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ALTI DEGERLIKLI KROMUN ODUN YUZEYINDEN YIKANMASI

Dog. Dr. Nurgiin ERDIN1*

Kisa Ozet

Altl degerlikli krom bilesikleri ile emprenye edilmis odun yuzeyleri agik
hava etkilerinden olusacak degisikliklere karsi dayanikli olmakta, bu bilesik-
lerle emprenye edilmis yuzeylere boya tatbiki kolaylasmakta ve boyanin da-
yanma siresi uzamaktadir. Ayrica kromatlar, tuzlarin korozyon etkisini
azaltmakta ve emprenye maddelerinin yikanmasini engellemektedir. Ancak,
alti degerlikli krom zehirli oldugundan, odundan yikanan miktarinin bilinme-
si cevre Kirlenmesi ve insan saghgi bakimmdan 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, sarigam (Pinns sylvestris L.) 6z odununa Cr VI igeren (g
kimyasal bilesik tatbik edildikten sonra hazirlanan su ekstraksiyonlarinda, yi-
kanmanin az oldugu tesbit edilmistir. Laboratuvar boyutunda hazirlanan ér-
neklerden yikanan krom miktari % 1-11 arasinda degismektedir. Bu sonug,
serviste normal boyutta kullanilan aga¢ malzemede yikanmanin % I'den ¢ok
daha az olacagini gostermektedir. Kimyasal islemler Cr03 ile yapildiginda alti
degerlikli krom oduna tamamen Fikse edilebilmektedir. Cr03 ile emprenye
edilmis ylzeylerin 135°C'de 10 dakika isitilmasi ile de alti degerlikli kromun
tam fiksasyonu saglanabilmistir. Krom alti iceren diger kimyasal bilesikler ise
1s1 islemi ile odun yizeylerinde etkili bir sekilde fikse edilemer vstir.

1. GiRiS

Alti degerlikli krom iceren dikromat bilesikleri, dinitrofeiiol ve benzeri emprenye maddele-
rinin koroziv ézelliklerini azaltmak amaciyla 1910'lu yillarda kullanilmaya baslanmistir. Daha son-
ra, dikromath bilesikler ile krom trioksidin, yani alti de§erlikli kromun, emprenye maddelerinin
agac malzemede fikse olmasini artirdigi ve yikanmaya karsi dayanikl oldugu tesbit edilmistir. Bu
nedenle glinimuizde suda ¢dzinen tuzlarin icersinde degisik oranlarda Cr VI kullaniimaktadir.

Suda ¢6zlinen tuzlarda Cr VI bilesiklerinin kullanilmasi emprenye islemlerinden sonra ba-
kir tuzlarinin fiksasyoliuna da yardimci olmakta ve aja¢c malzemeye asagida verilen ézellikleri ka-
zandirmaktadir.

1) i. U. Orman Fakltesi, Orman Endustri Mihendisligi Bolumii 6gretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 8.9.1994.
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(a) Ultraviyole isinlari ile olusturulan degradasyona dayaniklilik saglamakta,

(b) Odunun kimyasal yapisi icersinde bulunan suda ¢ézunen ekstraktif maddelerin fikse
edilmesine yardim etmekte,

(c) Odunda suyla sisme azalmakta ve su iticilik artmakta,

(d) Odun yuzeyi mantarlara karsi bir dereceye kadar diren¢ gdstermekte,

(e) Yag ve lateks esasli boyalarin dayanmasini artirmaktadir.

Krom, dogada -2'den +s'ya kadar biitiin oksidasyon durumlarinda goérilebilmekte, fakat +3
ve -6 oksidasyon durumlarinda stabil bilesikler olarak bulunmaktadir, en stabil oksidasyon duru-
mu +3 degerliklidir. Cr VI organik maddeler ile temasta siiratle Cr m'e indirgenmektedir. Yani, bi-
yolojik bir materyalde kromun daima Cr m olarak bulunmasi mimkundar. Buna karsin Cr 111, hid-
rojen peroksit gibi alkali sartlar altinda Cr VI'ya oksitlenebildiginden, atik sularda, nehirlerde ya da
limanlarda her iki degerlikteki kroma rastlanabilmektedir. Yapilan bircok arastinna ile krom I11 bi-
lesiklerinin dusik zehirlilikte, krom VI bilesiklerinin ise zehirli oldugu tesbit edilmistir. Bu neden-
le krom iceren emprenye maddelerinin insan sagligi ve ¢evre kirlenmesi bakimindan incelenmesi
6nem kazanmaktadir.

Emprenye ¢6zeltileri agac malzeme icerisine enjekte edildiginde kendi 6zelliklerine ve di-
ger sartlara gore farkliliklar géstermelerine ragmen, genellikle oduna {i¢ asamada fikse olmaktadir.
(a) Emprenye maddeleri kisa stire seliilozik ve lignin yapilar tarafindan absorbe edilmek-
te,
(b) Fiksasyon duslsi baslamakla,
(c) Donusum reaksiyonlari gorilmektedir.

Cr VI'nm oduna fikse olmasi da bu genel cergeve icersinde gerceklesmektedir. Reaksi-
yonun absorpsiyon asamasinda alti degerlikli krom glukozla reaksiyona girdiginde pH hizla art-
maktadir. Bu safthada Cr VI'nm bir kismi seliloz ve lignine kuvvetle baglanirken, cogunlugu fik-
sasyon dusust asamasinda u¢ degerlikli kroma indirgenmektedir. Bu redoks reaksiyonu CiOs ve
kromatlar igin stokiometrik olarak asagida verildigi sekilde agiklanmaktadir.

CiOs3 +6 H++ 38 --—------ > Cr+3 + 3H2

Kromatlann yapisindaki Cr VI da, D (+) glukoz ile birleserek Cr ID’% indirgenmektedir (An-
derson, 1990),

4Cr207+CsH1206 + 32H+ -------—- » 6C02+22Hp +5 Crss

Ucglincii asamada, yani déniisim reaksiyonlari periyodunda ise, fiksasyon periyodlari sonun-
da olusmus reaksiyon driinleri ilave reaksiyonlarla doéniisime ugramaktadir. Ornedin CCA
(Cr03+Cu0+As205) ¢ozeltisi oduna tathik edildiginde, birinci ve ikinci reaksiyonlarla dnce bakir
arsenat, kromik arsenat ve kromik kromat olusmakta, son safhada ise bu bilesikler sirasiyla bazik
bakir arsenat, kromik hidroksit ve kromik kromata déniismektedir (Andersoii, 1990).

Krom VI'nm, odunda krom Ill’e indirgenmesinin hizi, Pizzi (1981) tarafindan laboratuvar
sartlarinda elde edilen bir formille liesaplanabilmektedir. Bu formil ayni zamanda endiistriyel uy-
gulamalarda da saglikli bir yaklasim olarak kullaniimaktadir. Krom VInin odunda fiksasyon zama-
nini tesbit etmek igin kullanilan bu formil asagida verilmistir.

f--0.462 __2.303
M ads k rexj
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Burada; t = Fiksasyon zamanini (saniye),
kads = Holoseliiloz tizerine Cr VTnin absorpsiyon miktarini,
krfp  Holoseliloz uzerine absorbe edilmis Cr VTnin (zehirli), Cr lll'e
(zehirli olmayan) indirgenme miktarini ifade etmektedir.

Krom igeren tuzlarla yeni emprenye edilmis keresteyi ¢iplak elle tasiyan isgilerin, malzeme
ylzeyinde Cr VI bulunmasi nedeniyle dermatitis olabilecekleri bilinmektedir. Yukarida verilen
formilde goruldugl gibi dermatitise neden olan Cr VI, Cr Ill'e indirgenmeden 6nce holoseliloz ta-
rafindan absorbe edilmekte, ancak bu durumda, yani u¢ degerlikli kroma indirgenmeden 6nce hala
yikanabilmekte ve galisanlarda cilt problemlerine neden olmaktadir, k * ve kg degerleri sicaklik-
la degistiginden, Pizzi (1981) fiksasyon zamanini farkl sicakliklar icin ayri ayri hesaplanmistir.
Ornegin; 26°C'dc saf kromla emprenye edilen agag malzemede fiksasyon zamani asa§idaki sekilde
bulunmaktadir.

(= 0462, 2303] =4'5 dakika + 38 saat

7.1 x 10° 7.1 x 10’

Formule gore krom igeren ¢6zelti odun ylizeyi ile temas ettikten 9.5 dakika sonra Cr VI,
ylizeydeki holosellloz tarafindan absorbe edilmekte ve 38 saatte Cr VI'nin % 98'i Cr IH'e indirgen-
mektedir. Bu durumda Cr VI igeren tuzlarla emprenye edilmis aga¢ malzeme yaklasik iki giin son-
ra emniyetle ellenebilmekle ve tasinabilmektedir. Sicaklik artirildiginda (80°C), alti degerlikli kro-
mun fiksasyon siresi;

(= D46T 303 453853 +4119.859=7+69=76 dakika

1.09x10' 5.59x10

olmaktadir.

Emprenye edilmis agac malzemeden fiksasyon siiresi sonunda kromun yikanmasinin
cok az oldugu bilinmektedir. Dunbar (1962), su sogutma kulelerinde kullanilan Cu-Cr ve Cu-Cr-
As ile emprenye edilmis aga¢ malzemede fiksasyon siresi sonunda yikanma hizinin sifir oldugunu
bildirmistir. Krom VTnin gevre kirlenmesi tzerine etkisi Uzerinde ¢alismalar yapan T.R.G. COX\nt
al. (1979), tesislerde emprenye c¢oOzeltilerinin 6nemli miktarlarda dokilip sagilmasinin ve yeni
emprenye edilmis aga¢c malzemeden damlayarak gevreye karisan krom miktarinin, diger endustri
tesislerinden (celik yapimi, elektrolizle kaplama, deri endistrisi v.b.) ¢evreye katilan krom mikta-
rindan ¢ok daha az oldugunu tesbit etmistir.

Bu ¢alismada ise, son yillarda insan saghgi ve cevre kirlenmesi bakimindan dikkatleri ce-
ken Cr VTnin odun ylizeyine fikse olmasindan dnce ve sonra yikandiginda ne miktar ¢ozindigi
arastiriimistir.



4 NURGUN ERDIN

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Denemelerde kullanilacak drnekler Saricam (Pinus sylvestris L.) 6z odunundan 5.2 cm
(boyuna) x 1.5 cm (teget) x 2.5 cm (radyal) boyutunda 54 adet olarak hazirlanmis ve 27°C'de % 30
nispi rutubette kondiisyonlanmistir.

2.2. Kimyasal Maddelerin Hazirlanmasi

Kondisyonlanan saricam 6z odun 0Orneklerinin emprenye edilmesinde Cr VI iceren
KAC70Oj, K2CraCx+CuSo 4 s H2 0 ve Ci0s ¢dzeltileri kullaniimistir (Tablo-1).

Tablo 1: Krom igeren c¢ozeltilerin 6zellikleri ve kompozisyonlari.
Tablc 1: Composition and properties of cliromium containing Solutions.

K2Cr20j CuS04.5Hp Cr0s h 20 Cr pH
"(s) © © (0) (%)

7.20 - - 92.80 2.54 2.70

3.58 6.00 - 90.42 1.24 3.00

- - 4.80 95.20 2.49 0.75

2.3. Emprenye islemi

Tablo I'de verilen miktarlarda hazirlanan kimyasal ¢ozeltiler, odun drneginin her iki radyal
ylizeyine 0.1 ml/6.45 cm: olacak sekilde tathik edilmistir. Bunun igin bir pipetle alinan 0.1 mi ¢6-
zelti odun 6rne@i Uzerine konulduktan sonra bir cam ¢ubukla diizgiince yayilmis ve enine kesitler-
de absorpsiyon hizli oldugundan ¢ézeltinin enine kesitle temas etmemesine dikkat edilmistir.

islemden sonra 18 drnek % 90 nispi rutubette 26°C'de 1 giin, 18 érnek ayni sicaklik ve ru-
tubette 5 glin kondisyonlanmis, diger 18 érnek ise ylzeylerine ¢dzelti strildikten sonra 10 dakika
havada bekletilmis ve 135°C sicakliga ayarlanmis firinda 10 dakika kurutulmustur. Bdylece sicak-
Ik uygulamasinin ve kondisyoiilama siiresinin Cr V1 fiksasyonu lizerinde ne derece etkili oldugu-
nun g6zlenmesi hedeflenmistir.

2.4. Su Ekstraktsiyonlarinin Hazirlanmasi

Emprenye edilmis ve yukarida verilen sartlarda 1 ile 5 giin kondusyonlanmis ya da
135°C'deki finnda kurutulmus érnekler 20 mi destile su icersinde 30 dakika, 24 saat, 48 saat bekle-
tilmis ve bu sureler igersinde drnekler zaman zaman alt (st edilmistir. Odun drnekleri sudan ¢ika-
rildiktan sonra elde edilen su ekstraktlarinda Cr V1 olup olmadig§i Saltzman metoduna gére yapilan
analizler ile tesbit edildi.

2.5 .AltI Degerlikli Krom Analizi

Su ekstraktlarinda Cr V1 analizi icin kullanilan ayraglar asagida verilmistir.
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(1) 0.5 N Sulfurik asit,

(2) 1.5-Difenilkarbazid
10 gram fitalik anhidrid, 175 mi 1lik % 95'lik etil alkol igersinde ¢dziilmis, bu ¢ozelti-
ye, 50 mi % 95'lik etil alkol icersinde 0.625 gram difenilkarbazid ¢ézilerek ilave edil-
mis ve elde edilen solisyon % 95'lik etil alkolle 250 ml'ye tamamlanarak kahverengi bir
sisede ve buzdolabinda saklanmistir.

(3) 4 M Sodyum diliidrojen fosfat,

(4) Standard potasyum dikromat
Her mI'nin 80 pg Cr VI igermesi icin 0.2263 gram potasyum dikromat 1 litre destile su-
da ¢ozulmistir.

Biitiin cam esya 50 mi konsantre nitrik asit, 150 mi konsantre hidroklorik asit ve 200 mi
destile suyla hazirlanan ¢ozeltide yikandiktan sonra deneyde kullaniimistir.

2.6. Metod

Su ekstraktlarindan alinan 1 mi érnek, 25 mllik kaplara konulmus ve Gzerine 10 mi 0.5 N
stilfurik asit, 1 mi difenilkarbazit ayraci ilave edilip, karistirdiktan ve renk degisimi icin 1 dakika
beklendikten sonra 2.5 mi 4 M sodyum hidrojen fosfat eklenmis ve destile suyla 25 mi hacme ta-
mamlanarak karistiriimistir. Hazirlanan bu ¢6zelti icersindeki Cr VI konsantrasyonu atomik ab-
sorpsiyon aletinde 6lctilmus,, bitin degerler, diferiilkarbazid ayraci iave edildikten sonra 30 daki-
ka icersinde okunmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Krom VI igeren ¢ de@isik kimyasal madde ile islem gdren odun 6rneklerinden yikanan
krom miktari ylizdeleri Tablo-2'de verilmistir. Tablo'da gortildigid gibi Cr VTnin en disik fiksas-
yonu potasyum dikromatta, en yiiksek fiksasyonu ise krom trioksitte tespit edilmistir. Fiksasyon
suresi sonunda suda ¢6ziunen Cr VI ylzdesi, KoC*Oyda % 5.9, "CrTCA+CuSCVda % 1-2,
CrOyde ise % 0.09-0.61 arasinda bulunmustur. Ayrica, krom trioksit ile islem gérmus 6rneklerin
135°C firinda 10 dakika bekletilmesiyle, 26°C ve % 30 nispi rutubette 5 giin bekletmeye yakin
olarak tam fiksasyon saglanmistir.

K2Cr207 ile birlikte CUSOs s H2O kullanildiginda yikanan Cr V1 yizdesinin az olmasi, uy-
gun tuz karisimlari secildiginde bu kimyasal maddelerin odunla ve birbirleri ile reaksiyona girme-
leri saglandigindan, yikanma hizinin daha da diisecegini gostermektedir. Emprenye edilmis malze-
me bu reaksiyonlar tamamlanmadan 6nce servise konursa cevre kirliligi riskinin ortaya ¢ikabilece-
gi aciktir. Ancak, su ekstraktlannda yapilan 6l¢iimler, fiksasyondan sonra (5 giin sonra) yikanan
odun &rneklerinden gok kiiciik miktarda alti degerlikli krom yikandigini géstermistir. Bu durumda
alti degerlikli kromun insan sagli§i tzerinde olumsuz etki yapmamasi icin alinacak dénlemlerin, sa-
dece emprenye tesislerinde uygulanmasi yeterli olacaktir, uamacla, tesislerde calisma ortami at-
mosferinde Cr VI iceren toz miktarini azaltmak ve viicudun agikta kalmis kisimlari ile ¢ozeltilerin
temasini dnlemek yeterli kabul edilmektedir. Toz riskini minimuma indirmek i¢in emprenye mad-
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Tablo-2: Odun drneklerinden Cr VI ekstraksiyonu.
Table-2: Extraction of Cr VI from wood species.

Ornek kondiisyonlama

Kimyasal maddeler Sample conditioning Ekstraksiyon Suda Céziinen Cr VI
Chemical zamani Water soluble
composition Zamani* Sicaklik Extraction time Cr VI extracted
Time* Temperature (Saat-Hour) (%)
0

Potasyum dikromat 10D 135 0.5 9.10
(K2Cr207) 10D 135 24 8.93
10D 135 48 9.52
1G 26 0.5 9.21
1G 26 24 11.38
1G 26 48 11.02
5G * 26 0.5 5.79
5G 26 24 9.27
5G 26 48 9.02
Bakir kromat 10D 135 0.5 2.66
(CuSo 4.+K2Cr20 7)) 10D 135 24 1.73
10D 135 48 1.41
1G 26 0.5 2.97
1G 26 24 2.45
1G 26 48 2.73
5G 26 0.5 1.37
5G 26 24 1.73
5G 26 48 1.29

Krom ti‘ioksit 10D 135 0.5 0.56 -
(Cr03) 10D 135 24 0.76
10D 135 48 0.29
1G 26 0.5 0.81
1G 26 24 141
1G 26 48 1.14
5G 26 0.5 0.61
5G 26 24 0.26
5G 26 48 0.09

* D=Dakika, Minutes G=Giin, Day
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deleri formilasyonlarim pasta sekline getirmek mimkindir. Eger bu sekil pratik degilse, mini-
mum parca boyutunun cigerlere kolayca inhale edilemeyen blyuklikte hazirlanmasi da dnerilebi-
lir. Ornegin; ingiltere’de minimum parca boyutunun 53 pm olmasi kabul edilmektedir.

Emprenye maddelerinin odunda fikse olmasi, sicaklik, konsantrasyon, pH, adagc tirl, emp-
renye maddesinin tuz ya da oksit formunda olmasi, suda ¢éziinen tuzlarin orani, emprenye madde-
sine ilave edilen indirgeyici ayraclar ve odun rutubeti faktdrlerine baglidir. Bu arastirmada i.T.U.
Cevre Mihendisligi Fakultesi imkéanlarindan faydalanildigindan batiin bu sartlan inceleyecek sayi-
da ornek Gzerinde calisilamamistir. Alti degerlikli kromun odunda fikse oldugunu ve ¢ok az mik-
tarda yikandigini daha agik bigimde gosterebilmek igin arastirmanin genisletilmesi yararh olacak-
tir.

4.0ZET

Alti degerlikli krom iceren kimyasal maddelerle islem gérmis odun yizeylerinin, islem
gérmeyen aga¢ malzemeden daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Ayrica islem gérmis malzeme-
lere uygulanan boya gibi ylzey islemleri tatmin edici sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada kullani-
lan ¢ kimyasal maddeden sadece C:O s ile emprenye edildikten sonra 5 giin kondisyoiilanan ya da
135°C’de 10 dakika bekletilen 6rneklerde alti degerlikli kromun fiksasyonu iyi sonug vermistir. Bu
ornekler 48 saat suya daldirildiginda ise cok az miktarda Cr VI yikanmistir (Tablo-2).

