+ (rpD/I,0pD-5)) (14)

Oras = (rac X (l,opD-1))/1,0pDX o0 ,0p (15)
Ora = (Erni/U)/0,0p i=1,2,,:.U (16)

ip; ='(1rpji/5)/0,0p (i=12,..5;j=1,.D/5) 17
rac = Lraj/D j=1,2,...D (18)

hesaplanmistir. 9, 10, 11 ve 12 numarah formullerde dizenleme siresi ve onu izleyen idare
siresi boyunca elde edilen yillik net gelirlerin kapitalizasyon sonugclari birbirinden farkli oldugu
icin elde edilen orman degerleri Orl, Or2, Or3 ve Or4 olarak adlandiriimistir. Yukaridaki
9,10,... 18 numarali formdillerde, Orl: orman degeri 1; Or2: orman degeri 2; Or3: orman degeri
3, Or4: orman degeri 4; Omp normal kurulusa sahip ormanlarin kapital degeri; rap diizenleme

suresi icinde her yil alman net gelir dizeyleri; mi: idare slresi icinde her yil alman net gelir
duzeyleri; rpp dizenleme suresinin ayrildigi beser yillik periyotlarda elde edilen yillik net gelir-
ler; ra0: diizenleme siresinin ayrildigi beser yillik periyotlarda elde edilen yillik net gelirlerin

ortalamasi; D: dlzenleme siresi; U: idare siresi; p: faiz orani ve v:yillik genel idare gideri
anlamlarina gelmektedir.

2.1.2 Tarim Alanlarinda Gergeklestirilen islemler

Ayvalik Orman isletme Sefli§i sinirlari icinde bulunan 29 adet yerlesim biriminde
(belde, koy) yer alan tarim arazilerinde g6zlem yapilmistir. Tarim arazilerine iliskin gézlem-
lerde, arazi degeriyle ilgili oldugu dustinilen ézelliklere iliskin dlcimlerler yapilmis ve arazileri
sahiplerine anket uygulanmistir.

Tarim arazilerinin degeriyle ilgili degiskenlerin belirlenmesi ve anket formunun
diizenlenmesi: istatistik analizlerde kullanmak amaciyla, tarim arazilerinin degerleriyle ilgili 25
adet soru hazirlanmis ve alinacak yanitlara iliskin bosluklarin bulundugu bir anket formu diizen-
lenmistir. S6z konusu anket formlari, ilgili yerlesim birimlerindeki orman alanlarina en yakin
tarim arazilerinin sahipleriyle yuz yize gorusilmek suretiyle doldurulmustur. Goérusmelerde,
oncelikle anketin amaci agiklanmis, daha sonra sorularin yanitlari istenmistir. Arazi sahiplerince
verilen yanitlar gézlem ve dlgim yapilarak denetlenmeye calisiimistir. Gergeklestirilen denetim
sonucunda, anket formunda yer alan sorulardan 5 tanesi (yetistirilen Grin cesidi ve 1 Donimden
alman uriin miktari; Grun yetistirmek icin alman destek; araziyi iyilestirmek icin yapilan islah
calismalari ve bu ¢alismalarin maliyeti; arazinin 1 D6niimden elde edilen yillik brit gelir dizeyi;
arazinin en yakin orman alamna uzakhgi), yeterli sayida ve giivenirlikte yanit alinamadi§i icin
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analiz disinda birakilmistir. Boylece, tarim arazilerinin degerleri ile ilgili coklu regresyon ana-
lizleri biri bagimh olmak tzere 19 bagimsiz degiskenle yapilmistir. Bu degiskenler sirasiyla:
tarim arazisinin pazar degeri (Y); arazide yetistirilen Griiniin gesidi (X!)15; yetistirilen tGriiniin
pazar fiyati (X2); arazinin en yakin pazar merkezine uzakhgi (X3)16); arazinin en yakin karayol-
una uzakhgi (X4); arazinin denize uzakhgi (X5); araziyi pazar merkezine ulastiran yolun niteligi
(X6); araziyi sulama olanagi (X7); arazinin toprak derinligi (X8); arazinin gorsel-estetik dzelligi
(X9); arazinin egimi (X10); arazinin yukseltisi (Xu); arazinin alici bulma olasihgi (X12); arazinin
vergi dederi (X13); arazinin fiyati (X14); arazi fiyatiyla ilgili spekiilasyon (X15); arazinin kadas-
tro durumu (X 15); araziyi satin alma talebinin geldigi yer (X17); arazinin bir doniminden elde
edilen net gelir (XIg) ve bir adet zeytin agacinin fiyati (X19) dir.

2.1.3 Ormancilikta Kullanilabilecek Faiz Oranin
Hesaplanmasiyla ilgili islemler

Ormancilikta kullanilabilecek faiz oram, “"ormancilikta ve ormancilik etkinligine alter-
natif kabul edilen baska ekonomik etkinliklerde kullanilan benzer arazilerin kapital degerleri bir-
birine esit sayilabilir" seklinde ifade edilebilen varsayimdan hareket edilerek belirlenmistir. Bu
varsayim dogrultusunda, odun dretimine tahsis edilmis orman arazileri tzerinde gerceklesti-
rilebilecek en yakin ve en iyi alternatif ekonomik etkinligin1?) tarim etkinligi oldugu kabul
edilmistir. Bu kabulden sonra faiz oramm hesaplamak igin farkh iki yaklasim kullaniimistir. Bu
yaklasimlardan birincisinde; belli bir orman arazisinin birim kapital degeri ile bu orman arazi-
sine en yakin ve en benzer biyofiziksel kosullara sahip oldugu kabul edilen bir tarim arazisinin
birim kapital degeri birbirleriyle kiyaslanmistir. ikincisinde ise, gézlemlenen gok sayidaki orman
arazilerinin toplam kapital degeri ile s6z konusu orman arazilerine en yakin ve en benzer bi-
yofiziksel kosullara sahip oldugu kabul edilen ¢ok sayidaki tarim arazilerinin toplam kapital
degeri birbirleriyle karsilastiriimistir. ikinci yaklasima ait karsilastirma (¢ farkh sekilde
yapilmistir: 1-Gozlem yapilan orman ve tarim arazilerinin 'tumd karsilastirilmistir; 2-Birbirlerine
en yakin konumdaki orman ve tarim arazileri karsilastirilmistir; 3-Orman arazileri ve bunlara en
yakin konumda ve uzerlerinde zeytin disinda Urun yetistirilen tarim arazileri karsilastiriimistir.
Karsilastirmalarda, orman arazilerinin kapital degerleri gelir degeri yéntemiylel8), tarim arazi-
lerinin degerleri ise pazar arastirmasi sonucunda elde edilmistir.

3. BULGULAR
3.1 Arazi Degerlerine iliskin Bulgular

Arazi degerlerine iliskin bulgular; orman arazi degerlerine iliskin bulgular (3.1.1) ve
tarim arazi degerine iliskin bulgular (3.1.2) bashklari altinda aciklanmistir.

15) Arastirma alaninda zeytin, tutin, bugday, fisttkgami, domates ve pamuk, yetistirilmektedir.

iG) En yakin pazar merkezleri Ayvalik ve Burhaniye birimlerinin merkezleridir.

171 En iyi alternatif ekonomik etkinlik: Ormanciliga alternatif olabilecek en yiiksek sosyoekonomik fayda saglayan etkinlik
anlamindadir.

181 Aciklanan yaklasimlarla faiz oranini hesaplayabilmek icin, orman arazisinin kapital degerinin faizle iliskili olarak for-
mile edilmesi gerekmektedir. Bu calismada Faustmann ve Ostvald formilleri kullaniimistir (bkz Formil 2 ve Formil
3).
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3.1.1 Orman Arazi Degerlerine iliskin Bulgular

Orman arazilerinin degerleri, istatistik yontem ve gelir degeri yontemi kullanilarak belir-
lenmistir. Bu nedenle, séz konusu ydntemlerin uygulanmasina iliskin bulgular iki ayri baslikta
(3.1.1.1 ve 3.1.1.2) verilmistir.

3.1.1.1 Istatistik Yéntem ile Belirlenen
Orman Arazi Degerlerine iliskin Bulgular

Orman arazi degerini ve bu deger Uzerinde etkili olan 6geleri aciklamak uzere coklu
dogrusal regresyon analizinden yararlanilmistir. Bu analizde cok sayida (en az 30) gozlem
yapilmasi gerekmektedir. Ancak, calisma alamnda hipotetik olarak 3 adet YOi'si ile 156 adet
POI'si olusturulmustur. Bu nedenle séz konusu analiz, yalmzca POi'lerine uygulanabilmistir.
POi'nin arazi degerlerini aciklamak iizere coklu dogrusal regresyon analizleri, POf'leri
siruflandiriimaksizm ve siniflandirilarak gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizlerden ba-
gimsiz degiskenlerden bazilarinin arazi de@erini etkilemedigi veyahut disik dizeyde etkiledigi
ortaya ¢ikmistir. Coklu regresyon analizlerinin gerceklestirildigi gruplar ve analiz disinda kalan
bagimsiz degiskenler Tablo 2'de verilmistir (bkz Baslhk 2.1.1).

Tablo 2: Coklu Dogrusal Analizlerinde Elenen Bagimsiz Degiskenlerin Listesi
Table 2: List Of The Variables Eliminated By Multiple Linear Regression Analyses

POi’lerinin Siniflandiriimasi Bagimsiz Degiskenler
The Classification of WGPPI’s Independent Variables
Tim POi’ler X, X8, X10, Xu, X]6, Xi7, X20, X25, X27,
AH ofthe WGPPI’s X29, X30, X3#, X3
Kizilgam POi’ler X3, X4, X,,, X10, X ,,, X16, X18 X 19, X2,
Calabrian pine WGPPI’s X25j X 26, X27, X23, X30, X3
Kizilgam lyi Bonitet POi’ler X2 X3, X), X6 X8 X10, Xn, X14 X 16,
Calabrian pine High Site Index WGPPI’s X17, X18 X,,, X0, X21, X25, X 26, X27, X34
Kizilgam Disiik Bonitet PO i’ler X6, X8 X18 Xji, Xj4, X 16 X]7, X8,
Calabrian pine Low Site Index WGPPI’s X19, X2), X2, X25, X 26, X21) X%

3.1.1.2 Gelir Degeri Yoéntemiyle Belirlenen Orman Arazi
Degerlerine iliskin Bulgular

Periyodik ve yillik orman isletmelerinde, gelir degeri yontemi uygulanarak belirlenen
arazi degerlerine iliskin bulgular ayri bashklar (3.1.1.2.1 ve 3.1.1.2.2) altinda agiklanmistir.
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3.1.1.2.1 Periyodik Orman isletmelerinde Gelir Degeri Yéntemiyle Belirlenen
Arazi Degerlerine iliskin Bulgular

Uygulama sonucunda, POIiTerinin arazi degerlerini, isletmenin deger belirleme tarihinde
sahip oldugu aktiiel agac servetinin diizeyi; yetistirilen agac tiriiniin; deger belirlemede kul-
lanilan yontem(ler)in; genglestirme ve bakim tekniklerinin; idare stresi uzunlugunun ve faiz
(indirgeme) oraninin etkiledigi saptanmistir

POI'sinin arazisinin degeri, tizerinde aja¢ servetinin bulunmasi veya bulunmamasi, ajag
serveti varsa bunun yas siniflarina dagihmi etkilemektedir. Ornedin, anormal adac servetinel9
sahip bir POI'sinden elde edilen net gelirler, kararlastirilan diizenleme siiresine ve yasa bagl
olarak degismektedir. Agag tiri de dogal olarak arazi degeri tizerinde etkili olmaktadir. Ciinki,
cesitli agac tirlerinin piyasa fiyatlarinin birbirinden farkli olmasi, arazide yetistirilen agag tiriine
bagh olarak son kesimden ve aralama kesimlerinden elde edilecek net gelirleri degistirmektedir.
s, 113, 114 numarali POIiTerinde farkli agac tiirlerinin (kizilgam, karacam) yetisebilecegi
dusunilerek hesaplanan arazi degerleri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3: 8, 113, 114 No'lu POi'lerinde Farkh Adac Tirlerine ile Hesaplanan Arazi
Degerleri (Dusiik Bonitet; idare Siiresi (U):45 Yil)

Table 3: Land Values Determined Due On Different Tree Species At The Working Group
Giving Perpetual Periodic Income No: s, 113 And 114

Periyodik Orman ARAZI DEGERLERI TL/Hektar
Isletme No LAND VALUES TL/Hectare
Agac Taru: Karagam Agac Taria: Kizdgam
WGPPI’s Number Tree Species: Crimenan pine Tree Species: Calabrian pine
Faustmann Osvvald Faustmann Osvvald

8 s 658 078 150 135 138 s 183 169 40 168 922

113 ss 591 471 150 140 351 30 249 902 67 165 487

114 79 448 750 142 997 809 24 974 159 61 889 743

Tablo 3'den de goriilecegdi lzere, karacam yetistirilmesi halinde arazinin degeri hem
Faustmami hem de Oswald formiliyle daha yuksek ¢ikmaktadir. Bu durum, karacam uriin gesit-
lerinin ormandaki dikili satis degerlerinin, kizilgam drin gesitlerinin ormandaki dikili satis
degerlerinden yiiksek olmasinin sonucudur. Ciinki, Faustmann ve Oswald formilleriyle arazi
degeri, séz konusu POiTerinden elde edilen net gelirlere dayanarak hesaplanmaktadir. Ancak,
yukarida deginilen faktérler disinda POIiTerinin iginde bulunduklari diger kosullarin sabit kabul
edildigi unutulmamahdir.

Aralama kesimlerinin yapilip yapilmamasi da arazi degeri tzerinde etkili olmaktadir.
Aralama kesimlerinden elde edilen riin gesitlerinin dikili satis degerlerinin pozitif olmasi, s6z

191 Anormal a§ac serveti: Anormal orman kurulusuna sahip orman isletmelerinde bulunan agac serveti dizeyidir.
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konusu arazi degerlerini olumlu yonde etkilerken; negatif olmasi olumsuz y6nde etkilemektedir
(Tablo 4). Deger belirlemede kullanilan gesitli yéntemlere iliskin sonuglar da birbirinden fark-
hdir. Zira s6z konusu yontemler ya digerlerinden farkl temellere sahiptir ya da farklh veriler
kullanmaktadir. Gergekten de ayni temele dayanan ancak géz 6nine alman verileri farklh olarak
ele alan Faustmann ve Oswald formdlleri ile birbirinden farkli arazi degerleri hesaplanmistir
(Tablo 4).

Tablo 4: PoiTerde Aralama Kesimlerine Bagli Olarak Hesaplanan Arazi Degerleri
Table 4: The Land Values Calculated With Relation To The Thinning Cuts At The Working
Group Giving Perpetual Periodic Income

POIi’ler Yas Faustmann Arazi Degeri (TL/Ha) Oswald Arazi Degeri (TL/Ha)
Yil Faustmann Land  Valuc (TL/Hcctarc) Oswald Land Valuc(TL/Hcctarc)
WGPPI’s Age Aralama Yok Aralama Var Aralama Yok Aralama Var

Years Without Thinning Thinning Without Thinning Thinning
8 No’lu POI 20 -57 054 645 -3 416 085 6 494 415 60 132 975
Karagam -iyi 30 -18 366 562 55 130 715 45 182 498 118 679 775
Bonitet 40 997 404 77 435 247 64 546 464 140 984 307
WGPPI No 8 Crimenan 45 4 089 693 86 586 078 67 638 753 150 135 138
Pinc-High Site Indcx 50 4 349 762 80 602 819 67 898 823 144 151 879
17 No’lu POI 20 -31 481 647 -30 737 852 4 367 488 5 111 283
Kizilgam 30 -1 965 505 38 486 473 33 883 630 74 335 608
Dislk Bonitet 40 389 129 46 73 214 674 74 762 081 109 063 809
WGPPI No 17 Calabrian 45 35 863 047 68 200 659 71712 182 104 049 794
Pine-Low Site Index 50 29 348 354 60 163 896 65 197 489 96 013 031

Faiz oram ve idare siresi degisiminin arazi degeri Gzerindeki etkisi Grafik I'de goste-
rilmistir (Arazi degerleri, Faustmann formiline degisik faiz oranlari (%1, %2, %3, %4) ve
degisik idare sareleri (20, 30, 40, 45, 50, 60 ve 70 yil) uygulanarak hesaplanmistir). Grafik 1
incelenirse; en ylksek arazi degerini veren faiz oraninin %. , bu faiz orani ile hesaplanan idare
suresinin ise kizilcam veya karacam dislk bonitet yetisme ortamlarinda 45 yil, kizilgam iyi
bonitet yetisme ortamlarinda 40 yil oldugu goriulecektir.
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Grafik 1: 8 ve 17 numaral periyodik isletmelerde faiz oram ile arazi degeri arasindaki iliski
Grafik 1: The relationship betvveen interest rate and land value at the working group giving
perpetual periodic no. 8 and 17

3.1.1.2.2 Yillik Orman isletmelerinde Gelir Degeri Yoéntemine Gére
Belirlenen Arazi Degerlerine iliskin Bulgular

YOiTerinde arazi degeri farkh iki yaklasimdan; Formiil s ve Formill 7'den hareket edi-
lerek belirlenmistir. S6z konusu yaklasimlar 2.1.1 bash§ altinda agiklanmistir.

Formil s 'dan hareket edilerek arazi degerinin belirlenmesi halinde orman ve agac serveti
degerini etkileyen 8geler, arazi degeri tizerinde de etkili olmaktadir. Bu nedenle, YQi'nin arazi
degeri tzerinde; orman ve agac serveti degerlerinin belirlenmesinde kullanilan yéntemler, arala-
ma kesimlerinin yapilip/yapiilmamasi, kesim dizenini olusturma sekli, isletme ydneticisinin
basarisi/basarisizhigi (o gline kadar almis oldugu kararlar), faiz oram ve idare siresinin uzunlugu
etkili olmaktadir (Tablo 5). Formil 7'den hareket edilmesi halinde, dogal olarak bdlme/bdIme-
ciklerin arazi degerlerini etkileyen 6geler, YOIi'sinin arazi degerini de etkilemektedir (Bélme/
bdlmecik, yani POITerin arazi degerlerini etkileyen 6geler 3.1.1.2.1 bagh§i altinda agiklan-
mistir).



Tablo 5: Olusturulan Senaryolara Gére A2 YOi'de Hesaplanan Arazi, Ajag Serveti Ve Orman Degerleri (Dusiik Bonitet)
Table 5: The Land, Timber And Forest Values Calculated At A2 Working Group Giving Perpetual Annual Income
According To The Created Scenarios (Low Site Index)

Orman idare Orman Degeri (TL) Arazi Degeri (TL)
Senaryo Degerleri Siiresi Forest Values (TL)e Agag Serveti) Land Values (TL)
Rotation Aralama yok Aralama var Degeri. (TL Aralama yok Aralama var
Scenerio Forest Yil (Year) W ithout Values of W ithout Thinning
Values Thinning Thinning Timber (TL) Thinning
Or X 40 -25082064322 -12993701675 50856000000 -75938064322 -63849701675
Or 2 40 -24160791421 -12171289417 50856000000 -24160791421 -12171289417
Oor3 40 -24367100706 -10323595966 50856000000 -24367100706 -10323595966
1 Or4 40 59013489880 87564922266 50856000000 59013489880 87564922266
Oor1l 50 -23146921298 -13349882694 76487322313 -99634243611 -89837205007
Or2 50 -22319544266 -12658768884 76487322313 -22319544266 -12658768884
Or3 50 -22486798490 -98974120803 76487322313 -22486798490 -98974120803
Or4 50 78519675605 1,01357E+11 76487322313 78519675605 1,01357E+11
Oor1 40 -3346023586 8714098450 50725266911 -54071290497 -42011168461
Or 2 40 -3.31E+11 86448794981 50725266911 -3,31137E+11 86448794981
Or3 40 -6265162282 7736694017 50725266911 -6265162282 7736694017
Or4 40 -2938279627 899625639 50725266911 -2938279627 899625639
2 Oor1 50 1885070285 1,16612E+11 76831355356 -74946285071 39780891308
Or2 50 1910933650 11551386063 76831355356 1910933650 11551386063
Oor3 50 -1298270635 11291001243 76831355356 -1298270635 11291001243
Or4 50 2313205547 11918592981 76831355356 2313205547 11918592981
Or1l 40 95619299202 1.44061E+14 51005473868 44613825334 1.44010E+14
Or 2 40 92991789135 1,43043E+14 51005473868 92991789135 1.43043E+14
Or3 40 91428967524 1.68995E+14 51005473868 91428967524 1.68995E+14
Or 4 40 59097522200 3,41482E+14 51005473868 59097522200 3.41482E+14
3 Or1 50 84697365200 1.23089E+14 76427380259 8269984941 1,23013E+14
Or2 50 82360709183 1.21459E+14 76427380259 82360709183 1.21459E+14
Oor3 50 80619992334 1,59425E+14 76427380259 80619992334 L59425E+14

Or4 50 78600694957 2,96399E+14 76427380259 78600694957 2.96399E+14

N190dIM3Ig NVLINS
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3.1.2 Tarim Arazilerinin Degerlerine iliskin Bulgular

Tarim arazilerinin degerleri (izerinde etkili olan 6geler iki ayri alt bashikta (3.1.2.1 ve
3.1.2.2) agiklanmistir.

3.1.2.1 Goézlem Yapilan Tarim Arazileri Siniflandiriimaksizin
Gergeklestirilen Coklu Dogrusal Regresyon Analizine iliskin Bulgular

Gozlem yapilan tarim arazilerinin tumine uygulanan ¢oldu dogrusal regresyon analizi ile
tarim arazilerinin de@erlerindeki de@isimin %43'U analize sokulan 19 bagimsiz degisken (bkz
Bashk 2.1.1) tarafindan agiklanabilmistir. Ayrica, tarim arazilerinin degerlerini en ¢ok etkileyen
degiskenlerin, arazinin yerlesim alamna doniisme olanagi! ve zeytin yetistirme yetenegi olduklari
anlastimistir. Clnkd, analizin yapildigr yerlesim birimlerinde, gegim kaynagim biyik élcide
zeytin Urind olusturmaktadir. Ayrica, sahip olunan denize yakinhk, iklim, ulasim ve topog-
rafilc,... kosullar tarim arazileri izerine yogun bir sehirlesme baskisini beraberinde getirmistir.
Ancak, tarim arazilerinin degerleri tzerinde kadastro ve imar durumlarinin dikkate alinacak
dizeyde etkili olmadigi saptanmistir. Celiskili gibi gériinen bu durum, aslinda Ulkemizde, do-
layisiyla s6z konusu yorede, gegerli olan plansiz yerlesim anlayisi dogrultusunda gecerli olmak-
tadir. Ciinki, Ulkemizde dogal niifus artisi ve goclerle artan yerlesim alani agigi, genellikle
tarim ve/veya orman alanlarinin yasalara uygun ya da uygun olmayan yollardan yerlesim alan-
larina dondstirulmesiyle kapatilmaktadir. Ydrede vyetistirilmek Uzere tercih edilen baslica
Urtnin zeytin olmasi, sulama olanagi, toprak derinligi ve yikselti degiskenlerinin tarim arazi-
lerinin degerleri Gzerindeki etkisini dislrmektedir. Bu sonug, yetkililerden, zeytin agacinin siy
ve kira¢ topraklara oranla derin ve sulu (taban) topraklarda daha fazla trin verdigi, bilgisinin
edinilmesi Uzerine anlamli bulunmustur.

3.1.2.2 Zeytin Yetistirilen Tarim Arazilerinde Gerceklestirilen Coklu Dogrusal
Regresyon Analizine iliskin Bulgular

Uzerlerinde zeytin yetistirilen tarim arazilerine uygulanan coklu dogrusal regresyon
analizinde, Xj ve X. bagimsiz degiskenleri (yetistirilen cesidi ve bu rinin birim satis fiyati)
elenmistir. Cunkd, bu iki bagimsiz degisken analize sokulan g6zlemlerde ayni de§erlere sahip-
tir. Sonug¢ olarak, zeytin yetistirilen tarim arazilerinin de@erlerindeki degisimi X:s bagimsiz
degiskeninin (dikili haldeki bir adet zeytin agacinin fiyati) blyik oranda agikladigi gorilmustir.
Bu durum, zeytinciligin yoredeki en kazancl ugras kabul edilmesinin sonucudur. Ancak, sahile
yakin tarim araziler tzerindeki zeytin ajaclarimn fiyatlari, arazinin imara acgilma (yiksek rant
elde etme) olasiligi nedeniyle, sahipleri tarafindan diger yerlerdekine oranla daha ylksek
diizeyde tutuldugu gozlenmistir.

3.1.3 Agag Serveti Degerlerine iliskin Bulgular

Periyodik ve yillik orman isletmelerinin aga¢ servetleri degerlerine iliskin bulgular, ayri
alt bashklarda (3.1.3.1 ve 3.1.3.2) aciklanmistir.
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3.1.3.1 Periyodik Orman isletmelerinin Agac Serveti
Degerlerine iliskin Bulgular

Gerek normal agac servetinin, gerekse aktiiel ajac servetlerinin kesim, gider ve gelecek
degerleri: deger belirlemede kullanilan yéntem; agag tirli; idare siiresi-yas; bonitet; uygulanan
silvikiltirel islemler ve faiz orani faktorlerinden etkilenmektedir (daha énce de belirtildigi tizere
orman isletmelerinin icinde bulundugu diger kosullar sabittir).

Normal agac serveti degerinin, deger belirleme yontemleri (agac servetinin kesim, gider
ve gelecek degerleri), bonitet ve yasa bagh degisimi, Grafik 2'de gdsterilmistir.

POI No:104(WGPP1 No1lOJI POI Nm Il (WGPPINcd iS)

Kesim Degeri
Cutting V ata
Gisfer Degeri
Cosi Vsiue
CeiEisk Deger

furure Value

Grafik 2: 104 ve 111 no'lu POi'nin adac servetinin kesim, gider ve gelecek degerleri
Graphic 2: The cutting, cost and future values of the timber values of the WGPPI's no: 104 and 111

Grafik 2'de (silvikultirel uygulamalar, agag turi ve faiz oram sabit kabul edilmistir),
diisiik bonitet yetisme ortaminda (104 No'lu POI), idare siiresi boyunca en disiik normal agac
serveti degeri, kesim degerine aittir. Ayrica, 30.yasa kadar normal adag¢ servetinin gelecek ve
gider degerleri birbirine ¢ok yakin, ancak, kesim degerinden cok farkli sonuclara sahip oldugu
halde; 30. yastan sonra kesim, gider ve gelecek degerler birbirine yaklasmaktadir. iyi bonitet
yetisme ortaminda (111 No'lu POI) ise, normal agac servetinin kesim degeri 30. yasa kadar gele-
cek degerin altinda, 30. yastan sonra Ustiinde seyretmektedir. Ayrica normal agag servetinin
kesim, gider ve gelecek degerleri, idare siiresi sonuna kadar birbirlerinden dikkate deger
Olgulerde farkhdir. DUslik bonitet yetisme ortaminda; aralama kesimlerinin yapilip-yapiimamasi
normal agac servetinin gider ve gelecek deger degerlerin gelisimi etkilememezken iyi bonitet
yetisme ortaminda etkilimektedir. Dugslik bonitet yetisme ortamlarinda gider degeri gelecek
degerden yiiksek ¢ikarken, iyi bonitet yetisme ortaminda durum tersine dénmektedir.

Normal adac servetinin gelecek ve gider degerleri hesaplanirken kullanilan faiz oraninin
sonucu etkiledigi unutulmamalidir. Ciinkii faiz oraninin biyik segilmesi gelecekteki degeri
buyutirken, indirgeme sonucunda bulunan degeri kigiltmektedir. Ayrica, normal ve anormal
agac¢ servetinin kesim, gider ve gelecek degerleri birbirinden oldukca farkhi bulunmustur. Bu
nedenle, degerler arasindan uygun olanin se¢imi 6nemli sorunlardan birisidir.
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3.1.3.2 Yillik Orman isletmelerinin Agac Servetlerinin
Degerlerine iliskin Bulgular

YOIl Terinin adac servetlerinin degerlerini etkileyen faktérler, POI Terinin agag serveti
degerlerini etkileyen faktérlerle aynidir. Ciinkii YOIi'ler, POi'lerine karsilik gelen bélme/bdlme-
ciklerden (mesgerelerden) olusturulmustur.

o, 1,2,...U yash aga¢ servetine sahip yillik kesim alanlari incelendiginde, bu alanlarda-
ki normal aga¢ servetinin kesim deg@erlerinin U. yastan 0. yasa inildikce kiiculdigu, hatta negatif
degerler aldiklari gézlenmistir. Ancak, istenirse YOi'sinin normal agag servetinin kesim degeri
belirlenirken negatif kesim degerleri g6z ardi edilebilir. A2 YOi'sinde (Senaryo 2, U=45)
negatif kesim degerleri dikkate alinarak 64 179 760 901 TL; negatif kesim degerleri dikkate alin-
mayarak 64 134 209 008 TL olarak bulunmustur. Belirlenen normal aga¢ serveti kesim deger-
leri arasindaki farkin (64 179 760 901TL - 64 134 209 008 TL = 45 551 893 TL) kiicik oldugu
dustnlebilir, ancak bu farkin dnemli diizeyde de olabilecegi unutulmamalidir.

Y Oi'sinin normal agac servetinin gider ve gelecek degerleri, orman arazisine kira 6den-
medigi kabul edilerek ya da uygun arazi deger(ler)i saptanarak belirlenebilir. Ancak, uygun arazi
deger(ler)inin saptanmasi olduk¢a zorlayici bir durumdur. Agac servetinin gider ve gelecek
degerleri ilgili 6rnek aciklamalar, A2 YOI (kizilgam diisiik bonitet)'nde ve Senaryo 2 dogrul-
tusunda yapilmistir: 1-Arazi degerinin; YOI icin kabul edilen idare siiresine gore her bélme ve
bélmecikte hesaplanan Faustmann arazi hasila dederi olarak alinmasi durumunda: YOi'nin nor-
mal aga¢ serveti gider degeri (NASDGjD) = —1,0361E11 TL ve gelecek degeri (NASDged) =
1,85987E12 TL olarak, 2-YOIi'nin 1 Ha'nm arazi degerini ortalama 34 887 900 TL alinmasi
durumunda: YOIi'nin NASDgjd = 15 654 TL ve NASDged = 1,76325E+12 TL olarak,

3-Arazi kirasimn verilmedigi kabul edilerek (Bo=0): YOi'nin NASDgjd = -1,07196E+ 11 TL
ve NASDged = 1,80116E+12 TL olarak bulunmustur.

3.3 Orman (Arazi+Agag Serveti) Degerlerine iliskin Bulgular

Orman (arazi+agac serveti) degerleri, periyodik ve yillik orman isletmeleri g6z éniine
alinarak hesaplandigi igin, bunlarla ilgili bulgular iki ayri alt bashkta (3.3.1 ve 3.3.2) acgiklan-
mistir.

3.3.1 Periyodik Orman isletmelerinin Orman Degerlerine iliskin Bulgular

POIiTerinin orman degerleri, bu isletmelerin arazi degeri ve aja¢ serveti degerinin
toplami olarak bulunmustur. Bu nedenle, arazi ve agac serveti degerlerini etkileyen faktorlerin
orman degeri Uzerinde de etkili olacagi acgiktir. S6z konusu faktérler, 3.1 ve 3.2 numarali baslik-
larda aciklanmistir.

POIiTerinde, arazi degerlerinin Faustmann veya Oswald formilleriyle, normal agag
serveti degerlerinin kesim degeri yontemiyle belirlenmesi halinde, en yliksek orman degerine 70
yillik idare siresi ile ulasilmistir.

3.3.2 Yilhk Orman isletmelerinin Orman Degerlerine iliskin Bulgular

Gergeklestirilen galisma sonucunda gorilmustir ki, orman degerini: yillik kesim alan-
larinin kesim sirasi (duzeni); genglestirme teknigi; silvikultirel islemler (aralama kesimleri);
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idare suresi; net gelirlerin bugiine indirgenmesi icin kullanilan formiller; faiz orani ve isletme
yoneticilerinin kararlan dogrudan etkilemektedir. Odun driiniin piyasadaki fiyatim ve arazinin
verim gucl dogrudan etkileyen agag turii ve bonitetin, net gelirler Gizerindeki etkisi agik bir sek-
ilde belli oldugundan burada ayrica incelenmemistir. S8z konusu unsurlarin orman degeri
tzerindeki etkileri, isletme siniflarinin icinde bulindugu diger kosullarin sabit kaldigi dis-
nilerek incelenmis ve asagida sirasi ile agiklanmistir.

YOi'sinde olusturulan kesim diizeni, o isletmeden idare siiresi boyunca elde edilen yil-
hik net gelir dizeylerini belirlemektedir. Cinki,” isletmeyi olusturan bélme/bdimecikler retim
maliyetleri bakimindan birbirinden farkli kosullara sahiptir. Bu nedenle, kesim dizeni amaca
uygun olusturulmalidir.

idare stresinin, aralama kesimlerinin, diizenlenen senaryolarin ve yillik net gelirleri
kapitilize etme yontemlerinin orman degerleri (Orl, Or2, Or3, Or4; bkz Baslik 2.1.1) iizerinde-
ki etkisi Tablo 5'ten izlenebilir. Tablo s 2°)'da ise, genclestirme tekniklerinin ve aralama kesim-
lerinin etkisi gdsterilmistir.

Tablo 6: Genglestirme Tekniklerinin Orman Degerleri Uzerindeki Etkisi
(Duslik Bonitet; U: 45 Yil)

Table s : The Effect Of The Regeneration Techniquies On The Forest Values
(Low Site Index; U: 45 Years).

Orman Dogal Genglegstirme Agaclandirma
Degerleri Natural Regeneration Plantation

Forest Aralama Yok Aralama Var Aralama Yok Aralama Var

Values Without Thinning Thinning Without Thinning Thinning
Oor1 -15 539 313 144 27 627 675 791 -25 082 064 322 -12 993 701 675
Or2 -11 905 289 596 84 212 408 -24 160 791 421 -12 771 289 412
Oor3 15 610 809 516 29 654 312 809 20 000 000 000 -10 300 000 000
Or4 98 991 400 915 12 754 300 000 59 000 000 000 87 600 000 000

Tablo 5 ve Tablo ¢ incelenirse, aralama kesimlerinin yapilmasi halinde orman degerleri
daha buyuktir. Duzenlenen senaryolar i¢inden en yiksek orman de§erine Senaryo 3 ile ulasil-
maktadir. Gunkii bu senaryoda, YOi'sinin arazisinin tamami kesim (U) yasma gelmis agaglarla
kapl oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla bu kabul, dizenleme siiresi boyunca her yil yuksek
duzeyde net gelirlerin elde edilmesini saglamaktadir. En ylksek orman degeri Or 4 formuluyle
elde edilirken, idare siresinin orman degeri Uzerindeki etkisinin senaryolara ve orman degerini
belirleme yodntemlerine gore degistigi gozlenmistir.

Faiz oraninin orman degeri lzerindeki etkisi idare siiresine benzemektedir. Faiz oram
buyudikce, onceleri orman degeri ylikselmekte ve maksimuma ulasmakta, daha sonra giderek

20) Tablo 7'de, Senaryo 2'ye gore diizenlenen Kizilgam diisiik bonitet YOI (1502 Ha’lik alanda, idare siiresi 40 yil) igin
belirlenen orman degerleri verilmistir.



ARAZi VE ORMAN DEGERININ SAPTANMASI

dusmektedir. Bu calismada, en yiksek orman degerini % 0,5 ile 1,5 arasindaki faiz oranlari ver-
mistir.

3.4 Ormancilikta Kullanilabilecek Faiz Oranin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Ormancihikta kullanilabilecek faiz oranlarinin belirlenmesinde uygulanan yaklasimlardan
birincisinde (yani tekil gozlemlere dayanarak yapilan karsilastirma), faiz oranlan %0,40 ile %
2,6 arasinda hesaplanmistir. Faustmann formulinin kullanilmasi halinde saptanan faiz oran-
larinin daha ylksek oldugu gorulmistir. Ancak, faiz oranlari arasindaki fark c¢ok dusik
dlzeydedir.

ikinci yaklasimda (cok sayidaki gézleme dayanarak) ii¢ karsilastirma yapilmistir (bkz,
Baslik 2.1.3 ). Faiz orani, bu karsilastirmalardan birincisinde % 0,0034 (orman arazi degeri
Faustmann ve Oswvald formilleriyle belirlenmistir); ikincisinde % 0,95 (orman arazi degeri
Faustmann formiluyle belirlenmistir).- % 1,07 (orman arazi degeri Osvvald formiliyle belir-
lenmistir); Gglinclslnde ise % 1,07 (orman arazi degeri Faustmann formilayle belirlenmistir) -
%1,22 (orman arazi degeri Osvvald formiliyle belirlenmistir) olarak hesaplanmistir.

4, SONUC YE ONERILER

Orman degerleri Gzerinde etkili olan faktdrler, bu arastirmada, -ormanin buginki kul-
lanim sekli ve potansiyel kullanim sekli, yani yOneticilerin Kkararlari; -aga¢ tlrd; -bonitet;
-idare suresi; uygulanan silvikiltirel islemler (bakim midahaleleri); genclestirme yéntemi;
-deg@er belirleme tarihindeki mevcut aga¢ servetinin yasi ve diizeyi; -faiz oram; deger belir-
lemede uygulanan ydntem; -ormandan saglanan Grtnlerin dikili satis degerleri olarak saptan-
mistir.

Gelir degeri yontemiyle belirlenen orman degerleri (arazi degeri, agag serveti degeri ve
orman degderi) Gzerinde yoneticilerin almis oldugu kararlarin etkisi (buginkd kullanim sekli ve
potansiyel kullanim sekli), A2 YOi'nde uygulanan senaryolar ile ortaya konulmustur. Hesap-
lanan arazi, agac serveti ve orman degerlerinin bu farkl senaryolar itibariyla birbirinden oldukga
farkli oldugu gorilmistir. Bu durumda yoénetici kendi arazisinin, ormammn degerini etkile-
mektedir (Tablo 5). Agac turiinin degismesi halinde elde edilen gelirler de degismektedir.
Gergeklestirilen calismada; aym arazi Uzerinde kizilgam yerine karacam kullanilmasi halinde
daha yuksek orman degerleri elde edilmistir. Zira, karagamdan elde edilen driin gesitlerinin
piyasa degeri kizilgamdan daha yuksektir (Tablo 3). Benzer sekilde iyi bonitetli araziler igin
hesaplanan orman degerleri normal olarak disik bonitetlerden daha yiksek hesaplanmistir
(Grafik 2, Grafik 3, Tablo 4). Cunkd, iyi bonitet yetisme ortamina sahip arazilerden elde edilen
Urun cesitleri nitelik ve nicelik olarak daha iyi dizeydedir. Ancak, bu ¢alismada araziden elde
edilen wriinlerin kalitesindeki degisimin deger tzerindeki etkisinin arastirilmamistir. idare siire-
si de orman arazisinden elde edilecek Urlin cesitlerinin bilesimini ve duzeylerini etkilemekte,
dolayisiyla net gelirlerin dizeyini degistirmektedir. Bu nedenle, arazi, aga¢ serveti ve orman
degerleri Gzerinde etkili olmaktadir (Grafik 2, Grafik 3, Tablo 5). Silvikilturel miidahalelerden
biri olan aralama kesimlerinin orman degerleri {izerindeki etkisi arastirilmis ve aralama kesim-
lerinden elde edilen irin gesitlerinin satilarak pozitif net deger birakmasi durumunda orman
degerlerini yukselttigi gozlenmistir (Tablo 4, Tablo 5). Orman degerleri tizerinde faiz oranin etk-
isi deger belirleme yontem(ler)ine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, faiz orani, kapital-
izasyona dayan yontemlerde (gelir, gider, gelecek deger yontemleri) etkili olurken, istatistik
yontemde etkili olamamaktadir. Gengclestirme giderleri, genclestirme tekniklerine bagli olarak
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birbirinden farkhdir. Bu tekniklerde kullanilan faktdrlerin nitelikleri ve duzeyleri ile bu faktor-
lerin orman isletmesinin iginden ya da disindan saglanmasi maliyeti dogrudan etkilemektedir.
isletmelerde her yil gergeklestirilen genclestirme faaliyetlerine ait giderin bilyiik olmasi, briit yil-
lik gelirlerin degismemesi halinde periyodik/yillik net gelirleri kiiciiltmektedir. Bu durumda gelir
degeri yontemi ile hesaplanan orman degerleri (zerinde pahali genclestirme yontemlerinin
negatif etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Buna karsilik, gider degeri ydnteminin kullanilmasi
halinde pahali genclestirme teknikleri daha yuksek degerlerin hesaplanmasina yol acacag! icin
pozitif etkiye sahip olmaktadir. Bu nedenle genclestirme giderinin, orman degerlerinin belirlen-
mesinde uygulanan ydnteme badlh olarak, sonug Gzerinde etkili oldugu sodylenebilir.

POI'lerinin arazi degerleri ile tarim arazilerinin degerleri ve bu degerler zerinde etk-
ili olan 6gelerin istatistik yontem kullanilarak agiklanabilecedi saptanmistir. Ancak, analize giren
bagimsiz degiskenler dogru secgilmeli ve dogru olctulmelidir. Gerceklestirilen ¢oklu dogrusal
analizi ile tarim arazilerinin degerlerindeki degisimin %42'si, orman arazi degerlerindeki
degisimin %90'dan fazlasi aciklanmigtir. Tarim arazilerinin degerlerindeki degisimin distk
oranda aciklanmasinin nedeni, ele alman tarimsal arazilerin heterojen yapida olmasi ve arazi
degerini etkileyen tim faktorlerin tammlanamamasi ve élgiilememesidir.

Ormancilikta kullanilabilecek faiz orani bu ¢alismada oldukca dusuk olarak ve %0,04
ile %1,7 arasinda bulunmustur. Faiz oraninin, yatirimin uzun vadeli olmasi, mescerelerdeki
artimin disuk olmasi, elde edilen rln cesitleri fiyatlarinin dusik olmasi ve tarim arazisi sahip-
lerinin arazilerine, onlardan elde edecekleri gelirler disindaki degerler atfetmelerine bagli olarak
kugtuk ¢iktigr dusunulmektedir.

Ulkemizdeki orman isletmelerinde genellikle idare siresi, silvikiiltiirel islemler,
genclestirme yodntemi ve uretim planlamasi isletmelerin icinde bulunduklari sosyoekonomik
kosullar,...vb dikkate alinmaksizin tekdlze olarak saptanmaktadir. Bu konulardaki kararlarin
geleneksel yaklasimlarla ve merkezi olarak alindigi bilinmektedir. Bu sekilde alman kararlarla
ormanlarin isletilmesi ve bu isletme kosullarina gore kapitalin degerinin, tahsis, zarar ve tazmi-
nat bedellerinin belirlenmesi yanlisliklara, yani kapitalin (orman, arazi ve agag serveti) degerinin
genellikle oldugundan kiigiik ¢cikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ormanlarla ilgili deger
belirleme ¢alismalarinda, bugiin ormani isletmekte olanlarin yanhs kararlar dogrultusunda islet-
mecilik yapabilecekleri dikkate alinmali ve deger belirlemede ormanin en iyi kullanimi esas alin-
mahdir.



INYESTIGATIONS ON THE APPRAISAL OF LAND AND FOREST,
A CASE STUDY: AYVALIK
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Abstract

The studies related to the values of forests began in the 18" century
and increated in number in time. At the beginning, the production of the
forests aimed only at wood ravw materials. The appraisal studies related to
the other products, apart from vvood, came into the agenda considerably
late, in 1950s. Today, the appraisal of the forest values continue by taking
vvood as wvell as other products into consideration. Due to the present social
and economical conditions, the market for various numbers of goods and
Services provided by forests does not exist. For this reason, it has become
necessary to develop and apply valuation (appraisal) methods vvhicli take
into consideration other criteria apart from market price.

In this study the values of forest land, timber stand, forest derived
from timber harvesting and the value of agricultural land are examined. In
addition, the factors affecting forest values are determined and the interest
rate applicable to the forestry is calculated.

The values of forest lands and lands have been determined by statis-
tical method, and income value method. The stumpage prices of the product
ranges vvith respect to compartments have been calculated by taking advan-
tage of the conversion value method. The value of timber stand has been cal-
culated by using cutting value, cost value and future value methods, and the
interest rate applicable to the forestry has been calculated by a nevww method
developed for this study.
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1. INTROBUCTION

Together with the domination of the understanding of liberal economy in the 18th cerl-
tury, the forests and goods/services obtained from the forests begail to be perceived as the eco-
nomical goods/services. Hovvever, the current social and economical conditions hindered the
easy appraisal of the forests and forest products.

The objectives of this study are (I) to appraise land, timber stand and forest values,
vvhich are allocated for the vvood production, as vvell as the values of the agricultural lands; (11)
to put forvvard or specify the difficulties faced in the current appraisal studies; (l11) to develop
proposals concerning the Solutions of the determined difficulties, and flnally (1V) to calculate the
interest rate that may be applicable to the forestry.

2. MATERIAL AND METHOB

In this study, databased wvas built including areal data (the forms of the current and
potential usage of the forest land), economic data (the kind, quality and size of timber that should
be cut to compose total volime of timber, various expenses and revenues related to the timber
harvesting, and market prices of agricultural lands) and volime data (total volime of timber,
volumes of reserved and desired grovving st'ock, the level of products harvested). These data
vvere mainly obtained from the relevant forest enterprise (Ayvalik Forest Subdistrict
Headquarters) and literatiire. Hovvever some data, due to various reasons, could not be obtained,
instead they have been estimated in accordance wvith the theoretical and practical principles.

The values of the agricultural lands and forest lands have been determined by statistical
method, and values of the forests and forest lands, hovvever, appraised by income value method.
The stumpage prices of the product ranges vvith respect to compartments have been calculated
by taking advantage of the conversion value method. In addition, the value of timber stand has
been calculated by using cutting value, cost value and future value methods, the interest rate
applicable to the forestry has been calculated by a nevww method developed for this study.

3. BISCUSSION AND RESULTS

The factors that are acting in the forestry related valuation studies, have been determined
and found out to be the current and potential usage forms of tlie forest (e.g., timber harvesting,
vvater producting, tourism), tree species (e.g., the Crimenan pine, the Calabrian pine), site
quality by stand-development (e.g., low site index, high site index), rotation length (e.g., 20,
30, 40, 50,...U years), silvicultural treatments (e.g., thinning and other partial cutting opera-
tions), regeneration techniques (e.g., naturally regeneration, artificially regeneration), the age
and level of timber stand at the date of appraisal; interest rate, valuation method applied (e.g.,'
income value method, cost value method, statistical method), stumpage prices of the products
obtained from the forest and management decisions (vvhere timber should'be harvested and under
wvhat cutting specifications to take taking it from the forest, the amount of allovvable cut).