Emprenye edilmis odundan yikanan krom 'miktarinin ¢ok kigiik olmasi, kimyasal bilesikle-
rin odunla reaksiyona girerek fikse oldugunu ve cevre kirlenmesi bakimindan 6nemli bir tehlike
yaratmadigim gdstermektedir. Emprenye fabrikalarinda ¢ozeltilerin 6nemli miktarda dékilip sa-
ctimasi ve yeni emprenye edilmis malzemeden damlamalar ile cevreye katilan krom miktari, diger
endistrilerden cevreye katilan krom miktari ile karsilastirildiginda 6zellikle gok kugiik kalmakta-
dir. Ancak, is¢i sagligi bakimindan fabrikalarda yeterli 6nlemler alinmali, kuru tuz formilasyonlan
¢cOzelti tankina bosaltilirken tozun yayilmasindan ve deri ile emprenye ¢0zeltisinin temasindan ka-
¢inmahdir.



THE LEACHABILITY OF HEXAVALENT
CHROMIUM FROM WOOD SURFACES

Dog. Dr. Nurgiin ERDIN

Summary

VVood surfaces treated with hexavalent chromium (Cr VI) compounds are
kno\vri to be more durable than untreated surfaces, and finishes applied éver
them perform much more satisfactorily. Although the dichromate \vas origi-
nally introduced to reduce the corrosiveness of the dinitrophenol it \vas soon
realized that it considerably improvcd fixation and the resistance of the treat-
ment to ieaching, and the dichromate contents have been progressively increa-
sed in attempts to further improve fixation. But, a serious disadvantage of the
chromium treatments is the toxicity of it. However it is apparendly only the Cr
V1 is the hazardous form of chromium containing compounds.

The object of this study was to examine the icachabiiity of hexavalent chro-
mium from wood surfaces. Scots pine heartwood blocks (Pinus sylvestris L.)
treated with three Chemicals containing Cr VI show that extent of ieaching of
chromium from treated wood is small and it amounted from 0 % to 11 % of
the chromium introduced. It is therefore likely that, in service, much less than
1 % will be iost from timber wvhich are generaily larger. Fixation of Cr VI is
achieved if the treating Chemical is Cr03. Total flvation of Cr VI is achieved

by heating \vood surfaces treated \vith CrOj for 10 minutes at 135°C.

The conclusion that fixation Cr VI on Cr03 treated surfaces \vas ahmost

complete was based on an observation that small amounts of Cr VI were ext-
racted by soaking in water for 48-hours. Other Cr VI containing Chemicals
were not as effcctively fixed on the wood surface by heat treatment (Table-2).

The extcnd of ieaching of chromium from treated \vood is small. If the Che-
mical compounds have reactcd with the wood (fixation) there is no significant
danger of contamination of the environment. Even \vith substantial spillage of
preservative Solutions at treatment plants and drippings from frcshly treated
\vood, the amount of chromium entering the environment is very small, parti-
cularly if compared \vith that from other sources such as eiectroplating and
the leather industry, and relative to the amounts of chromium already present
in the environment. In the treatment plants, providing adequate precautions
are taken to prevent the spreading of dust \vhen handling dry po\vder formu-
lations and to prevent contact of the preservative solution \vith skin, there sho-
uid be no unusual dangers associated \vith chromium in \vood preservation.
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MARMARIS YORESINDE ORMAN-TOPLUM IiLiSKILERININ
ORMANCILIK POLITIKASI ACISINDAN iRDELENMESI1»

Dog. Dr. Abdi EKiZOGLUU

Kisa Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Marmaris yoresinde orman-toplum iliskilerinin du-
rumunu incelemek ve bu iliskilerin o yore ormanlari tizerindeki etkilerini or-
taya koymaktir. Bu nedenle burada, 6nce ydrenin tanitimi yapiimis, daha son-
ra orman-toplum iliskileri bashgi altinda, kentsel ve kirsal nifusun ormanlar-
la iliskisi Uzerinde durulmus, arastirma ydresindeki orman-toplum iliskileri-
nin sorunlarina deginilmis ve sorunlara iliskin 6nlem ve 6nerilerde bulunul-
mustur

1. GIRiS

Ulkemizde orman-toplum iligkilerinin en yogun olarak yasandigi yor- rden birisi Marma-
ris Devlet Orman isletmesinin sinirlari icerisinde kalan orman alanidir. Gergekten, bu isletme si-
nirlarinda bulunan orman kaynaklarindan yalnizca o yoérede yasayan nifus yararlanmamakta, Glke-
nin diger yorelerinden ve diinyanin pek cok yerinden gelen insanlar da yararlanmaktadir. Ayrica,
bu y6re, turizm endustrisi disinda ébur endustrilerden uzak olmasi, tarihi ve dogal vb. zenginlikleri
nedeni ile orman-toplum iliskilerinin ayrintili olarak ele alinmasinda drnek olabilecek bir konum-
dadir.

Ote yandan, tlkemizdeki nafus artisi, niifusun yapisi, milli gelir artisi ve genel refah artisi
szl edilen yoéredeki orman-toplum iliskilerinin daha da artacagini gosteren hususlardir.

Ayni sekilde, dis Ulkelerden ydreye diizenlenen turizm amagch turlarin sayisal olarak her yil
giderek artmasi, gelecekte yore ormanlarinda daha da ¢ok driin ve hizmet tretilmesini gerektir-
mektedir.

Arastirmamiz bes bélimden olusmaktadir. Giris b6limni izleyen birinci bélimde, mater-
yal ve yonteme yer verilmistir.

ikinci bolim, arastirma yéresinin tanitimina iliskin bilgileri icermektedir.

1) 8u yazl, i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Boliimii, Ormancilik Politikasi Anabilim Dali'nda ayni ad altinda haziflanmis calisma-
nin ozetidir.
2) 1.U. Orman Fakiiltesi, Ormancilik Politikasi Anabilim Dall.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 23.021995
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Ugiincii bélimde, orman-toplum iliskileri baghgi altinda, kentsel ve kirsal niifusun orman-
larla iliskisi tizerinde durulmustur.

Dordiincu bélumde ise, arastirma yoéresindeki orman-toplum iliskilerinin sorunlarina degi-
nilmistir.

Son bolimde ise, arastirma yodresindeki orman-toplum iliskilerinin sorunlarina iliskin 6n-
lem ve dnerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin amaci, Ulkemizde orman-toplum iliskilerinin beli bir yéredeki durumunu in-
celemek, bu iliskilerin o yoredeki orman varligimiz Gzerindeki etkilerini ortaya koymaktir.

Bu amaca ulasmak igin, énce ¢ alismamiza yardimci olacak yerli ve yabanci kaynaklar in-
celenmistir. Daha sonra 1992-1994 yillari arasinda periyodik olarak arastirma ydresine gidilmis ve
yoresel incelemelerde bulunulmustur. Dogal olarak arastirma yoresinde ilk olarak Marmaris Or-
man Isletme Midurliginden cahsmamiza iliskin istatistiksel veriler ve calisma ile ilgili 6bir bil-
giler saglanmistir.

Ote yandan, Orman isletme Midirlugi'nden sadlanan bilgiler yaninda, Turizm Bakanli-
gi'nin yoredeki Marmaris ve Datca Turizm Danisma Midirlikleri, yore belediyeleri, Tarim ve Ké-
yisleri Bakanhgi'nin yerel 6rgitleri, Bayinduhk ve iskan Bakanhgi il Mudurlaga, yérenin aricilari,
yOredeki orman urunleri ticarethaneleri ve kirsal kesim insanlari gibi kurum ve bireylerden konu-
muz ile ilgili gerekli bilgiler elde edilmistir.

Butin bu verilere ve bilgilere dayanilarak tablolar hazirlanmistir. Ayrica, yérede énemli
nitelikler gosteren orman alanlarinin fotograflari da gekilmistir.

3. ARASTIRMA YORESININ TANITIMI

Bu calismada 6rnek alinan Marmaris Orman isletmesi, Giineybati Anadolu'da Mugla iline
bagli Marmaris ve Datga ilgeleri sinirlari icinde yeralmaktadir. Adi gegen isletmenin kiyi seridinin
uzunlugu ve bu kiyilarin orman alani niteligi gdstermesi, turistik yérede bulunmasi 6nemli 6zellik-
leridir.

Ele alinan ormanin ait oldugu Marmaris Devlet Orman isletmesi, Mugla Orman Bélge MU-
darlagi’ne bagh bir isletmedir. S6z konusu ormanlar Marmaris ve Datca ilgeleri icerisinde yer al-
makta, 36°, 33' - 37° 01' enlemleri ile 27° 21' - 28° 33' boylamlari arasinda bulunmaktadir. Calis-
ma alaninin konumu harita I'de gorilmektedir.

Ote yandan, Marmaris Devlet Orman isletmesi sinirlari ayni zamanda Gokova ve Datga
Bozburun Ozel Gevre Koruma Bélgeleri iginde kalmaktadir. Bilindigi gibi "Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri”nin secilis nedenlerinden biri gelecek nesillere bozulmamis zengin bir biyolojik varlik
mirasi birakmaktir. S6zu edilen bu biyolojik zenginliklerimizden bas'icalarini bitki, hayvan, kus,
balik ve diger canli varliklar olusturmaktadir.

4. OK TAN-TOPLUM IiLIiSKIisi

Bilindigi tGzere, ormanin birgok dzellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler, yani ormanin kap-
ladi§1 arazi, arazi ustiindeki agaclar ile diger bitkisel ve hayvansal canlilar ve her tirli orman uri-
niniin hasadi, ormandan toplumun yararlanm"si yoniinden énemlidir (O0ZDONMEZ ve ark.,
1989).

Ote yandan, ormanlar basta odun hammaddesi olmak Gzere birgok yan driinlerin (regine,
sigla yag», yaprak, cicek, av hayvanlan, madenler vb. gibi) kaynagidir. Yine ormanlar, toprag: ko-
rumak, akarsularin rejimlerini diizenlemek, iklim ve saglik tzerinde olumlu etkiler yapmak, is



Harita 1: Marmaris Orman islemesi Mudurlagu ve isletme seflikleri sinirlari ile sigla ve servi agaglarinin yayilisi

Karte 1:

DIE Grenze Forstbetrieb von Marmaris und gebiel von den cupressus sempervirens, liquidambar orienalis.

ANNTdOL-NVINHO 3IANISTFHOA SIHVINYUVIN

143 MSII
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imkani yaratmak, estetik ve turistik yonlerden 6nemli rol oynamak suretiyle sosyal ve kiltirel hiz-
metler gorurler. Ormanlarin bu iki yonli fonksiyonlarindan biri, yoresel kosulara gore daha fazla
6nem kazanir ve dolayisiyla ormanin ya iriin ya da hizmet seklindeki yararlan digerine nazaran 6n
planda yer alir. Aslinda her orman bu cesitli yararlarin birini veya birkagini saglayabilir (GULEN-
O0ZDONMEZ 1987).

Bu sekilde ormanin 6zelliklerine ve ormanin fonksiyonlarina deginildikten sonra, Marma-
ris yoresi ormanlarinin yararlari tzerinde durulacaktir.

Yukarida s6zu edilen ¢cok yonlu yararlanma ilkesi gozetilerek Marmaris yoresindeki orman
mulkinin sahibi olarak devlet, 1990-1999 yillarina ait Amenajman Planinda bu ormanlarin hangi
amaclarla isletecegini belirlemistir. Bu planda, "ormancilik faaliyetlerinin ve yapilacak kesimlerin
biraraya toplanmasi suretiyle daha rasyonel ¢alisiimasi, yas siniflari alanlarinin optimal alanlara
yaklastiriimasi, yash ormanlarin fazla deger kaybetmeden degerlendirilmesi, doganin korunmasi,
ormanlarin rekreasyonel fonksiyonlarinin kontrollii olarak planlanmasi ve hizmete sunulmasi" ifa-
desiyle isletme amaclarina deginilmistir. Ayrica gergeklestirilecek amaglar saptanirken, "Ulusal
Ormancihk Amaglariin”, "Orman isletmesinin Dogal Kosularinin" ve "Amenajman Y 6netmeligi-
nin" g6zoéninde bulundurulduguna planda yer verilmistir. Adi gecen orman kaynagindan “"Eylem
ve iliskileri belli kurallara baglanmis insanlar toplulugu" olarak tanimlanan toplum kesimleri degi-
sik taleplerde bulunmaktadir (KONGAR 1993). Bu nedenle ydredeki orman-toplum iliskilerini,
kentsel ve kirsal niifusun ormanlarla iliskisi biciminde incelemek uygun olacaktir.

4.1. Kentsel Nifusu-Orman iliskileri

Bu ydrede kentlesme hizi nifus artisindan ¢ok fazla olmaktadir (Tablo 1). Bu artisin en
dnemli nedenlerinden biri, bélgeye yére disindan ve ulke disindan olan gdglerdir.

Tablo 1: Mugla ili ve Belli Bash ilgelerinde Nifus (1985-90).
Abb. 1: Bevolkerungszahl Mugla und manehe landkreisell.

il ve ilce  Bucak ve il ve ilge  Bucak ve ,:lljlfll::

_ Merkezleri Koyler Merkezleri Koyler Artis
MUGLA  Toplam Nifusu Nofusu ~ Toplam Nfusu NUfuSU 1 (05)
Merkez 65.600 31.279 34.221 71.155 35.605 35.550 16.56
Bodrum 37.966 12.949 25.017 56.821 20.931 35.890 80.64
Marmaris 24.742 9.406 15.336 41.840 16.361 25.479 105.07
Ula 18.152 5.173 12.979 19.978 5.158 14.793 19.17
Yatagan 40.874 10.090 30.784 42.376 11.890 30.486 7.22
Datca 8.276 2.788 5.488 10.741 5.022 5.719 52.14

Kaynak: D.i.E. 1990

Buradaki kentsel nifusun ormanlarla iliskileri, orman Uriinlerinden yararlanma, orman hiz-
metlerinden yararlanma, orman alanlarindan yararlanma ve aricilik seklinde olmaktadir.

- Marmaris Orman isletme Mudiirliginde tretilen orman ana Grinlerinden topruk ve ya-
kacak odun kentsel nifusun yararlandigi baslica drunlerdir. Ayrica, kentsel nifusun az da olsa bir
bolimi orman yan Urtinlerinden Defne, Kekik, Ginlik ve Sigla yaginin kullanimi ve ticareti ile
iliskisi bulunmaktadir.

- Halen Marmaris Orman isletme Midirlagi sinirlari icerisinde bulunan 5 adet orman igi
dinlenme yeri ile bir adet Av Koruma-Uretme sahasi ve bir adet Av Uretme istasyonu'nda iretilen
hizmetlerden ¢ok degisik toplum kesimleri yararlanmaktadir.
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- Ydrede orman alanlarindan yararlanmanin bir tirii de, pek ¢ok otel, tatil kdyu vb. turistik
tesislerin (Tablo-2) ya orman kenarinda ya da izin ve irtifak hakki yoluyla ormanlik alanlarda ku-
rulmasi seklinde olmaktadir. Ayrica bu ormanlik alanlarda safari turlari diizenlenmektedir. Bir bas-
ka yararlanma sekli ise yerlesmelerdir. Buradaki yerlesmelerin ormanlarla iliskisi ele alindiginda,
yOrede orman ici ve kenari kdyler ile orman rejimine giren yerlere sinir kentler bulunmaktadir.

Tablo 2: Yoredeki Turistik Tesisler.
Abb 2 : Zahl der Fremdenverker Anlage im Gebiet

TURU SINIFI TESIS SAYISI YATAK SAYISI
Otel 5 4 2014
Otel 4 4 1401
Otel 3 33 5551
Otel 2 57 524
Otel 1 9 69
Apart Otel 1 1 2530
Tatil Kdyu 7 6 120
Kamp - 1 260
Motel - 6 926
Pansiyon - 23 19007
Belediye Belgeli - 538

TOPLAM 682 37839

Kaynak: Turizm Bakanli§i Marmaris ve Datca Turizm Danisma Mudurlaga, 1993.

- Yine ydre ormanlarinda yapilan aricilik etkinliginin orman-toplum iliskileri acisindan bi-
yik énemi bulunmaktadir. Sézii edilen ormanlardan sadece ilge merkezlerinde ikamet edenler de-
gil, baska kent ve ilcelerden gelen gezginci aricilar da yararlanmakladir.

4.2. Kirsal Nufus-Orman iliskisi

Kirsal nifusun ormanlarla iliskisi de kentsel niifusun ormanlarla iliskisine paralel sekilde
ele alinmistir:

- Yorede Akdeniz iklimi hakim olmasina karsin kirsal kesimin yararlandi§i zati yakacak
odun miktari, zati yapacak odun miktarinin ¢ok tstlindedir (Tablo 3). Orman yan Griinlerinden Sig-
la yag1 ve Gunlik tretimi orman koylaleri calistirilarak orman isletmesi tarafindan, dbiir orman
yan Urinleri Gretimi ise orman yasamizin 37. maddesi geredince tarife bedeli karsihginda yoredeki
orman kdylulerince gergeklestirilmektedir.

- Orman isletmesi, yilda 700 ila 1000 kisiye is olanagi sunmaktadir. Agaclandirma faaliye-
tinde galistirilan is giicii basta gelmektedir. Ydérede tretim islerinde bitin yil, agaglanduma islerin-
de ise s ay calisilabilmektedir.

- Yoredeki kirsal yerlesim diizeni agisindan bakildiginda dag ve orman kdylerinin en ¢ok
rastlanan tip oldugu kolayca gorilir. Calisma bdélgesinde birgok tarim ve orman alanlari gibi ko-
runmasi gereken alanlar, yogun yapilasmadan etkilenmektedir. Ayrica, arazi rantinin ¢ok artmasi
acmaciligi dolayisi ile ormanlik alanlardan yararlanmayi 6zendirmektedir.
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Tablo3: Marmaris Orman isletme Midirliginde Zati Yakacak ve Yapacak Satislari (1990-
1993).
Abb 3 i Waldbauerliche Brenn nnd Nutzholzverkauf Forstbetrieb in Marmaris.

Yillar Zati Yapacak (m3) Zati Yakacak (m3) Toplam
1990 958 4508 5466
1991 671 5680 6351
1992 566 6349 6905
Toplam 2185 16537 18722

Kaynak: Marmaris Orman isletme Mudirlaginin Kayitlan.
Not: Yakacak Odun miktannin 1ms olarak hesaplanmasinda 1 Ster=0.7 ms alinmistir.
- Yorenin kirsal kesiminde 1200'iin iistiinde kisi aricilik faaliyetinde bulunmaktadir (Tablo

4). Bu rakam, islendirme agisindan azimsanmayacak bir diizeydedir. Ayrica her yil bir milyon ki-
logramin tzerinde, bal, 60 bin kg'a yakin balmumu uretilmektedir.

5. ORMAN-TOPLUM IiLISKILERININ SORUNLARI

Buraya kadar yapilan agiklamalardan sonra Marmaris Orman isletmcsi‘nde orman-toplum
iliskileri ile ilgili sorunlari asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

Tablo 4 : Marmaris Orman isletme Midirligi Yéresi Kirsal Kesiminde Kovan ve Arici Sayisl.
Abb 4 : Zahl den Bienenstock und der imker Marinaris-Datca.

Koy Adi Kovan Aricl Koy adi Kovan Arici
(Marmaris) Adedi . Sayisi (Datga) Adedi Sayisl
Adakdy 5000 50 Cesme 5000 50
Armutalan 3000 30 Emecik 5000 50
Beldibi 5000 50 Sindi 2000 20
Bozburun 2000 20 Mesudiye 3000 30
Camlh 8000 70 Yaka 3000 30
Cetibcli 3000 30 Karakoy 5000 50
Bayir 8000 70 Cumali 6000 60
Kisardnii 10000 90

igmeler 4000 40 '

Karacakdy 6000 60

Orhatiiye 8000 90

Osmaniye 12000 110

Ségut 3000 30

Taslica 2000 20

Turgut 12000 100

Turung 8000 70

Toplam 101000 950 29 290

Kaynak : Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, ilge Midirligi Kayitlan.
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- Yoredeki ilce ve beldeler ile kirsal kesimde kisin kullanilan baslica enerji kaynagiyaka-
cak odundur. Ayrica Defne, Kekik, Sigla yagi ve Gunlik ile ilgili alim-satiin islemleri ¢agdas pa-
zarlama ilkelerine gdre yapiimamaktadir. Yine bolgedeki yasa disi avcilik, dogada 6zgiirce yasa-
yan av hayvanlarinin azalmasina ve neslinin tiilkenmesine neden olmaktadir.