The effect of the decisions made by the administrators has been brought into the light
through the scenarios applied in the Calabrian pine vvorking group giving perpetual annual
income (vvorking group comprising those parts of a forest that have the same silvicultural man-
agement and rotation). It has been seen that the calculated land, timber and the forest values have
entirely varied for different scenarios. Therefore, it can clearly be prompted that administrative
effects dominate the value of its ovwn land and forest (Table 5). When tree species change, the
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incomes obtained accordingly will change as well. This is because the market values of the prod-
ucts obtained from the Crimenan pine are higher than those of the Calabrian pine (Table 3).
Similarly, the forest values calculated for the lands with high site index have normally been cal-
culated higher than low (poor) site indexed areas. As a result, the products obtained from the
lands wvith good site index rank higher either in qualitative or quantitative terms. In this study
, hovvever, the effect of the change in the quality of the products has not been subject to a though
examination. This is because it is estimated that the increase in the quality affect the prices of
the product ranges in a positive manner. The degree of this effect, hovvever, stili remains
unknovvn (Graphic 1, Graphic 2, Table 4). On the other hand , the rotation length changes the
compositions and quaiities of the product ranges due to the fact that they are obtained from the
forest land, and as a consequence, becomes effective on the land, timber and forest values
(Graphic 1, Graphic 2, Table 5). The effect of the thinning cuts that remain to be one of the sil-
vicultural interventions on the forest values has also been searched. Ultimately, in the event that
the product ranges obtained from the thinning cuts are sold and left a net positive value, it has
been seen that they have increased the forest values (Table 4, Table 5).

The effect of the interest rate on the forest values changes vvith respect to the appraisal
method(s). For instance interest rate remains effective on the methods pursuant to the capital-
ization, vvhereas it cannot play an effective role on statistical method. The regeneration expens-
es differ from each other wvith regard to the regeneration methods. The grovvth of the expense
covering the regeneration operations annually performed at the enterprises diminishes the peri-
odical/annual net incomes vvhile the annual gross incomes do not. change. Consequently , the
expensive regeneration methods might have a negative effect on the forest values calculated by
income value method. Hovvever , if the expense value method is used, the expensive regenera-
tion methods have a positive effect due to the fact that they will cause an increase in the values
calculated. Therefore, it may be claimed that the regeneration expense becomes effective on the
outcdéme depending on the method applied in the appraisal of forest values.

It has been observed that the values of lands of the vvorking groups giving perpetual
periodical income and the values of the agricultural lands, and elements that are effective on
these values may be explained by the use of the statistical method. Hovvever, the independent
variables used in the analysis must be selected and measured correctly. In our analysis, 42 %
of the agricultural land value and more than 90 % of the forest land value have been possible to
explain. The failure of the statistical method in explaining agricultural land values wvas not sur-
prising since the investigated agricultural lands had heterogeneous structure and ali factors
affecting the land value have not been .defined and measured, and therefore , not included in the
analysis.

interest rate used in forest valuation should be selected wvith great care, since it has a
major influence on the appraisal results. In this study the interest rate applicable to the forestry
has been found to be considerably low, changing betvveen 0,04 % and 1,7 %. In Turkey most
forest management decisions are generally made using irrelevant and irrational motives.
Therefore, the calculated values after appraisal process are generally smaller than they should
be. Considering this fact, in order to hinder the possible mistakes in forest appraisal studies, it
is utterly necessary and vital to determine purpose of appraisal, to vvork out the suitable
method(s), to select the method(s) using the most appropriate data, to introduce the best alter-
native utility for the goods and Services under inspection, to apply this best alternative utility
resolved for the properties and Services, to use several different methods, if there is no restric-
tion, in order to cross-check the results achieved.
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The appraisal studies require multi-dimensional and complicated procedures. It is neces-
sary to ensure the quality of the exdmination of the object and thereby the validity of the data
by Consulting more than one expert. It should not be either underestimated or forgotten that the
sound and healthy communication between the experts would add substantial reliability on the
outcome. However the most important limitation of the present study arises in the difficulty of
obtaming dependable data. Therefore, some of the calculations could only be performed using
estimated data. However it is always better to acquire ali the data rather than making assump-
tions in order to reach the correct results. Making the necessary measurement to diminish or
eliminate such assumptions is another necessity to carry out. Additionally, it is worthwhile to
mention the importance and priority that should be given to the issue cdnnected with the deter-
mination for the convenient use of the forest lands and the provision of the data related to this
use in the forest appraisal studies in Turkey.
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BOLU MINTIKASINDA ORMAN YOL SEBEKE YE
NAKLIYAT PLANLARININ BILGISAYAR
ORTAMINDA DUZENLENMESI)

Ar. Gor. Dr. Murat DEMIR2"

Kisa Ozet

GuUnumuzde gelismis ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarinin
kullanimi buyuk 6l¢uide yaygmlasmakta, karsilasdan karmasik problemlerin
¢bzumunde etkin olarak kullanilmaktadir. Gunimuz bilgisayar teknolo-
jisinin sundugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da yogun
kullanim alam bulmaktadir. Bu calismada isletme sefligi dlgedinde hazirla-
nan orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amacg-
lanmistir. Bu amacla, Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Mengen Orman islet-
me Midurlagu, Kayrak Orman isletme Sefligi bélgesi arastirma alani ola-
rak belirlenmistir. Calismanin ilk bélimlerinde Glkemizdeki orman yolu ya-
pim calismalari, orman yollarmm planlanmasmda gerekli olan temel esaslar,
sayisal arazi modelleri, bunlarin olusturulmasi, uygulama alanlari ve bil-
gisayar ortaminda sayisal arazi modelleri ile orman yollarmm planlanmasi
konusu incelenerek Bolu mintikasinda uygulamali bir 6rnek yapilmistir.

1. GIRIS

Esyalarin ve insanlarin bir yerden baska bir yere tasinmasi igin, ne kadar ilkel ve basit
de olsa, mutlaka bir yolun varligina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sorun insanlik tarihinin kaydet-
tigi en eski ihtiyaglardan birisidir. insanlar, en eski tasima araci olan kizagin kesfi ile ilk yollari
olusturmuslardir. Ancak yol tekniginde ilk gelismeler tekerlegin icadi ile M.O. 5000 yillarinda
baslamistir (UMAR/YAYLA 1986; SECKIN 1984-a). insanoglunun kullandi§i yol ve tasima

H i.0. Fen Bilimleri Enstitiisi Orman insaati ve Transportu Programinda ayni ad altinda hazirlanmis Doktora Tezi calis-
masinin 6zetidir

2) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali
Yayii Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 31.05.2002
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aracglarinda yaptigi gelismeler, modern hayat standartlarinin gelismesiyle birlikte yurimiustir
(AYKUT 1984). Bilindigi gibi daglik bolgelerde, yerlesim merkezlerinden uzakta ve zor arazi-
ler Gzerinde bulunan ormanlarin isletmeye acilmasi biyuk olcliide tasima imkanlarinin etkisi
altinda bulunmaktadir. Ormanlardan devamli sekilde yararlanma, onlarin korunmasi ve dolayli
faydalarinin toplumun yararlanmasina sunulmasi, herseyden énce bu ormanlarin en iyi sekilde
diizenlenmis yol sebeke ve transport planinin yapilmis olmasina baglidir. iyi bir orman yol se-
bekesi, rasyonel ve siirekli ormanciligin vazgecilmez bir 6gesi olup, llke karayolu sebekesi ile
baglantilidir. Bu sebeke, ormanciligin amag ve istekleri dogrultusunda:

- Ormanin her tarafini esit ve yeterli sekilde isletmeye acacak,
- Ormanin i¢ taksimat sebekesi ile uyum saglayacak,

- Uretim yeri ile depo arasinda en uygun ve en kisa ba§lantiyi kuracak sekilde planlamr
(SECKIN 1984-b).

Bu yapilariyla orman yol sebekeleri, ormandan elde edilen her tirli drinin kolay, hizhi
ve zamamnda tasinmasina, ormanin idare ve isletilmesi ile ilgili malzeme, ekipman ve perso-
nelin isyerlerine ulastirilmasina, ormanin korunmasina, 6zellikle orman yanginlarinin ve bdcek
afetlerinin kontrol altina alinmasina, orman kdylulerinin yol gereksinimlerinin ve halkin rekreas-
yonel isteklerinin karsilanmasina hizmet ederler (SECKIN 1982 ve 1984-b).

Turkiye'de bugunku anlayisa gore sistematik orman yol sebekesi planlamasi ¢alismalari-
na 1964 yilinda baslaniimis ve 1974 yilinda tamamlanmistir (BAYOGLU/SECKIN 1984-c). Bu
dénem icerisinde Turkiye'deki sadece verimli orman alanlari dikkate alinarak tlkenin toplam
orman yolu gereksinimi 144 425 km olarak hesabedilmis ve buna goére planlar yapilmistir.
Ancak, ormancilik bilim ve uygulamalarindaki gelismeler, keza, Uretim teknoloji ve teknikle-
rinin gelismesi, rasyonel ormancihgin istekleri ve plan uygulamalari ile elde edilen sonuclar, bu
planlarin revize edilmesini giindeme getirmistir. Bu yeni anlayisa gore yapilan diuzenleme ile
Tirkiye'de toplam orman yolu gereksinmesinin 201 810 lan oldugu ve 2000 yili sonu itiba-
riyle bunun 131630 km'si yani %65.23'iniin insa edildigi gérilmektedir (BAYOGLU/SECKIN
1981; AYKUT/SENTURK/DEMIR 1998; AYKUT/DEMIR 1999; OGM 1967, OGM 1984).
Cagdas ormancilik faaliyetlerinde bulunabilmek icin bir an 6nce bu yollarin tamamlanarak ulke
ormanlarinin sistematik yol sebekelerine kavusmasi saglanmalidir

Gunumuzde ileri Ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarinin kullanimi blyik 6lgtde
yayginlasmistir ve karsilasilan karmasik problemlerin ¢ézimiinde etkin olarak kullaniimaktadir.
Ginimiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da
yogun kullamm alam bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bilgisayar yazilim ve donanimlarinda
meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gerceklestirilmesinde, planlama, yénetim ve
karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak bu sistemlerin kullanilmasini giindeme getirmistir.

Bilgisayarla yapilacak islemlere esas olmak Uzere, yerylzeyinin sayisal olarak temsil
edilmesi veya X, Y, Z koordinat sisteminde, koordinatlari bilinen ¢ok sayida nokta ile ylzeyin
gosterilimi olarak tanimlanan sayisal arazi modelleri dusincesi, 1950'li yillarda Amerika
Birlesik Devletleriinde M.l.T. (Massachusets Institute of Technology) tarafindan ortaya
atilmistir. M .1.T."in sayisal arazi modellerini, ilk defa yol guzergahlarinin planlanmasinda kul-
land1g1 gorilmektedir. Bilgisayar yazilim ve donanimlarinin gelismesi ile sayisal arazi modelleri
endustri bdlgelerinin, hava limanlarinin, yol kavsaklarinin, otoyol, demiryolu ve orman yol
sebekelerinin planlanmasinda basarili sekilde kullanilmaya baslanmistir.

Bu calismada, saglikli sonucglara ulasabilmek icin yersel verilerden ve mevcut givenilir
althk haritalardan yararlaniimistir. Sayisal arazi modellerinin olusturulabilmesi icin PC (Per-
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sonal Computer-Kisisel Bilgisayar) bazinda c¢alisan InROADS SelectCAD Version 7.6,
ERDAS (Eartli Resources Data Analysis System) Imagine Version 8.4, AutoCAD R14 ve
AutoCAD 2000 bilgisayar yazilimlari kullaniimistir. INROADS SelectCAD bilgisayar yazilimi,
muhendislik yapilarinin buylk bir kisminda ilk tasarim asamasinda alternatif ¢ézimler bulun-
masl, degisik cdzumlerin hizla degerlendirilebilmesi, otoyollar, karmasik kavsaklar, enerji
yapilari, tuneller, barajlar gibi mihendislik yapilarinin planlanmasina olanak saglamaktadir.
Ozellikle INROADS SelectCAD sistemi karayolu, kompleks yol gecisleri, baraj va sulama pro-
jeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, havaalani, madencilik ve sehircilik projelerinde
hedefine ulasmistir. INROADS SelectCAD yazilimi ile, fotogrametrik ve topografik &élgtimle
baglantili olarak arazinin haritasi istenilen Olcekte paftalar halinde cizilebilmekte veya haritasi
mevcut arazi sayisallastirilarak model haline getirilebilmektedir. Planlanan bir yolun kazi ve
dolgu hesaplari yapilabilmekte ve projelendirilen bir yolla ilgili bitin bilgilerin hem dékimi
hem de cizimleri alinabilmektedir. Sayisal arazi modeli Uzerinde yol guzergahlari islenebilmek-
tedir. Gerek diz hatlar (aliyman), gerekse kurplar Gzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve
boykesitler gecirilebilmektedir. Ayrica InROADS SelectCAD yazilimiyla yol sebeke ve nakli-
yat planlari i¢in 6nemli olan e§im analizleri yapilabilmektedir.

Bu calismada Bolu Orman Bélge Miidiirligii Mengen Orman isletme Mudirligi Kayrak
Orman isletme Sefli§i arastirma alam olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin belirlenmesinde
bolgenin arazi yapisinin gesitliligi, orman durumu, nakliyat ydntemleri, yol sebeke durumu
g6zdninde tutulmustur. Bu calismada kullanilan AutoCAD R14 bilgisayar yazilimi ile Bolu
Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midurligi Kayrak Orman isletme Sefligi'ne
bagli bulunan alanin sayisal arazi modelleri olusturulmus ve bu modellerden yararlanilarak gesitli
yol glizergahlari ve nakliyat yontemleri etiid edilmistir. Ayrica etid edilen guzergahlarin en ve
boykesitleri bilgisayar ortaminda cizilerek kazi-dolgu hesaplan yapilmistir. Yol planimn araziye
aplikasyonundan sonraki ortaya cikacak durum bilgisayar ortaminda yaratilmistir. Arastirma
alanina ait egim ve baki analizleri bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir.

2. CALISMANIN AMACI

Ormanlarin isletmeye acilmasina hizmet eden orman yollari; "Ormanin her kdsesinde,
her zaman, elde edilen Griintin ve her seyden 6nce ana iiriin olan odunun dretildigi yerden, deger-
lendirilecegdi yere kadar, en uygun teknik ve ekonomik yéntemle tasimayi saglayan yapilardir”
(TAVSANOGLU 1973) seklinde tanimlanmaktadir. Ayni zamanda orman yollari rasyonel ve
entansif ormanciligin en 6nemli aracglarindan birisidir (ERDAS, 1988). Orman Yol Sebeke
Planlarinin Diizenlenmesine Ait Yo6netmelik'te orman yol sebeke planlarinin tanimi ise "Bir
orman toplulugundan elde edilecek her gesit Uriini amaca uygun bir sekilde ve sirekli olarak
tasimaya, cesitli ormancilik hizmetlerini yapmaya elverisli dere yollari, yamag yollari ve irtibat
yollari gibi birbirine bagh bir ¢cok ana ve tali yollarin genel projelerini olusturan bir plandir.”
(OGM 1964) seklinde ifade edilmektedir. Yine ayni yonetmelikte orman yol sebeke planlarinin
amag ve kapsami "Bir orman toplulugunun entansif olarak isletilmesi i¢in ekim, dikim, bakim,
hastalik ve zararlilarla micadele, yanginlardan koruma ve yanginlari sdndirme gibi c¢esitli
ormancilik hizmetlerinin zamaninda, yontem ve teknigine uygun olarak yapilabilmesi amaciyla
ormandaki tim mesgcerelere ulasimi saglamaktir.” seklinde belirtiimektedir (OGM, 1964).

Yukarida tanim, amac ve kapsami belirtilen, rasyonel ve siirekli ormancihgin vaz-
gecilmez 6gesi olan orman yol sebekeleri, ormanciligin amag ve hedefleri dogrultusunda ve esas
itibariyle; ormanin her tarafim esit ve yeterli dlclide isletmeye agacak, ormanin i¢ taksimat
sebekesi ile uyumlu olacak, Gretim yeri ile depo arasinda en uygun ve kisa baglantiy1 kuracak
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sekilde planlanmaktadir. Bu yapilariyla orman yol sebekeleri, ormandan elde edilen her turli
Griinun kolaylikla, hizla ve zamaninda tasinmasina, ormamn idare ve isletilmesi ile ilgili bitin
islerin yapilmasina, orman iscilerinin is yerlerine gidip gelmesine, ormamn korunmasina, ozel-
likle orman yanginlarinin ve bocek afetlerinin kontrol altina alinmasina hizmet etmektedir. Ote
yandan orman yol sebekeleri sayesinde, dag ve orman kdyleri yola kavusmakta, dag ve orman
koylileri drettikleri Griinleri daha ¢abuk ve daha uygun bir fiyatla pazarlama olanag! bulmakta,
bu koylerde yasayan halkin, cevredeki yerlesim merkezleri ile bagi artmakta dolayisiyla kdylerde
yeni is olanaklarinin agilmasina, sosyal gelisime ve kiltir birligine yol agmaktadir. Aym zaman-
da bu kdyler orman yol sebekeleri araciligiyla devletin egitim, saglik ve haberlesme gibi hizmet-
lerinden daha kolay daha etkin bir sekilde yararlanma sansini elde etmektedir. Ayrica ulkenin
essiz dogal guzelliklerine sahip bu ydérelerinde turizm faaliyetleri etkinlik kazanmaktadir
(SECKIN 1984-a; SECKIN 1984-d; SECKIN 1982; DEMIR 1997).

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag! tzere, bir orman yol sebeke plamm hazirla-
mak ve bu yollarin yapimim gerceklestirmek hicbir zaman sadece bir yol yapim teknigi olarak
gorilmemektedir. Cinkl bu planlarin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi i¢in orman isletmesinin
ekonomik, teknik ve yodnetimle ilgili bitin 6zelliklerini bilmek yaninda lretim, tasima ve deger-
lendirme iligkileri tzerinde de bilgi sahibi olma zorunlulugu bulunmaktadir.

Orman Yol Sebeke Planlarinin Duzenlenmesine Ait YoOnetmelik esaslari ¢ercevesinde,
Orman Genel Midurlagu ve 6zel sektér tarafindan orman isletme sefligi 6lceginde orman yol
sebeke planlari hazirlanmaktadir. Ote yandan 3294 Sayili Kanunun 14.maddesine dayanilarak,
1988 yilinda Orman Yollari Tamir ve Bakim isleri (Tamim No0:4238), Orman Yollari Sebeke
Plam Etud Proje Muhendislik Hizmetleri (Tamim No0:4294), Orman Yollar1 Aplikasyonu Etid
Proje Mihendislik Hizmetleri (Tamim No:4295) ve Orman Yollari Yol Yapim isleri (Tamim
No: 4296) tamimleri ¢ikariimistir. S6zkonusu tamimler ¢ergevesinde orman yollarmm; orman
yol sebekelerinin hazirlanmasi, aplikasyonu, insasi, tamir ve balami Orman Genel Midurlagi
tarafindan yapilmaktadir. Ancak yukarida belirtilen isler son yillarda 6zel sektére de ihale edilm-
eye baslanmistir (SENTURK 1992). Bunun nedeni kisaca agiklamak gerekirse, orman yollarmm
planlanmasi, yapim ve bakim islerinin gegmisine deginmek gerekmektedir. Ozellikle 1950'li yil-
larin basinda muteahhitlik hizmetlerinin yeterince yaygin olmamasi, kamu kurumlarmdaki is
makinalanrun sayica az olmasi ve ortak kullamma gidilmesi gibi nedenlerle cesitli ormancilik
faaliyetlerinin yapilabilmesi icin gereksinim duyulan mevcut makinalarm bakim ve tamir isleri-
ni gergeklestirmek amaciyla kurulan orman ana tamirhane mudurliklerinin kapatilmasiyla
yukarida orman yollariyla ilgili belirtilen isler artik 6zel sektore ihale edilmektedir. Orman ana
tamirhane mudurluklerinin ilki 1952 yilinda Bolu ilinde agilmis olup, orman islerinin yogun
oldugu bdlgelerde ihtiya¢ tizerine bu tamirhanelerin kurulusuna devam edilmistir. Tamirhane
midurliklerinin Ankara, Antalya, Amasya, Artvin, Balikesir, Denizli, Demirkoy (istanbul),
Eskisehir, Giresun, Kahramanmaras, Kastamonu, Mersin, Mugla, Trabzon, ve Zonguldak
illerinde kurulmasiyla 1985 yili itibariyle toplam sayisi 16'ya ulasmistir. D6ner sermaye ile
calisan bu tamirhaneler 1952-1970 yillari arasinda oldukca basaril ¢alismalarda bulunmus ve kar
etmislerdir. Daha sonra 1970-1980 yillari arasinda ise dlkenin iginde bulundugu sosyal, siyasal
ve ekonomik krizden tamirhane mudurlukleri de etkilenmis ve zarar etmeye baslamistir. Son
olarak, tamirhane mudurlikleri 08 Ocak 1997 tarihinde T.C.Bakanlar Kurulu karariyla Turkiye
genelinde kapatilmistir (HASDEMIR/OZTURK 1997).

Orman yollarmm hemen tamaminin yapim ve bakimlari tamirhanelerden saglanan
araclarla gerceklestirilmis ve ormanlik bélgelerde olusan heyelan, yangin vb. afetlerle yine bu
araclarla mucadele edilmistir. Boylelikle orman yollarindaki yapim, bakim ve biyuk onarim gibi
islerin hizli bir sekilde yapilmasiyla ormancilik islevlerinin yerine getirilmesinde tamirhanelerin
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buytk katkilari olmustur. Yukarida da belirtildigi tizere su anda orman yol sebekelerini olustu-
ran orman yollarinin etid, proje, yapim ve balcim calismalari 6zel sektér tarafindan yapilmak-
tadir. Bu nedenle yapilacak projelerin ve hazirlanacak kesif 6zetlerinin cok daha duyarli olmasi
gerekmektedir.

Ayni zamanda her yil 100 plan Unitesinin bitirilmesiyle ancak 10 yilda tamamlanmasi
ongorilen orman yol sebeke planlarinin amaca uygun, ekonomik ve seri olarak gerceklestir-
ilmeleri geredi, yapilacak planlarin énemini bir kat daha arttirmaktadir (DEMIR, 1997; HAS-
DEMIR/DEMIR 1998; DEMIR 1999). Hazirlanan orman yol sebeke planlarinin kontroliiniin
dogru, hizli ve zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla, gelismis tlkelerde kullammi
oldukga yaygin olan bilgisayar yazilim ve donanimlarindan, tlkemizde de karsilasilan karmasik
problemlerin ¢6ziminde yararlanmak yerinde olacaktir. Ginlimuz bilgisayar teknolojisinin sun-
dugu olanaklar, bircok alanda oldugu gibi ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Bu
amagcla Ulkemizde de her tirld ormancilik (kadastro, amenajman, yol planlama vb.) calis-
malarinda temel althk olarak kullanilabilecek sayisal verilerin elde edilmesi amaciyla, Orman
Genel Midirlaga binyesinde "Orman Bilgi Sistemi (ORBIS)" olusturulmasi calismalari devam
etmektedir.

Bu calismada yukarida aciklanmaya calisilan nedenlerle, orman isletme seflikleri
Olceginde hazirlanan orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amaglan-
mistir. Bu amagla, 1/25000 o&lcekli esyikselti egrili haritalar tzerinde bélge sefligi bazinda
orman yol sebeke planlarini olusturan orman yollarinin, glizergah planlari, boykesitleri, enke-
sitleri ve kazi-dolgu miktarlari bilgisayar ortaminda planlanmis ve dizenlenmistir. Boylece ilk
plan asamasinda, orman yol sebeke planlarinin bir parcasi olan orman yollari hakkinda ayrintili
bilgiler, yol araziye aplike edilmeden &énce elde edilmis olup, 6zel sektdre ihale edilerek yap-
tirillacak yollarin kontrolinin dogru, hizlh ve zamaninda gerceklestirilmesi saglanmaya calisil-
mistir. .Bu amagla orman vyollarinin planlanmasinda kullanilabilecek olan AutoCAD R14,
AutoCAD 2000 ve InROADS SelectCAD Version 7.6 yazilimlarindan calismada yarar-
laniimistir.

2.1 Arastirma Alaninin Tanitimi

Bu calismada Bolu Orman Bélge Mudiirligi Mengen Orman isletme Mudirligi Kayrak
Orman isletme Sefli§i arastirma alani olarak belirlenmistir. Arastirma alaninin belirlenmesinde
bolgenin arazi yapisinin cesitliligi, orman durumu, nakliyat yéntemleri, yol sebeke durumu
gozoninde tutulmustur. Mengen, llkemizin Bati Karadeniz bdlimiinde bulunan Bolu iline bagh
bir ilgedir. ilgenin 1997 yili sayimina gére niifusu 16311'dir. Mengen, 880,1 km. alana sahip
olup, ilgede Merkez bucagi disinda 2 bucak, 55 kéy bulunmaktadir. ilge merkezi, Bolu'nun 55
km kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1).