- Daha once belirtilen orman ici dinlenme yerlerindeki asiri yararlanmalar, bu alanlarin or-
man topragina, bitki rtusiine ve faunasina zarar vermektedir. Bu orman i¢i dinlenme yerlerinin bi-
tisigine kurulacak tesislerin segiminde gereken 6zen gdsterilmemektedir.

Resiin 1: Marmaris Kentinin Hemen Yaninda Yanan Orman alani (Foto: EKiZOGLU)
Bild 1 : \Valdbrannts Gebiet in der niihe Marmaris.

- isletme siirlari iginde gikan yanginlarda biyiik orman alanlari kaybedilmekte ve dogal
peyzaj olumsuz etkilenmektedir. Turizm etkinliklerinde bulunan bireyler ile bu alanda calisan ve
saylilari her gegen giin artan turizm acentalarinin orman kaynaklarindan yararlanmalarini diizenle-
yen, izleyecekleri kuralari belirleyen hususlar ormancilik mevzuatimizda bulunmamaktadir.

- izin ve irtifak haklari ile ilgili taahhiit senetleri tek tip olmadigi igin, ok farkli uygulama-
lar s6z konusudur. Ayni sekilde kira bedellerinin 6denmesi de bir esasa baglanmis degildir.

- Yoredeki yerlesmelerin yogunlugu (Tablo 5), yapilasmayi dik ve sarp yamaclara dogru
tirmandirmaktadir. Orman igi ve kenarinda bulunan yerlesmelerde orman alanindan degisik sekil-
lerde yararlaniimaktadir. Bu, su temin icin gecis izni talebi oldugu gibi, kullanim alanini genislet-
mek seklinde de olmaktadir. Ote yandan, yerlesmelerle ilgili olarak Belediyeler, Bayindirlik ve
iskan Mudarlaga, Ormancilik Orgiitii, Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanhgdi gibi kurum ve ku-
ruluslar etkili olmaktadir.
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Tablo 5: Belediye ve Miicavir Alan Disindaki insaat Etkinlikleri (Adet).
Abb 5 : Baulatigkeit in der auf dem Land.

MARMARIS DATGA
villar Ruhsat ve Kagak Ruhsat ve Kagak
Kullanma izni Yapi Kullanma izni Yapi

1984 84 . 16 .

1985 28 - 265 -

1986 98 66 33 22
1987 46 22 41 9
1988 20 74 1 12
1989 5 94 - 24
1990 17 55 16 14
1991 2 19 - 9
1992 4 7 - 9
1993 - 15 - 9
1994 - 2 - 28
TOPLAM 304 354 372 127

Kaynak: Mugla ili Bayindirlik ve iskan Madarlaga.

- Ote yandan, biitiin arilarin yére ormanlarina geldigi Agustos ayi, ayni zamanda turizm
mevsiminin en yogun oldugu ve Kentsel-Kirsal kesimin en kalabalik oldugu bir zaman dilimidir.
Bu zaman diliminde, ormancilik 6rgutiniin hikim ve tasarrufu altindaki alanlara gelen ve giden
ar1 ve aricilar ile yogun bir iliskisi bulunmamaktadir. Ayrica, yorede ari ve aricilarin konaklama
yerleri hakkinda bir belirsizlik séz konusudur.

6. ORMAN-TOPLUM IiLISKILERININ SORUNLARINA iLiISKIN ONLEM VE
ONERILER

Buraya degin 6zetlenen Marmaris Orman isletme Mudirligti'ndeki orman-toplum iliskile-
rinin sorunlarina iliskin énlem ve énerileri asagidaki bigcimde 6zetlemek mimkindir.

- Ulkemiz genelinde oldugu gibi yoéredeki yakacak odun sorununun ¢éziimu genel enerji
sorununun ¢ézimine bagh bulunmaktadir. Daha 6nce belirtilen orman yan-urinleri ile ilgili ista-
tistiki bilgilerin daha saglikli olmasina 6zen gosterilmeli, pazarlama kanallari belirlenmeli, siirim
kosullarinin iyilestirilmesine ¢alisilmalidir. Ayrica, yéredeki yaban hayvanlarinin cani ve saghgi
korunmali, onlarin yasama haklan giivenceye alinmalidir.

- Yoredeki orman ici dinlenme yerlerine, kapasite Ustu talebe karsi yeni alanlar kurulmal-
dir. Ormanlarin diizenlenmis alanlar disinda da dinlenme amaciyla kullanilmasina, orman yangm-
lan nedeni ile izin verilmemelidir. Ayrica, yabanci llkelerden ydreye gelen turistlerin orman hiz-
metlerine iliskin taleplerinin bilinmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

- Ote yandan, orman iginde ve kenarinda ¢ok sayida otel ve tatil kéyi gibi turistik tesislerin
sahipleri, ¢alisanlari ve buralarda konaklayanlar orman yanginlari konusunda aydinlatilmali ve
uyariimahidir.
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- Basta "safari" turlari olmak uzere, ormanlik alanlarda yapilan etkinlikler icin ormanlik
alanlarda yer ayrilmah ve giris-gikislarin belirli noktalardan yapilmasi disinalmelidir.

- Orman yasamizin 17. ve 115. maddelerine gore izin ve irtifak akki verilirken gereken ti-
tizlik gosterilmeli ve objektif dlgutler belirlenmelidir. Ayrica, izin ve irtifak hakki verilen kisilerin
bu tesisleri gerceklestirebilecekleri hususu saptanmalidir.

- Arazi rantinin yiksek oldugu yérede orman tahribine engel olmak ve toprak-su dengesini
olabildigince saglayabilmek icin yore ormanlarinin belli kisimlari, 6831 sayili orman yasamizin
23. maddesi uyarinca muhafaza ormani kapsamina alinmalidir.

- Orman rejimine giren alanlarda ya da bu alanlarin ¢evresinde her tirlt yapilasma ile ilgili
yapilacak calismalar éncesinde, 6zellikle ormancilik érgiti ile uyum saglanmalidir.

- Bélgeye atanacak olan, ormancilik érgitii, genel idarenin tagra teskilati ve Ozel Koruma
Kurumu Baskanhgi mensuplarinin bilgi ve gérgileri nazara alinmali, tarih ve doga degerlerini teh-
dit eden cevre sorunlarina karsi duyarl kisiler olmasina 6zen gdsterilmelidir.

- Ormancilik érgutu, yoredeki aricihgi disik faizli kredilerle tesvik etmeye devam etmeli-
dir. Ayrica, yluzyillardan beri geleneksellesmis ari konaklama alanlari saptanmali ve bu cevrede
yapilacak ormancilik etkinliklerinde 6zenli davranilmahdir. Bu konuda son yillarda tercih edilen
yerler belirlenmeli, amenajman planlari yapilirken aricilik da g6z 6nunde bulundurulmalidir.



FORSTPOLITISCHE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE
BEZIEHUNGEN DER BEVOLKERUNG ZUM WALD IN DER
UMGEBUNG YON MARMARIS

Dog. Dr. Abdi EKiZOGLU

Kurze Z usamme nfassung

Die vorliegcnde Arbeit "Beziehungen-Z\vieschen Forst und Geselschaft aus
der forstpolitischen Sicht ip der Umgebung von Marmaris."

Wurde an der Abteilung Forstpolitik der Forstfakultiit derUniversitat is-
tanbul durchgefiirt.

Z>veck dieser Arbeit ist, den Zustand der Forst und der Geselschaft in der
Umgebung von Marmaris zu untersuchen, mit deren Bezieilungen, die auf den
VValdern zur Folge haben. Des\vegen \vird erstens das Gebiet vorgestellt, da-
nach, das Kapitel "Beziehungen Forst und Geselschaft” mit beschiiftigt sich
den stadtichen und liindliche Bewohnern in der Niihe von VValdern.

Zum Schlup \var es moglich, die Forst-und Geselschaft probleme in Mar-
maris angehende Ldsungen bz\v Massnahmen vorzuschlagen.

ZUZAMMENFASSUNG

Die Forstdirektion Marmaris liegt an der Sud-\Vest Anatolien, und in den Grenzen Land-
kreis von Marmaris-Datga die beiden Stiidten gehdren zu Provinz Mugla.

In diesem Gebiet wurde die Beziehungen zvvisclien den Forst und Geselschaft untersuclit.
Als Geselschaft entsteht, Zvvei unterscliiedliche Gruppe; die Liindliche Bewiilkerung, und aus dem
Stiidten und aus dem Ausland eingewanderte Leute.

Die Stiidten in diesem Gebiet vvurdel immer grosser. Und die Bewolkerungszahl wird je-
des jahr noch mehr.

Die oben genante Bevolkerung beliutzen die Wiildern. Die Arten der Benutzung sind; die
Waldprodukten-Nebenprodukten, Bodenniitzung des Waldes, Wohlfart des VVValdes und die Imke-
rei aufdem Wald.

Die Probleme dieser VVechselbeziehungen sind folgendennabssen zusammenfassen

- Der brenholzverbrauch sowohl in den Stiidten als auch in den Doérfern in diesem Gebiet
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steigt jahr zu jalir. Desvvegen ist eine abnahme der Einschlagmenge niclit zu enverten.

- Waldzerstdrung an der Grenze von Forstbetrieb Marmaris ist noch immer auf
Waldbriinde zuriick zufiihren. Auch auf der Landschaft in der nalie der Stiidten entstelit Schaden.

- Vertriige Uber die Belastung und Nutzung des Waldes, waren niclit in der gleichen form.
Das bringt fir die forstdirektion in der Praxis jeder Zeit mchr Schwierigkeitel.

- in diesem Gebiet siedeln sicli die Menschen in der Niilie von Waldern an. Die Siedlungen
klettern so par auf die Bergen hinauf.

- Die Baugenelimigung liangt von der Zustimmung der Stiidtvervvaltung, Fortver\valtung,
und Fiir die Turkei Spezieller Behiirde "Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanli§i" und des Ministe-
riums fir Bau und Siedlung ab.

Die obengenannte Probleme betreffendcii Massnahmen (ber die Bezieliungen zivischel
Forst-und Gesefcaliaft in Marmaris sind vie folgt zusammenzufassen:

- Die Grundlagen for wirksame Einsparung mussel zuerst beim Brennholzverbrauch gesc-
haffen werden.

- Die wiilder in diesemn Gebiet sind nach den Gesetz 6831, Art 23 zum Schutzsvald zu
erklaren.

- Nach dem Forstgesetz 6831, Art 17 und 115 \vird fiir Ausnahmefalle eine Sondergeneh-
migung, auf dem Wald vorgesehen. Fiir die Erteilung solcher Rcchite iiiissten das Forst-und Fi-
natizministerium selir kritiscli handeln und objektiv seil.

- Das Erriclitung jeder Anlage und Bauvveseti in der Nulie der Stalswalder muss noch der
genehmigung der Forstvenvaltung erfolgen.
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ANADOLU KARACAMINDA
) (Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana Lamb. Holmboe) _ )
FIDAN TAZELIGININ DIKIM BASARISI UZERINDEKI ETKILERI

Y. Dog. Dr. Hiseyin DIRIK11

Kisa Ozet

Arastirma kapsaminda ¢iplak koéklu (2-0) Anadolu Karagcami fidanlarinin
dikim 6ncesinde sahip olduklari tazelik duzeyleri ile dikim basarilari arasin-
daki iliskiler ele alinmistir. Degisik su potansiyeli dizeylerine getirilen islem
gruplarina ait fidanlarin dikim sonuclari bakimindan karsilastirilmalarinda,
fidan tazeliginin uyanma hizi ve tutma basarisi tzerinde istatistiksel 6nemli-
likte etkili oldugu, 1. vejetasyon dénemi sonu terminal siirgiin buyimesi Uze-
rinde ise etkili bulunmadigi belirlenmistir.

1. GIiRis

Fidan tazeligi, ¢iplak koklu fidanlarin dikim degerini belirleyen 6nemli bir fizyolojik nite-
liktir. Zira fidanliktan s6kilen fidanlar dikimlerine kadar gegen sirec icerisinde kosullara gore de-
gisik duzeylerde su kayiplarina maruz kalmaktadirlar. Buna, dikimi izleyen ilk donemde kdk ha-
sarlari ve kok-toprak temasinin yeterince kurulamamasi gibi kdklerin absoipsiyon kapasitelerini
dusdren nedenlerin olumsuz etkileri de eklenmektedir (SANDS, 1984). Dolayisiyla fidanlktan ye-
terli tazelik diizeyine sahip durumda sokiilen fidanlar, transplantasyonun diger olumsuz etkileri ya-
ninda maruz kaldiklari tazelik kayiplari ile canliliklarini devam ettirebilmek zorunda kalmakta ve
bu kayiplarin artmasi dlgiisinde yasama ve gelismeleri giiclesmektedir. Bu nedenlerle ¢iplak kokli
fidanlarin dikim aninda sahip olduklari tazelik dizeyleri, dikim basarisinda énemli bir rol oyna-
makladir. Fidan tazeligi yaprakli bir siirgiin 6rneginde xylem sii potansiyelinin él¢ilmesiyle belir-
lenebilmekte ve bu ydntemle sdkim-dikim sirecinin gesitli asamalarindaki degisimi kolaylikla
saptanabilmektedir (DIRIK 1989).

Diger taraftan Anadolu Karagami, tilkemizde nemli-iliman iklim tipinden kurak-konlinen-
tal iklim tiplerine kadar ¢ok farkli yetisme ortamlarinda dogal yayilisini yapmakta ve dolayisiyla
degisik kosullara sahip gesitli bélgelerde genis dikim olanaklari ve de uygulamalari bulunmaktadir.
Karagcamin Avrupa'da yayilis gosteren diger alt turlerinde, ¢iplak kokli fidan dikimlcrinde basari-
nin artiritlmasini hedefleyen cesitli arastirmalar yapilmistir. Korsika Karacaminda (Pinus nign

1) i.U. Orman Fakiiltesi Silvikiiltir Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.11.1994
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Arn. ssp. laricio Poiret var. Corsicarta), fidanlarin dikimierini izleyen s aylik (Kasim-Mayis) do-
nemde su potansiyeli degerleri ile yasama orani arasindaki iliski (ANDRE 1979) ve dikime bagh
stresin ekofizyolojik analizi (KAUSIIAL 1987), kapsamli calismalarla ele alinmistir. Avusturya
karacaminda (Pinus nigro ssp. nigricans liost), fidanlarin su stresi ile kosullandiriimasinin kok
rejenerasyonu Uzerindeki etkileri (AUSSENAC et EL NOUR, 1985) arastirilmistir. Her iki alt turt
birlikte ele alan diger bazi arastirmalarda da, fidanlarin su potansiyeli diizeyleri ile kok rejeneras-
yonlari arasindaki iliski (AUSSENAC et EL NOUR, 1986) ve kdk gelisme evreleri ile dikim basa-
nsi iligkileri (RIEDACKER et ARBEZ 1983) incelenmistir. Ulkemizde Anadolu Karagami alt tirii
ile yapilan agaclandirmalarda da c¢iplak kokli fidanlar kullaniimakta ve dikim sonuglarinda zaman
zaman agirlasan dikim soku ile karsilasilabilmektedir. Bununla birlikte, sézkonusu alt tiirde fidan
nitelikleri ile performans arasindaki iliskiler ekofizyolojik acidan heni arastirilmamistir.

Belirtilen nedenlerle bu arastirmaya Anadou karagaminin ¢iplak kdékli fidanlarinda fidan
tazeligi ile dikim basarisi arasindaki iliskiler konu edilmis ve dikim dncesinde sahip olunan degisik
tazelik duzeylerinin dikim sonrasindaki uyanma hizi, tutma ylzdesi ve 1. vejetasyon dénemi sonu
terminal surglin blylimesi Gzerindeki etkileri ele alinmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirma Istanbul - Goktiirk Fidanliginda gergeklestirilmis ve denemelerde ayni fidanlik-
ta yetistirilen Eskisehir-Burliandag Orijinli, ¢ciplak kdkli (2-0) fidanlar kullaniimistir. Fidan mater-
yali Subat 1994'de ekim yastiklarindan 100'er adetlik demetler halinde araliklarla sokiliip labora-

tuvara getirilmis ve yapay olarak tazelik kayiplarina maruz birakilmistir. islem gruplarinin -5 bar!)
duzeyinden baslayarak yaklasik 5'er barlik kademelerle olusturulmasi baslangigta benimsenmis ve
bu amacla laboratuvara getirilen fidan gruplan degisik strelerde ve saklama kosullarinda bekletil-
mistir. Fidan gruplarinin tazelik dizeyleriniifbelirlenmesi ve su kayiplarinin denetlenmesi, Scho-
lander basin¢ odasi yontemi kullanilarak su potansiyeli dlgimleri ile gerceklestirilmistir. Uygula-
nan kurutma islemleri ve tazelik denetimleri sonunda islem gruplan asagida belirtilen sekilde olus-
turulmustur.

islem No Tazelik dizeyi (Su potansiyeli, bar) (n=5)
| -5.2+1.3
] . - 11422
m - 148+2.6
A\ - 21.3+35

Daha sonra islem gruplarina ait fidanlar kendi iclerinde seleksiyona tabi tutulmus ve her
islem grubundan 10:2 cm boylarinda ve de kok ve sak morfolojileri bakimindan normal ve saglikli
durumda olan 40'ar adet fidan secilerek denemeye alinmistir. Dikim dncesinde fidanlara 25 cm'lik
bir kok budamasi uygulanmis ve fidanlar hazirlanan har¢ (orman topragi+humus+dere mili) ile
doldurulan 30 cm derinliginde ve 20 cm c¢apindaki tiplere dikilmistir. Dikim yapilan tipler 40%r
adetlik islem gruplarina gore acik alana yerlestirilmis ve tupler arasindaki bosluklar toprakla dol-
durulmustur. Dikimi izleyen vejetasyon peryodu boyunca deneme Fidanlari ile ilgili ot micadelesi
mekanik yolla yapilmis ve kurak dénemde sulama uygulanmistir.

Deneme fidanlari, islem gruplarinin uyanma lnzi bakimindan karsilastiriimasi amaciyla ve-
jetasyon peryodu basinda her hafta diizenli olarak g6zlemlenmis ve ekim yastiklarindaki sokiim-
dikim uygulanmamis diger fidanlarin % IOO%iinin uyandgi tarih (4.5.1994) baz alinarak uyanma

t) 1bar=0,1 MPa (megapaseal) s 10 atm = 150 psi
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ylzdeleri belirlenmistir. Uyanma oranlarinin belirlenmesinde, RITCHIE (1984) tarafindan 6nerilen
fidanlarin en az birer adet yeni igne yaprak gelistirmis olmasi, dl¢it olarak kabul edilmistir. Veje-
tasyon donemi sonundaki tutma basarisini belirlemek amaciyla, 5.9.1994 tarihinde islem gruplari-
na gore yasayan fidan sayilari saplanmistir. Ayrica ayni tarihte, islem gruplarinin biilyime perfor-
manslarini ortaya koymak lzere yasayan fidanlar izerinde tenninal siirgiin boylari él¢ulmustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, uyanma hizi ve tutma basarisi bakimindan ya-

pilan karsilastirmalarda x. testi, terminal stirgiin uzunluklarinin karsilastirilmasinda da varyans a-
nalizi yontemleri uygulanmistir.