2.1.1 Arastirma Alaninin Konumu, Buyuklagu ve Sinirlari

Arastirma alani, 40° 53' 45" N ve 41° 00" 30" N kuzey enlemleri ile 31° 53' 40" E
ve 32° 03' 30" E do§u boylamlari arasinda yeralmaktadir. Mevcut amenajman planina gore
arastirma alaninin toplam alani 8801 ha'dir. Bu toplam alanin 7518 ha’lik bélimi ormanhk
sahadir (Sekil 2). Arastirma alaninin dogu siniri, Mengen Cayi'ndan baglayarak Agacalar
mahallesi, Gokgozler Tepesi, Subasi Tepe'sini takiben Kocagdller mevkii, Yilginli Geris Sirti,
Cirakiris Tepe (1058 m), Yukari Diz Tepe'yi takiben Sari Yusuf mahallesine, oradan Kiristepe
ve Attan inecek Tepe altinda sona ermektedir. Bélgenin kuzey siniri, Keklik Dere Ustii, Attan
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inecek Tepe Sirtim takiben, U¢ Géknar Tepe'ye ulasmaktadir. Sinir Sarmasik Tepe, Ahlad
Yayla Tepe, Karasu Sirti, Gergenli Sirti’'m takip ederek Kayabuki kdyiine ulasir ve Kocadere
suyunu takip ederek Kopribasi kdylniin Dedirmen sirti mahallesinde sona ermektedir. Bati siniri
ise Kdpribasi kéyunden baslayarak Himmet Tepe (949 m), Uc Tepeler (1153 m) ve son olarak
Karayol Tepe'de sona ermektedir. Arastirma alaninin guney siniri Karayol Tepe'den,
Goyniukbast Tepe (1111 m), Sarikiren Tepe, Topalakli Tepe ve sirti takiben Gdkgesu'ya ve
oradanda Mengen Cayi'm takip ederek dogu sinirina kavusmaktadir (OGM 1998).

. MM ates HolnGE uivesjRka

Sekil 1: Bolu Orman Bélge Mudurlagu kurulus haritasi
Figure 1: The location of the forest administraton of bolu region

2.1.2 Topografik Yapi

Arastirma alaninin arazisi genellikle engebeli oldugundan dag, tepe ve sirtlar hem bél-
genin sinirlarinda hem de bélge sinirlari igerisinde yer almaktadir. Arastirma alammn denizden
ylksekligi 450-1400 m'ler arasinda degismektedir. Ortalama yamag egimleri %40-80 arasinda
degismektedir. Sefligin istihsal sahalari isletme mudarligu merkezine 15-25 km mesafeler
arasinda bulunmaktadir. Bdlgenin kuzey sinirinda yer alan baslica dag, tepe ve sirtlar arasinda,
Gergenli sirti, Ahlath Yayla Tepe, 1008 m rakimli Sarmasik Tepe, Kigiuk Goknar Tepe ve Attan
inecek Tepe yer almaktadir. 1113 m rakimh Kiris Tepe ve 1058 m rakimli Cirakiris Tepe bél-
genin dogu sinirinda yer almaktadir. Arastirma alammn giiney sinirinda yer alan baslica dag,
tepe ve sirtlar arasinda, Gokgozler Tepe, Gdynukbasi Tepe, Sarikirdn Tepe, Karayol Tepe ve
Toprakli Tepe bulunmaktadir. Bélgenin bati sinirindaise. .Ug-"-dpe, Harami Tepe ve Himmet
Tepe baslica dagd, tepe ve sirtlar arasinda sayilabilir. Ayrica arastirma alaninin sinirlari igeri-
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sinde kalan belli bash dag, tepe ve sirtlar arasinda Gavurharmam Tepe, Kizgin Tepe, Kavalidiiz
Tepe, Ahmet Bak Tepe, Yellice Geris Sirti, Halit Tepe, Karpuzkaya Sirti, Karadikenli Sirti,
Asar Tepe, Buyukburun Sirti, Dikmen Tepe, Tavsan Bisi Tepe, Kizgin Tepe, Yellicebelen Sirti,

Karapinar Sirti, Bulanik Sirti, Delibayir Sirti, Kocakisla Sirti, Obrancik Sirti bulunmaktadir
(OGM 1998).

Sekil 2: Arastirma alaninin konumu, blaydklagu ve sinirlari
Figure 2: The location of the research area

2.1.3 Su Potansiyeli

Bolgenin en dnemli su potansiyeli Bolu Cayi'dir. Arastirma alamni kuzeyinden giineyine
dogru ortasindan ikiye bolecek sekilde kat etmektedir. Bolu Cayi'nm baslica kollan sirasiyla
Karadere, Kayra Dere ve daha sonra Gilney Deresi'dir. Kayra Dere'nin baslica kollari ise
Kurduk Dere ve Mina Cokecegi Dere'sidir. Bolu Cayi'nm bati yéniinden gelen kollari ise Halit
Deresi, Cam Dere, Topuzkaya Deresi, Degirmendere, Agulu Bogaz Deresi ve Yalak Deresi'dir.

Ayrica bolgede yukarida sayilan derelerden baska birgcok isimsiz dere de bulunmaktadir (OGM
1998).

2.1.4 iklim Durumu

Arastirma alani Karadeniz bélgesi kiyilari ile i¢ Anadolu bélgesi arasinda bir gegis zo-
nundadir. En ylksek sicaklik 39.4°C, en dusuk sicaklik -34.0°C, ortalama oransal nem %72,
ortalama yillik yagis 536.4 mm ve gunliik ortalama en ¢ok yagis miktari 78.8 mm'dir. Bolu ili-
nin kiyr bélgelerinde yilda 1000 mm dolayinda olan yagislar da ayni yonde, &zellikle daglar
arasindaki ¢ukurlarda belirgin olarak azalmaktadir. Bélge bir bitin olarak incelendiginde, algak
kiyr seridi, glneydeki kurak kesim ve bu ikisi arasinda kalan ve denize bakan yuksek kusak
olmak tzere u¢ farkh kesimden olustugu goriilmektedir. Kuzeydeki alcak kiyi seridinde sicaklik
ve yagis yiuksek bulunmaktadir. Giineydeki kurak kesimde sicaklik ortalamasi ve yagis kuzey-
den daha dusuktur. Bu iki karsit kusak arasinda kalan ve kuzeye (Karadeniz'e) bakan yukselti-
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ler ise, kiy! kesimi gibi yiiksek ya§is almaktadir, fakat sicaklik daha dusiktir (DIE 1998;
TOPRAKSU 1972; DMi 2001).

Thorthwaite yontemine gore iklim 6geleri degerlendirildiginde, Bolu ilinin "kurak-az
nemli, mezotermal, su fazlasi kism ve orta derecede olan deniz tipi" iklime sahip oldugu
gorulmektedir. Bolu ilinde temmuz ayi baslarindan ekim ayi sonlarina kadar devam eden belir-
gin bir kurakhk bulunmaktadir (DIE 1998; TOPRAKSU 1972; DMi 2001).

2.1.5 Jeolojik Yapi ve Toprak

Kayrak Orman isletme Sefligi'nin jeolojik yapisi; seri ormanlarinin iizerinde bulundugu
arazi genellikle 111. Zamana ait oldugu goriilmektedir. Bélge Neojen, Eosen ile Il. zamanda
olusmus bir durumdadir. Bu nedenle toprak yapisinda kalker, kum, Kkil, aliminyum ve marn
bulunmaktadir (OGM 1998; TOPRAKSU 1972).

2.1.6 Bitki Ortusi

Arastirma alamnda Karagam (Pinus nigra), Goknar (Abies sp.), Kayin (Fagus sp.), Mese
(Quercus sp.), Girgen (Carpinus betulus), Kavak (Populus sp.), Ihlamur (Tilia sp.), Cinar
(Platanus sp.), Akcaagac (Acer sp.) ve Kizilcik (Cornus sp.) gibi adagc tirlerine rastlanmaktadir
(OGM, 1998).

Arastirma alamnda uygulanmakta olan isletme siniflari ve sireleri:

- Karacam-Mese isletme Sinifi 1986-2005 yillari arasi
- Kayin- Mese isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi
- Goknar isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi

Muhafaza Karakterlerinde isletme Simfi 1986-2005 yillari arasi
seklinde oldugu gorilmistir (OGM, 1998).

3. Orman Yollarinin Planlanmasinda Kullanilabilecek Bilgisayar Yazilimlari

2000 'li yillara girilirken, gelismis ulkelerde cografi bilgi sistemleri ve mekansal veri
tabanlari kullammi bayuk 6l¢lide yayginlasmakta, karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziminde
etkin olarak kullanilmaktadir. Ginlimiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bir ok
sahada oldugu gibi ormancilikta da yogun kullamm alam bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bil-
gisayar yazilim ve, donanimlarinda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gergek-
lestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede énemli bir yardimci ara¢ olarak bu sistem-
lerin kullanilmasini gindeme getirmistir. Bilgi cagi olarak adlandirilan ¢cagimizda, bilginin en iyi
sekilde kullaniimasi, gelismis toplumlar seviyesine ulasma iddiasinda olan tlkemizde bir an énce
gerceklestirilmesi gereken bir olgudur. Konu bu acidan ele alindiginda tlkemizin en 6nemli
dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarin cok amach faydalanma ve siireklilik prensibine gére
planlanmasi ve isletilmesinde bilgisayar yazilimlarindan (programlarindan) yaralaniimasi kacinil-
mazdir (HASDEMIR/DEMIR, 1997; HASDEMIR/DEMIR, 1998). Asa§ida orman yollarinin
planlanmasinda kullanilabilecek cesitli bilgisayar yazilimlarindan kisaca bahsedilmistir.
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3.1 InROADS SelectCAD Yazilimi

Intergarph sirketinin Amerika Birlesik Devletleri'nde gelistirdigi INROADS SelectCAD
bilgisayar yazilimi, mihendislik yapilarinin blyik bir kisminda ilk dizayn asamasinda alternatif
¢ozimler bulunmasi, degisik cozimlerin hizla degerlendirilebilmesi, otoyollar, karmasik
kavsaklar, enerji yapilari, tineller, barajlar gibi muhendislik yapilarinin planlanmasina olanak
saglamaktadir. Ozellikle INROADS SelectCAD sistemi karayolu, kompleks yol gegisleri, baraj
va sulama projeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, havaalani, madencilik ve sehircilik
projelerinde hedefine ulasmistir. INROADS SelectCAD yazilimi, fotogrametrik ve topografik
Olcimle baglantili olarak arazinin haritasini istenilen Olcekte paftalar halinde cizebilmekte veya
haritasi mevcut araziyi sayisallastirarak model haline getirebilmektedir. Yazilim belirlenen some
noktalari arasinda planlanan bir yolun kazi ve dolgu hesaplarini yapabilmekte ve projelendirilen
bir yolla ilgili batin bilgilerin hem dékimini hem de cizimlerini verebilmektedir. Sayisal arazi
modeli Gzerinde yol glzergahlari islenebilmektedir. Gerek duz hatlar (aliyman), gerekse kurplar
lzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve boykesitler Uretilebilmektedir. Ayrica INnROADS
SelectCAD yazilimiyla yol sebeke ve nakliyat planlan igin 6nemli olan edim analizleri yapila-
bilmektedir. INROADS SelectCAD yaziliminin Tirkiye distribltérd Intergraph A.$'nin verdigi
egitim ve yazilimin kullanimi sirasinda karsilasilasilan sorunlara verdigi destegin olumlu olmasi,
fiyat uygunlugu ve teknik ustiinliikler INROADS SelectCAD yazilmamin seciminde biyik rol
oynamistir.
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Sekil 3: INROADS SelectCAD uygulama yaziliminin bilgisayar ortaminda agilim penceresi
Figire 3: The opening window of the InROADS SelectCAD software
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3.2 Moss Yazilimi

Bir sayisal arazi modelleme yazilimi olan MOSS, muhendislik yapilarinin blyik bir kis-
minda ilk dizayn asamasinda alternatif céziimler bulabilmektedir. Bu programla; degisik ¢6ziim-
ler hizla dretilebilmekte, bu ¢éztimler teknik ve mali acidan degerlendirilmektedir. Aym zaman-
da oto yollar, orman yollari, karmasik kavsaklar gibi muhendislik yapilarinin araziye ait jeolo-
jik, jeofizik etldlerle planlanmasi, 6ncelikle mevcut araziye ait bilgilerin hassas bir bicimde elde
edilmesi, korunmasi ve kullaniimasi mimkin olabilmektedir. MOSS yazilimi 6zellikle karayolu,
kompleks yol gecisleri, baraj ve sulama projeleri, kanalizasyon, boru hatlari, demiryolu, hava
alam, madencilik ve sehircilik projelerinde ¢ok énemli bir diizeye ulasmistir. COGO, sayisal-
lastirma (Digitizing), mekan ve baglanti analizleri (Spatial and Network Analysis) gibi uygula-
malar kolaylikla yapilabilmekte bu sayede yol planlarinin projelendirilmesi, en ve boykesitler
uretilebilmekte, yol glizergahlarinda kazi ve dolgu hesaplari yapilabilmektedir.

3.3 AutoBesk Land Bevelopment Solutions-Il1 Yazilimlari

Autodesk firmasinin arazi ¢6zimleri; AutoCAD Land Development Desktop R2,
AutoDesk Civil Design R2 ve AutoDesk Survey R2'den olusmaktadir. AutoCAD Land
Development Desktop R2 yazilimi, AutoCAD 2000'in glclu alt yapisi tzerinde ¢alismaktadir.
Ozellikle insaat ve harita.miihendisleri, planlayicilar icin tasarlanan bu yazilim, arazi calismalari
icin cok islevli bir althik sunmaktadir. Nokta verilerinin ¢izime aktarilmasindan sayisal arazi
modeli yaratmaya, guzergah tanimlarindan parselasyon islerine kadar kullanicilarin arazi ile
ilgili projelerinde kullanabilecekleri bir ¢ok islevi icermektedir.

AutoDesk Civil Design R2 yazilimi, insaat projeleri igin gelistirilmis olup Land
Development Desktop yazilimi ile beraber ¢alismaktadir. Yol planlama ¢alismalarina cevap ver-
mek amaciyla tasarlanan bu ¢6zim, yatay glizergah belirleme, boykesit, enkesit ¢ikarilmasi ve
hacim hesaplarimn tamamim yapabilmektedir.

AutoDesk Survey R2 yazilimi, arazide gerceklestirilen calismalarin ¢izime aktariimasi
konusu icin gelistirilmistir. Land Development Desktop yazilimi ile beraber calisan bu yazilim
arazi aletlerindeki (60'dan fazla arazi aleti desteklenmektedir) verileri otomatik olarak ¢izime
aktarmak ve cizimde poligon dengelemeleri gibi islevleri gerceklestirebilmektedir.

3.4 NetCAB Yazilimi

Ugiincii olarak Ak Miihendislik A.S.'nin gelistirmis oldugu NETCAD grafik yazilimlari
icinde imar ve i1slah uygulamalari, harita yapimi, kadasral ¢alismalar, yol, kanal kamulastir-
malari, sayisal arazi modeli uygulamalari, yol projelendirme, kent ve bdlge planlama, Kesit,
hacim, CAD, kent bilgi sistemi ve belediye otomasyonu gibi genis bir yelpazede ¢ézumler sun-
maktadir. COGO (Koordinat geometrisi) modulu iginde imar uygulamalari, harita ¢alismalari,
kadastral ¢calismalar yapilabilmektedir. Ayrica yol imar ayarlamalari, kurp hesaplamalari ve pro-
jenin pahalandirma c¢alismalari yapilabilmektedir. Bunun disinda sayisal arazi modeli olusturma
ve arazi modelinden esyiikselti egrileri elde edilebilmektedir. Sevler, yollar, su bélimi hatlari
gibi arazinin yapisinin 6zellik gosterdigi detaylar gézoniine alinabilmektedir. Calisilan proje
Uzerinde olusan kot bosluklari yazilim tarafindan enterpolasyonla nokta atma yontemiyle ka-
patilabilmektedir. Sayisal arazi modeli Uzerinde yol veya kanal giizergahlari islenebilmektedir.
Yol glizergahlarinda kurplar, some koordinatlari yaricap de§erlerine goére hesaplanabilmektedir.
Gerek diz hatlar (aliyman), gerekse kurplar Uzerinde istenilen siklikta ve genislikte en ve boy
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kesitler iretilebilmektedir. Uretilen kesitler iizerinde, enterpolasyonla istenilen siklikta kot nok-
talar hesaplanabilmektedir. Yol projelerinin bitimnden sonra, insaat sonrasi arazide olusacak
durum ¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir. Hazirlanan sayisal arazi modeli ¢ boyutlu olarak
istenilen ag1 ve dogrultudan goérilebilmekte ve ¢izimi alinabilmektedir.

3.5 GCalismada Kullanilan Yazilimlar ve Donanimlar

Arastirma alaninin orman yol sebeke plammn bilgisayar ortaminda dizenlenebilmesi
amaciyla, i.U. Orman Fakiiltesi Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali Prof. Dr. Selcuk
Bayoglu Bilgisayar Merkezi'nde olusturulan sistem asagida gosterilmistir.

3.5.1 Calismada Kullanilan Yazilimlar

Calismada kullanilan temel grafik yazilimlari ve uygulama yazilimlari asagida gosteril-
mistir.

YAZILIM (SOFTWARF.I

1. Temel Grafik Yazilimi
AutoCAD R14, AutoCAD 2000

2. Uygulama Yazilimi
INROADS SelectCAD Version 7.6
ERDAS Imagine (Earth Resources Data Analysis System) Version 8.4

3.5.2 Calismada Kullanilan Donanimlar

Calismada kullanilan bilgisayarlarin ve sayisallastirici, tarayici, ¢izici ve yazicilarin tip-
leri ve Ozellikleri asagida gdsterilmistir.

DONANIM (HARDWAREf
1. Bilgisayar
a) intel Pentium Il 266'Mhz (CPU) islemci, 64 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, : MB

Matrox Grafik Ekran Karti, 32 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 ing¢ disket siricd,
17 in¢ ekran ve Windows NT 4.0 WorkStation isletim sistemine sahip bilgisayar.

b) intel Pentium 233 Mhz (CPU) islemci, 32 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, 4 MB
Grafik Ekran Karti, 24 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 ing disket suriict, 14 in¢
ekran ve Windows 98 isletim sistemine sahip bilgisayar.

c) intel Pentium 200 Mhz (CPU) islemci, 32 MB RAM, 3.2 GB Harddisk, 4 MB
Grafik Ekran Karti, 24 X hizli CD-ROM, 1.44 MB 3.5 in¢ disket strucu, 14 ing
ekran ve Windows 95 isletim sistemine sahip bilgisayar.

d) intel Pentium 75 Mhz (CPU) islemci, 48 MB RAM, 2.1 GB Harddisk, 2 MB
Grafik Ekran Karti, ¢« X hizlh CD-ROM, 1.44 MB 3.5 in¢ disket siruct, 14 ing
ekran ve Windows 95 isletim sistemine sahip bilgisayar.

2. Sayisallastirici (Digitizer)
CalComp Drawing Board Ill 16 tuslu AO boyutunda sayisallastirici.

3. Tarayici (Scanner)
HP 6100 C A4 boyutunda, 1200 dpi X 1200 dpi ¢6zlnurlukte renkli tarayici.
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4. Cizici (Plotter)
HP 2500 CP AO boyutunda renkli ve siyah-beyaz cikti alinabilen cizici.

5. Yazici (Printer)
a) HP 870 Cxi DeskJet A4 boyutunda yazici {Renkli/Siyah-Beyaz).
b) HP LaserJet s L A4 boyutunda yazici (Siyah-Beyaz)

4., BULGULAR
4.1 Orman Yol Sebeke Planinin Bilgisayar Ortaminda Duzenlenmesi

Bolu Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midirligi Kayrak Orman
isletme Sefligi Bélgesi, orman yol sebeke planinin yeniden diizenlemneye baslanmasi, cesitli
nakliyat metodlarmin kullanilmasi, dretim durumu, arastirma igin yeterli buyuklukte bir alana
sahip olmasi, alamn cok cesitli topografik sartlari icinde bulundurmasi nedeniyle arastirma alani
olarak secilmistir.

Bolu Orman Bélge Midirligi Mengen Orman isletme Midirligi Kayrak Orman
isletme Sefligi icin yapilmasi disiiniilen yeni yol sebeke plani iiretim, rekreasyon, agaglandirma
ve yanginlarla micadele yaninda, ormamn her tarafina esit sekilde ulasabilme imkamm verecek
tarzda dizenlenmistir.-Arazinin topografik yapisi ve ormamn durumuna gore yol sebekesinin
yukarida sayilan niteliklere sahip olacak sekilde projelendirilmesine gayret edilmistir. Bu amagla
hektardaki mevcut servete ilave olarak agaclandirma imkanlarina gore araziden faydalanma
sekilleri de gézoniinde tutulmustur.

4.1.1 Arastirma Alammn Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Arastirma alammn sayisal arazi modelinin olusturulmasi amaciyla gerekli olan referans
noktalari, esyulcselti egrilerinin sayisallastiriimasi yontemiyle elde edilmistir. Bu amagla, arastir-
ma alamna ait 1/25000 olcekli Bolu G-27-b-2 ve G-27-a-1 standart topografik haritalardan her
10 m'de bir gegen esyilcselti egrileri sayisallastirict ve AutoCAD R14 temel grafik yazilimi
araciligiyla sayisallastiriimistir. Olusturulacak sayisal arazi modelinin araziyi iyi bir sekilde
temsil etmesi érneklemenin iyi yapilmasina bagli bulunmaktadir. Bu nedenle, arazinin yayvan
yapi gosterdigi baska bir deyisle, esylkselti egrilerinin ¢cok genis araliklarla gectigi kisimlarda 5
m'lik kilavuz egriler de sayisallastiriimistir. Genel olarak 6zel sektérde hazirlanan sayisal arazi
modellerinde 1/25000 6lcekli haritalar bilgisayar ortaminda pafta basina 100000 nokta ile tem-
sil edilmektedir. Arastirmada ise arastirma alani bilgisayar ortaminda 474292 nokta ile, olustu-
rulan sayisal arazi modelinde ise 110771 lcgen (triangle) ile temsil edilmistir. Esas olarak
arazinin temsil edilmesi amaciyla alman nokta sayisinin fazla olmasi bilgisayar ortaminda
yapilan islemler sirasinda islerin yavaslamasina ve dosya boyutlarinin bllyimesine neden olmak-
tadir. Bu konuya her calisma sirasinda dikkat etmek gerekmektedir. Arastirma alammn sayisal
esylkselti egrili haritasi Sekil 4'de gosterilmistir. Sayisallastirilan her egri igin sahip oldugu yik-
seklik degeri ismiyle bir katman (layer) agilmis ve egrilerin sahip oldugu bu yikseklik deger-
lerine gore bu katmanlara kaydedilmistir. Daha sonra DWG formatmdaki AutoCAD ¢izim
dosyasi DXF (Drawing Interchange File) formatmdaki dosyaya doénisturilmis ve INROADS
SelectCAD uygulama yazilimina IMPORT komutuyla tanitilmistir. INROADS SelecCAD prog-
raminin sayisal arazi modelleme moduli kullanilarak arastirma alaninin sayisal arazi modeli
SURFACE-TRIANGULATE komutu verilmek suretiyle olusturulmustur.
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4.1.2 Arastirma Alaninin Sayisal Arazi Modelinden Yararlanilarak E§im ve
Baki Analizlerinin Yapilmasi

Olusturulan sayisal arazi modelinden, ormancilik calismalari i¢in gerekli G¢ boyutlu ana-
lizlerin gerceklestirilmesi icin ihtiyag duyulan edim siniflari haritasi vb. olusturulabildigi gibi
secilen bir alanin yiizey profili ve secilen bir dogrultunun boyuna profili gibi verileri elde etmek
mumkiin olmaktadir.