3. BULGULAR

Dikim o6ncesinde degisik tazelik duzeylerine getirilen 4 farkl islem grubuna ait fidanlar
Uzerinde belirlenen uyanan fidan ylizdesi, yasayan fidan yizdesi ve yasayan fidanlar uzerinde 6l-
¢lilen vejetasyon peryodu sonu terminal siirgiin uzunlugu sonuglari Tablo-I'de topluca verilmistir.

islem gruplarinin uyanma hizi bakimindan karsilastiriimasinda, fidanlarin dikim 6ncesinde

Tablo 1 : Islem gruplarinin uyanma hizi, tutma yiizdesi ve 1. vejetasyon peryodu sonundaki
terminal sriin uzunlugu degerleri

Tableau 1 : Taux de survie, taux de debourrement et les longelirs des pousses terminals a la fin
de premiere saison de vegetation pour les trailements

Dikim déncesindeki Uyanan fidan 'I:utmaI 1' vejfetasy?n ?eryodu S‘{““
su potansiyeli yizdesi ylzdesi terminal strgin uzunlugu
islemler degerleri Pourcent des”' Taux de  Longeurs des pousses termi-
Trailements Potenliel hydrique jeunes plants survie nals a la fin de premiere sai-
avam plantation debourres (5.9.1994) son de vegetatioll
(11.02.1994) bar (-)  (4.5.1994) (%) (%) (5.9.1994) (cm)
| - 5.2+#13 67.5 92.5 7.25
n - 11.4+2.4 225 70 6.34
m - 14.8+2.6 17.5 57.5 6.76
v - 21.3+3.5 10 325 5.92

sahip olduklari su potansiyeli dizeylerinin uyanma hizlari Uzerinde istatistiksel dnemlilikte
(x2=38.049>x0,001=16.250) etkili oldugu saptanmis ve bu etkiye gire fidanlarin tazelik diizeyleri-
nin azalmasi ile tomurcuk faaliyetlerinin geciktigi belirlenmistir.

islem gruplarinin tutma basarisi bakimindan yapilan karsilastiriimalarinda da, dikim énce-
sindeki tazelik dizeyinin fidanlarin dikim sonrasindaki yasama oranlari Uzerinde istatistiksel

onemlilikte etkili bulundugu (x2=32.301>x20_001-16.268) ve tutma basarisinin fidan tazeliginin
azalmasina bagli olarak diistigi saptanmistir.
1. vejetasyon peryodu sonu tenninal stirgiin uzunlugu bakimindan yapilan analiz sonucla-

rinda ise, islem gruplari arasinda istatistiksel dnemlilikte bir fark bulunmadim belirlenmistir.
(F=1.017<F0,05=2.710)
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4. TARTISMA

Arastirma sonuglarina gére Anadolu Karacami fidanlarinda dikim anindaki su potansiyeli-
nin ya da tazelik diizeyinin azalmasi, ilk etkisini dikim sonrasindaki uyanma hizi tzerinde gdster-
mektedir. Tazelik dizeyi yiksek olan fidanlar digerlerine gére fizyolojikman daha gugli olmakla,
yeni dikim ortaminda biyolojik faaliyetlerini daha ¢abuk baslatabilmektedirler. Bu da, dncelikle fi-
danlarin yeni dikim ortaminda 1ejcnere ettikleri kdkler vasitasiyla toprakla fizyolojik anlamda te-
mas kurabilmeleri ile mimkin olmaktadir. Fidanlarin dikim sonrasinda kéklerini rejenere edebil-
meleri, sahip olduklari tazelik ya da su potansiyeli duzeyleri ile siki iliskilidir. AUSSENACet EL
NOUR (1986), Avusturya ve Korsika karacamlarinda fidanlarin sahip olduklari su potansiyeli de-
gerleri ile kdk rejenerasyonlari arasinda kuvvetli iliskiler belirlendigini ve su potansiyeli baz dege-
rinin -1.5 MPa’nin altina diismesi durumunda kok rejenerasyonunun gerceklesmedigini belirtmek-
tedirler. Rejenere olmus kok uclari da, tomurcuklarin aktif hale gegcmesinde énemli bir rol oynayan
gibberellin hormonlarinin dretildigi bitki organlari arasindadir (RIEDACKER, 1978).

Bununla birlikte fidan tazeligi yaninda dikim sonrasindaki uyanma hizi {izerinde etkili olan
baskaca faktorler de sdz konusudur. Fidanlarin diger fizyolojik ve morfolojik nitelikleri yaninda,
Ozellikle s6kiim-dikim sirecinde ortaya cikan kok hasarlari, kok sembiyotik yasaminin bozulmasi,
karbonhidrat rezervindeki azalmalar ve dikim ortamina aklimatizasyon gibi faktorler de, dikim
sonrasindaki gerek uyanma hizi ve gerekse yasama ve bllyime zerinde énemli etkilere sahip ol-
maktadir. Nitekim ayni fidanlikta ekiip yastiklarinda bulunan sokilm-dikim uygulanmamis fidanla-
rin timiandn uyanmis oldugu tarihte islem I'c ait fidanlarin % 32,5'inin henliiz uyanmamis olmasi,
buyuk élcude bu faktorlerin etkisiyle agiklanabilir.

Dikim oncesindeki tazelik dizeyinin uyanma hizi uzerindeki etkisine ben/er bir sonu¢ da,
tutma basarisi Gzerinde belirlenmistir. KAUS11AL (1987), fidanlari kurumaya kadar gétiirchiien
dikim sokunun, dikim sonrasinda fidanlarda fotoseritetik kapasitenin azalmasindan kay naklandigi-
11, bunda da dikim sonrasindaki igsel su acigi diizeyinin 6nemli bir etkiye sahip oklugunu belirt-
mektedir. Fotosentez kapasitesinin diismesi, zamanla fidanlarda mevcut karbonhidrat rezervinden
tuketimlere neden olmakta ve bir diizeyden sonra 6lim ya da kuruma gerceklesmekledir. Korsika
karacami fidanlari ile yapilan bir arastirmada, fidanlarin su potansiyeli diizeyinin -1.0 MPa’nin alti-
na dismesi durumunda 6lim riskinin ortaya ¢iktigi, -1.0 Ma ile -1.8 MPa arasindaki diizeylerin ya-
sama ile kuruma arasinda bir gecis zonn olusturdugu, -1.8 MPa'nin altindaki dizeylerde ise kuru-
manin ¢ok hizl gergeklestigi belirlenmistir (AUSSENAC et al. 1988). Anadolu Karagam fidanlari
ile yapilan arastirmanin sonuclarinda da, belirtilen arastirmanin sonuclarina benzer bir sekilde -1 0
barin altinda kuruma riskinin gerceklestigi gorilmustir. Bu sonug, séz konusu alt tiirde tazeligi -10
barin altinda olan fidanlarin tasidiklari kuruma riski nedeniyle agaglandirmalarda kullaniimamasini
ortaya koymaktadir. Daha iyisi, sokiim-dikini surecindeki islemlerde gosterilecek 6/.cn ve yapila-
cak tazelik denetimleri ile bu degerin -5 barin altinda tutulmasi saglanmahdir.

Gerek Anadolu Karacami ve gerekse Korsika Karagami fidanlari ile ilgili arastirma sonug-
larinin irdclcimcesinde vurgulanmak istendigi gibi, ¢iplak kékli fidan dikimlerinde yasama-kuru-
nui sinirint ayiran tazelik dizeyi ile ilgili mutlak degerlerin verilmesi beklenmemelidir. Zira dikimi
izleyen dénemdeki ekolojik kosullarin fidanlarin yasamasi tGzerindeki etkileri daima bilinmeyenler
olarak kalmakta, 6rnegin dusuk toprak isisi nedeniyle topraktan su alinamamasi, riizgarin sirgiin-
leri sallayarak terlemeyi artimiasi, su baskinlarinda emici kdklerin bogulmasi gibi durumlarda, ye-
terli tazelik diizeyinde dikilmis fidanlar da fizyolojik kuraklik etkisiyle kuruyabilmektedir (CLE-
ARY etal. 1979; RUETZ 1980).

Gergeklestirilen arastirmanin sonuglarina gore, fidanlarin dikim anindaki tazelik duzeyleri-
nin yiksek olmasi, dikim sonrasindaki uyanma hizlarini ve yasama oranlarini artirmakla birlikte,
bu etki 1. yil sonu slrgln buylmesi Gzerine yansimamistir. Daha disik tazelik diizeylerinde diki-
len fidanlar digerlerine gore daha gec vejetatif faaliyete baslamalarina ragmen, 1. yil sonunda bu
fidanlarla esdegerde stirglin biyimesi gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte bu arastirmada belir-
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lenineyen biyume farklarinin, kurak ya da gili¢c yetisme ortami kosullarinda yapilacak dikimlerde
tazelik dizeyi daha ylksek olan fidanlar lehine ortaya ¢ikmasi beklenebilir. VAN DEN DRIESS-
CIIE (1976), fidanlarin dikim sonrasindaki tutma basarilarinin fizyolojik nitelikleri tarafindan, bu-
ylime performanslarinin da énemli 6lciide morfolojik nitelikleri tarafindan belirlendigini ileri sir-
mektedir. Bu nedenle ciplak koklu fidanlarla gerek tutma orani, gerekse biyiime performansi baki-
mindan basarili bir agaclandirma gerceklestirebilmek icin, kullanilan fidanlarin hem fizyolojik,
hem de morfolojik nitelikleri bakimindan yeterli kalite diizeyinde olmasina ézen gésterilmelidir.



EFFETS D'ETAT HYDRIQUE DES JEUNES PLANTS DU PIN DE
PALLAS (Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana Lamb. Holmboe)
SUR LA REUSSITE DE PLANTATION

Y. Dog. Dr. Hiiseyin DIRIK

Sommaire

Dans cette recherche on a ete etudie les relations entre le potentiel hydri-
que des jeunes plants du pin de Pailas au moment de transplantation et leurs
reussites de plantations.

Les resultats obtenus ont montre que I’ctat hydrique des jeunes plants
avant plantation a influencc significativement le taux de debourrement et de
survie apres plantation. Par contre des efiets significatives n'ont pas apparu
dans les accroissement en hauteur & la fin de premiere saison de vegetation.

1. INTRODUCTION

En Turquie, le pin de Pallas (Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana Lamb. Holboe) s'etend 1lar-
gement dans les differents zones de bioclimatiques. Son aire naturelle occupe de 2 204 381 ha.
C'est pourquoi le pin de Pallas est ulle espcces tres importantes poiir la forestiere Turquie et surtout
dans les travaux des reboisements. Dans les reboisements on utilise des jeunes plants (2-0) a raci-
nes nues et on peut rericontrer un choc de transplantation dans les conditions difficiles.

Ce travail a pour but d etudier les relations entre I'etat hydrique des jeunes plants et leurs
reussites de plantations pour le pin de Pallas.

2. MATERIEL ET METHODE

rexperimentation a ete realisee en pepiniere Goktirk pres d'Istanbul et on a ete utilise des
jeunes plants a racines nues (2-0) a l'orijine de Burhandag (Eskisehir). Apres avoir arraclie de la
plaiiche de semis, les jeunes plants se sont divises en quatre categories et ont ete installes dans les
conditions aux divers modalites dessechements. Les mesures de potentiel hydrique des jeunes
plants ont ete effectuees au moyen de la chambre & pression teclinique.

Quantre traitements ont alors ete constitues:
Traitement | -5.211.3 Pa
Traitement I -11.4+£2.2 Pa
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Traiiemcnl IH -14.8+2.6 Pa
Traitement v —21.3+35 Pa

Tous les jeunes plants ont ete plante a la pepiniere au date de 5.2.1994 selon les categories
de traitements. Apres plantation on nombre les jeunes plants debourres au date de 4.5.1994 ol tous
les semis noil arraclies qui se trouvent en meme pepiniere avaient debourres. A la fin de premiere
saison de vegetation (4.9.1994) on a detcrminc le taux de survie et 1'accroissemenL en hauteur des
jeunes plants pour les quatres categories.

Les donnes recueilli ont ete evalues statistiquement par le teste de khi carre et I'analyse de
variance.

3. RESULTS

L etat hydrique des jeunes plants au moment de transpiantation a influence statistiquement
sur le taux de debourrement (au niveau de o 0o1). Taux de debourrement a ete determine de 67,5
p. 100 pour le traitement I, de 22,5 p. 100 pour le traitement 11, de 17,5 p. 100 pour le traitement iU
et de 10.0 p. 100 pour le traitement IV.

La relation similaire a ete constate sur le taux de survie (statistiquement significative au ni-
veau de 0,001). Les mesures et les observations effectues en Septembrc 1994 ont pennis de consta-
ter que le taux de survie a ete de 92,5 p. 100 pour le traitement I, de 70 p. 100 pour le traitement II,
de 57,5 p. 100 pour le traitement Ill et de 32,5 p. 100 pour le traitement IV. Par contre des diffe-
rences 1iotables n'existaient pas dans les accroissements en hauteur. Les longeurs de pousses termi-
nales ont ete messurees de 5.92 cm pour le traitement I, de 6.76 cm pour le traitement Il, de 6.34
cm pour le traitement Di et de 7.25 pour de traitement IV.

4. DISCUSSION

Les iesultats obtenus ont montre que les jeunes plants ayant une valenr de potentiel hydri-
que eleve avant plantation ont debourres plus t6t. Ces jeunes plants peuvent retablir un contact ra-
pidement avec le sol pour qu'ils sont plus vigoureux en vue de physiologique. AUSSENAC et al.
(1988) ont explique qu'il existe effectivement une relation entre etat hydrique des plants et capacite
de regeneration racinaire chez le pin laricio de Corse. D’autre par, les raciles regenerees ou blanc-
lies jouent un role determinant pour le debourrement en fournissant de produit de type gibberellile
(RIEDACKER 1978).

Un autre resultat de ce travail est leffet d'etat hydrique des jeunes plants avant plantation
sur le taux de survie a la fin de premiere saison de vegetation. KAUSHAL (1987) a souligne que Jc
clioc de transpiantation a pour consequence une diminution de la photosynthese. Tun des facteurs
qui jouent un réle important pour cette diminution est le niveau du deficit hydrique interne des
plants. D apres le resultat concemes taux de survie, lors que le potentiel liydrique des jeunes plants
du pin de Palas ou moment de transpiantation descend en dessous de -10 Pa, les risques de
mortalite existent.

D'autre part I'etat hydrique des jeunes plants avant plantation n‘a pas influence sur l'acrois-
sement en hauteur Tanne suivante. VAN DEN DRIESSCHE (1976) a souligne que les
caracteristiques morpliologiques refletent quelques indications de la performance apres plantation
et que la survie est dd aux caracteristiqiies pliysiologiques. C’est pourquoi on doit prendre I’en-
semble des caracteristiques moiphologiques et des physiologiques en condideration poui- une plan-
tation succes.
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TAM ZAMANINDA URETIM SISTEMIi VE
BiR MOBILYA FABRIKASINDA UYGULAMASI1»

Y. Do¢. Dr. Ercan TANRITANIR2»

Kisa Ozet

Bu calismada, Toyota Motor Fabrikasi tarafindan gelistirilen Tam Zama-
ninda {retim Sistemi (TZUS)'ni uygulamak icin modiiler iiretim yapan bir
mobilya fabrikasi secilmis ve burada uretilen dokuz adet modil esas alinmis-
tir.

Hucresel imalat sistemine gecebilmek i¢cin grup teknolojisi ile dort farkl
hiicre belirlenmistir. Sonra hiicrelerarasinda hareket eden cekme kanbanlari
ve hucreler icinde hareket eden uretim kanbanlarinm sayilari belirlenerek
kanban sistemi kurulmustur.

Fabrikadaki Gretim sistemiyle TZUS'yi karsilastirmak icin her iki sistem
Siman siintlasyon diliyle modellenmistir. Bilgisayar desteginde yapilan uygu-
lamalar sonucunda performans degerlerinin TZUS'ye gegmek igin uygun ol-
dugu gorulmastar.

Sonug olarak TZUS'ye gegcis ile stok miktarlari giinlilk Gretim miktarina
indirgenmis; fabrika alanindan % 36 oraninda, makinalar arasi tasima mesa-
fesinden ise % 44.3 oraninda tasarrufsaglanmistir.

1. GIiRIis

Orman driinleri endistrisi genel olarak Birincil ve ikincil imalat Endistrisi olarak iki ana
gruba ayrilmaktadir (DURU 1981). Odunu ormandan elde edildigi bicimiyle hammedde olarak
kullananlara Birincil imalat Endiistrisi denilmekte ve bu grupta;

- Kereste ve ambalaj sandigi endistrisi
- Levha endustrisi (kaplama levha, kontrplak, kontrtabla, yongalevha, lifleviia),

- Kagit hamuru ve kagit endistrisi
bulunmaktadir.

1) Buyaz, i.U. isletme Fakiltesi Uretim Yénetimi Anabilim Dali'nda Hazirlanmis Doktora Tezinin zetidir.
2) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Enduistri Miihendisligi Bélimii, Orman Endiistrisi, Makinalari ve isletme Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13,09.1994.
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ikincil imalat Endustrisi ise, Birincil imalat Endustrisinin drtinlerini hammadde olarak kul-
lanan endustridir. Bunlar arasinda ise;

- Mobilya enddstrisi,
- Dograma enddstrisi,
- Parke endustrisi,

- Karoseri, tekne ve prefabrik ev endustrileri

bulunmaktadir. (ERASLAN 1977; iLTER 1990; O0ZDONMEZ / iSTANBULLU 1979).

Mobilya; masif aga¢ veya yongalevlia, liflevha, kontrplak, kontrtabla ve kaplama levha gi-
bi aga¢ malzemelerin ve metallerin sekil verilmek Gzere gesitli islemlerden gecirilmesi, koruyucu
ve glizellestirici yuzey islemleri yaninda vida, cam, mermer vb. diger tamamlayici gerecler ile sen-
tetik deri, yapay stinger, montaj ve déseme malzemelerinin fonksiyonel ve estetik 6zellikler kazan-
dirilarak konut, biro, otel, lokanta ve okul vb. yerlerde kullanilmak uzere yapilan sabit veya hare-
ketli masa, sandalye, koltuk, kanepe, mutfak dolabi, karyola, komodin, sifoniyer, kitiphane gibi
tilketim mallarina denilmektedir (KURTOGLU 1992).

Ulkemizde mobilya endiistrisi genellikle geleneksel bir yapida ve oldukga eski bir gegcmise
sahip bulunmaktadir. Bugiin yaklasik 12.489 civarinda kugik, orta ve biyuk isletme mobilya ureti-
mi yapmaktadir.

Son yillarda yikselen hayat standardi, niifus artisi, kentlesme sireci, dissatim kosulu ile
gumrik muafiyeti, yatinm indirimi, faiz farki, vergi iadesi, fiyat garantisi ve dncelikli hammadde
temini gibi 6zendirmelerden yararlanilarak kurulan modern isletmelerin sayisi ve tretim miktarlari
artmis bulunmaktadir.

Mobilya endustrisinin talep ve tretim durumu Tablo I'de goriilmektedir (DPT 1989).

Tablo 1 : Tirkiye'de Mobilya endustrisi'nin Talep ve Uretim Durumu.
Table 1: The Demand and Production of Fumiture Industry in Tirkey.

Miktar: (1000) Ad., Deger: Milyon TL, (1988 yili fiyatr)

TALEP URETIM
YILLAR
Miktar Deger Miktar Deger
1984 4414 529680 4464 535680
1988 5980 717600 6191 742920 -
1989 6331 751000 6590 782000
1991 8797 831000 9683 825000
1992 887000 875000
YILLIK ORTALAMA ARTIS

5. Plan
Déneminde (%) 75 8.1

s . Plan

Déneminde (%) 6.8 8.0
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Mobilya endustrisinin retim miktarinda % s civarinda artis olmasina karsin uretim planla-
ma ve kontrolii (UPK) bakimindan oldukca fazla sorunu vardir. 1990 yili verilerine gore imalat
Endistrisi Gretiminin % 3.77sini olusturan Orman Uriinleri Endustrisi kamu ve ozel sektor isletme-
leri, kaynak kullanimini diizenleyen ve verimlili§i artiran dretim planlamasi ve kontrol tekniklerin-
den yeterince yararlanmamaktadirlar. Bu tekniklerden yararlandiklarini ifade eden isletmelerin ¢o-
gunlugu da (6zel kesimin % 58.827%i, kamu kesiminin de % 61.9°u) en basit yontem olan "g6zlem
ve deneyimlerden yararlanarak Gretim kaynaklarini driinler ve donemler bazinda kabaca dagit-
ma"yi tercih etmektedir. Ozel kesimde gerek UPK tekniklerinden yararlanma dizeyinin distkligii
ve gerekse bu tekniklerin uygulanmasinda basit yéntemlerin secilmesi, bu kesime ait isletmelerin
¢ogunlukla 50'nin altinda isci ¢alistiran kiiclik ya da kiicige yakin orta dlgekli isletmeler olmasin-
dandir. Kugtk 6lcekli isletmelerde siparis veya parti tipi Gretimi yapilmasi, kapasite kullanim di-
zeyinin dustkligu, teknik persotie ve donanim yetersizliii UPK kullanimini olumsuz yénde etkile-
mektedir (ONCER 1991).

UPK'nin yetersiz oldugu isletmelerde stok miktarlari ve kayip zamanlar yiksek (% 7.5 ci-
vari), kalite dizeyi dusuk, ariza ve aksamalar fazla, kuyruklar uzun, iskarta orani yiiksek, verimli-
lik orani diisiik ve koordineli calisma diizeyi zayiftir (ONCER / ASIL 1992).

Yukarida bahsedilen olumsuzluklarin guntimiz dretim sistemlerinden Tam Zamaninda
Uretim Sistemi (TZUS) ile giderilebilecedi diisiinilmistir. Bu amagla 6nce sistemin yapisi agik-
lanmis, daha sonra yontem tanitiimistir. Uygulama, standart drinler treten blyik 6lgekli bir mo-
bilya fabrikasinda yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal —

Bu calismada uygulama alani olarak segilen mobilya fabrikasinin kapal Gretim alani 1435
mz'dir. Bu alan idari binalar, sosyal tesisler, yesil alanlar, ana ve ara yollar ile birlikte 7656 m-ye
ulasmaktadir. Fabrikada 3 imalat sefi, 2 ustabasi, 9 postabasi ve 106 is¢i ¢alismaktadir.

Fabrikanin, orta ve yiksek gelildi tiketici sinifina hitap eden drtinleri; artan niifus nedeniy-
le giderek kigculen ve standart hale gelen konutlarda alan tasarrufu saglayan standart mobilyalardir.
Bu mobilyalarin 6zellikle yalak elemanlari, kullanimi sona erdiginde -amortisorleri yardimiyla-
kolayca kapatilabilmektedir.

Bu mobilya fabrikasinda Uretilen mobilyalar "Primer Moduller" denilen dokuz adet modul-
den olugmaktadir. Bunlar: Tek Kisilik Yatak, Gardrop, Tek Kapili Gardrop, Calisma Masasi, Ki-
cik Vitrin, Cift Kisilik Yatak, Ranza, Kdse Modiili ve Oturma Setidir.

Seri Gretim sistemini uygulayan mobilya fabrikasinda Ana Uretim Plani her yil aralik ayi
sonunda yapilmaktadir. Esas olarak bitce islemleri icin hazirlanan bu plan ile her ay uretilmesi ge-
rekli minimum modul miktarlari da belirlenmektedir.

Aylik tretim planinin temel alindi§i fabrikada, satis mudarligd her ayin satis tahminini
oneki yillarin satis trendi, mevsimsel dalgalanmalar ve son ayin bayi siparisleri i1siginda iki ay on-
cesinden belirlemektedir. UPK sefi, bu tahmini degerleri elindeki son tg¢ yillik satis miktarlarina
gore irdelemekte, stoklari ve ilave siparisleri de dikkate alarak aylik tretim planini olusturmaktadir

Ayhk uretim planlan belirlendikten sonra malzeme teminine gegilmekte ve malzeme ihti-
yac planlamasi (MIiP) yapilarak gerekli siparisler verilmektedir. Yiiksek fiyatlh malzemelerde te-
min sdreleri belirtilerek uzun sireli olarak elde tutulmamasina ¢alisiimaktadir. Zira saticilar 6de-
melerde ayda % 7'lik bir 6deme farki almaktadirlar. Ozellikle lamine kapli yongalevhada giinii gii-
nine siparis verilmeye calisilmaktadir. Vida, somun, rondela, gibi malzemelerde ABC analizi kul-
lanilarak iki aylik stok tutulmaktadir.
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2.1.1. Mobilya Fabrikasinda Makinaiarin Yerlesimi

Bu mobilya fabrikasinda Siparis Atolyesi ve Akis Atdlyesi’nin birlikte uygulamasi gorul-
mektedir. Bilindigi gibi, siparis atdlyesinin geleneksel yerlesim diizeni olan Fonksiyonel Dizenlc-
me'dc ayni islemleri géren makinakir veya tezgahlar biraraya getirilmektedir. Akis atélyesinde ise,
makinalar geri harekete neden olmadan ardisik islemleri gergeklestirecek sekilde siralanmaktadir
(Sekil 1).

Sekili : Fabrikada Parca Hareketi.
Figlre 1 : The Mouvemenl of the Parts in the Factory.

Mobilya fabrikasinda Mi (Levha Kaba Ebatlama Makinasi), M2 (Cift Tarafli Levha Net
Eballama Makinasi), M3 (NC Levha Ebatlama Makinasi), M5-M6 (Kenar isleme Makinalari) ve
M7 (Coklu Delik Delme Makinasi)'nin yerlesimde hat diizenleme; M4 (Arabali Yatar Daire Teste-
re), M9 (Baza Toplama Tezgahi), M14 (Freze), M16 (Calisma MasasI Tabla Tezgahi), M 19 (Eta-
jer Montaji), M21 (Yatak Elemanlarinin Toplanmasi), M22 (Temizlik islemi), M23 (Rétus islemi),
M24 (Aksesuarlarin Takilmasi) ve M25 (Ambalajlama)'in yerlesiminde ise fonksiyonel diizenleme
esas alinmistir.

Mi, M2, M3, M5, Ms ve M7 makiualariida ardisik ve/veya atlamali islemler gérerek iler-
leyen parcgalar; is akisina gére M4, M9, M 14, M 16, M 19, M21 ve M22, M23, M24, M25'e gitmek-
tedirler.

Fabrikadaki cekmece imalati icin hiicre karakteri tasiyan bir birim bulunmaktadir. Bu bi-
rimdeki makinalar (M10, M il, M12, M13, M15, M17, M18) U-tipinde yerlestirdikleri halde, par-
calar U-tipi is akisi gostermemektedir. Clinki, makinalar is akisina gore ardisik olarak yerlestiril-
memistir.

Mi, M2, M3, M5, Mé'nin akis tipi imalati uygulamasi ve M7'nin hazirlik siiresinin nzinn
olmasi bu makinalar arasinda fazla miktarda yarimamiul stoklarina neden olmaktadir. Bu yiizden
s0z konusu makinalar arasindaki mesafeler biyik tutulmustur.

Parcalar makinalar arasinda rulmanli konveyirler yardimiyla ve partiler halinde tasinmak-
tadir.

2.2. Yontem

Bu fabrikada TZUS'yi uygulamanin amaci; stoklu tretim yapan, montaj hattini dengele-
mekte guc¢luk ceken ve is akisi oldukga karmasik olan bir tretim sisteminde, alan yetersizliginden
kaynaklandigi zannedilen sorunlari ¢dziimlemektir.
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TZUSin, fabrikada halen uygulanmakta olan dretim sisteminden daha basarili olduguna
karar verebilmek icin; her iki Gretim sistemi Siman simiilasyon diliyle modellenip, secilen perfor-
mans dlcutleri test edilecektir.

2.2.1. Hiicresel imalat Sistemine Gegebilmek icin Grup Teknolojisi Uygulamasi
2.2.1.1. Makinalarm ve Parcalarin Kodlanmasi

King'in Derece Siralamasiyla Kiimelendirme Y 6ntemini bilgisayar destekli olarak gergek-
lestirebilmek icin makinalarm ve driinlerin kodlanmasi gerekmektedir. Yirmibes adet makinanin
kodlanmasi is akisina uygun olarak yapilmistir. El tezgahlan da makina olarak degerlendirilmistir.

Parcalar kodlanmadan 6nce benzer parcalar birbirleri ile, alt tablalar, Ust tablalar, yan tab-
lalar seklinde gruplandiriimisim. Ayni modul icindeki benzer islemleri géren ayni boyutlu parcala-
ra ayni kod numarasi verilmistir.

Makina ve parca kod numaralari olusturulduktan sonra Derece Siralama ile Kiimelendirme
Yéntemi ile hiicrelerbelirlenmistir. (DURMUSOGLU 1989; DURMUSOGLU 1991; KING
1980).

2.2.2. Hucrelerin Belirlenmesi ve Makina Yerlesiminin Hiicresel imalat

Sistemine Gore Yeniden Yapilmasi

Hicreler, islem tipine gore ele alindiginda 1. ve 2. hiicrelerin Ebatlama Hucreleri, 3. hiicre-
nin Cekmece Hicresi, 4. hiicrenin Temizlik ve Ambalaj Hicresi oldugu gérilmektedir.

Sekil 2 : Fabrikanin Hiicresel imalat Sistemine Gére Diizenlenmesi.
Figire 2 : The Layout of the Factory in the Cellular Manufacturing System.

Fabrikada halen mevcut olan yerlesim; hiicresel imalati gerceklestirebilmek amaciyla yeni-
den dizenlenerek, hiicreler en uygun konuma getirilmistir (Sekil 2).

Buna gore Cekmece hiicresi, Ebatlama ve Onmonlaj hicrelerine yaklastiriimis; 4. hiicre de
kendisine daha fazla parca gonderen 1. hiicre sinirinda konumlandirtimistir. Hicre igcindeki maki-
nalar, is akisina gore yeniden dizenlenmistir. Boylece parcalarin tasima sureleri kisalmis, hicre igi
parca trafigi basitlesmis ve fabrika alanindan % 36 oraninda tasarruf saglanmistir
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2.2.3. Taleplere iliskin istatistiksel Dagilimlarin ve Parametrelerin Belirlenmesi

Bu calismada bir yil siiresince fabrikaya gelen giinlik talep miktarlarina karst TZUS'nin
davranisi incelenmek istenmektedir. Bir yillik periyot iginde fabrikaya gelen talebin modillere g6-
re dagilimi test edilmistir.

Ginlik talep miktarlarinin Siman da kullanilabilmesi icin lier modiliin gosterdigi istatis-
tiksel dagilimin ve bu dagilimlara iliskin parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bilgisayar
desteginde yapilan istatistiksel dagilim testleri ve frekans tablolari her modil icin sirasiyla veril-
mistir.

Buna gore; ¢alismada kullanilan tim modullerin gosterdigi dagilim tipi Gstel, olasilik fonk-
siyonu siireklidir ve parametre olarak k katsayisi ile belirtiimektedir. Ustel dagilimin aritmetik or-
talamasi ve standart sapmasi esit olup;

iliskisinden bulunmaktadir. (KALIPSIZ 1988).
Modillere iliskin taleplerin gosterdigi dagilim tipleri ve parametreleri Tablo 2'de verilmis-
tir:

Tablo 2 : Modillere Olan Taleplerin Dagilim Tipleri ve Parametreleri.
Table 2 : The Disuibution Types and Paranieters of the Demands on Modulcs.

Modil Kod No Dagilim Tipi Parametresi
001 Ustel 1/ x = 1/7,196=0,139 giin/adet
002 Ustel 1/ x=1/7,791=0,128 giin/adet
003 Ustel 1/ x = 1/4,294=0,233 giin/adet
004 Ustel 1/ x = 1/6,718=0,149 giin/adet
005 Ustel 1/ x = 1/2,462=0,406 giin/adet
007 Ustel 1/ x = 1/2,048=0,488 giin/adet
008 Ustel 1/ x = 1/3,529=0,283 gin/adet
010 Ustel 1/ x = 1/1,773=0,577 gun/adet
012 Ustel 1/x = 1/5,765=0,173 giin/adet

2.2.4. Gunliik Ortalama Uretim Miktarlarinin Belirlenmesi

TZUS'nin taleplpre giin bazinda cevap verebilmesi, kanban sayisinin her giin degismesini
zorunlu kilmaktadir. Bu durum ise pratik degildir. En uygun olani, talebin yiksek ve distk oldugu
periyotlar icin iki ayri giinlik ortalama tretim miktari belirlemektir.

Kanban sayilarinin belirlenmesinde oniki aylik sure esas alinmistir. Fabrikadan her modiil
icin alman gunlik siparis miktarlari énce aylik degerlere donisturilmuistir. Kanban sisteminin en
fazla % 10-30 arasindaki talep degisimlerine kadar esneklik gosterebilmesi nedeniyle yil igindeki
aylik talep degerleri her modil icin talebi yiiksek ve talebi disik aylar olmak tzere iki ayri gruba
ayrilmistir. Bu ayirma isleminde aylik ortalama talep miktari kriter alinmistir (Tablo 3).
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Tablo 3 :Talebin Yiksek ve Distik Oldugu Aylara Gére Giinlik Ortalama Uretim Miktarlari.
Table 3 : The Amounts of Daily Production on the Mounths of High and Low Demauiid.

001 002 003 004 005 007 008 010 012

2.2.5. Temin Surelerinin Belirlenmesi

Temin siresi; islem suresi, hazirlik stresi ve tasima siresinin toplamindan olusmakladir.
S6zkonusu bu sireleri belirlemek amaciyla her parga igin islem gérdigu makinalarda kronometre
ile dlcumler yapilmistir. Bulunan sirelere tempo ve toleranslar eklenerek standart zamanlar bulun-
mustur (KOBU 1980).

Verilere bakildiginda hazirhik surelerinin ¢cok yiksek oldugu gérilmektedir. Bunun sebebi,
iki makinanin da her sabah 45'er dakikalik (45x60=2700 sn) isinma suresinden kaynaklanmaktadir.
Kauiban sayilari hesaplanirken bu duruma dikkat edilmis, her gun ilk islenen parcanin hazirhik si-
resi 2700 sn, digerleri ise 90 sn alinmistir. Kanban sisteminde hiicresel diizenleme oldugundan, ta-
sima sureleri bu yeni yerlesime uyarlanmislardir.

Kuyruk sureleri ile kanbanlarin kutuya konulma ve kutudan alinma sireleri, temin siresi-
nin % 20 'si olarak kabul edilmistir.

2.2.6. Kanban Sayilarinin Hicreler Bazinda Belirlenmesi

TZUS'nin gerekli elemanlarindan kanbanlarin sayisini belirlemek igin asagidaki formiil
kullaniimistir (MONDEN 1983).

C

Kanban sayisi

Talep miktari

- O X
1

= Teinin suresi

(X = Guvenlik katsayisi (en fazla 0,10)
C = Kap kapasitesi (gunlik talebin en fazla 0,10't1)

Bu formilde temin siresi (L); hazirlik, islem tasima ve kanban toplama sirelerinden olus-
maktadir. Glvenlik katsayisi ise sistemdeki belirsizlikleri ve degiskenleri dengelemek igin kullani-
lan bir parametredir.

Monden'in yukaridaki formuliinde guvenlik katsayisi sifir alinir ve kap kapasitesinin ideal
olan 1 birim oldugu kabul edilirse formil;

K>D.L
sekline donusur.

TzUS'de temel olarak iki tip kanban kullaniimaktadir. Bunlar, hiicreler arasinda parga gek-
me islemlerini gerceklestiren Cekme Kaibani (CK) ve hiicrede uretilmesi gereken parcanin cins ve
miktarini gosteren Uretim Kanbanidir (UK).
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Kanban hareketleri, cekme islemlerinin daha ¢ok 4. hiicre ile 1. ve 2. hiicreler arasinda ol-
dugunu gdstermektir. Bu parcalarin bazilari 6nceki hiicrede goérulen islemler sonucu kombine ola-
rak cekilirken bazilari ise 4. hiicredeki islem surelerinin birlesik olmasi nedeniyle grup halinde ce-
kilmektedir. Ornedin 001 kod numarali modiildeki PI, P132 ve P125, 1 hiicreden 4. hiicreye kom-
bine olarak cekilirken; 002 kod numarali P97 ve P98'in ¢ekimi gene 1. hiicreden 4. hiicreye grup
halinde yapilmaktadir.

Kanban sayilari bulunurken fabrikadan alinan hiicre fire oranlari da dikkate alinmistir. Bu-
na gore 1. ve 2. hiicrelerin fire oram % s ; 3. hiicrenin fire orani % s ve 4. hicrenin fire orani %
3'tar.

Bu veriler 1s1§ginda kanban sayilarini veren formil asagidaki gibi kullaniimistir:

Hazirlik Sdresi
+

islem Siiresi X 1.2
+

Tasima Siresi

Gunluk Uretim Miktari o
(1-Fire Orani) (480 dak.) 60

2.2.7. Sistemin Siman ile Simulasyonu

Bu béliimde deterministik islem siireleri ve de§isken talep miktarlari altinda TZUS'nin
davranigi incelenmistir. Sabit kanban miktarlariyla ¢alisabilmek icin 6ncelikle talepler diizenlen-
mistir. Bu diizenlemede, yil icinde mevsimsel dalgalanmanin disik ve yuksek oldugu aylar olmak
Uzere iki periyot g6z 6niine alinmis, modillerin imalatinda gerekli kanban sayilari her periyot igin
ayri ayri belirlenmistir. (PHILIPOOM / REES/ TAYLOR IH HUANG 1987; SARKER / IIARRIS
1988; SARKER / FITZSIMMONS 1989).

Fabrikada imal edilen tim modullerin simiilasyona dahil edilmesi, Simanda bellek yeter-
sizligi ve kosum siresinin kisahgi gibi sorunlari ortaya ¢ikarmistir. Zira, sistemde 126 adet parga
ve 25 adet makina bulunmaktadir. Bu parcalarin islem gordi§i her makina igin ve birkac islem
gordikten sonra ortaya ¢ikan kombine bloklar ile grup bloklar icin ayri ayri tanimlanmasi, pargala-
ra ait glinluk talep miktarlarinin ve her makina igin islem surelerinin tek tek girilmesi, ayrica hic-
reler arasindaki cekme kanbiini ve hiicreler icindeki dretim kanbani sayilarinin farkliligr similas-
yonun kosumunu iyiden iyiye imkansiz kilmistir.

Bu nedenle Siman'in bellek kisitlin zorlayan verilerin asagidaki sekilde azaltiimasi yoluna
gidilmistir (PEGDEN 1986):

1 Sistemin Siman ile simulasyonundan fabrikada imal edilen tim modduller ele alinmis ve
performans olcltleri gozlenmistir.

2. Talep miktarlarinin gtnliik degerlerini girmek yerine, modullerin talep dagilimlari bulu-
narak dagilimlarin parametreleri girilmistir (Tablo 2).

3. Fabrikada zaman etudleriyle belirlenen deterministik islem sireleri yerine de gosterdik-
leri istatistiksel dagilimlarin parametreleri kullaniimistir.

4. UK ve CK sayilari ve kanbanlarin hiicreler arasindaki akislari, kanban sisteminde ideal
durum olan "bir parca-hir kanban" seklindedir. Ayrica pargalar grubunun olusturdugu kombine ve
grup bloklar da birer adet kanban ile izlenmislerdir.
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Bu simiilasyon calismasinin amaci, yukaridaki kosullar altinda fabrikada halen kullanilan
tretim sistemi ile TZUS'nin performans &lgiitlerine olan etkilerinin gézlemlenmesidir. Performans
olcutd olarak;

- Sistem Zamanli,

- Sistemdeki Ortalama Parc¢a Sayisl,
- Sistemden Cikan Parca Sayisi,

- Toplam Makina Kullanim Orani ve

-Toplam Kuyruk Uzunlugu
alinmistir.