4.1.2.1 Arastirma Alaninin E§im ve Baki Haritalarinin Olusturulmasi

Bir orman isletmesinde arazinin egimine ait bilgiler, isletmenin teknik, ekonomik, plan-
lama, karar verme ve uygulama duzeyindeki faaliyetlerinde 6nemli bir etken ve hatta bazi
durumlarda birinci diizeyde belirleyici bir faktér durumundadir (KOG 1995). Arastirma alaninin
egim ve baki haritalarim olusturabilmek amaciyla INROADS SelectCAD Version 7.6 ve ERDAS
Imagine Version 8.4 uygulama yazilimlari kullaniimigtir. INnROADS SelectCAD yaziliminda
bulunan surface modilu icinde slope komutu kullanilarak %: degisim aralifinda egim siniflari
olusturulmustur. Daha sonra hangi egim siniflari olusturulacaksa o egim siniflarinin degisim
araliklari bilgisayara verilmistir. ERDAS yaziliminda ise SLOPE (edim) komutu kullanilarak
Percent (%) secenegi tercih edilmistir. Bu islemin sonucunda ise %0-100, %1 degisim aralik-
larinda egim siniflari olusturulmustur. Daha sonra hangi egim siniflari olustutulacaksa o egim
siniflarinin degisim araliklart RECODE komutu yardimiyla birlestirilmistir.Arastirma alaninin
egim analizlerinden gerekli sonuclari alabilmek amaciyla iki tipte e§im haritasi olusturulmustur.
Bunlardan birincisinde yukarida da belirtilen edim siniflari olusturulmustur. Bunun yamsira
transport planlan igin 6nemli olan e§imi %33'ten asadl ve egimi %33'ten yukarida olan alan-
lar belirlenmistir. Ayrica Tablo 1 ve 2'de arastirma alammn egdim siniflarina alansal olarak
dagilimi gdsterilmistir. Bu amacla olusturulan egim siniflari haritalari Sekil 5 ve s 'da gos-
terilmistir. Arastirma alammn baki haritasinin olusturulabilmesi icin ERDAS vyaziliminda
ASPECT komutu kullanilarak s ana yondeki bakilarla beraber diiz alanlarinda yer aldigi baki
haritasi olusturulmustur. Sekil 7'de arastirma alaninin baki haritasi, Tablo 3'de arastirma
alammn baki siniflarina alansal olarak dagilimi gosterilmistir.

Tablo 1: Arastirma Alaninin Egim Siniflarina Alansal Olarak Dagilimi
Table 1: The Slope Analysis Results of the Research Area

EGIM GRUPLARI ALANI ALANDAKIi ORANI
SLOPE GROUPS (%) AREA (ha) PROPORTION (%)
Lo 593.28 6.74
11-20 1319.04 14.99
21-33 2126.88 24.17
34-50 2410.56 27.39
51 ve lzeri 2351.24 26.71

m TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00
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Tablo 2: Arastirma Alammn Transport Teknigi Bakimindan Egim Siniflarina Dagilimi
Table 2: The Slope Analysis Results of the Research Area Viewpoint of Transportation Technics

EGIM GRUPLARI ALANI ALANDAKI ORANI
SLOPE GROUPS (%) AREA (ha) PROPORTION (%)
1-33 4039.20 45.89
34 ve lizeri 4761.80 54.11
TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00

Sekil 4: Arastirma alaninin bilgisayar ortamina aktarilmis esytkselti egrili haritasi
Figure 4: The map of the research area with digiziting on Computer
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EGIM SINIFLARI HARITASI
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Sekil 5: Arastirma alanmm egim siniflari haritasi
Figire 5: Teh slope map of the research area

EGIM SINIFLARI HARITASI

Sekil 6: Arastirma alaninin transport teknigi bakimindan incelenmesi amaciyla olusturulan
siniflari haritasi
Figlre 6: The slope map of the research araea with viewpoint of the transporation technics
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Sekil 7: Arastirma alaninin baki siniflari haritasi
Figure 7: The aspect map of the research area
Tablo 3: Arastirina Alaninin Baki Siniflarina Dagilimi
Table 3: The Aspect Analysis Results of the Research Area
ALANDAKI ORANI [ ]
BAKI (ASPECT) ALANI (AREA) (ha) (PROPORTION) (%)
Kuzey (N) " 1188.17 13.50
Kuzeydogu (NE) 775.47 8.81 '
Dogu (E) 1128.24 12.82
Gineydogu (SE) 1134.15 12.89
Glney (S) 1142.67 12.98
Guneybati (SW) 688.40 7.82
Bati (W) 928.45 10.55
Kuzeybati (NW) 1532.33 17.41
Duz Alanlar (FLAT) 283.12 3.22

TOPLAM (TOTAL) 8801.00 100.00
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4.1.3 Arastirma Alaninda Yapilan Etudler

Yol sebeke planinin hazirlanmasi ile ilgili ¢alismalara; mevcut yollarin egim, vyol
genisligi, kurb yaricapi, sanat yapilari gibi 6zelliklerin tespiti ile baslanmistir. S6zkonusu yol-
lar, orman yolu insaatinda uygulanan standartlar cercevesinde incelenmistir. Yol gizergahlarinin
incelenmesi sirasinda, planlama ¢alismalarinda faydalanilmak Uzere, civardaki arazi yapisi etid
edilmistir. Bunlara ilave olarak ormanin durumu, dst yapi icin kullanilmaya elverisli malzeme
ocaklari, kopri ve diger sanat yapilari, acik ve ¢iplak alanlarla, heyelanlara elverisli kesimler
incelenmistir. Yol guzergahlari ile ilgili kardinal noktalar arazi etudleri ile belirlenmis ve
1/25000 dlgekli esyikselti egrili haritalara isaretlenmistir.

4.1.4 Arastirma Alanindaki Mevcut Yollarin Yol Sebeke Plamna Dahil Edilmesi

Arastirma alani sinirlari icerisindeki orman yollarinin tamamina yakin bir bélumu, alan-
da yapilan etiidler ve galismalar sonucunda bakim ve onanma ihtiyag, gosterdigi belirlenmistir.
Bu yollarda drenaj eksikliginden yer yer dolgular tasinarak yol genislikleri daralmistir. Ayrica
yol yiuzeyleri sularla asinmis, kenar hendekleri yol ¢gevresinden gelen tasmti materyalleri tarafin-
dan doldurulmustur. 218, 218-1, 218-2, 218-3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke plani-
na bilyik onarim yapilmasi sartiyla dahil edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisik-
likler yapilarak yol sebeke plam icinde yer almistir.

4.1.5 Bilgisayar Ortaminda Duzenlenen Orman Yol Sebeke Planinda
Uygulanan Egimler ve Kurp Yarigaplari

Orman yol sebeke plamnda tasimanin prensip olarak yukaridan asagiya dogru yapilmasi
esas alinmistir. Orman yollari izerinde emniyetle inis asagi tasima i¢in uygulanan boyuna egim-
lerin %9'u asmamasina 6zen gosterilmistir. Ancak bu normal e§im orani, ¢ok zor arazi sartlari
ve teknik zorluklar karsisinda istisnai olarak kisa mesafeler dahilinde (kayalik arazi ve dere yol-
larinin son noktalarinda) %12'ye kadar c¢ikarilmistir. Tasima ydniinde ters egimlere meydan ve-
rilmemesine dikkat edilmistir. Bununla birlikte, komsu plan Gniteleri arasinda baglantinin kurul-
masl, buyik arazi zorluklarinin asilmasi, kardinal noktalara temasin saglanmasi, milkiyet
sorunu yaratilmamasi gibi zorunlu hallerde ters egim kullanilmistir. Bu takdirde, en fazla 500 m
icinde kalmak sartiyla %7'ye, daha uzun mesafelerde ise % 'ya kadar ters e§gim uygulanmistir.
Ayrica yol Ustiine diisen yagmur ve kar sularinin yol yiizeyine zarar vermeden uzaklasabilmesi-
ni temin icin orman yollarinda asgari egim « . olarak belirlenmistir.

Elverisli sartlarda kurp ve iaselerde minimum yaricap degeri R=10 m olarak uygulan-
mistir. Ancak bu gibi durumlarda yol genisliginin %80-100 oraninda arttiriimasi éngdrilmustar.

4.1.6 Orman Yol Sebeke Planinda Uygulanan Yol Yogunlugu ve Yol Arahgi

Mevcut amenajman planina g6re arastirma alaninin toplam alani 8801 ha'dir. Bu
toplam alanin 7518 ha'lik bolimi ormanlik sahadir. Amenajman plamnda agaglandirilacak
sahalar toplami ise 1725.5 ha olarak belirlenmistir. Arastirma alammn hektardaki ortalama
serveti 188.78 m3/ha olup 250 ms/ha'm altindadir. Bu nedenle yol araliginin 1000 m, hektarda-
ki yol yogunlugunun 10 m/ha olmasi gerekmektedir. Sadece adaclandirilacak alanlar ve hektar-
daki servet gozoniine alinmasi durumunda, 1725.5 ha olan agac¢landirilacak alanda 20 m/ha yol
yogunlugu itibariyle 34+510 km, 5792.5 ha'da 10 m/ha yol yogdunlugu itibariyle 57 + 925 km
olmak (lizere toplam orman ici yol uzunlugunun 92+435 km olmasi gerekecektir. Ancak arazinin
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ve orman ortisinin parcali ve daginik olmasi bélmeden ¢ikarmanin mekanizasyonla yapilma-
mas! nedeniyle, primer transport mesafelerinin kisaltilmasi amaciyla ve yanginlar, bdcek ariz-
larinin 6nlenebilmesi igin yol araligi 500 m-750 m olarak belirlenmistir. Bu nedenle planlanan
toplam yol uzunlugu 146+906 km ve yol yogunlugu 19,54 m/ha olarak gerceklesmistir.

4.1.7 Orman Yol Guzergah Planlarinin Hazirlanmasi
4.1.7.1 Orman Yol Guzergah Planlarinin Klasik Ydéntemle Hazirlanmasi

Arastirma alamna ait 1/25000 6lcekli harita Gzerinde segilen ana kontrol noktalan (yolun
bas ve son noktalari) arasindaki uygun glizergah belirlendikten sonra, bu iki nokta arasinda belir-
lenen ortalama egim ve bu egime karsilik gelen pergel agikhgi ile daha 6nce belirtilen esaslar
cergevesinde sifir poligonu gecirilmektedir. Yolun bas ve son noktalari arasinda gecirilen sifir
poligonunun dogrultmalari yapildiktan sonra kurplar yerlestirilmektedir. Guzergahin metraji
tamamlandiktan sonra boykesit ve enkesitlerin gizilmesinde dikkate alinacak profil noktalari (yol
ekseninin esylikselti egrilerini kestigi noktalar, yatay kurplarm bas ve son noktalari vb.) belir-
lenerek yol glizergah plani hazir hale getirilmektedir. Daha sonra araziye ¢ikilarak planlanan yol
glzergahlarimn gectigi yerler kontrol edilmekte, sorun ¢ikan giizergahlarda dizeltmeler yapil-
maktadir.

4.1.7.2 Orman Yol Gizergah Planinin Bilgisayar Ortaminda Duzenlenmesi

INROADS SelectCAD programimi! tasarim (Design-Horizontal Aligment) modild ile,
belirlenen ana kontrol noktalari arasindaki yol ekseni:

- Bir noktadan baslayip mesafe ve aci belirtilerek,
- Noktalarin koordinat degerleri klavyeden girilerek,
- Nokta numarasi belirtilerek,

- iki nokta arasinda gidilecek mesafe ve aci, fare (mouse) ile bilgisayar ekraninda isaret-
lenerek

dort sekilde cizilebilmektedir.

Orman yol guzergahlarimn bilgisayar ortaminda dizenlenmesi ydnteminde, arastirma
alammn sayisal haritasi (izerinde secilen ana kontrol noktalari arasindaki glizergah ve dolayisiy-
la yol ekseninin ¢izilmesi, baslangi¢c noktasindan itibaren aliymanlarm some noktalarinin koor-
dinatlari ve ortalama egimin (%P) klavyeden bilgisayara girilmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Elde edilen gizergahlarin dogrultmalari bilgisayar ortaminda yapilmistir. Glzergahlarin olustu-
rulmasindan sonra INROADS SelectCAD uygulama programi tasarim modullu igerisindeki
GEOMETRY bashgi altinda CURVE komutu verilmek suretiyle glizergaha en uygun kurplar
hesaplanmis ve yerlestirilmistir. Elde edilen yol eksenleri tzerinde, boykesit ve enkesitlerin
cizilmesinde dikkate alinacak profil noktalarinin, baslangi¢ noktasina olan uzakliklari bilgisayar
ortaminda yol ekseni lzerine yazdirilarak glizergah plani hazirlanmistir. 218, 218-1, 218-2, 218-
3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke plamna bliyik onarim yapilmasi sartiyla dahil
edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisiklikler yapilarak yol sebeke plani iginde yer
almistir. Orman yollarinin uzunluklari Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4: Arastirma Alani Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Orman Yollari Uzunluklari
Table 4: The Length of the Forest Roads

YOL KOD
NO
(ROAD
CODE)

218
218-1
218-2
218-3

22
23
24
25
26
27
28

. 30
31
32
40
41

GUZERGAHIN ADI

(THE NAME OF FOREST ROAD COURSES)

Gavurharmam Tepe - 218-2
Halittepe Alti - Cdtencik Dere
Dizgdkce Agag Dere - Sariyer Mah.
Ug Tepeler-218-2

Sabanlar Mah. - Akdas Dere
Kayabukl - Akgaharman Dere
Musluoglu Mah. - ispaca Mah.
Gergenli Sirti - Tavsanbisi Sirti
Demirciler Mah. - Musluoglu Mah.
Attan inecek Tepe Alti- Ahlath Yayla
ikurduk Dere - Ug Koknar Tepe
Tavsanbisi Dere - 14

Kayrak Dere - Attan inecek Sirti
Kayrak Dere - Keklik Dere Ustii
Akcaharman Dere - Kayrak Dere Ustii
Kocaoglu Mah. - Kayrak Dere
Mengen Cayi - Agacalar Koy
Dikmen Tepe - Ciraklar Mah.
Kayrakdere - Obrancik Sirti
Sariyusuf Mah. - Kavakhduzi Tepe
Bolu Cayi - Avdanalti

Cakirlar Mah. - Ortaca

Karcinek - Delibayir Sirti

Dipsiz Dere - Yilginh Geris Sirti
Bolu Cay! - Sariyusuf Mah.
Gokgesu - Koprubasi

Derekdy - 31

Orugoglu Mah. - Bolu Cayi
TOPLAM (TOTAL)

YOL
UZUNLUGU
ROAD
LENGTH
km

0+900
10+986
12+828
1+018
4+068
11+900
4+332
6+600
3+817
8+230
2+330
0+718
3+000
1+824
4+597
3+684
3+429
3+121
1+973
9+140
9+430
3+222
3+620
2+252
6+200
22+436
0+485
0+766
146+906
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4.1.8 Boykesitlerin Hazirlanmasi
4.1.8.1 Boykesitlerin Klasik Ydntemle Hazirlanmasi

Yol ekseni boyunca disey olarak gecirildigi distinilen bir diizlemin araziyi kesmesiyle
elde edilen kesite boykesit (boyuna profil veya uzunluk profili) denir (TAVSANOGLU 1973).
Boykesit ¢ciziminde yatay Olgek genellikle vaziyet planinin 6lcedine esit, disey dlgek ise bunun
10 veya 20 kati abartilarak alinmaktadir. Bilindigi Gizere boykesitin ¢izilmesinde siyah hat (arazi
hatt) kirmizi hat (tesviye hatti) olmak lzere iki hat s6zkonusudur.

a) Siyah hattin ¢izilmesi

Boykesitin ¢izilmesinde, sunus kisminin tabanini olusturmak tizere baz hatti ¢izilir ve bu
hattin sol basinda baslangi¢ noktasi isaretlenir. Bundan sonra glizergah planindaki yol ekseni
boyunca, mevcut olan bitin profil noktalarinin;

- Yol ekseninin, esytikselti egrilerini kestigi noktalar

- Yatay loirplara ait bas ve son noktalari

- Hektometre ve kilometre noktalari

- Bz, menfez ve kopri gibi sanat yapilarinin konulacagi noktalar

- Arazi yapisinin (toprak, kayalik vb.) ve bitki drtusiinun (cayir, orman, funda vb.) yo-

lun insasini etkileyecek kadar degistigi mesafelerin basladigi ve bittigi noktalarin
(TAVSANOGLU 1973; SECKIN 1984-c)

baslangi¢ noktasindan olan uzakliklari isaretlenerek ilgili yerlere yazilmaktadir. Yine bitin pro-
fil noktalarinin kotlari vaziyet plammndan alinarak, bu noktalardan baz hattina inilecek dikler
Uzerine disey odlcege gore isaretlenmektedir. Boylece profil boyunca elde edilen bu noktalarin
dogrularla birlestirilmesi sonucu siyah hat (arazi hatti) elde edilmektedir (SENTURK 1992).

b) Kirmizi hattin cizilmesi

Boykesitte, yukarida aciklandigi gibi siyah hat cizildikten sonra, kirmizi hattin geci-
rilmesinde, kirmizi hattin altinda kalacak dolgu ve Ustinde kalacak kazi alanlarinin birbirini
izleyecek sekilde olmasina ve kirmizi hattin ters egimlere meydan vermemesine dikkat edilme-
lidir (SENTURK 1992). Bu esaslar gergevesinde kirnhzi hat gegirildikten sonra kirmizi hattin
egimi, kirmizi kotlar ve kot farklari hesaplanip ilgili yerlerine yazilarak klasik yéntemle boyke-
sitin ¢izimi tamamlanmaktadir.

4.1.8.2 Boykesitlerin Bilgisayar Ortaminda Hazirlanmasi

Bilgisayar ortaminda gizergah plam hazirlanmis olan yol ekseninin boykesitini,
INROADS SelectCAD vyaziliminin Design modili iginde 6nceden olusturdugumuz arastirma
alamna ait sayisal arazi modelinden yararlaniimistir. Butin profil noktalarinin (yol ekseninin
esylikselti egrilerini kestigi noktalar, yatay loirplara ait bas ve son noktalari vh.) koordinat deger-
leri, sayisal arazi modeli ve INROADS SelectCAD yazilimi ile hesaplandigindan; bu yontemle
siyah hattin (arazi hattinin) elde edilmesi igin, dlcekler belirlendikten sonra ana kontrol nokta-
larini tanimlamak yeterli olmaktadir. Klasik yontemde oldugu gibi burada da yatay ve disey
Olcek tanimlandiktan sonra (yazilim iginde hazir bulunanlar da kullanilabilir), ana kontrol nok-
talari (B ve S noktalari) belirtilmektedir. Bu tanimlamadan sonra INROADS SelectCAD yazilimi
icinde EVALUATION komutlarindan PROFILE-CREATE PROFILE komutu verilmek sure-
tiyle istenilen glizergahin siyah hatti cok kisa bir siirede elde edilmektedir. Bu arazi hattinin ¢izi-
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mi tamamlandiktan sonra, kirmizi hat hangi noktalar arasinda ¢izilecekse, bu noktalar fare
(mouse) yardimiyla belirtilir ve kirmizi hat, belirtilen noktalar arasinda gizilmekte ve e§imi hesa-
planmaktadir. Kirmizi hattin c¢iziminde kazi ve dolgu alanlarinin dengeli olarak dagilip dagil-
madigi ¢ok hizli bir sekilde yazilim tarafindan verilebilmektedir. Siyah ve kirmizi hattin gizimi
tamamlandiktan sonra, kirmizi ve siyah hattin kotlari istenen aralikta (yani her 5 m, her 10 m,
her 50 m vb.) yazdirmak mimkiin olmaktadir. Yazilim, tim profil noktalarina ait degerleri vere-
bilmektedir. Boykesitin tanitim boéluminde yer alan ara mesafeler, kot farki vb. bilgiler
istendijinde EVALUATION modiilinde PLAN-PROFILE GENERATOR komutlari kullanil-
mak suretiyle elde edilebilmektedir. Boykesitte diisey kurplarm hesaplan, bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmistir. INROADS SelectCAD yazilimi icinde GEOMETRY modild iginde EDIT
VERTICAL ve DEFINE CURVE komutlari kullanilmak suretiyle gerekli yerlerde disey
kurblar olusturulmustur.

4.1.9 Enkesitlerin Hazirlanmasi
4.1.9.1 Enkesitlerin Klasik Ydntemle Hazirlanmasi

Yol ekseni Uzerindeki kesitle ilgili profil noktasindan, eksenin yatay izdusimune dik
olarak gegcirildigi dusunulen dusey dizlemin araziyi kesmesiyle elde edilen kesite enkesit adi ve-
rilmektedir (TAVSANOGLU 1973). Genel olarak yol eksenine dik olarak alman enkesitlerin
uzunluklari, projenin durumunu tam anlamiyla belirtmeye yetecek kadar olmaktadir.

Enkesitler, bir yolda yapilacak kazi ve dolgu miktarlarim hesaplayabilmek amaciyla
cizilmektedir. Boykesitte oldugu gibi enkesitler de siyah olarak cizilen arazi gizgisi ile tip enke-
site uygun sekilde kirmizi olarak cizilen proje gizgisinden olusmaktadir. Buradan da anlasilacagi
Uzere siyah ¢izgi insa edilecek yol icin yeterli genislikte arazi kismindaki durumunu gdésterirken
kirmizi ¢izgi insaattan sonra ortaya ¢ikacak yol gdévdesinin durumunu ortaya koymaktadir. Bir
yol projesindeki enkesitler, boykesitteki bitiin profil noktalarinda, kisaca 6zetlenirse, siyah ve
kirmizi ¢izgiyi olusturan noktalarda, gecit noktalarinda, kurplarm bas ve son noktalarinda alin-
maktadirlar. Bunlarin disinda arazi ortustinin (orman, funda, c¢ayir vb.) ve arazi yapisinin
(toprak, kiskulik, kaya) yol yapim masraflarini etkileyecek dlgiide degisiklik gosterdigi nokta-
larda da enkesitlerin alinmasi gerekmektedir. Bu gibi noktalar detayli haritalardan da fay-
dalanilarak veya dogrudan dogruya arazide yapilacak etiidlerle belirlenebilmektedir. Ayrica yol
ekseninin mevcut akarsu yataklari ile mevcut yollari kestigi veya bunlarin yakinindan gectigi yer-
lerle sahipli araziya girip ¢iktigi ve yakinindan gegtigi noktalarda da enkesitlerin alinmasinda
yarar bulunmaktadir (BAYOGLU 1996).

Guzergah plam ve boykesitte belirtilen profil noktalarinda arazi hatlari ¢izildikten sonra,
arazi hatti Uzerindeki eksen noktasindan itibaren eksen cizgisi tzerinde, dolduru yiksekligi
yukari ve kazi derinligi asagiya gelmek tzere kot farklari isaretlenmektedir. Daha sonra, bulu-
nan bu noktaya uygulanacak orman yollarmm standart enkesit sablonu (Sekil s) ve yol orta nok-
tasi cakistirilarak standart yol enkesitleri cizilmektedir.



146 MURAT DEMIR

Sekil 8: B tipi tali orman yolu standart enkesit sablonu
Figure 8: Stabilizer lined B category forest road standarts

4.1.9.2 Enkesitlerin Bilgisayar Ortaminda Hazirlanmasi

Bilgisayar ortaminda glzergah plani hazirlanmis olan yol projesinin enkesitlerinin bil-
gisayar ortaminda hazirlanmasinda INROADS SelectCAD yaziliminin Design moduliu icinde
onceden olusturdugumuz arastirma alamna ait sayisal arazi modelinden yararlaniimistir.

Enkesit uzunlugu arazi hattinin daha iyi goriilebilmesi amaciyla, glizergahin saginda ve
solunda 40 m olmak uzere toplam 80 m olarak bilgisayara belirtildikten sonra; bilgisayar,
arastirma alanimiza ait sayisal arazi modeli ve INROADS SelectCAD yazilimi yardimiyla, butin
profil noktalarinin arazi hatlarini istenilen dlgekte ¢ikarmaktadir. Profil noktalarina ait enkesit-
lerin, arazi hatlar ¢izildikten sonra; klasik yontemde de kullanilan Sekil s 'deki B tipi tali orman
yolu standart enkesit sablonuna ait uzunluk ve egim degerleri bilgisayara girilerek, sablon tanim-
lanmaktadir. Standart enkesit sablonu bu sekilde tanimlandiktan sonra, bilgisayar baska bir ek
bilgiye ihtiyac duymadan, bilgisayar ortaminda olusturulmus boykesitteki kot farklarim da
dikkate alarak standart yol Kkesitlerini ¢izmektedir. Bu tanimlamadan sonra InROADS
SelectCAD yazilimi icinde EVALUATION komutlarindan CREATE CROSS SECTIONS komu-
tu verilmek suretiyle istenilen giizergahta enkesitler elde edilmistir.

4.1.10 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Hesaplanmasi
4.1.10.1 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Klasik Ydntemle Hesaplanmasi

Bu yodntemde, enkesit alanlarinin hesaplanmasinda bir¢ok metod kullaniimaktadir.
Bunlari, planimetre, tarti, kareleri sayma, koordinat, hesap, cetveller, grafik, cizimle ve para-
lellere bdlerek kullanan metodlar seklinde siralayabiliriz. Yukarida adlari verilen yéntemlerden
biri ile hesaplanan kazi ve dolgu alanlari ilgili enkesitin altina yazilmaktadir. Kazi ve dolgu alan-
larinin hesaplanmasindan sonra, birbirini izleyen iki profilde; yani bir enkesitteki kszi alaniyla
diger enkesitteki kazi alammn ve bir enkesitteki dolgu alaniyla diger enkesitteki dolgu alaninin
ortalamasi alinarak bu iki enkesit arasindaki yatay mesafeyle c¢arpilarak, sdzkonusu Kkesitler
arasinda kazilacak veya doldurulacak toprak hacimleri hesaplanarak ilgili tablonun situnlarina
yazilmaktadir.
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4.1.10.2 Kazi ve Dolgu Alanlarinin Bilgisayar Ortaminda Hesaplanmasi

Bilgisayar ortaminda cizilen enkesitlere ait tum noktalarin bilgisayar ortaminda kazi ve
dolgu alanlarinin hesaplanabilmesi igin, INnROADS SelectCAD yazilimi icinde EVALUATION
komutlarindan VOLUMES komutu verilmek suretiyle istenilen giizergahta enkesitlerin kazi ve
dolgu alanlari elde edilmistir. Enkesitlerdeki kazi ve dolgu alanlari, yukarida aciklandigi sekilde
bilgisayar ortaminda hesaplandiktan sonra yazilim birbirini izleyen enkesitlerdeki ortalama kazi
ve dolgu alanlarini hesaplayip, ilgili enkesitler arasindaki yatay mesafeyle ¢arparak kazi ve dolgu
miktarlarim hacim olarak bulmaktadir. Enkesitlere ait hesaplanan kazi ve dolgu alan ve hacim
degerleri tablo halinde bilgisayardan alinmistir. Tablo 5'da planlanan tim orman yollarinin
toplam kazi ve dolgu hacimleri verilmistir. Buna gore toplam kazi hacmi 349 915.829 ma3,

toplam dolgu hacmi 312 479.4301 ms olarak bulunmustur.

Tablo 5: Arastirma Alani i¢in Planlanan Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Orman
Yollarinin Toplam Kazi ve Dolgu Hacimleri
Table 5: The Cut and Fiil Volumes of Forest Roads of the Research Area

YoL
KOD NO
(ROAD
CODE)

218
218-1
218-2
218-3

220

12
13
14
15
17
18
20
21
22
23
24
25
26
27
28
30
31
32
40
41

GUZERGAHIN ADI
(THE NAME OF FOREST ROAD
COURSES)

Gavurharmani Tepe - 218-2
Halittcpe Alli - Célencik Dere
Diizgokce Agag Dere - Sariyer Mah.
Ug Tepeler —218-2

Sabanlar Mah. - Akdas Dere
Kayabiikii —Akgahannan Dere
Musluoglu Mah. - ispaca Mah.
Gergenli Sirti - Tavsanbisi Sirti
Demirciler Mah. - Musluoglu Mah.
Attan inecek Tepe Alli- Ahlatl Yayla
ikurduk Dere - Ug Kéknar Tepe
Tavsanbisi Dere —14

Kayrak Dere - Attan inecek Sirti
Kayrak Dere - Keklik Dere Ustii
Akgahannan Dere - Kayrak Dere Ustil
Kocaoglu Mah. - Kayrak Dere
Mengen Cayl - Agacalar Koyt
Dikmen Tepe - Ciraklar Mah.
Kayrakdere - Obrancik Sirh
Sariyusuf Mah. - Kavakhidizii Tepe
Bolu Cay! - Avdanalti

Cakirlar Mah. - Ortaca

Karcinck - Dclibayir Sirh

Dipsiz Dere - Yilginli Geris Sirh
Bolu Cayr - Sariyusuf Mah.
Gokcesu - Kopribasi

Dcrckdy - 31

Orugoglu Mah. - Bolu Cay!
TOPLAM (TOTAL)

YOL

UZUNLUGU
(LENGTH OF
THE FOREST

ROADS)
(imi)
0+900
10+986
12+828
1+018
4+068
11+900
4+332
6+600
3+817
8+230
2+330
0+718
3+000
1+824
4+597
3+684
3+429
3+121
1+973
9+140
9+430
3+222
3+620
2+252
6+200
22+436
0+485
0+766
146+906

TOPLAM
KAZI HACMI
(TOTAL CUT
VOLUMES)

(m3

993.2
22511.8
23697.6

1355.434
5783.378
21228.6
6604.526
13964.95
10928.43
15181.3
5020.835
1130.25
5679.85
4221.5
9488.99
9088.56
9754.17
6365.087
2887.734
24165.45
22486.5
9060.74
6803.7
5413.12
12735.2
90672.85
677.575
2004.5
349915.829

TOPLAM
DOLGU
HACMI

(TOTAL FILL

VOLUMES)
(m3
521.35

23596.3
19691.3
953.182
5171.725
18002.4
7233.65
13958.1
7245.9
17688.75
5163.05
3515.55
6686.3
3828.44
10000.4
6233.91
7481
8163.465
2714.95
21766.55
23752.1
6679.8
10202.47
2862.31
10753.85
78684.6
1572.75
2289.42
312479.4301
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4.2 Orman Yol Sebeke Planinin insaat Mevsimi ve insa Siiresi

Arastirma alam yol sebeke planinda belirtilen islerden yeni yol insaati, biyik onarim,
Ust yap! ve sanat yapisi insaatlarinin, amenajman planina uygun olarak 200: Yyilinda baslayarak
2015 yilma kadar 14 yil icinde gergeklestirilecedi kabul edilmistir. Planda yer verilen insaatlarin
yapim yillari Tablo s 'da gésterilmistir. iklim sartlari bakimindan yol yapimi calismalarinda
yagislarin yer aldigi Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda makinalardan her zaman yiksek
verim saglanamaz. Bu nedenle kis aylari siiresince ve ozellikle dusik yikseltilerde zemin sart-
larinin uygun bulundugu ve yapim calismalarini yagissiz donemlerde devam ettirmek ekonomik
olacaktir.

Tesviye (Yeni yol yapimi) i¢in yapim suresi 14 yil

Bilylk onarim igin yapim siresi 14 yil
Ust yapi (Stabilize kaplama) icin yapim siiresi 14 yil
Muhtelif sanat yapilari i¢in yapim suresi 14 yil
Bakim ve onarim i¢in yapim siresi 14 yil'dir.

Tablo 6: Arastirma Alam Orman Yol Sebekesi Yapim Programi
Table s : The Construction program of the Road Network Plan the Research Area

YILLIK

f
iSiN CiNsi BiRiIMI PROGRAM  vII. PLAN  VIII. PLAN IX.PLAN TOPLAM
(WORK TYPE) (UNIT) (ANNUAL 2001-2004 2005-2009 2010-2015 (TOTAL)
PROGRAM)

Tesviye (Yeni yol)
(New Road km 8+365 33+459 41+823 41+823 117+106
Construction)

Biyiuk Onarim

. km 2+128 8+514 10+643 10+643 29+800
(Major Repairs)
Ust yapi
(Stabilize kaplama) km 10+493 41+974 52+466 52+466 146+906
(Pavement)
Muhtelif sanat
yapisi (Forest Roads km 10+493 41+974 52+466 52+466 146+906
Structures)
Bakim-Onanm km . 169+390 399+950 609+075 1178+415

(Maintenance)

218, 218-1, 218-2, 218-3 ve 220 kod nolu orman yollari, yol sebeke planina buyik
onarim yapilmasi sartiyla dahil edilmistir. Bu yollarin giizergahlarinda gerekli degisiklikler
yapilarak yol sebeke plani icinde yer almistir. Yol sebeke planini olusturan yollarda yapilacak
iist yapi calismasi igin uygulanabilecek bir is programi yapilmistir. Ust yapi calismasi igin
gerceklestirilecek is asamalari 7 baslik altinda incelenmistir. Bunlar; santiyenin kurulmasi,
reglaj, Ust yapi malzemesinin tasinmasi, suyun tasinmasi, Ust yapl malzemesinin serilmesi ve
karistiriimasi, sikistirma, diger dizenleme isleri ve santiyenin tasinmasidir. Yapilan is prog-
raminda tim islerin 57 haftada bitirilmesi planlanmistir.
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4.3 Orman Yol Sebeke Planini Olusturan Yollarin Bakimi ve Onarimi

Arastirma alani sinirlari icinde mevcut olan orman yollarinin tamamina yakin bir bélimi
bakima ihtiyac gostermektedir. Bu yollarda drenaj tesisleri eksikliginden yer yer doldurular yika-
narak yol genisglikleri daralmistir. Ayrica yol yizeyi sularla yikanmis, kenar hendeklericevre-
den gelen tasmti materyalleri ile doldurulmustur. Bu nedenle yollarin siratle iyi veyeterli bir
bakim altina alinmasi gerekmektedir. Mevcut yollarin ilkbahar ve sonbahar aylarinda ince-
lenerek bakim ve onarimlarinm yapilmasi ve bu amagla kenar hendeklerinin yeniden agilmasi
gerekmektedir. Genellikle yollarin bakim islerinin zamamnda yapiimamasi ¢ok daha biyiuk mas-
raflari gerektirmektedir. Hatta yolun ulagima kapanmasina neden olmaktadir. Ulasimin aksaksiz
bir sekilde yuratilebilmesi icin olusturulan yol bakim ekibi tarafindan yollarin sirekli olarak
bakim altinda tutulmasi saglanmalidir.

5 yillik kalkinma doénemlerinde toplam bakim yapilacak yol uzunlugu hesabi ile ilgili
esaslar asagida verilmistir.

X = 29+ 800 km : 2001 yil itibariyle mevcut yol uzunlugu
y = ¢ +365 km : Yillik yol yapim programi
VII. Plan Donemi: Bakimi yapilacak yol uzunlugu = 4x + &y

Bakimi yapilacak toplam uzunluk = 4(29+800)+6(8+365)
169+390 km

VII. Plan Dénemi: VIII. plan dénemi sonu itibariyle mevcut yol uzunlugu
Xl = x + 4y = 63+260 km
Bakimi yapilacak toplam uzunluk:
5(63+260) + 10(8+365) = 399+950 km

IX. Plan Dénemi : VIII. plan dénemi sonu itibariyle mevcut yol uzunlugu
X2 = Xj + by = 105+085 km
Balami yapilacak toplam uzunluk:
5(105+085) + 10(8+365) = 609+075 km

Genel toplam 1178+415 km olarak bulunmustur.



150 MURAT DEMIR

Tablo 7: Arastima Alaninda Bakim ve Ounarimi Yapilacak Yollarin Uzunlugu
Table 7: The Maintenance Work Program of the Forest Roads of the Research Area

i 5 Yillik Plan Dénemi Yillar Balcim ve Onarim1 Yapilacak Yol
(The period of 5 Years Plan) (Years) Uzunlugu
(Length of the Forest Roads)
(aun)
2001 29+800 j
2002 38+165
Vil 2003 46+530
2004 54+895
169+390
2005 63+260 j
2006 71+625
2007 79+990
VI
2008 88+355
2009 96+720
399+950
2010 105+085
2011 113+450
2012 121+815
IX
2013 130+180
2014 138+545
609+075
GENEL TOPLAM (TOTAL) 1178+415 i

4.4 Arastirma Alam igin Hazirlanan Primer Transport Plani

Arastirma alam igin hazirlanan yol sebeke planindan sonra, bdlgede yapilacak bdlmeden
¢ctkarma calismalarinda kullanilacak transport metodlariiim belirlenmesi amaciyla primer trans-
port plani hazirlanmigtir. Bu plan i¢in 6ncelikle bélgenin egim analizleri yapilmistir. Daha 6nce
Bolim 4.1.2.1'de belirtildigi Gzere bolgenin;

% 6.74'Gnin %0-10
% 14.99'unun %11-20
%o 24.17'sinin %21-33
% 27.39’unun % 34-50
% 26.71'inin %51 ve Uzeri

bir egime sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Ancak daha sonra bu e§im siniflarinin asagida
oldugu gibi iki sinif altinda birlestirilmesinin pratik bakimdan daha uygun olacagi dusinalmustir
(SAMSET 1957; STROMNES 1964):
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A. Egim < %33
B. Egim > %33

bu sinflamaya gore b6lmeden gikarma, yamag egiminin %33'e kadar oldugu orman alanlarinda
kosum hayvanlari ya da mekanizasyon halinde tarim ve orman traktorleri (bu traktérlerin arkasi-
na bir ving monte edilmis olmasi buyuk yarar saglayacaktir.) ile; %33'ten daha dik yerlerde ise
kablo hatlarla yapilacaktir. Béyle bir siniflama:

- Hayvanlarla, tarim ve orman traktorleri ile suriitme yapilabilir arazi (egim %33'e
kadar)

- Kablo hatlarla siiritme yapilabilir arazi (egim % 33'ten fazla)

olarak da tanimlanabilir. Ote yandan bélge arazisinin edim bakimindan bu siniflamaya gore
ayirtedilmesi amaciyla INROADS SelectCAD yazilimiyla yapilan calismalar ise, tim arazinin:

%45.89'unun < %33
%54.11'inin > %33

bir egime sahip oldugu gorulmistir (Tablo 2). Dolayisiyla buradan, tim arazinin %45.89'unda
hayvanlarla ya da tarim traktorleriyle, %54.11'inde ise kablo hatlarla bélmeden ¢ikarma yapil-
masi gerektigi sonucuna varmak mimkin olabilir. Yukarida belirtilen egim siniflarina giren
orman alanlari Sekil 5 ve s 'da gosterilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi e§imin % 33°0 astigi orman alanlarinda bélmeden ¢ikar-
manin kablo hatlarla yapilacagi belirtilmisti. Bu yamaclarda hangi tipte bir kablo hattinin kul-
lanilabilecegini belirlemek gerekmektedir. Bu amagla, bélgenin kablo hat arazisi olarak tanim-
lanan kisimlarinda mevcut ve planlanan yollar dikkate alinarak, yani bir yandan yamag tzerinde-
ki biribirine paralel yollar ve 6te yandan sirtlara yakin yollarla sirtlar arasindaki mesafeler
Olctlmustir. Bu amacla bilgisayar ortaminda edim degisim noktalari ve su bolimi gizgileri
(dere, sirt vb.) belirlenmesi amaciyla bir analiz yapilmistir. Bu analizden yararlanilarak belir-
lenen sirtlar bir harita zerine islenmis ve bdlge i¢in hazirlanan primer transport plani hazirlan-
mistir. Bu haritanin incelenmesinden varolan duruma go6re, daha 6nce genel olarak bdlge
arazisinde kablo hatlarin kullanilmasi icin ayirtedilen arazi kesiminde, halen uygulanmakta olan
hayvanla suritmenin yerini tamburlu tarim traktdrleri, 6zel orman traktorleri ve kisa mesafeli
vingli hava hatlari gibi mekanize tasima yontem ve bicimlerinin almasi gerektigi anlasiimistir.
Arastirma alaninda uygulanacak tagima yodniine gelince; hayvanlarla ya da tarim traktorleri ile
tasimada, bir kural olarak hemen daima yukaridan asagiya dogru, kablo hatlarla tasimada ise,
duruma gdre, yukaridan asagiya dogru ya da asagidan yukariya dogru veya her iki yénde olacak
bicimde kabul edilmistir. Hazirlanan primer transport plani gerektijinde yazarindan temin
edilebilir.

5. TARTISMA VE SONUC

2000 'li yillara girilen su ginlerde, gelismis ulkelerde bilgisayar yazilim ve donanim-
lamint kullanimi buyuk 6lcide yayginlasmakta, karsilasilan karmasik problemlerin ¢6ziminde
etkin olarak kullaniimaktadir. Guniimuiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bir¢cok alan-
da oldugu gibi ormancilikta da yogun kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda bilgisa-
yar yazilim ve donanimlarinda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gercek-
lestirilmesinde, planlama, yodnetim ve karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak bu sistemlerin kul-
laniimasini giindeme getirmistir.
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Bircok ilkede sayisal arazi modelleri (SAM) teknigi yerlesim ve endistri bolgelerinin,
hava limanlarinin, otoyol, demiryolu ve orman yol sebekelerinin planlanmasinda basarili sekilde
kullaniimaktadir. Sayisal arazi modellerinin olusturulmasi tlkemizde heniiz yeni bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger tlkelerde uzun yillardir yararlanilan sayisal arazi modelleri oto-
yol, demiryolu ve orman yol sebekelerinin tasarim ve planlanmasinda, son yillarda ulkemizde
de otoyollarin planlanmasinda basarili sekilde kullaniimaya baslanmistir. Buyik bir bélimi
daglik bolgelerde bulunan Glkemizin orman yollarinin plan ve proje ¢alismalarinda Sayisal arazi
modeli ve bilgisayar yazlimlarinm kullaniimasi para ve zaman bakimindan yapilan harcamalari
buytuk olcide azaltacadi igin, ekonomik ve mantikli bir yaklasim olacaktir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde yapilan arastirmalarda orman yollarinin planlanmasinda, sayisal arazi model-
lerinin kullaniimaya baslanmasiyla mil basina para ve personel harcamasi bakimindan blyuk
azalmalarin oldugu ifade edilmektedir.

Orman yollarinin plan ve projelerinin dizenlenmesinde, sayisal arazi modellerinin kul-
laniimasi ile bolgenin topografik yapisini bilgisayar ortaminda olusturma olanadi oldugu igin
arazi calismalari azalacak ve yol projelendirmelerinde sézkonusu olan guzergah planlari, boyke-
sit ve enkesitlerin ¢ikarilmasi, kazi ve dolduru alanlarinin ve hacimlerinin hesaplanmasi klasik
yonteme gore ¢cok daha kisa bir zamanda ve ¢ok daha az bir harcamayla yapilacaktir. Ancak bil-
gisayar ortaminda sayisal arazi modellerinin olusturulmasi ve bunlarin orman yollarinin plan-
lanmasinda kullaniimasi herseyden énce, gerekli yazilim ve donanimlari olan uygun bir bilgisa-
yar sisteminin varligina bagh bulunmaktadir. Bu nedenle, gerekli yazilim ve donanimlara sahip
bir bilgisayar sistemi kurulduktan sonra, calisilacak sahanin blyukligune ve yapilacak isin 6ne-
mine gore, sayisal arazi modellerinin kullanilmasi uygun olacaktir. Sayisal arazi modelleri, glin-
celligini yitirmemis mevcut topografik haritalarin sayisallastiricilarla bilgisayar ortamina aktaril-
masi ile, arazide uygun dagilim ve siklikta tesis edilmis yer kontrol noktalarinin isaretlenmesin-
den sonra, cekilen hava fotograflarinin analitik stereoskopik aletlerle degerlendirilmesiyle,
arazide cesitli aletlerle yapilan dlcimler sonucunda, bilylk alanlarda calisma sézkonusu ise ve
fazla duyarlilik istemiyorsa, uzaktan algilama verilerinin yazilimlarla degerlendirilmesi sonucu
elde edilen sayisal veriler kullanilarak olusturmak mimkin olmaktadir.

Ormancilikla ilgili idari islerin gorilmesi, hammadde odunun tasinmasi, ormanda sil-
vikulturel calismalarin yapilmasi, orman korumasi, 6zellikle orman yanginlarinin ve bécek afet-
lerinin kontrol altina alinmasi amaglarina hizmet etmek icin insa edilen orman yollari ile ulasil-
masi mimkin olmayan veya ulasiimasi ¢cok pahali olan, dik ve daglik bélgelerdeki ormanlardan
elde edilen asli Uriinin (tomrugun) ormandan ¢ikarilmasinda, hava hatlarinin kurulus yerlerinin
planlanmasi i¢in gereldi olan arazi kesitlerini, bu sayisal verilerden olusturulacak sayisal arazi
modelleri yardimiyla ¢ok kisa bir stirede ¢ikarmak mimkin olmaktadir.

Bu calismada, Turkiye'de orman isletme seflikleri 6lceginde hazirlanan orman yol
sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda diizenlenmesi amaglanmistir. ilk plan asamasinda,
orman yol sebeke planlarinin bir parcasi olan orman yollari hakkinda gerekli bilgiler, yol araziye
aplike edilmeden o6nce elde edilmis olup, Orman Genel Mudirligi'nin 6zel sektdre ihale ederek
yaptiracagl orman yollarinin kontroliiniin dogru, hizli ve zamaninda gerceklestirilmesi saglan-
maya calisiimistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuclar maddeler halinde asagida verilmistir:

o Calismanin ilk bélumlerinde Ulkemizdeki orman yolu yapim calismalari, arastirmada
alaninin kisa tanitimi, orman yol sebekelerinin genel planlama esaslari, orman yol-
larinin planlanmasinda gerekli olan temel esaslar, sayisal arazi modelleri, bunlarin
olusturulmasi, uygulama alanlari ve bilgisayar ortaminda sayisal arazi modelleri ile
orman yollarinin planlanmasi konulari incelenmistir.
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Yol glzergahlarinin etidinde, planlama calismalarinda faydalaniimak tzere, bdlge-
deki arazi yapisi incelenmistir. Arastirma alaninin 1/25000 dlgekli haritalari bilgisayar
ortaminda sayisallastirilarak, s6zkonusu alanin sayisal arazi modeli olusturulmustur.
Calismalarin bilgisayar ortaminda yapilabilmesi igin, AutoCAD R14, InROADS
SelectCAD Version 7.6 ve ERDAS Imagine Version 8.4 yazilimlari kullantimistir.

Calismada, orman yollarinin planlanmasinda ve arastirma alaninin sayisal arazi mo-
delinin olusturulmasinda kullanilan INROADS SelectCAD yaziliminin segiminde,
yazilimin Tirkiye distribitéri olan Intergraph A.$'nin verdigi egitim ve kullanim
sirasinda karsilasilasilan sorunlara verilen destedin olumlu olmasi, Fiyat uygunlugu ve
teknik dstunlukler blyik rol oynamistir.

Arastirma alaninin sayisal arazi modelinin olusturulmasi amaciyla gerekli olan refe-
rans noktalari, esyiikselti egrilerinin sayisallastiriimasi yontemiyle elde edilmistir. Bu
amagla, arastirma alanina ait 1/25000 olcekli Bolu G-27-b-2 ve G-27-a-1 standart
topografik haritalardan her 1o m'de bir gecen esyukselti egrileri sayisallastirici ve
AutoCAD R14 temel grafik yazilimi aracihigiyla sayisallastiriimistir. Caismada,
arastirma alam bilgisayar ortaminda 474292 nokta ile, olusturulan sayisal arazi mo-
delinde ise 110771 uggen (triangle) ile temsil edilmisgtir.