Hucrelerin ic stoklari bir hiicrede uretilip sonraki hiicre tarafindan cekilmeyen kap sayisini,
dis stoklar ise sonraki hiicre tarafindan talep edildigi halde tretim kanbani olmamasi nedeniyle
beklemekte olan kanban sayisini géstermektedir.

Her simiilasyon kosumunun siresi fazla mesai olmadiginda 480 dakika, fazla mesai oldu-
gunda ise giinliik talebi karsilayacak uzunluktadir.

2.2.7.1. Modele iliskin Varsayimlar

1. TzUS, miisteri-isletmc-satici zincirinin timinde uygulanmasi gereken bir sistemdir. Bu
modelde saticilarla olan iliski sisteme dahil degildir; yani hammadde, hazu- parcalar ve yardimci
malzemeler muayene edilmeksizin kullanima hazir durumdadir.

2. Gunlik ortalama dretim miktari, parti miktarina baska bir ifadeyle kap kapasitesine esit
oldugundan yeniden siparis noktasi sifirdir.

3. Sistemde is¢i kisiti yoktur.

4. Sistemdeki tim kuyruklarda ilk Gelen Once (IGO) kurali uygulanmistir.
5. Sistemde kap kisiti yoktur.

s . Makinalarm bakim ve onarim sireleri ihmal edilmistir.

7. Bos kabin gekme kanbani ile bildikte gelis siiresi, dolu kabin gekme kanbani ile birlikte
gidis slresine esittir.

s. Ms, Mi7 ve M20’dcn her hiicreye gerektigi kadar temin edilmistir.

9. Pargalarin ve partilerin makinalar arasinda tasinmasinda konveyor kullanmak yerine, ro-
talama yoluyla is istasyonlari arasindaki gercek tasima degerleri kadar geciktirme yapilmistir.

12.1.2. Modelin Parametreleri
Modelin parametreleri asagidaki gibidir-:
1. Islem stireleri dagilimi

2. Hazirlik sureleri

3. s istasyonlari arasi tagima siireleri

4. Kanban sayilari

5. Glnluk talebin dagilimi

6. Parti blyuklukleri
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2.1.13. Modelin Tanimlanmasi

Fabrika tizerinde bes adet simiilasyon modeli kurulmustur. Once fabrikanin timi, mevcut
imalat sistemine gdre benzetilmistir. Modelde 23 tezgah, 126 parca ve 600 islem bulunmaktadu-
M23, M24 ve M25'in islem suresi bilesik oldugu icin bir tezgah olarak degerlendirilmistir.

Modelin isletilmesinde gezen birimlerin 1 ézelligi A(l) parca kod numarasini, 2. 6zelligi
A(2) ait oldugu modilin kod numarasini, 3. 6zelligi A(3) ise parcanin bir énce islem goérdugu tez-
gah numarasini belirtmektedir. Kombine olan bloklar icin yeni A(l) ve A(3) 6zellikleri atanmistir.

Gezen birimlerin A(l) 6zelliklerinin atanmasi, modil icerisindeki kullanim oranina gore
(olasihik dalanmasi) yapilmistir. Gezen birimlerin islem rotalari A (1) ve A(3)'Un ikili olarak kont-
roli ile saglanmistir.

Performans 6l¢iti olan "Sistemdeki Ortalama Parca Sayisi"mn tespiti i¢in X (I) degiskeni
kullanilmistir. Sisteme her gezen birim girisinde X (1) degiskeni bir adet artirilmis sistemden ayril-
malarda bir adet azaltilmistir. Kombine bloklarda ise, kombine olan parga sayisinin bir eksigi ka-
dar azaltilmistir.

Model programdaki kanban hareketi ise su sekilde yapilmistir: Herhangi bir hiicreden ge-
kilmesi gereken parca A(l) ise, SIGNAL: A(l); seklinde sinyal verilerek A(l) ile temsil edilen
kanban, \VAIT BLOK'tati serbest birakilmistir. Serbest kalan kanban kendi kuyruguna yerleserek
daha &énce doldurulmus olan bir dolii kap ile eslestirilmis; dolu kap hiicreye, kanban ise geldigi
kanban kutusuna iade edilmistir.

JTT deneysel programinda kap kapasiteleri 10, 15, 20, 25 adet olarak denenmistir. Kap ka-
pasitesi X(39) degiskeniyle temsil edilirken, hiicredeki parcaarin kritik seviyesi X(42) ile temsil
edilmistir. Kritik nokta, makina déniinde olusan kuyrukta tek adet parca kalmasidir. Kap tasima su-
resinin sifir varsayillmasi nedeniyle son parca makineye islem icin girdiginde, hiicre dninde hig
parga kalmadigindan yeniden parca ¢ekimi igin cekme kanbani génderilmistir.

2.2.7.4. Ornek Modiil Uzerinde itme Sistemli Similasyon Yaklasimi

Similasyon kosumlarinda sistemin kararlilik noktasina ulasabilmesi igin; birim zaman ara-
ligindaki talebe, p ayni zaman araliginda sistemi terkeden gezen birim sayisina |4 denirse;

X
P=-
F
is yukintn I'den kiiciik (p< 1) olmasi gerekir (DINCMEN / CEBi/ OZTURKOGLU 1983). Mo-
delde p > 1 oldugundan sistemdeki parca sayisi dolayisiyla gegici meyil bdlgesi siirekli artis egili-
mindedir ve kararhlik noktasina ulasilamamaktadir. Bu durum belirli bir stre sonraki atlye duru-
munu g6zleme zorunlulugu vardir. Kosum siresini yeterince uzatabilmek icin bellegi daraltan kuy-
ruk sayisini, istasyon sayisini ve gezen birim 6zellik sayisini azaltma yoluna gidilmistir. Bu amacla
15 parcga ve 64 islem iceren 005 kod numarali modul drnek secilmistir. S6z konusu modull segme-
nin avantaji, gezen birim ve azalan kuyruk sayisindan dolayidir. Ayni zamanda bu modili olustu-
ran parcgalar yaklasik tim tezgahlarda islem gdrmektedir. Burada amag, sistemin gergek perfor-
mans Olgitlerini belirlemek degil, ayni modiiliin itme ve cekme sistemleri olarak (TZUS ile) calis-
tirlldigindaki performans degerlerini kiyaslamaktir.

Bu degerler; tim modellerde Sistem Zamani, Sistemdeki Ortalama Parca Sayisi, Sistem-
den Cikan Parca Sayisi (Tamamlanan is Sayisi), Toplam Makina Kullanim Orani ile Toplam Kuy-
ruk Uzunlugu'nun ortalamalari, standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleriyle birlikte
belirlenmektedir (PEGDEN 1986).
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2.2.7.5. Ornek Modil Uzerinde Cekme Sistemli Simiilnsyon Yaklagimi

Cekme sistemli simulasyon modelinde iki tip ve toplam 16 adet lrete¢ bulunmaktadir. Bu
treteclerin bir tanesi gekme kanbanlarini, diger 15 tanesi de gezen birimleri Gretmektedir.

ilk blokta tiim kanbaiilar tretilmekte ve kutuda beklemesi icin wait bloga génderilmekte-
dir. Her kanbanin bir sinyal kodu ve kanban kuyrugu vardir. Uretilen gezen birimler, deneme ya-
imlnia ile bulunan X (39) kap kapasitesindeki sayiya ulasincaya kadar parca kuyruklarinda gruplan-
maktadir. Olusan her bir grup kap kuyruguna ge¢cmektedir.

X(A(1)) degiskeni ile sayilan parca sayilari kritik diizeye distiiginde A(l) kodunda sinyal
verilip kanban harekete gecirilmektedir. Kendi kuyruguna yerlesen kanban, mateh blogu tarafindan
ayni kodlu kap ile eslenmektedir.

Eslenen kap, sonraki hiicreye tasinmakta, uretim kanbani ise ayni hiicre icindeki kanban
kutusuna birakilmaktadir. Ancak bu ¢alismada hiicreler arasinda kullanilan ortak makinalann gok-
lugu nedeniyle tim dretim sistemi icin bir Gretim kanbani kutusu kullaniimistir.

Makinamn isleyecedi gezen birimin degisimi, yeni hazirlik suresini gerektirmekledir. Ge-
zen birimlerin degisimi S(1) degiskeni ile izlenmekledir. Ornegin S(lI), tezgahin bir énce isledigi
gezen birimin A (1) 6zellik sayisini temsil etmektedir. Béylecc o anda yakaladigi gezen birimin
A(l) ozelligi ile S(I)'i kiyaslamakta, farklilik varsa makinaya liaznlk siresi vermektedir. Makiiia-
da islem icin bekleyen gezen birimler ilfe hazirlik stresi esnasiida bekleyen gezen birimleri ayira-
bilmek amaciyla, hazirhik suresi gerektiren her tezgah igin kuyruk olusturan (hazirhik siresi igin
bekleme kuyrugu) kukla tezgahlar kullanilmistir. Bdylece her bir tezgah igin bir islem kuyrugu bir
de hazirhik kuyrugu olmak tzere iki ayri kuyruk olusturulmustur. Ay performans olcitleri bu
modil icin de gecerlidir.

Kap kapasiteleri (C) i¢in en uygun biyikliuk, deneysel programlarin icrasi sonucunda 10-
15 birim olarak belirlenmistir.

Fabrika icinde gezen birimler, sireklilik arzetmeleri nedeniyle her zaman katlanmak zo-
runda kalinan bir stoktur. Kuyruklarin ve sistemde harcanan zamanin azaltilmasi bu stogun da
azalmasini, dolayisiyla toplam maliyetin dismesini saglar (PEGDEN 1986).

3. BULGULAR

Daha once belirtilen performans élgutlerini test etmek amaciyla yapilan kosumlarla elde
edilen Siman 0zet raporlari incelenerek asagidaki sonuclara ulasiimistir:

3.1. Sistem Zamani

005 kod numarali Kigiik Vitrin'i olusturan parcalarin imalat esnasinda sistemde harcadigi
zamanlar, Geleneksel Uretim Sistemi (GELENEKSEL) ve degisik parti miktarli TZUS'ler igin asa-
gida verilmistir:

GELENEKSEL = 483.99 dak.

J1T (C=10) 16.83 dak.
JIT (C=15) 22.46 dak.
JTT (C=20) 10.76 dak.

JIT (C=25) 8.26 dak.
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Sistem Zamaninin

Kosum Suresine Orana

70t

GELENEK3JIT (0-KJ) JIT (OtS) JIT (0-20) JIT (0-26)

Grafik 1 : Sistem Zamaninin Kosum Siresine Orani.
Graphie 1: The Ralio of System in Time to Time Period.

Bu degerler, bir parcanin imalati esnasinda sistemde kalis sureleridir. Geleneksel tretim
sistemi ile degisik parti miktarll TZUS’lerin sistem zamanlan arasindaki asiri fark, geleneksel Ure-
tim sisteminde parcalarin teker teker olusturulmasina karsin, TZUS'de partiler halinde olusturul-
masi nedeniyle parga sayisinin asiri yukselmesi ve parti miktarinin tamami sistemi terkedinceye
kadar kosum yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle daha saglikh bir kiyaslama yapa-
bilmek icin, sistem zamanlari kosum sirelerine oranlanmis ve bulunan degerler Grafik I'de veril-
mistir:

Gorildugi gibi bu oran parti miktari 15 birim olan TZUS (JIT C=15I'de % 53.5 ile en bii-
yiik, % 27.8 ile parti miktari 25 birim olan TZUS (JIT=25)'de en kiigiiktiir. Geleneksel Gretim sis-
temi (GELENEKSEL)'nde ise % 50.8 olarak gergeklesmistir.

3.2. Sistemdeki Ortalama Parca Sayisi

2 no'lu grafikte goruldugu gibi, sistemdeki ortalama parca sayisi 241,67 adet ile parti"mik-
tari 15 birim olan TZUS (JIT C=15)'de en diisiik iken, 375,06 adet ile parti miktari 20 birim olan
TzZUS (JIT C=20)'de en yiiksek degere ulagmistir. Geleneksel Uretim sistemi (GELENEK-
SELVndcki ortalama parga sayisi ise 361,99 adet ile ikinci en biyik degere sahiptir (Grafik 2).

33. Sistemden Cikan Parca Sayisi

Bu performans olcitiine iliskin similasyoti sonuglari asagidaki gibidir:
GELENEKSEL = 461 adet

JIT (C=10) = 40 adet
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JIT (C=15) = 44 adet
JTT (C=20) = 33 adet
JIT (C=25) = 40 adet

Sistemdeki Ortalama
Parca Sayasi

500%

GEIENEKSJAT (0-10) JIT (0-16) JIT (0-20) JIT (0-26)

Grafik 2 : Sistemdeki Ortalama Parca Sayisl.
Graphic 2 : Average Numbers of tlie Parts in tlie System.

Gorualdugu gibi en ylksek de§ere 461 adet ile geleneksel uretim sistemi (GELENEK-
SEL)'nde ulasilirken, en diisiik degere 33 adet ile parti miktari 20 birim olan TZUS (JIT C=20)'de
karsilagtimistir.

Siman 0zet raporlari incelendiginde, TZUS'den ¢ikan parca sayilarinin, gergek iretim sis-
temininkine gore cok kiclk oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni fabrikadaki tretim sisteminde
parcalarin teker teker olusturulmasina karsiti, TZUSde partiler halinde olusturulmasi, bu yiizden
sistemin hemen dolmasi ve calisamaz hale gelmesidir. Siman 6zet raporlari incelendiginde kosum
surelerinin, sistemin dolulugu nedeniyle gok kisa oldugu goriilecektir. Halbuki sistemden ¢ikan
parga sayilari kosum sirelerine oranlandiginda, birim zamanda sistemden ¢ikan parca sayisi bulun-
makta ve bu degerlerin karsilastirilmasi daha uygun olmaktadir (Grafik 3).

Buna gore en yiksek degere -dakikada 1,346 adet parga ile- parti miktar1 25 birim olan
TzUS (JIT C=25)'de, en kiigiik degere ise -dakikada 0,484 adet parca ile geleneksel iretim sistemi
(GELENEKSEL)'nde ulasiimistir. Parti miktar1 10 birim olan TZUS (JIT C=10)'de -dakikada
1,167 adet parca ile- ikinci en yiksek degere sahip olmustur.

3.4. Toplam Makina Kullanim Orani

4 no'ln grafikte goruldigi gibi, makina kullanim o”ayridrinin toplami parti miktari 10 birim
olan TZUS (JTT C=10)'de en yiiksek parti miktari 200 hjrijjii olan TZUS (JIT C=20)'de ise en kii-
cuktur (Grafik 4).
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Sistemden Cikan
Parca Sayssu

Actel/Dk

15
10

0.5

GELENEKSJIT (0*10) JIT (0-15) JIT (0-20) JIT (0-26)

Grafik 3 : Sistemden Cikan Parca sayisi.
(fraphic 3 : The Nuinber cif the Complctcd Parts in llie System.

Toplam Mak'na
Kuiamm Oranli

Mftk-Verlorin Topleml

GELENEKS JIT (0-10) JIT (0-16) JIT (0-20) JIT (0-26)

Grafik 4 : Toplam Makina Kullanim Orani.
Graphic 4 : Total Macliine Ulilization.
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ikinci en yiiksek toplam niakina kullanim oranina parti miktari 15 birim olan TZUS (JIT
C=15), uglinciiye ise geleneksel tretim sistemi (GELENEKSEL) sahip olmustur.

3.5. Toplam Kuyruk Uzunlugu

Bu performans 6lcutiiniin en yiiksek degeri 384,94 adet ile geleneksel iretim sistemi (GE-
LENEKSEL)nde gorilmistir. En kiiciik degere ise 126,49 adet parca ile parti miktari 10 birim
olan TZUS (JIT C=10) sahip olmustur. Parti biyiklikleri, 15, 20, 25 birim olan TZUS'ler ise ara
degerler almiglardir (Grafik 5).

Toplam
Kuyruk Uzunlugu

Adet
600

aoo
200

100
GELENEK3 JIT (0-10) JIT (0-16) JIT (0-20) JIT (0-26)

(s1.1ik 5 ¢ I<filun Kuyruk Uzunlugu.
Graphic 5 : Total Queuelengtl.

Siman 06zet raporlari incelendiginde kuyruk uzunlugunu ek kuyruklarin artirdigi gérilecek-
tir. Ek kuyruklar, makinalarm hazirlik siresi nedeniyle olusan kuyruklardir. Hazirlik surelerini mi-
nimuma indirmenin gerekliligi burada agik¢a gorilmektedir.

Bu grafiklerin timu birlikte ele alindiginda asagidaki matris ortaya ¢ikmaktadir:

Performans &lgiitlerinden Sistem Zamani'nda parti miktari 25 birim olan TZUS (JIT C=25)
modeli, Sistemdeki Ortalama Parga Sayisi'nda parti miktari 15 birim olan TZUS (JTT C=15) mode-
li, Sistemden Cikan Parga Sayisi'nda parti miktari 25 birim olan TZUS (JIT C=25) modeli, Toplam
Makina Kullanim Orani ve Toplam Kuyruk Uzunlugu’nda ise parti miktari 10 birim olan TZUS
(JIT C=10) modeli daha basarili olmustur. Halen fabrikada uygulanmakta olan Uretim sistemi (GE-
LENEKSEL) ise performans 6Olcltlerinin hicbirinde basarili olamamistir.

Sonug olarak; TZUSye ge¢mek daha uygun goériilmektedir. Bu geciste parti bilyiklugiinii
belirlemek icin isletme politikasi esas alinacaktir. Eger stok maliyeti minimize edilmek istenirse,
Sistemdeki Ortalama Parga Sayisi en kiigiik olan TZUS modelinin parti miktari (C=15 birim) segi-
lecektir. Aksi halde musteri talebini en kisa siirede karsilama politikasi dncelikli ise, Sistem Zama-
ni en kiigiik olan TZUS modelinin parti miktari (C=25 birim) kabul edilecektir.
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Geleneksel Sistem JT JIT JIiT JT
Traditional System c=I10 C=15 C=20 C=25

Sistem Zamani

Time in System

Sistemdeki Ort.
Parga Sayisi .

Average Numbcr
of the Parts in tlie
System

Sistemden Cikan
Parca Sayisi -

The Number of
Parts Completed in
the System

Toplam Makina «
Kullanim Orani

Total Machinc e
Utilization

Toprak Kuyruk -
Uzunlugu

Total
Queuelength

4. ONERILER
Fabrikada TZUSYe gegebilmek igin asagidaki onerilerin gergeklestirilmesi gerekmektedir:

1. Makinalarin hazirlik streleri kesinlikle kigultilmelidir. Bu nedenle Mi (levha kaba
ebatlama makinasi) ve dzellikle M7 (¢oklu delik delme makinasi)'nin kesinlikle CNC makinalar
olmasi gerekil- Zira M7'de deliklerin gercek degerleri deneme yanilma ile bulunmakta ve 11,6
sn'lik bii-islem siresi icin ortalama 1800 saniyelik hazirlik stresi kullaniimaktadir.

M5 ve Ms (kenar isleme makinalari)’nin isinma siiresi her sabah 2700 saniyelik bir zaman
almaktadir. Bu makinalarin mesai baslamadan 6nce acilarak mesai saatinde ¢alisir duruma getiril-
mesi gerekmektedir.

2. Daha 6nce ydntem boélimiinde de bahsedildigi gibi grup teknolojisini uygulamak, is aki-
sini basitlestirmekte ve bir makiiiaya gelen Uriin ¢esidini azaltmaktadir.

3. Grup teknolojisiyle belirlenen hiicrelerdeki yarimamul stoklarinin minimizasyonu ve
atélye kontroliinun yikseltilmesi i¢in cekme sistemi uygulanmalidir.