Olusturulan sayisal arazi modelinden yararlanilarak egim ve baki haritalari bilgisayar
ortaminda olusturulmustur. Egim ve baki haritalarindan orman yol sebeke ve transport
planlarinin hazirlanmasinda yararlaniimistir, bélge arazisinin e§im bakimindan bu
siniflamaya gore ayirtedilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda yapilan ¢alismalar ise,
tim arazinin %45.89'unun %33'den az, %54.11'inin %33'den fazla bir e§ime sahip
oldugu goérilmaustir. Dolayisiyla buradan, tim arazinin % 45.89'unda hayvanlarla ya
da tarim traktorleriyle, %54.11'inde ise kablo hatlarla bolmeden cikarma yapilacagi
sonucuna varmak mimkin olabilir (Tablo 1 ve 2).

Mevcut amenajman plamna goére arastirma alanimn toplam alani 8801 ha'dir. Bu
toplam alanin 7518 ha'lik bdlimi ormanlik sahadir. Amenajman planinda agaclan-
dirilacak sahalar toplami ise 1725.5 ha olarak belirlenmistir. Arastirma alanimn hek-
tardaki ortalama serveti 188.78 m3ha olup 250 ms/lia'm altindadir. Bu nedenle orman
yollari arasindaki mesafe 1000 m, hektardaki yol yogunlugunun 1o m/ha olmasi ge-
rekmektedir. Buna gore sadece agaclandirilacak alanlar ve hektardaki servet gézéniine
alinmasi durumunda 1725.5 ha'da 20 m/ha yol yogunlugu itibariyle 34+510 km,
5792.5 ha'da 10 m/ha yol yogunlugu itibariyle 57 + 925 km olmak (izere toplam orman
ici.yol uzunlugunun 92+435 km olmasi gerekecektir. Ancak arazinin ve orman &rti-
siniin parcali ve dagimk olmasi bélmeden ¢ikarmanin mekanizasyonla yapilmamasi
nedeniyle, orman Urinlerinin en ekonomik sekilde bélmeden ¢ikariimasi, primer trans-
port mesafelerinin kisaltilmasi amaciyla ve yanginlar, bdcek arizlarinin énlenebil-
mesi igin yol araligi 500 m olarak belirlenmistir. Bu nedenle planlanan toplam yol
uzunlugu 146+ 906 lan ve yol yogunlugu 19,54 m/ha olarak hesaplanmistir.

Orman yol sebeke planim olusturan yollarin tamami bilgisayar ortaminda etid edil-
mistir. Bilgisayar ortaminda planlanan orman yol sebeke planim olusturan tim yollarin
kazi ve dolgu hacimleri Tablo ¢ 'da verilmistir. Primer transport plani lzerinde ana
transport yonleri belirtilmis olup ve arastirma alaninda uygulanacak transport metod-
lari gosterilmistir.

Projesi yapilan orman yol sebeke planinda belirtilen islerden yeni yol insaati, buyuk
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onarim, Ust yapi ve sanat yapisi insalarinin, 2001 yilinda baslayarak 2015 yilma kadar
14 yil icinde gergeklestirilmesi planlanmistir. Buna gdre yeni yol insasi, blyiuk ona-
rim, Ust yapl ve sanat yapisi insalar i¢in yapim programi olusturulmustur.

Sonuc olarak arastirma alani icin bilgisayar ortaminda planlanan orman yol sebeke
planini olusturan yollarin ingsasi tamamlanmasi ile ormanin her tarafina esit sekilde ulasabilme
imkani saglanmis olacaktir. Bdylece lretim, rekreasyon, agaclandirma ve yanginlarla miicadele
calismalari kolaylikla gergeklestirilecektir. Orman yol sebeke planlarinin bilgisayar ortaminda
dizenlenmesi ile bu planlarin daha hizli, ekonomik ve dogru olarak yapilabilecedi sonucuna
variimistir.



COMPUTER AIBEB DESIGN OF FOREST ROAD NETWORIv AND
® TRANSPORTATION PLANNING IN BOLU REGION

Ar. Goér. Dr. Murat DEMIR

Abstract

The Computer software and hardware is extensively and effectively
used especially in niany countries worid for the solution of complex prob-
lenis. The facilities offered by the Computer technology is used to a great
extent in forestry also as iit numerous other areas. With this purpose, the
previous sections of this research includes a study of forest road construction
activities in Turkey, the basic principles of planning forest roads, digital ter-
rain models and forest road planning which vvere integrated in an applied
sample at the district of Bolu. This study facts about the general forest road
netvvork and transportation planning are presented. Analysis of slope and
aspects have been made by digitization of maps. The road netvvork and the
transportation planning of the forest have been done by using above men-
tioned analysis and the general facts.

SUMMARY

It is knovvn that exploitation of forests in rough terrain is highly impacted by trans-
portation facilities. Consistent exploitation and protection of forests; and making the direct ben-
efits of forests available to the public, is primarily dependent on a vvell arranged road netvvork
and transportation plan for such forests.

The Computer softvvare and hardvvare is extensively and effectively used especially in the
developed vvorld for the solution of complex problems. The facilities offered by the Computer
technology is used to a great extent in forestry also as in numerous other areas. The accelerat-
ed development in Computer softvvare and hardvvare particularly during the last fevv decades, has
made topical the use of such systems as a significant tool in the realisation of space analysis,
planning, management and decision making.
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Activities for the planning of systematic forest road netvvorks were initiated in Turkey
by the General Directorate of Forestry (OGM) in 1964; and the wvorlc was completed in 1974.
131630 km of vvhich have been constructed as per the year 2000.

With the assistance of digital terrain models to be developed out of such digital data, it
is possible to dra\v up land cross sections required to plan forest road constructions for serving
the purposes of admimistrative forestry works, transportation of raw logs, forest protection, par-
ticularly keeping conflagrations and pest invasions under control; and to make projects for instal-
lation locations of aerial lines which are more economic for extracting the basic product (trunk)
out of forests in steep areas and highlands, access of which is either impossible or highly expen-
sive. Furthermore, slope maps developed out of digital terrain models are very useful in erosion
detection actvities which is highly significant for Turkey. With this purpose, the previous sec-
tions of this research includes a study of forest road construction activities in Turkey, the basic
principles of planning forest roads, digital terrain models and forest road planning which were
integrated in an applied sample at the district of Bolu.

Land structure at the district has been examined with the road course study, to utilise in
the planning activities. Maps of the research area with a scale of 1/25000 have been digitized on
the Computer, and the digital terrain model of the area was created. AutoCAD R14, INnROADS
SelectCAD Version 7.6 and ERDAS Imagine Version 8.4 softvvare has been used for the work.
Slope maps were developed on the Computer with the of digital terrain models.

According to the existing management plan, the total research area is 8801 ha, 7518 ha
of which is woodland. Total area of afforestation has been designated as 1725.5 ha in the
management plan. The average vvood production per hectare of the research area is 188.78
ma/ha, Thus, forest roads spacing should be 1000 m, and road density should be 10 m/ha.
Accordingly, wvith the consideration of only the areas to be afforested and the vvood production
per hectare, total length of forest roads has been calculated to be 92+435 km. given a road
density of 20 m/ha at 1725.5 ha (20 x 1725.5 = 34+510 km); and a road density of 10 m/ha
at 5792.5 ha (10 x 5792.5 = 57+925 km). Hovvever, due to the fact that the land and the flora
is patched and scattered; and mechanical de-partitioning is not possible, road distance has been
designated as 500-1000 m for purposes of the most economic extraction of forest products
out of partitions; to shorten primary transport distances and facilitate the prevention of forest
fires and pest invasions. Thus, total planned road length has been calculated as 146+906 km
and road density as 19,54 m/ha. Ali roads included in the forest road netvvork plan have been
screened on the Computer. Main transport courses; and transport methods to be implemented in
the research area have been indicated on the primary transport plan.

It's been accepted to construct the existing and planned roads at stabiliser lined B cate-
gory in secondary forest road standards. Out of the vvork designated in the forest road netvvork
plan and project, nevww road construction, major repairs, superstructure and road structures are
planned to be realised wvithin 14 years betvveen 2001 and 2015. Construction vvork schedules
have been developed according to the newv road construction, major repairs, and superstructure
and road infrastructures.

With the completion of vvorks for the roads included in the forest road netvvork plan,
equal access will be ensured throughout the forest; thus facilitating the realisation of production,
recreation, afforestation and fire fighting activities.
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DEMIRKOY YORESI ISTRANCA MESELERININ
(Quercus hartwissiana Stev.) MEKANIK OZELLIKLERI

Ar. Gor. Tirker DUNDARY)

Kisa Ozet

Bu calismada; istanbul Orman Bdlge Miidiirligii, Demirkdy Orman
isletme Mudirlagia, Macara Orman lisletme Sefliginden alinan 5 adet
Istranca Mesesi deneme agaci Uzerinde, ilgili Tirk standartlarina gére sap-
tanan bazi mekanik 6zellikler verilmistir.

Arastirma sonugclarina gore liflere paralel basing direnci 65.3 N/mm2,
statik kalite degeri 8.9, egilme direnci 107.6 N/mm2, edilmede elastikiyet
moduli 11056.1 N/mm2, dinamik edilme direnci 7.8 j/cm2, dinamik kalite
degeri 1.54, makaslama direnci 8.7 N/mm2, janka sertlik degeri ise liflere
paralel (enine) yénde 78 N/mm2, liflere dik yonde (yan sertlik) 56.6 N/mm2
olarak bulunmustur.

1. GiRIisS

Meseler, jeolojik devirlerde ilk ortaya ¢ikislarindan bugiine kadar gecen 80 ila 100 mil-
yon yil, do§anin her tir etkilerine karsi koyarak gunimize kadar ulasabilen sayili orman
agaclarindan biri olup, yizlerce yil yasamlarini sirdiirebilmektedirler. Kuzey yarimkirenin 1l-
man bolgelerinde 2 00 'den fazla tiirii, cok sayida alt tirii, varyete ve dogal hibridleri bulunmak-
tadir. Ulkemiz ise dogal olarak yetisen 18 mese tiirii, bunlarin bazi alt tiir ve varyeteleri ile gerek
yayilis alani genisligi, gerekse tir zenginligi bakimindan bugiin dinyanin sayili Mese bulunus
merkezlerinden birisidir (YALTIRIK 1984).

Step dahil Turkiye'nin hemen her tarafinda bir veya birka¢ taksonuna rastlanan, ¢ok
genis alanlarda saf veya karisik ormanlar olusturan mesenin, ge¢cmise nazaran yayilis alanlari
cok daralmis ve durumlari bozulmus olmasina ragmen, ANONYMOUS (1995) verilerine gore

i i.0. Orman Fakiiltesi, Ornian Endistri Mihendisligi Bslimi
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.12.2001
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toplam sahasi 5.8 milyon hektara ulasmaktadir. Yurdumuzda toplam orman alaninin yizélgu-
miine oranla mese tirlerinin teskil ettigi ormanlarin alani camdan sonra ikinci sirada yer almak-
ta olup, yaklasik olarak %25'ini kaplamaktadir (BERKEL ve digerleri 1969).

Yukaridaki veriler dikkate alindiginda Mesenin, Turkiye ormanlarinin 6nemli agac tur-
lerinden biri oldugu anlasiimaktadir. Bu tiriin énemli kullanim alanlari arasinda ozellikle kesme
kaplama Uretimi, toprak alti ve toprak st insaatlar, fici ve parke yapimi, bunlarin yani sira
mobilya, maden dire@i, travers uretimi ve gemi insaatidir. Endustriyel degeri de tartisilmaz
durumdadir.

Istranca Mesesi (Ouercus hartwissiana Stev.) 35 m'ye kadar boylanabilen, dizgiin gov-
deli bir Mese turtdir. Beyaz meseler grubunda yer almaktadir. Genel cografi yayilisi oldukca
sinirh bir alanda olup, Bulgaristan Istrancalari, Tlrkiye ve Bati Transkafkasya'da bulunmak-
tadir. Ulkemizde Trakya, Kuzey Anadolu (Bati ve Doju Karadeniz ormanlari) ve ¢ok lokal
olarak ta Dogu Anadolu'da Erzurum ve Tunceli'de bulunur.

Bu c¢alismanin amaci, Istranca Mesesinin, Onemli yayilis alanlarindan biri olan
Turkiye'de bir yuksek lisans tezi cercevesinde bilimsel olarak tespit edilen bazi mekanik 6zel-
liklerinin aciklanmasidir. Boylece hem mevcut literatiir boslugunun doldurulmasi ve hem de bu
turiin, mekanik 6zellikleri 1s1§inda daha rasyonel bir sekilde degerlendirilebilmesi saglanabile-
cektir.

2. MATERYAL VE METOD

Istranca Mesesinin ilkemizde, Trakya bdlgesinde Demirkdy yoresinde ve Bati Karadeniz
bolgesinde Yenice ydrelerinde yogun mescereler olusturdugu saptanmis ve arastirma materyali
Demirkdy yéresinden secilmistir. Béylece Macara Orman isletme Sefli§gi deneme alani olarak
alinmistir. Alan cografik olarak Trakya bolgesinin Kuzey Trakya bolimiinde, 41°50' Kuzey
enlemi ve 27c46' Dogu boylami arasindadir.

Bu bolgede Istranca Mesesi, mescere igerisinde glrgen (Carpinus betulus), findik
(Corylus avellana), kizilcik (Cornus sanguinea) ve (vez (Sorbus torminalis) ile karisikliga
girmekle beraber, hakim tir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirma alani, yukseltisi 30 m, egimi %0 olan bir taban arazidir. Dolayisiyla baki
mevcut degildir. Toprak balcikli kil tiriinde olup pH ¢.s ile 7 arasinda degismekte, karbonat
icermemektedir. Yogun kdklenme derinligi 50 cm'dir.

Arastirma sahasi icerisinde rasgele olarak 20x20 m boyutlarinda bir alan deneme alani
olarak belirlenmis ve alan icerisinde kalan agaglarin gégis (d! 30) caplan olculerek aritmetik
ortalamalari alinmistir. Boylece tespit edilen ortalama gogls ¢apma sahip 5 adet aja¢ deneme
agaci olarak secilmistir. Bu agaclarin segiminde ekstrem hallerden kaginilmis ve her bakimdan
normal 6zelliklerdeki gévdelerin alinmasina dikkat edilmistir. Kesimi takiben TS 4176(1984)'ya
gore dlgtimler yapilmis ve kaydedilmistir. Deneme agaclarinin gévdelerinde toprak seviyesinden
itibaren 2-4 m arasinda kalan bélumlerinden, budak ve benzeri kusurlar igermeyen 1.5 m uzun-
lugundaki tomruklar kesilmis ve kuzey yonleri isaretlenmistir. Deneme agaclarina ait-bazi 6zel-
likler Tablo I'de verilmistir.



ISTRANCA MESELERININ MEKANIK OZELLIKLERI 161

Tablo 1: Deneme Agaglarinin Ozellikleri
Table 1: The Properties of Sample Trees

Agag no Agag yasl duoCapi (om) Agagboyu(m) Yas dal yiik. (m) Kuru dal yik. (m) Gatal yik. (m)
Tree no Age oftrees Diameter ofd110 Lenght of tree Green branch Dead branch Ramification
1 57 30.6 233 13.0 . 6.3 11.0
2 78 29.0 24.9 12.3 5.5 16.0
3 78 315 27.4 14.0 5.4 14.0
4 75 31.0 26.8 9.1 5.1 9.1
5 66 32.0 231 8.0 5.7 8.6

Alman govde kisimlarindan kuzey-giiney ve dogu-bati dogrultularinda, 6z icine alan s
cm kalinhi§ginda kalaslar bicilmistir. Bigilen kalaslar dogal kurutmaya tabi tutularak rutubetleri
lif doygunlugu noktasinin altina indirilmistir. Daha sonra bu kalaslardan, tespit edilecek mekanik
Ozelliklere ait yontemleri igeren Tirk standartlari esas alinarak, standartlarin 6ngérdigu sekil ve
olgulerdeki deney ornekleri dretilmistir. Uretilen bu érnekler TS 2470'e gore kondiisyonlanarak
deneye hazir hale getirilmistir. Tespit edilen mekanik 6zellikler ve ilgili standartlar asagida ve-
rilmistir.

Liflere paralel basing direnci TS 2595 (1977)
Egilme direnci TS 2474 (1976)
Egilmede elastikiyet modili TS 2478 (1976)
Dinamik egilme direnci TS 2477 (1976)
Liflere paralel yonde makaslama direnci TS 3459 (1980)
Janka sertlik TS 2479 (1976)

Bunlara ilave olarak statik ve dinamik kalite degerleri hesaplanmistir. Statik kalite
degerinin hesaplanmasinda asagidaki formul kullaniimistir:

| = 5b/// (100 x DL

burada 5B/, hava kurusu (%12) rutubetteki liflere paralel basin¢ direnci (N/mm2 ve D.. ise
hava kurusu yogunluk degeridir (g/cm3).

Dinamik kalite degeri ise asagidaki formul ile hesaplanmistir:

Id = a/ Di22

burada a, dinamik egilme direnci degeridir (j/cm?2).

Deney sonuclari TS 2470 (1976)'da belirtilen istatistik parametreler hesaplanarak ifade
edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Elde edilen sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Liflere Paralel Basing Direnci Degerleri
Table 2: The Values Of Compression Strengtli Parallel To Grain

i Ozellikler Agac No (Tree No) Gen. Ort.
! Properties 1 2 3 4 5 General
Numune sayisi

Sample size N 31 25 30 30 35 151
Aritmetik ortalama

Arithmetic mean (N/mm2 X 72.8 64.7 74.2 59.4 58.8 65.3

Standart sapma

Standard deviation S 6.609 8.520 9.651 4.239 9.153 10.239
Varyans

Variance s2  43.673 72.587 93.136 17.970 83.775 104.833
Varyasyon kat.

Coef. of variation \Y 9.1 13.2 13.0 7.1 15.6 15.7
Ortalama hata

Average of error [ 1,19 1,70 1,76 0,77 1,55 0,83
Hata yiizdesi (0,95)

Percent of error p 3,27 5,26 4,74 2,59 5,27 2,54

Kiyaslama yapilabilmesi icin diger bazi mese tirlerine ait liflere paralel basing¢ direnci
degerleri asagida verilmistir (DUNDAR 1997).

Basing Direnci (//) Hava Kurusu Yogunluk
N/mm. g/cms
Istranca Mesesi (Demirkdy) 65.3 0.711
Istranca Mesesi (Bulgaristan) 55.3 0.783
Sapsiz Mese (Karabik) 60.6 -
Coruh Mesesi (Belgrad Ormant) 57.1 0.731
Sapli Mese 61.0 0.690

Goriuldugu gibi Demirkdy yoresi Istranca Meselerinin liflere paralel basing direnci

degeri, Bulgaristan Istranca Meselerinden ve verilen diger mese tirlerinden nispeten yiiksek
bulunmaktadir.
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Bitin agaclarin ortalama statik kalite degeri 8.9 olarak hesaplanmistir. Bu deger bir aga¢
tiriiniin mekanik 6zellikleri hakkinda fikir vermesi bakimindan énemli bulunmaktadir. igne
yaprakl ve yaprakl adaclar, yogunluk degerleri esas alinarak statik kalite degerleri bakimindan
siniflandirmaya tabi tutulmuslardir. Buna gore, orta sertlikte yaprakl agaclardan olan Mese icin
bu degerin 7'den bulyik olmasi &zelliklerinin iyi oldugu anlamina gelmektedir (BOZKURT/
GOKER, 1987). Gérilldigu gibi Istranca mesesinin 8.9 olarak hesaplanan statik kalite degeri,
verilen bu degerin tizerindedir. BERKEL ve GOKER (1974) tarafindan Belgrad ormani Coruh
meselerinde yapilan arastirmada bu deger 8.4 olarak, GURSU (1966) tarafindan Karabik min-
tikasi Sapsiz meselerinde 8,7 olarak bulunmustur.

Sekil I'de Istranca mesesinde liflere paralel basing direnci ile yogunluk degeri arasinda-
ki iliski verilmektedir. Gértuldagi gibi yogunluk ile liflere paralel basing direnci arasinda
dogrusal artan bir iliski mevcuttur. iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.73 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin bire yakin olmasi kuvvetli bir iliskinin, sifira yakin olmasi ise zayif
bir iliskinin varhgim gostermektedir. Bu durumda basing direnci ile yogunluk arasindaki
dogrusal olarak artan iliski kuvvetli bir iliskidir.

Tam Kuru Yogunluk (g/cm3
Ovendry Density

Sekil 1: Istranca mesesinde liflere paralel basing direnci ile yodunluk arasindaki iliski
Figlire 1: The relation between the compression strength parallel to grain and the density in Istranca oak.

3.2 Egilme Direnci

Yapilan denemelerden elde edilen degerler Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3: Egilme Direnci Degerleri
Table 3: The Values Of Bending Strength

Ozellikler Agac No (Tree No) Gen. Ort.
Properties 1 2 3 4 5 General
Numune sayisi
Sample size N 29 34 32 39 31 165
Aritmetik ortalama
Arithmetic mean (N/mm2  x 114.0 104.1 120.2 104.5 97.6 107.6
Standart sapma
Standard deviation S 15.803 12.606 10425  11.050 17.276 15.554
Varyans
Varians s2  249.734 158.921  108.690 122.103 298.460  241.927
Varyasyon kat.
Coef. of variation \Y 13.9 121 8.7 10.6 17.7 145
Ortalama hata
Average of error St 2.94 2.16 1.84 1.77 3.10 121
Hata yuizdesi (0,95)
Percent of error 5.16 4.15 3.06 3.39 6.35 225 |

Diger bazi mese tiirlerine ait e§ilme direnci degerleri asa§ida verilmistir (DUNDAR 1997).

Basing Direnci (//) Hava Kurusu Yogunluk
N/mm:. g/cms
Istranca Mesesi (Demirkdy) 107.6 0.711
Istranca Megesi (Bulgaristan) 77.3 0.783
Coruh Megesi (Belgrad Ormant) 127.8 0.731
Sapsiz Mese (Karabuk) 118.5 -
Saph Mese 88.0 0.690

Istranca mesesinde egilme direnci ile yogunluk arasinda dogrusal olarak artan bir iliski
tespit edilmistir (Sekil 2). iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.65 olarak hesaplan-
mistir. Bu deger bize iliskinin kuvvetli sayilabilecegini gostermektedir.

150
140
130
120
110

A
2 100
L

90
3 80
70
60
50
40 “1 1 1

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
Tam Kuru Yogunluk (g/cm3)
Ovendlry Densily

= ™, mw%‘Jm

=

Sekil 2: Istranca mesesinde egilme direnci ile yogunluk arasindaki iliski
Figlire 2: The relation between the bending strength and the density in Istranca oak



ISTRANCA MESELERININ MEKANIK OZELLIKLERI 165

3.3 Egilmede Elastikiyet Modulu

Sonuglar Tablo 4'te gorilmektedir. Bazi mese tirlerinde tespit edilmis olan egilmede
elastikiyet modili degerleri de asagida verilmistir (DUNDAR, 1997).