4. Hucresel yerlesim duzenine gecis ile 523 m2'lik (1435,2 m2912 m2) yani % 36 oraninda
alan tasarrufu saglanirken, % 44,3 oraninda da (442 m-246,1 m) makinalar arasi tasima mesafesin-
den tasarruf saglanmaktadir.
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5. Makinalarin surekli ¢alisir halde bulunmasi; ancak koruyucu bakim planlamasinin yapil-
masi ve periyodik olarak uygulanmasi ile mimkindr.

s . Bunlara ek olarak, TZUS™in bir isletmeye uygulanabilirli§i similasyon ile test edildik-
ten sonra, yeni sistemin kabulii yine de yéneticilerin ikna edilmesine baglidu\ Ancak similasyonun
saglanmis oldugu olumlu gdstergeler, ydneticilerin bu yeni retim sistemini daha kolay kabul et-
mesini saglayacaktir.



JUST-IN-TIME PRODUCTION SYSTEM AND ITS APPLICATION
IN A FURNITURE FACTORY

Y. Dog. Dr. Ercan TANRITANIR

Abstract

With the aim of the utiiization of Just-In-Time Production (JIT) System in
a furniture factory, JIT and the production system of the factory 'vere modei-
led using Siman simulation’language. The application carried out \vith the aid
of Computer showed that performance values are suitable for the utiiization of
JIT.

SUMMARY

The firms during their activity have to keep the production factors at the level wiiich provi-
des the highest productivity. The use of these sources productively is up to the effectivity of the
production system. The most important problems wilich decrease the productivity of the producti-
on systems of the firms in our country are unsufficiency of tlie control and plannitig of the produc-
tion, unpredictibility the demands, the exccss quantity of work-in-process; the longness of setup ti-
mes, the longness of total operation periods, the ligliness of transportation and serap costs.

There is two different system to decrease the invenlory whicli constitute an important per-
cenlage of the costs: One of thiem is MRP or MRP n, a more developed form of MRP. The second
is Just-In-Time Production System (JIT) wilich has been developed by the Japaiis.

The most important target of JIT is to keep out everything seen as vvaste from the system.
Waste is the activities as handling, storage, counting, orderiing, sclieduling whicli do not inerease
the value of the produet, but ratlier inerease the cost, and everything which is above the required
level.

Tlierefore in the JIT System raw material, work-iii-process produet stoeks are being decra-
ased as much as possible. The decreasing of the stoeks are also related to the decreasing of lead
and total processing times.

JIT can be succesfully applied in batch production. The specialty of this production is to
apply a repetitive manufacturing system and to have a simple wvork flo\v. In order to inerease the
output quantity in repetitive manufacturing system, standart parts are being processed in small par-
ties and to simplify the vvork flow, celular layout is being preferred instead of process-oriented la-
yout.
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In this sludy a factory vvhichi produces moduler furniture has been choosen and based on
nine modules.

First of ali lo apply JIT System studies wvhicli vvould organise database have been done.

These are vvork analysis, standart time determinatioll, detennining of demands, and testing of the
demand distribution.

Then to study on Celluhir Manufacturing System four different cellulars have been deter-
mined by the help of Group Technology. Because of being leuristic of King's Algorithm haviig
Ihe cellulars vvhich have been lound examiiied part moving has been simplified more.

To apply the Kanban System; plant layout has been put into a new order according to cel-
lular layout. The numbers of vvithdravval kanbans vvhich move betvveen cellulars and production-
order kanbans whicli move in cellulars, have been found out. Later, in order to organize the kanban
systel the flovving movements of kanbans have been determined.

Having this nevv production system by Siman simulation language the follovving results
have been gained. To conipare the actual production system wvith JIT System five different perfor-
mance criterias have been determined. Tliese are; Time in System, Average Number of the Parts in
the System, the Number of the Parts Conipleted, Total Machiine Utilization and Total Queuelength.

When Siman results have been evoluated, it has appeared that the perforniance values of
JIT are suitable to apply JTT System.

On the other hand by the help of cellular manufacturiig system not only % 36 space, but
also % 44,3 from the distance for the transportation betvveen macliines have been saved as wvell.
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ISTANBUL HIZLI TRAMVAY KARTALTEPE ISTASYONUNDA
SEV TAHKIMI CALISMALARIN SONUCLARI

Y. Dog. Dr. Hilseyin E. CELIK1*

Kisa Ozet

ist_anbul Hizli Tramvay Kartaltepe istasyonu'na ait sevlerin tahkimi ¢ahs-
masi i.U. Orman Fakiiltesi tarafindan 1988 yilinda projelendirilmis ve uygu-
lanmistir.

Yazida projenin uygulama esaslari anlatilmis ve uygulamadan alti yil sonra
yapilan incelemede sev tahkimi ¢alismalarindan olumlu sonu¢ alindigi goril-
mustur.

1. GiRis

Kartaltepe istasyonu, istanbul Hizli Tramvay'in (eski adiyla Hafif Metro Sistemi) Aksaray-
Atisalani arasindaki birinci asama glizergahinin 6+450 km'sinde bulunmaktadir. Glizergahin gegi-
rilebilmesi igin Kartaltepe (tepesi) 0-25 m'ler arasinda degisen derinliklerde yarilmistir. Bu uygula-

ma sonucunda istasyonun iki tarafinda elde edilen yarma sevlerinde2*kisa siirede meydana gelen
erozyonun énlenmesi istegiyle, miteahhit firma Yapi Merkezi insaat ve Sanayi A.S., i.U. Orman
Fakiiltesine basvurmustur. i.U. Orman Fakiltesi Déner Sermaye isletmesi, firma ile 4.2.1988 tali-
hinde bir sozlesme imzalayarak seylerin tahkimini Ustlenmistir. Arazinin 1.3.1988 tarihinde Orman
Fakiiltesi'ne tesliminden sonra, i.U. Orman Fakiiltesi Orman ingsaati ve Transportu Anabilim Dali
Ogretim dyelerinden Dog. Dr. O. Biilend SECKIN ve Dog. Dr. Ertu§rul GORCELIOGLU nunyé-
netiminde Orman Fakiltesi 6gretim elemanlari ile baslayan proje ve uygulama galismalari
15.7.1988 tarihinde tamamlanmistir. Yazida, sev tahkimi ¢alismalarinin ayrintilari ile, anilan tarih-
ten glinimuize kadar gecen alti yilin sonunda calismalardan elde edilen sonug ele alinmistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
2) Dogal siiregler sonucu meydana gelmis egimli ylizeylere yamag, mihendislik calismalari ile elde edilen edimli yiizeylere ise sev denmek-
tedir (IZBIRAK 1964; ULUSAY 1982).
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 14.09.1994
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2. CALISMA ALANININ TANITIMI
2.1. Yeri

Kartaltepe istasyonu, istanbul'un Bayrampasa ilgesinin giiney batisinda, Kartaltepe mevki-
inde yer almaktadir (Harita 1). istasyonun da icinde bulundugu giizergahin 6+340 - 6+800 km’ler
arasindaki bolimi, yaklasik olarak 85 m yuksekligindeki Kartaltepe'nin kuzeydogu-glneybati y6-
niinde 0-25 m'ler arasinda degisen derinliklerde yarilmasiyla elde edilmistir. Atisalani'na gidise go-
re tramvay hattinin saginda kalan giiney bakili sev (sag sev) 5'er m’lik palyelerlel*ayrilan 4 parsel-
den olusmaktadir. Tramvay hattinin solunda kalan kuzey bakili sev (sol sev) ise yliksek gerilim pi-
lonunun sag ve sol tarafinda olmak tizere 3'er parselden olusmaktadir. Sevleri olusturan parsellerin
egimleri % 25-35 arasinda degismektedir, uzunluklari ise en fazla 20 m'dir. Sevlerin toplam alani
3,5 iladir (Sekil 1).

Harita 1 :  Hizh Tramvay Aksaray-Atisalani Hatti ve bulduru haritasi.
Map I : Aksaray-Atisalani Line of Light Rapid Transit System (LRTS) and its location map.
2.2. Jeoloji ve Jeomorfoloji

Kartaltepe, Karadeniz'den Marmara Denizi'ne kadar uzanan bir platonun akarsularla yaril-
masiyla ortaya cikan tepelerden biridir. Kartaltepe'de Sarmasiyen yasta kum, kil ve marnh kalker-
lerden olusan tortul seriler vardir (KURTER/BENER 1963).

1) Boyuna egimin sifir oldugu yatay yol kesimlerine palye denmektedir. (UMAR/YAYLA 1981).
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Sekil 1 : a Hizh Tramvay Kartaltepe istasyonu vaziyet plani
b. Hattin 6+340 - 6+800 km'ler arasinda boyuna profili
Figure 1 : a.Plan of Kartaltepe Station of LRTS
b. Longiludinal section of the line between 6+340 - 6+800 km's.

2.3. Iklim

Yesilkéy Meteoroloji istasyonu’nun verilerine gére (DM, 1974) yillik ortalama yagis
691,4 mm'dir. Yagis en fazla kis aylarinda (% 40) en az ise yazaylarinda (% 12) diismektedir. ilk-
bahar ve sonbaharda ise yagisin sirasiyla % 22 ve % 26'si dismektedir.

Yilhk ortalama sicaklik 13,7°C'dir. Ortalama en distk sicaklik subat ayinda (5,3°C), en
ylksek sicaklik ise ajustos ayinda (23,2°C) gorilmektedir.

Yil icinde egemen riizgar yoni kuzeydogudur.

2.4. Toprak

Kartaltepe'de 0-25 m'ler arasinda degisen derinliklerdeki yarma sonucunda Ust toprak kal-
dirilmig, kum ve mamdan olusan anamateryale ulagilmis bulunmaktadir. Kum ve mam ardalanarak
tabakali bir yapi gostermektedir.
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Toprak derin, tassiz ve tuzsuzdur. Toprak reaksiyonu hafif asitten orta bazik degerlere ka-
dar degisik ozellikler gostermektedir (pH 6,20 - 8,49). Karbonat igerigi bakimindan fakir ve zengin
kesimler vardir. Ylksek oranda kum icermesi nedeniyle toprak erozyona karsi ¢ok duyarlidir (HI-
ZAL/SENGONUL 1988).

3. SEV TAHKIiMIi CALISMALARINDAN ONCE ARAZININ DURUMU

Kartaltepe’de yarma sirasinda st toprakla birlikte bitki 6rtisi de kaldiriimis ve kum taba-
kasi yuzeye ¢ikmistir. Bunun sonucunda sev yukarisinda ylzeysel olarak baslayan erozyon, sev or-
tasinda cizgi, sev eteginde derinligi 2 m'ye ulasan oyuntu erozyonuna donusmustiur (Resim 1).
Arazi genel olarak kumlu gegirgen bir yapi gostermekle birlikte marn tabakasinin ylzeye yakin ol-
dugu bazi kesimlerde drenaj problemi bulunmaktadir. Ayrica marn tabakasinin yiizeye ¢iktigi sev-
lerde ise su sizintilari gérilmektedir. Calisma alani koruma altinda degildir ve gevresi cille ¢evril-
memistir. Arazide alt yapi hizmetlerinden sulama sebekesi ve beton kenar hendekleri heniiz ta-
mamlanmamisgtir.

Resim 1 : Sev tahkimi calismasi 6ncesinde Kartaltepe'deki erozyon.
Figlre 1 : Erosion at Kartaltepe before the slope stabilization work.

4. SEV TAHKIMIi CALISMALARI

Calismalar mevcut erozyonun énlenmesi ve bitkilendirme olarak iki baslik altinda ele alin-
mistir. Calismaya baslamadan dnce arazinin ¢itle cevrilmesi ve bek¢i korumasina alinmasi saglan-
mistir.
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4.1. Erozyonun Onlenmesi

Sevlerde bulunan yiizeysel erozyon ve oyuntu erozyonuna Kkarsi ¢alismalara énce oyuntu
erozyonunu durdurmak icin baslanmistir (Resim 2). UZUNSOY ve GORCELIOGLU a gére
oyuntular, yuzeysel erozyon siddetinin her yerde ayni olmamasindan kaynaklanan ve yizeysel akis
sularini toplayarak akitan, derinligine erozyon driinii ¢igirlardir (UZUNSOY/GORCELIOGLU
1985). Kartaltepe'de olusmus bulunan oyuntular kiigiik ve orta biiyikliuktedir. Bu oyuntulara karsi
vok etme yontemi uygulanmistir.

Sekil 3 :  Orme il tesisinde gozetilen ilkeler.
Figlre 3 : The essentials takcn into consideration in establishmenl of wattle fences.
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Bu amagla oyuntu boyunca ortalama 5'er m araliklarla érme cit yapilmistir. 2-2,5 m bo-
yunda ve 10-15 cm capindaki kaziklar, 15-25 cm araliklarla oyuntu eksenine dik dogrultuda, boy-
larinin yaklasik 2/3'U zemine girecek sekilde ¢akilmistir. Kaziklarin arasi 2-3 cm ¢apindaki dallarla
orulmastir. Citin hemen arkasina dal demetleri konmus, oyuntu tabani boyunca da dal artiklari se-
rilmistir. Daha sonra bu gitlerin arkalari ve bir butiin olarak ele alindiginda oyuntu, dozerle toprak
doldurularak kapatilmak suretiyle yok edilmistir (Resim 2, Sekil 2).

ikinci olarak yiizeysel erozyonu énlemek icin calismalara baslanmistir. Once arazi tirmik-
la kabaca tesviye edilerek cizgi erozyonu izleri ortadan kaldiriimistir. Sonra arazinin kisa strede
yeniden oyuntulasma egilimi géstermesi nedeniyle 6rme ¢it uygulanmistir. Orme gitler ile hem
ylzeysel stabilizasyon hem de yesillendirme amaglanmistir.

Orme citler, 5-8 cm capinda ve 40-80 cm uzunlugundaki mese, giirgen ve kayin kaziklari-
nin I'er m araliklarla topraga ¢akilmasi ve aralarinin kavak, sogut gibi kolay kéklenen agaglanil -
3 cm ¢apinda ve 2-3 m boyundaki dallariyla driilmesi suretiyle yapiimistir. Kéklenmeyi hizlandir-
mak icin dallarin kalin uglarinin topraga girmesine 6zen gosterilmistir (Sekil 3a).

Cit kaziklarinin gakilmasinda TAVSANOGLU (1974)'nun belirttigi ilkelere uyulmustur.
Cit kaziklari disey ya da sev yuziine dik olarak degil, bu iki dogrultuyu, bir baska deyisle sevin
egim acisini ortalayacak sekilde cakilmistir (Sekil-3b). Cunki kaziklar disey olarak ¢akildiklarin-
da diplerini ylizeysel sular oymakta ve devrilmelerine neden olmaktadir. Seve dik olarak gakilirlar-
sa bu kez gevsek ve hareketli topragin basinciyla disariya itilerek zaman icinde yerlerinden sokiil-
mektedirler.

Kaziklar 10-15 cm'si disarida kalacak sekilde cakilmistir. Kaziklarin 6niinde ve arkasinda
zemin s-10 cm derinliginde agilmis, buradan itibaren kazigin ucuna kadar kolay koklenen kavak
ve sOgut dallariyla 6rilmustir. Daha sonra c¢it ve gevresinde agilan kanal toprakla értulmustir (Se-
kil 3a).

Arazinin tamami gevsek materyalden olustugundan, yiksek gerilim pilonunun alt kismi
ilaric tam alanda 6rme ¢it uygulanmistir. Sag sevde ist parselde, egimin fazla olmasi nedeniyle ya-
tay devamli, diger parsellerde yatay kesik drme ¢it tesis edilmistir. Kesik 6rme citler s m uzunluk-
ta ve 3 m mesafede uygulanmistir. Gerek devamli gerek kesik drme citlerde 3 m aralik birakilmis-
tir (Sekil 3c).

Sol sevde, yiksek gerilim hatti pilonunun alt kisminda e§im oldukga fazla ve zemin daha
kumlu ve gevsektir. Bu nedenle yamag topugu bir istinat duvariyla desteklenmistir. Ancak duvarin
Ustiinden pilona kadar var olan egim % 50'den fazladir. Bu bélimde 6rme ¢it uygulanmamistir.
Parsele 1-1,5 m genisliginde, 1,5-2 m yatay araliklarla ¢ adet teras yapilmistir (Resim s).

4.2. Bitkiiendirme

Bitki tir seciminde mevcut iklim ve toprak kosullarina uygunluk temel alinmistir. Arazide
kuvvetli bir kuzeydogu riizgari vardir. Yarma sonucunda organik madde igeren (st toprak tama-
men kaldirildigindan geriye marnla ardalanan kumlu bir yapi kalmistir. Yizeye c¢iktigi yerlerde
marnh yapi fidan ¢ukuru agilmasini zorlastirmis, bu ¢ukurlarda biriken yagmur sularinin drenajini
engellemistir. Bu ekolojik kosullara uygun bitkiler arasindan sev tahkimi ve gcevre diizenleme ama-
cina uygun tarler segilmistir.
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Planlamada, estetik agidan bakilarak boylu ve kaba dokulu agaglara Hizli Tramvay hattin-
dan uzak st parsellerde yer verilmistir. Ust parsellerden hatta dogru boylarina gére agaggik ve ga-
hlar kullanilarak bir harmoni yaratilmaya ¢alisiimistir. Yaya gecidi ¢evresinde renk, doku, form
acgisindan estetik 6zellikler tasiyan ¢al kitleleri olusturulmustur. Ayrica yer értici olarak tramvay
hattindan itibaren sagh sollu ilk parsellere ¢im, digerlerine yonca ekilmesi planlanmistir.

Planlamanin ana amaci sev tahkimi olarak saptandigindan ve araziye rehabilitasyon sire-
since insan midahalesinin énlenmesi gerektiginden aktif rekreasyon, érnegin piknik amacina yo6-
nelik dizenlemelere yer verilmemistir (Sekil 4).

Bitkilendirme, agaglandirma ve otlandirma olmak tzere iki asamada gerceklestirilmistir.

4.2.1. Agaclandirma

Agaclandirmada kullanilan aga¢ ve calilar arazinin ekolojik kosullarina ve sev tahkimine
uygun, istekleri fazla olmayan turlerdir (Tablo 1). Yine de topragin besin maddesi bakimindan
yoksul olusu nedeniyle fidan cukurlari en az 50 cm cap ve derinlikte agilarak iyi nitelikli dikim
harcinin fazla kullanilabilmesine olanak yaratiimis, dolayisiyla fidanin tutma olasiligi yikseltilme-
ye cahisiimistir. Gukurlar 6rme ¢it kaziklarinin arasina isabet edecek sekilde 6rme ¢itlerin 30-50
cm arkasina acgiimistir. Bazi cali tirleri disinda (6r. kurtbagrinda 1 m) cogunlukla 3 m dikim arahk
ve mesafesi uygulanmistir (Sekil 3c).

Kum uzerine rastlayan fidan cukurlan kolay acilabilmis ve drenaj problemi gérilmemistir.
Mani tizerinde gukur agmak zor olmus, ayrica bu gukurlarda drenaj problemi gérilmustir. Fidan-
larin durgun sudan zarar gérmemesi icin bu ¢ukurlar saksi dibi deler gibi demir gubuklar yardimiy-
la delinerek, suyun altindaki kum tabakasina bosalmasi saglanmistir.

Cogunlukla kapli (toprakli) olan fidanlarin dikiminde funda topragt, alur gubresi ve arazi-
nin kumlu topragindan olusan harg kullaniimistir.

Drenaj problemi nedeniyle, su sizintisi olan yerlere ségut (Sali.x cirierca ve S. viminalis)
celikleri dikilerek fazla suyun kontrol altina alinmasi amacglanmistir.

4.2.2. Otlandirma

Tramvay hattindan sonraki ilk parsellere ¢cim, daha yukaridaki parsellere adi korunga
(Onobrychis sativa), tas yoncasi (McUlotus sp.) ve kus figi (Vicia cracca) ekilmistir. Otlandu'ma-
da gerek yatak gerekse kapak olarak funda topradi ahir giibresi ve arazinin kumlu topragindan elde
edilen harg kullaniimistir.