Tablo 4: Egilmede Elastikiyet Moduli Degerleri
Table 4: The Values Of Modulus Of Elasticity in Bending

Ozellikler

Properties 1
Numune sayisi
Sample size N 29
Aritmetik ortalama
Arithmetic mean (N/mm2 X 12053.7
Standart sapma

Standard deviation s 2097.7
Varyans
Varians s2 4400345

Varyasyon kat.
Coef. of variation \Y 17.4
Ortalama hata

Average oferror 5% 389.5
Hata ylizdesi (0,95)
Percent oferror p 6.46

Istranca Mesesi (Demirkdy)
Sapli Mese
Sapsiz Mese (Karabik)

Agac No (Tree No) Gen. Ort.
2 3 4 5 General
34 32 39 31 165

10939.4 12082.9 11004.6 9282.4 11056.1

1108.4 1505.5 1276.8 1320.2 1737.5

1228551 2266530 1630218 1742928 3018906

10.1 12.5 11.6 14.2 15.7
190.1 266.1 204.5 237.1 135.3
3.48 4.40 3.72 5.11 2.45
Elastikiyet Modull Hava Kurusu Yogunluk

N/mm: g/cms

11056 0.711

11700 0.690

-11300

Egilmede elastikiyet moduli ile yogunluk arasinda tespit edilen dogrusal olarak artan
iliski Sekil 3'te verilmistir. iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.64 olarak bulunmus-
tur. Bu deger bize elastikiyet modili ve yogunluk arasindaki iliskinin kuvvetli sayilabilecegini

gb6stermektedir.
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Sekil 3: Istranca mesesinde egilmede elastikiyet moduli ile yogunluk arasindaki iliski
Figure 3: The relation between the modulus of elasticity in bending and the density in Istranca oak

3.4

Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Deneme sonuclari Tablo 5'te verilmistir. Diger bazi mese tirlerine ait dinamik egilme

direnci degerleri de asa§ida goriilmektedir (DUNDAR, 1997).

Tablo 5: Dinamik Egilme Direnci Sonugclari
Table 5: The results of impact bending test

Ozellikler

Properties 1
Numune sayisi
Sample size N 34
Aritmetik ortalama
Arithmetic mean (J/cm2 X 9.1
Standart sapma
Standard deviation S 1.707
Varyans
Varians s2 2.913
Varyasyon Kkat.
Coef. of variation \Y 18.74
Ortalama hata
Average of error Sr 0.29
Hata ytzdesi (0,95)
Percent of error p 6.44

Agac No (Tree No)

2 3

37 32

7.0 8.5
1.557 1.609
2.423 2.590
22.30 18.99
0.26 0.28
7.31 6.68

31

8.9

2.607

6.797

29.40

10.52

30

5.7

1.422

2.023

24.90

Gen. Ort.
General

164

. 7.8

2.234

4.992

,28.66
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Sok Direnci Hava Kurusu Yogunluk
Jiem, g/cms
Istranca Mesesi (Demirkdy) 7.8 0.711
Coruh Mesesi (Belgrad Ormanti) ' 6.5 0.731
Sapli Mese 6.0 0.690
Sapsiz Mese (Karabik) 6.8

Dinamik egilme direnci ve yogunluk arasindaki iliski de dogrusal bir iliskidir (Sekil 4).
Buna gore yogunlugun artmasi dinamik egilme direncini yukseltmektedir. Korelasyon katsayisi
0.73 olarak bulunmustur ve iki degisken arasindaki bu iliskinin kuvvetli bir iliski oldugunu
go6stermektedir.

14
13 -
12 -
€1 -
3 10
g -
> 8 -
G 7 -
S 6.
5_
4 -
3_
0,50

Tam Kuru Yogunluk (g/cms)
Ovendry Density

Sekil 4: Istranca mesesinde dinamik edilme direnci ile yogunluk arasmdaki iliski
Figlre 4: The relation between the impact bending strength and the density in Isiranca oak

Bitun agaclar icin ortalama dinamik kalite degeri 1.54 olarak hesaplanmistir. Yogun-
luklarina gore igne yaprakh ve yaprakli adaclar dinamik kalite de@erleri bakimindan sinif-
landiriimislardir (BERKEL 1970). Istranca mesesi orta sert yaprakli agaglardandir. Bu grupta
dinamik kalite degerinin ... arasinda olmasi durumunda dinamik yiklemeler bakimindan
odunun orta kalitede oldugu vurgulanmaktadir. Bu durumda Demirkdy ydresi Istranca meseleri
dinamik ylklemelere karsi orta kalitede oduna sahiptirler.

3.5 Makaslama Direnci

Elde edilen veriler Tablo s ’da verilmistir.
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Tablo 6: Makaslama Direnci Sonugclari
Table s : The results of shearing strength

Ozellikler Agac No (TreeNo) Gen. Ort.
Properties 1 2 3 4 5 General
Numune sayisi
Sample size N 32 = 33 32 30 35 162
Aritmetik ortalama
Arithmetic mean (N/mm2 x 9.4 7.8 9.6 8.6 8.4 8.7
Standart sapma
Standard deviation S 1.897 0.874 1.548 1.004 1.726 1.588
Varyans
Varians s2 3.597 0.764 2.395 1.007 2.978 2.522
Varyasyon Kkat.
Coef. of variation \% 20.19 11.26 16.14 11.61 20.52 18.20
Ortalama hata
Average of error e 0.34 0.15 0.27 0.18 0.29 0.13
Hata yuzdesi (0,95)
Percent of error p 7.13 3.90 5.71 4.26 6.95 2.87

Asagida bazi mese tirlerinin makaslama direnci degerleri hava kurusu yogunluk deger-
leri ile birlikte verilmistir (DUNDAR, 1997).

Makaslama Direnci Hava Kurusu Yogunluk
N/mm: g/cms
Istranca Mesesi (Demirkdy) 8.7 0.711
Sapli-Sapsiz Mese 11.0 0.690
Coruh Mesesi (Belgrad Ormanti) 9.8 0.731

3.6 Janka Sertlik

Sonuclar Tablo 7'de verilmistir. Asagida diger bazi mese tirleri ile Demirkdy yoresi
Istranca megesinin Janka sertlik degerleri kiyaslanmistir (DUNDAR, 1997).

Janka Sertlik Degeri Hava Kurusu Yogunluk
N/mm: g/cms
Paralel Dik
Istranca Mesesi (Demirkdy) 78.0 56.6 0.711
Istranca Mesesi (Bulgaristan) 7.7 55.1 0.783
Coruh Megesi (Belgrad Ormani) 42.4 32.0 0.731
Sapli Mese 65.0 - 0.690

Sapsiz Mese 69.0 45.0 0.690
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Tablo 7: Janka Sertlik Denemesi Sonuclan
Table 7: The results of jaitka hardness tests

Ozellikler Kesit Agac No (Tree No) Gen. Ort.

Propcrtics Section 1 2 3 4 5 General
Numune sayisi
Sample size N 31 33 30 34 29 157
Aritmetik ortalama Paralel 86.4 75.4 80.2 74.0 74.8 78.0
Arithmetic mean (N/mm2 «x Dik 66.2 51.4 56.7 56.0 53.0 56.6
Standart sapma Paralel 5.66 10.24 8.49 5.88 7,84 8.98
Standard deviation s Dik 4.16 5.96 6.41 4.03 10.78 8.53
Varyans Paralel 32.08 104.86 72.03 34.60 61.52 80.66
Varians s2 Dik 17.34 35.57 41.08 16.22. 116.28 72.73
Varyasyon kat. Paralel 6.6 13.6 10.6 7.9 10.5 115
Coef. of variation \% Dik 6.3 11.6 11.3 7.2 20.3 15.1
Ortalama hata Paralel 1.02 1.78 1.55 1.01 1.46 0.72
Average of error S, Dik 0.75 1.04 1.17 0.69 2.00 0.68
Hata ylzdesi (0,95) Paralel 2.35 4.73 3.87 2.72 3.89 1.84
Pcrcentoferror p < Dik 2.26 4.04 4.13 2.47 7.56 2.41

Sekil 5, Janka sertlik degeri ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Buna gore gerek liflere paralel (enine kesit) ve gerekse liflere dik sertlik (yan sertlik: teget ve
radyal kesit sertlik degerlerinin ortalamasi) degerleri ile tam kuru yogunluk degerleri arasinda
dogrusal bir iliski mevcut olup, yogunlugun artmasina bagli olarak sertlik degeri de artmaktadir.
Korelasyon katsayilari, liflere paralel sertlik i¢in 0.71 ve liflere dik sertlik i¢in 0.83 olarak he-
saplanmistir. Bu durumda yogunluk ile sertlik arasindaki bu dogrusal iliskilerin kuvvetli iligki-
ler oldugu ve dzellikle radyal ve teget kesit sertliklerinin yogunluk artisindan nispeten daha fazla
oranda etkilendikleri anlagiimaktadir.

<

Tam Kuru Yodunluk (g/cm3)
Ovemdry Density

Liflere paralel sertlik Liflere dik sertlik

Sekil 5: Istranca mesesinde Janka sertlik degeri ile yogunluk degeri arasindaki iliski
Figlire 5: The relation belween the janka hardness and the density in Isiranca oak
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4. SONUGC

Bolgede yer alan Istranca Mesesi mescereleri 55-80 yaslari arasinda olup oldukga geng
yastadirlar. Caplari ise 25-38 cm. arasinda degismektedir (ERTAS, 1996). Bu gibi agaclarda
enine kesitte genc odunun katilim oram artabilir. Boylece gen¢ odunun genel gévde hacmi
icerisindeki katihm oram cogalabilir. Mescereler tabakali bir yapida bulunmaktadir. Bu sebeple
govdeler az budakl, silindirik, dolgun, kaliteli ve dogal dal budanmasi iyidir.

Herhangi bir adac tiiri odununun mekanik cinsten dis kuvvetlerin etkilerine karsi koyma
derecesini, yani direng 0zelliklerini etkileyen ¢ok 6nemli iki faktor agac turd ve yogunluktur.
Yogunlugu yiksek olan bir agag turiinde birim hacimdeki hicre ¢ceper maddesi miktarinda, yani
odun kitlesinde bir artis olacagindan daha fazla miktarlardaki ylklemelere karsi koyabilecek ve
direng degerleri artacaktir. Nitekim Istranca mesesinde bu durum, Sekil 1,2,3,4 ve 5.te yogun-
luk ile direng degerleri arasinda gizilen regresyon grafiklerinde gorilmektedir. Hesaplanan kore-
lasyon katsayilari da iliskilerin kuvvetli iliskiler oldugunu gdstermektedir. Ayrica anatomik yapl,
agacin yetistigi cografi orijin, mevki, yetisme muhiti sartlari (yikselti, e§im, baki, su durumu,
toprak, mescere yapisi vb.), kimyasal bilesim, rutubet miktari, 1s1 derecesi, ¢lrik ya da saglam
olusu, kusurlar, kuvvetin tesir yonu ile lifler arasindaki a¢i da direng &zelliklerini etkileyen
dnemli faktorlerdir.

Janlca sertlik degeri icin yapilan regresyon analizi, Istranca mesesinde liflere dik ydnde-
ki sertligin, yogunluk degisiminden liflere paralel yondeki sertlije nazaran daha fazla miktarda
etkilendigini gostermistir. Ancak BERKEL (1970), genel anlamda liflere paralel yondeki sertlik
icin yogunluk artisinin liflere dik yondeki sertlikten daha 6nemli oldugunu belirtmektedir.
Egilme direnci ve elastikiyet modilu ile yogunluk arasindaki iliski i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilari, diger direncler icin hesaplananlardan nispeten kiiciik bulunmustur. Buna gore
Istranca mesesinde egilme direnci ve elastikiyet modulinde yogunluga baglh olarak artisin, diger
ylklemelere nazaran daha az miktarda oldugu sdylenebilir. Ancak BERKEL (1970), genel an-
lamda egilme direncinde yodunluga bagh olarak artisin, basing direncine nazaran daha fazla
oldugunu belirtmektedir.

Demirkdy yoresi Istranca meseleri ile diger mese turlerinin direng 6zellikleri kiyaslan-
diginda, Bulgaristan'da yetisen Istranca meselerinden daha yiksek diren¢ degerlerine sahip
oldugu goérilmektedir. Hava kurusu yogunluk degeri ise Bulgaristan'da yetisenlerden bir miktar
daha disik degerdedir. Makaslama direnci Tirkiye'de yetisen diger bazi mese tirlerinden daha
dustktir. Diger direnc degerlerinde de farkliliklar mevcuttur. Kiyaslama yapilan mese tirlerinin
hava kurusu yogunluklari ise birbirine yakin degerlerdedir. Bu durumda, kiyaslama yapabilmek
icin yetisme mubhiti faktdrleri, anatomik ve kimyasal yapilari hakkinda da veriye ihtiyac¢ vardir.
Ancak bu veriler kiyaslama yapilan tirler icin mevcut degildir. Dolayisiyla tirler arasindaki
direnc farkliliklarinin genetik faktdrlerin yam sira, yetisme muhiti faktorleri, yillik halka yapisi,
yillik halka igerisindeki yaz odunu katilim orani, pordzite, kimyasal ve anatomik yapi farklilik-
larindan kaynaklandigi disiinilmektedir. Ozellikle anatomik yapi icerisinde traheler, lifler ve 6z
isinlarinin hangi oranlarda bulunduklari ve trahe ve liflerin caplari ve ¢eper kalinliklari énemli
bulunmaktadir.

Genel anlamda meseler kayin, disbudak, hus, ceviz, kestane, akasya vb. diger bazi
yaprakli agaclara gore nispeten yiksek yogunlukta ve dolayisiyla yiiksek direngte olduklari igin,
genelde bu aga¢ turd yiksek direng ozelliklerinin beklendigi yapir maksath kullanimlarda,
binalarda, koprilerde tasiyici eleman olarak; baskaca karkas yapilarda ve ¢catmalarin Uretiminde
degerlendirilmektedir. Ayrica su ici insaatlarda, maden diregi, tel diregi, ¢it diregi, demiryolu
traverslerinin Uretiminde kullaniimiglardir. Bu gibi kullanim alanlarinda genis yillik halkali, yani
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hizli buyimis mese agaglarinin tercih edilmesi direng 6zelliklerini olumlu yénde artiracaktir.
Zira halkali traheli bir yaprakli ajac olan mesede yillik halka genisligi arttikca, yillhk halka
icerisindeki yaz odunu katilim miktari artmaktadir. Yaz odunu tabakasinda hiicre limenleri dar
ve hiicre geperleri daha kalin oldugu igin yogunluk degeri de yiikselmektedir. Sekil « 'da Istranca
mesesinde yillik halka genisligi ile yaz odunu katilim oram arasindaki iliski ve Sekil 7'de de
yogunluk ile yillik halka genisligi arasindaki iliski goriilmektedir (DUNDAR 1997). Bu
cergevede, Ozellikle genis yillik halkalara sahip Istranca Mesesi gévdeleri de bu gibi amaclar igin
rahatlikla degerlendirilebilecek niteliktedir. Ozellikle yapi maksath kullanimlarda yaprakl
agaclardan meseler tercih edilmektedir.

Y iksek direncin arka planda kaldigi, homojen yapi, islenme kolayhgi, dekoratiflik,
boyut stabilitesi gibi 6zelliklerin 6nem kazandi§i masif mobilya, parke, lambri, kesme kaplama
gibi kullanim alanlarinda Mese agaci yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu amaclar igin dar ve
homojen yillik halka yapisina ve sari renkte oduna sahip meseler tercih edilmelidir. Ozellikle
homojen buyimus ve dar yillik halka yapisina sahip mese govdeleri, kesme kaplama tretimi igin
oldukga kiymetli bir hammaddedir. Bu tip gdvdeleri gliney bakilarda ve disik bonitetli orman-
larda bulmak mumkdndur.
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Sekil 6: Istranca Mesesinde yillik halka genisligi ile yaz odunu katilim orani arasindaki iliski
(DUNDAR 1997)

Figlire 6: The relation between width of antiual ring and ratio of summer wood on Istranca oak
(DUNDAR 1997)
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Sekil 7: Istranca Mesesinde tam kuru yogunluk ile yillik halka genisligi arasindaki iliski
(DUNDAR 1997)

Figure 7: The relation between dven dry density and the width of annual rings on Istranca oak
(DUNDAR 1997)

Demirkdy yoresi Istranca meselerinde gdvde icerisindeki 6z odun katilim miktari %82
olarak bulunmustur (DUNDAR 1997). Geng olan yaslarina ragmen genis bir 6z odununa sahip-
tirler. Bu oramn ilerleyen yaslarda daha da artaca§i beklenmektedir. Ozellikle 6z odunda tra-
heler icerisinde, Beyaz Meselerin bir karakteristigi olarak tul olusumu yaygin bir sekilde mev-
cuttur. Genis 6z odunu mese govdelerinin kullanim degerini artirmaktadir. Bir ¢ok kullanim
alanlarinda (kesme kaplama, parke, lambri, masif mobilya, fici yapimi, toprak i¢i ve su ici
insaatlar vb.) dekoratiflik, sizdirmazlik, dogal dayaniklilik gibi nedenlerle 6z odun kismi tercih
‘edilmektedir. Genis bir 6z oduna sahip olmalari ve 6z odunda dogal dayanikliliklarinin yuksek
olmasi nedeniyle a¢ik hava kosullarina acik yerlerde, toprak i¢i insaatlarda emprenye edilmeden
0z odunundan faydalanilabilir. Ancak diri odunda dogal dayanikhiliklari distik oldugu icin acik
hava kosullarinda kullaniimalari durumunda diri odunda emprenye islemine gereksinim vardir.
Su ici insaatlarda kullaniimalari durumunda da oyucu midye (Terado novalis ve T. urticulus) ve
Limnoria'larin tahribatina karsi emprenye edilmis olmalidirlar (BERKEL/GOKER 1974).



THE MEGHANICAL PROPERTIES OF ISTRANCA OAK
(Quercus hartwissiana Stev.) GRQWN IN DEMIRKOQOY DISTRICT
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Abstract

In this study, some mechanical properties of Istranca oak {Ouercus
hartmssiana Stev.) wood were investigated. For this purpose, samples were
prepared from 5 trees from the Macara region, Demirkdy district, and stud-
ied for its mechanical properties.

According to the tests results, the compression strength parallel to
grain was 65.3 N/mm2, the static quality value 8.9, the bending strength
107.6 N/mm2, the modulus of elasticity in bending 11056.1 N/mm2, the
impact bending strength 7.8 J/cm2, the dynamic quality value 1.54, the
shearing strength 8.7 N/mm2. The Janka hardness parallel to grain and per-
pendicular to grain vvere 78 N/mm2and 56.6 N/mm2, respectively.

1. INTRODUCTION

Oaks are one of the rare forest trees vvhich can survive ali kinds of natural effects for
approximately 80-100 million years since their first apparance in geological ages until today.
They can continue to live individually for hundreds of years. There are dver 200 oak species, a
lot of subspecies, varities, and natural hybrits in the mild zones of the northem hemisphere.
Turkey, wvith 18 native oak species, some subspecies and varities having vvide grovving areas,
has a quite important oak stock in the vvorld. Istranca oak is one of the these species naturally
grovvn in Turkey.

Almost in every region of Turkey including steppes, one or more oak taxons can be
observed. When it is compared wvith the preceding years, although its distribution vvere quite lim-
ited with destructions, its total area has reached to 5.8 million hectares according to Anonymous
data (1995).
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Istranca oak, a white oak species, has smooth stems and is able to reacli 35 m height.
The general geographic distribution of .Istranca oak is rather limited. It grows naturally in
Istrancas of Bulgaria, Turkey, and Westem Transcaucasia. In Turkey, this oak is present in
Thrace, Northern Anatolia (West and East Blacksea forests), and also in small areas of Eastern
Anatolia (Erzurum and Tunceli).

The aim of this study is to determine some physical properties of Istranca oak which has
an important ecoliomical value for Turkey. Therefore, in the light of ohtained data, the optimal
utilization fields of this oak wood were suggested and also a contribution to the world forestry
literatiire was done.

2. MATERIALS AND METHODS

Research materials vvere collected from Demirkdy district. Geographic location of the
district is in the intersection of 41°50' Northern latitude and 27°46" Eastern longtitude in north-
ern part of the Thrace Region. The research area was in valley bottom wvith 30 m altitude and
0% slope vvithout any exposure. The soil type was loamy-clay vvith a pH betvveen 6.6-7. In addi-
tion, it did not contain any sodium bicarbonate. The dense rooting depth wvas around 50 cm.

A 20x20 m field was chosen randomly in the site. In this field, after the diameter at
breast hight/dj 30) of the trees vvere measured, and their arithmetic mean wvas calculated, 5 trees

vvere selected according to average diameter at breast hight. During the selection, extreme cases
vvere avoided such as excessively knotty, containing reaction vvood or slope of grain ete.

The standarts used for tests are given belovv:

Compression strength parallel to grain TS 2595 (1977)

Bending strength TS 2474 (1976)
Modulus of elasticity in bending TS 2478 (1976)
Impact bending TS 2477 (1976)
Shearing strength parallel to grain TS 3459 (1980)
Janka hardness TS 2479 (1976)

In addition to these, the static and the dynamic quality values vvere calculated. The stat-
ic quality value vvas calculated wvith the equation belovv:

| = 5b/f /(100 x D12)

vvhere SB// is the compression strength parallel to grain in 12% moisture content (N/mm2) and
D2 is the air dry (12%) density (g/cm3.

The dynamic quality value wvas calculated by the follovving equation:

Id —a/ Di2:

vvhere Id is the impact bending strength (J/cm2).
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Age of the Istranca oak stands in this district range between 55-80 and their diameters
between 25-38 cm (ERTAS 1996). Since the stands had stratified structure, they had high quai-
ity stems.

According to the tests results, the average values were summarized below.

compression strength parallel to grain  65.3 N/mm?2

static quality value 8.9
bending strength 107.6 N/mm?2
modulus of elasticity in bending 11056.1 N/mm2
impact bending strength 7.8 Jicm2
dynamic quality value 15
shearing strength 8.7 N/mm2
Janka hardness

parallel to grain : 78 N/mm2

perpendicular to grain : 56.6 N/mm2

For the wood of a tree species the most important characteristic that influences strength
properties is its density. At high density vvoods, strength properties are better than low density
vvoods because of the increase in the amount of celi vvall materials per unit volime. This fact
has also been seen in regression models betvveen density and strength values in figure 1,2,3,4
and 5. The calculated correlation coefficient also confirms the strong relationships.

The regression analysis made for the Janka hardness shovvs that, the hardness perpendi-
cular to the grains is more effected from increasing density than the hardness parallel to the
grain. Nevertheless, according to tlie regression analysis the bending strength and the modulus
of elasticity in bending are less affected from increasing density than other strengths.

In general, because of their much relatively higher density and strength than some other
hardvvood trees such as beech, ash, birch, vvalnut, chestnut ete., oaks have been used vvidely in
fields, vvhere high strength and stiffness are important, for example; as loading materials in
buildings and bridges, also in-vvater usage, mine props, fence post, railvvay sleepers. In using
fields mentioned above, Istranca oak vvood with wide annual ring, i.e. fast grovvn, should be pre-
ferred since it has better strength and stiffness properties. In Istranca oaks vvhich are ringporous,
if the vvidth of annual rings inereases, the ratio of summervvood inereases (Figire 6), and since
summervvood has more narrovv lumens and thicker celi vvalls than those of springvvood, density
of summervvood is high (Figure 7). Thus it can be stated that the Istranca oaks vvhich have vvide
annual rings are more resistant againts mechanical forces.

In utilization fields such as slicing veneer, flooring, deck, solid furniture ete., vvhere the
strength and stiffness are less important, Istranca oak vvood wvith narrovv annual ring should be
preferred since it has a more homogenous structure and it can be vvorked easily. Specially slic-'
ing veneer manufacturing is the most economical valued one, among the utilization fields of
oaks.

In spite of young age, Istranca oak has a vvide heartvvood, vvhich makes up average 82
percent of log voliime (DUNDAR 1997). The ratio of heartvvood can be expected to increase
more in its further ages. The wvide heartvvood inereases the utilization value of oak. Due to its
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texture, leak-resistant, natural durability, it is preferred in various fields such as slicing veneer,
flooring, deck, solid furniture, barrel, in-soil and in-water usage. Hovvever, they should be pre-
served against the destruction of Terado novalis, T. urticulus and Limnoria (BERKEL/GOKER
1974). Also since the sapvvood does not have natural durability, it should be preserved against
fungi and insects.
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