Bitkilendirme asamasinda arazi ¢itle cevrilmis ve 24 saat bek¢i korumasina alinmistir. An-
cak sulama sebekesinin kurulmamis olmasi sulamada sikintilar yaratmistir.

Tankerler araciligiyla arazi sulanmaya calisiimis, ancak suyun yiiksekten diismesi ve debi-
sinin topragin sizma kapasitesini asmasi nedeniyle yer yer yiizeysel akis gorilmustir. Bunun disin-
da sevlerin topuklarindaki beton drenaj hendeklerinin bitirilmemis olmasi da tamamlama ekimleri
yapilmasini gerektirmistir.

5. GALISMALARDAN SONRAKIi DURUM

Kartaltepe'de sev tahkimi ¢alismasinin tamamlanip firmaya teslim edildigi 15.7.1988 tari-
hinden glinimuze kadar alti yil gegcmistir. Anilan tarihten kisa bir sire sonra arazi Anakent beledi-
yesine devredilmistir. Bu tarihten sonra ise istasyonun yakin ¢evresi disinda arazinin kaderine tei-
kedildigi, sulama, koruma ve bakimin ihmal edildigi anlasiimaktadir. 1993 yilinda ise Bayrampasa
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Tablo 1

Table 1 : The Plants Used for Kartaltepe Station of LRTS and Existing Species
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. Acer pseudoplatanus
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. Picca abies

. Pinus brutia

. Pinus nigra

. Populus nigra

. Robinia pscudoacacia
. Salix cinerea

. Salix viminalis

Auaccik ve Calilar-Shrubs
Amorphafruticosa
Berberis thunbergi
'Atiopurpurea’

Buddleia variabilis

Cistus laurifolins
Cydoniajapotiica

Erica arborca
Euonynusjaponica
Hibiscus syriacus
Lagerstroeniia indica ‘Rosea’
Laurus nobilis
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Lonicera nitida
Philadelphits coronarius
Punica granattim
Pyracantha coccinea Lalandei’
Spartinni jitnceunt
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Syrnphoricarpos racemasus
Tarnarix sp.

Yer ortiiciler-Ground covers
Agrostis tenius

Festuca ribra rubra

Loliuin italicum

Lolium perenne

Melilotus sp.

Onobrychis sativa

Vicia cracca
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Cinar yaprakli akgaagag
Kokaragac
Toros sediri
Arizona servisi
Kus igdesi
Ladin
Kizilgam
Karagam

Kara kavak
Yalanci akasya
Boz sogit
Sepetci s6gudu

Yalanci givit
Kirmizi berberis

Kelebek c¢alisi
Defne yaprakli laden
Japon ayvasi
Funda

Taflan

Agac hatmi
Oya

Defne
Kurtbagri
Hanimeli
Filbahri
Cicek nari
Ates dikeni
Katirtirnagi
ispirya

inci

181N

: Kartaltepe Hizli Tramvay istasyonu icin Kullanilan Bitkiler ve Varhklarini Siirdiiren

Mevcut Bitkiler
Existing Plants

Adet

2

30

106
38
34

30

200

5

TOPLAM-Total 594

Cim (tavus)

Cim (koyunyuinagi)
italyan cimi

ingiliz cimi

Tas yoncasl

Adi korunga

Kus figi

100
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Resiin 3,4 : Tahrip edilmis sem (Cprcssus arizonica)
Figire 3,4 : Destroyed cypress( fprcssus arizonica) plani's
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Belediyesi tarafindan piknik alani ilan edilerek citlerin de kismen sékilmesiyle arazi tamamen tah-
ribe acik hale getirilmistir.

Butiin bu olumsuz kosullara karsin Kartaltepe istasyonu nda erozyonun énlendigi géril-
mustiir. Orme citler kendisinden beklenen fonksiyonu yerine getirmis, topragi yerinde tutmustur.

Adgdaglandirma yaklasik olarak 10000 aga¢ ve cah fidani kullaniimistir. Bugiin yasayan bi-
reylerin sayisi ise 594'diir (Tablo 1). Bi sayida érme citlerden gelisen kavak ve sdgutler ile celik-
lerden gelisen sogutleri cikararak elde edecedimiz 455 adet bitki, dikilen bitki sayisinin % 5'idir.
Mevcut bitki sayisinin bu kadar distik olusunun temel nedenlerinden biri sulamanin ilimal edilme-
si ise digeri korumanin olmayisi veya baska bir ifadeyle tahribin yogun olmasidir (Resim 3,4,5, ).

Arazideki mevcut agac ve calilarin % 34'inu katirtirnagi, % 18'ini yalanci akasya, % 12'si-
ni sdgut (sepetci sogudu ve boz s6git) % 11'ini kara kavak, % 7'sini kurtbagri, % 5'ini Arizona ser-
visi ve % 5'ini yalanci ¢ivil olusturmaktadir (Tablo 1, Sekil 5).

Yer értictlerden ¢cim yok olmustur. Adi korunga, tas yoncasi ve kus figi gerek ekildikleri
parsellerde, gerekse ¢im ekilen parsellerde genis alanlar kaplamaktadir.

Leguminosae familyasina dahil olan katirtirnagi, yalanci akasya, yalanci ¢ivit sayilarinin
toplaminin mevcut bitkilere orani % 57ye ulasmaktadir. Ayrica mevcut yer drticiler de bu famil-
yadandir. Bir baska deyisle Leguminosae familyasina ait tirler gerek bakimsizliga, gerekse tahri-
bata dayanmislardir. Yer értiictler isb Uretkenlikleriyle ekildikleri parsellerin disinda yayilabilmis-
serdir.

Salicaceae familyasina dahil olan sdgit ve kavaklarin orani ise % 23'e ulasmaktadir. Ka-
vaklarin tumu ile sogutlerin bir kismi érme citlerden gelismistir. Sogutlerin digerleri ise su sizintisi
olan yerlere dikilen geliklerden gelismistir. Ozellikle kavak agaglarinda gériilen asiri tahribata rag-
men kavak, yaralanmalara biyilk dayaniklilik géstermis ve 27 cm gégus capi ile 5-6 m boya sahip,
halkin altinda piknik yapabildigi agaclar haline gelmistir (Resim 7). Yaralanmaya karsi dayanikli-
liklari nedeniyle yaprakli tirlerin mevcut bitki sayisina orani % 90'i asmaktadir.

Sis bitkilerinin hemen tamami alandan yok olmustur. Var olanlar (érnegin ladin, 1lgin) ise
istasyonun yakin ¢evresindeki istasyona yonelik korumadan yararlanmistir.

Kokaragagc, kizilgcam, karagam, kus igdesi, 1lgin gibi fakir topraklara ve kurakliga dayanikli
tirlerin sahadan kaybolmasini agirlikli olarak tahribata baglamak gerekmektedir (Resim 3,4,5,6 ).
Defne ise varligini fazla boylanmamasina ve kuytu bir noktada bulunmasina bor¢ludur.

Plansiz kentlesme ve yakin gevrede benzeri bir yesil alan bulunmamasi nedeniyle Kartalte-
pe, cevre halki tarafindan gezi ve piknik yeri olarak kullaniimaktadir. Oysa sev tahkimi ¢alismala-
rinin temel ilkeleri bakimindan alanin koruma altinda gececek bir rehabilitasyon dénemine ihtiyaci
vardir. Bakim ve koruma calismalarinin olmayisindan dolayi rehabilitasyon dénemi bitmemis, bu-
na ragmen alan Bayrampasa Belediyesi tarafindan piknik yeri olarak ilan edilmistir (Resim 9). Bu
sekilde topragin sikismasi ve yer ortiictilerin topragi koruma islevinin engellenmesi zararlarina bir
de toplanmayan ¢oplerin verdigi zarar eklenmistir.

6. SONUC VE ONERILER

istanbul Hizli Tramvay Kartaltepe istasyonu gevresindeki sevlerde gériilen erozyona karsi
sev tahkimi calismasinin proje ve uygulamasi i.U. Orman Fakiiltesi tarafindan yapilmistir. Calis-
manin bitirildigi 1988 yilindan giiniimiize kadar gegen alti yilin sonunda elde edilen sonuglar ve
Oneriler soyle siralanabilir:

1 Sevlerde gorilen ylzey ve oyuntu erozyonu 6nlemistir. Erozyonun 6nlenmesi amaciyla
uygulanan 6rme citler basarili olmustur. Yer 6rtucl olarak kullanilan ¢im (Agrostis tenius, Festu-
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Resim 5 @ Tahrip edilmis kokaragag (Ailantlius ylutuliilosu)
Figiure 5 :  Destroyed cliinesc sitniac (Ailantlius plantliilosa) plani

Resim 0 :  laimp,.iiimis kavak (Populis nipra) lldanlari
Figure 6 : Destroyed poplar (Populiis nigra) plants
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Resim 7 : Kanalepe'ile sag sevde oniie gitlerden gelisen kavak agaglan ve piknik yapan insanlar.
Figure 7 : The poplars grinvn up Ironi wallle fences anil people wlio niake piciiic on righ slope of Kartaltepe

Resim 8 : Kartaltepe'ile sol sevde katirl intagmdan olusan grup
Figlre 8 : A group of brooin at lef slope of Kartaltepe
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Kesim 9 : Kartaltepe istasyonu
Figire 9 : Kartaltepe stalion

ca nihni nibra, Lolinm italicni, Lolinn pereinic), adi korunga (Onobrychis siitiva), tas yoncasi
(Mi’lilotus sp.) ve kus hgi (Yicia cracca) ekiminden ¢im hari¢ basari saglanmistir. Cimdeki basa-
risizhk, tesis edildikten sonra bakim, sulama ve korumanin yapiimamasindan kaynaklanmaktadir.

2. Sevlerin tahkimi icin dikilen agacglarda basari oranlari % 5-10 arasindadir.

3. Orme ¢it tesisinde kullanilan kavak ve sogiil dallari bol siirgiin vermistir. Strginlerin
kirtimasi seklindeki agir tahribata karsin bu strgiinlerden gelisen bireyler 5-6 m boya ve 25-30 ciri
g6gus capina ulasmistir. Orme c¢it ve geliklerden gelisen karakavak ve ségitler mevcut agag varli-
ginin % 237nii olusturmaktadir. Mevcut adac tirlerinin toplam agac sayisina oranlari ise: yalanci
akasya (Robinia psciidoacacia) % IS, servi (Cnpressus arizollica) % 5, yalanci givit (Aniorpha
fruticosa) % 5'tir.

4. Kartaltepc'de kullanilan ¢alilarda en yiksek basari orani % 34 ile katirtirnagi (Spordum
/K/tern/n)'ndadir. Daha sonra (57 ile kurtbagri (Lipnstnim japonicum) gelmektedir. Diger ¢ali tur-
leri alandan tamamen yok olmustur. B ¢alilarin varligini koruyabilmesine gerekge olarak tahribe
dayanikli olmalari ve diger tirler kadar albenili olmayislari gosterilebilir.

5. Kartaltepe'de kullanilan agac ve calilardan Baklagiller (Legnminosiic) familyasina ait

olan katirtirnagi (Spariinm juiiccitm), yalanci akasya (Robitiia pscudoacacia\ ve yalanci civit
(Anitorphafruticosa)'in toplam sayisi mevcut bitkilerin % 57'sidir. Ayrica mevcut yer ortlculer adi
korunga (Omnobrycliis sativa), tas yoncasi (Melilotus sp.) ve kus Lidi (Vicia cracca) da Baklagil-
lerdendir.
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6 . 1988 fiyatlariyla 110 milyon TL harcanarak sev tahkimi ¢alismasi yapilan Kartaltepe’nin
kaderine terkedilmesi bilim disi bir davranistir. Tahribatin bu hizla siirmesi alani eski haline don-
direcektir. Bu nedenle koruma tekrar baslatilmali, sulama sebekesine islerlik kazandirilmali, ba-
kim ve tamamlamaya 6nem verilmelidir.

7. Sev tahkimi calismalarinda nihai amag alani aga¢ ortusiine kavusturmaktir. Karlalte-
pe'de bu nedenle agaglandirmaya hiz verilmeli, bu amagla bugiine kadar yiksek basari gostermis
olan tirler 6zellikle de yapraklilar kullaniimalidir.



THE RESULTS OF SLOPE STABILIZATION WORKS AT
THE KARTALTEPE STATION OF ISTANBUL LIGHT RAPID
TRANSIT SYSTEM (LRTS)

Y. Dog. Dr. Hiseyin E. CELIK

Abstracl

Slope stabilization vvorks of istanbul LRTS Kartaltepe station are projec-
ted and practised by Forestry Faculty of Istanbul University in 1988.

Practise principles of projcct are explained and as to evaluation six years
later from vvorks, results are positive in general.

SUMMARY

Kartaltepe LRTS station is located in Bayrampasa district of istanbul province in nort-
Investern Turkey (Map 1). Station arca has been obtained by excavation of Kartaltepe hill (85 m)
in depths of 0-25 metres (Figlre 1). Erosion control \vorks on tlie excavated slopes that were pro-
jectcd and practised by Forestry Faculty of istanbul University have been completed in 1988. The
situation has been evalualed at the and of six years from that time.

Vegetation and top soil liave been iemoved during excavations and tlie parent material -in
thie form of altcrnating satid and niarl- has been exposed in Kartaltepe. As a result, surface and
guliy erosion have coliie forth.

Woyldes were classified in two groups: erosion control and revegetation. Control works wve-
re started \vitlh vvattle fences in gillies (Figire 2). Afler the installation of wattle fenccs, gullies la-
ve been coverecl'by soil (Figire 2). Then kuid has been graded rouglly and for surface stabilizati-
on, vvattle fences have been installed on the slopes usilg species such as wvillovw and poplar vvhich
will root casily '(Figtre 3).

Six years later from the completion of \vorks, vvattle fences, poplars and wvillows -
whicli have developed ironi vvattle fences- and grouiid covers have controlled tlie erosion.

Ninety per cent of tlie plantation have lefl the area becatise of the negligelice of irrigation,
protection and maintenalice.

The ratios of soliie existing plants to total plants are: broom (Spartium jitncenim) 34 %, lo-
cust acacia (Robinia psendoacacia) 18 %, poplar (Populus nigra) 11 %, willow (Sali.r cinerea
and S. viminalis) 12 % (Table I). Ground covers (Mclilotus sp, Onobrychis sativa and Vicia crac-
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al) are succesful but grass has lei't the arca. Locust acacia, broom, \vild indigo (Amorphafrutico-
sa) that form 57 % of the existing plants and groiind covers are species of the Legiiminosae fa-
mily. Aunotlier faniily that is rcpresented by poplar and witiow is Salicaceae and fonns 23 % of the
existing plants.
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BILGISAYAR DESTEKLI URETIMIN
ORMAN URUNLERIiI ENDUSTRISINDE UYGULANMASI1*

Ogr. Gor. Dr. K. Hiiseyin KOC-*

Kisa Ozet

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Giretim, orman Grunleri
endustrisinde uygulanmistir. Bu amacgla, AUTOCAD, PHYTIA, QSB, LOTUS
gibi yazilimlar, CNC tezgahlar ve matematiksel optimizasyon teknikleri kulla-
nilmistir. Uygulama sonucunda, levha kesiminde % 15-20'lerdc seyreden fire
orani % 6'ya diserek ortalama 3 kat azalirken, kesim islemi zamani klasik
yontemle isleme zamanina gore 25 kat, delik delme icin ihtiya¢ duyulan islem
zamani da 4.4 kat azalmaktadir. Arastirma ile, Uretimde bilgisayar desteginin
dogrudan ya da isletmenin (inansal guct dikkate alinarak asamal bir sekilde
saglanabilece§i ve uygulamanin endistride énemli bir rasyonalizasyon sagla-
yacag! sonucuna ulasiimistir.

1. GIRIS

Hizla kalkinmaya ve gelismeye calisan Turkiye'de, bu cabalarin itici giici, mevcut endustri
kuruluslarinin teknolojik gelisimi yakalamalar ile saglanabilir. Ozellikle, Avrupa Ekonomik Top-
lnlugu'na katilma cabalari dogrultusunda Tirkiye'deki tim endistri dallari igin teknolojik gelisimi
yakalamak hayati bir 6nem tasimaktadir.

Teknolojik gelisimle beraber, matematiksel optimizasyon teknikleri ile butiinlesen, modern
yonetim ve Uretim teknikleri isletmelere hizla yerlesmektedir. Bu nedenle, isletmelerin yodun re-
kabet ortaminda varliklarini surdiirebilmeleri bilgisayari ve optimizasyon tekniklerini bir ara¢ ola-
rak kullanarak teknolojik gelisimi yakalamalarina baghdir.

Bugiin, sayisal yontemlerde, elektronik ve teknoloji diinyasindaki saglanan gelismelerin
dogal bir sonucu olarak, endistriyel dretim tekniklerinde kékli degismeler olmakta ve bilgisayar-
lar Gretimin hemen her asamasinda devreye girmektedir. Bu gelismeler karsisinda, isletmelerin
mevcut geleneksel iretim tekniklerini gdzden gegilmeleri ve bilgisayarla bitinlesik yeni tretim
tekniklerine yonelmeleri kaginiimaz olmustur.

1) i.0. Sosyal Bilimler Enstitiisti Sayisal Yontemler Bilim Dal'nda Hazirlanmis Doktora Tezi ézetidir.
2) 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Mihendisligi Boliimii, Orman Endiistrisi, Makinalan ve isletme Anabilim Dali.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 23.06.1994
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2. ARASTIRMANIN AMACI, KAPSAMI VE YONTEMI

Arastirmanin Amaci: Bilgisayarla butinlesik tretim sistemlerinin yapisini inceleyerek,
bilgisayar ve sayisal tekniklerle biitiinlesen bu sistemleri Orman Uriinleri Endiistrisi'nde uygula-
maktir. Arastirmada, bilgisayar destekli tretim genis anlamda, bilgisayarla butunlesik dretim anla-
minda kullaniimaktadir.

Arastirmanin Kapsami: Genelde tim isletmelere yonelik olmakla beraber, 6zel bir uygu-
lama alani olarak Orman Uriinleri endiistrisi iginde 6nemli bir yere sahip olan Mobilya endiistrisi
ele alinmis ve kabin tipi mobilya tretiminin Uretimde darbogaz olusturan temel asamalarinda uy-
gulamalar gergeklestirilmistir. Bu asamalar tasarim, leva kesimi (boyutlandirma) ve delik delmc-
yuva a¢ma faaliyetlerinden olusmaktadir. Calisma amacina uygun olarak bu endistri dalinda belir-
lenen érnek isletmelerde mobilya Gretiminin temel adimlari gerceklestirilmistir. Uygun isletmeler
olarak; KELEBEK Mobilya, TEKAGAC San. Tic. A.S. ve KOLLEKSiIYON Mobilya, 0.D.T.U.
CAD/CAM Merkezi ve ORARUM Atdlyesi secgilmistir.

Arastirma Yontemi: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim
(CAM) sisteminden olusan Bilgisayarla Bitiinlesik Uretim (CiM) sistemidir. CAD ve CAM sis-
temleri bir bitunlik olusturacak yaklasimlarla uygulanmistir. Bu amagla, PC tzerinde uygulanabi-
len bir CAD sistemi olan AUTOCAD yazilimi, bilgisayar kontrolli (CNC) tezgahlar ve PHYTIA,
LOTUS, QSB, STORM gibi cesitli yazilimlar ve optimizasyon teknikleri kullaniimistir.

Arastirmada, dncelikle CAD/CAM sisteminin yapisi incelenerek, bilgisayar destekli ure-
tim konusundaki teknolojik gelismeler ile bunlarin orman drtinleri endistrisine yansimasi arastiril-
misin'. Uygulamanin gerceklestirilmesine kabin tipi mobilya dretiminde ana problemlerin belirlen-
mesi ile baslanmis ve AUTOCAD sistemi ile kabin tipi bir mutfak takiminin tretime yonelik ola-
rak tasarimi gerceklestirilmistir. CAD sistemi ile yapilari ayrintili olarak ortaya konan iiriin parga-
lari, gerekli analizlerden sonra, bir CAM uygulamasi olarak bilgisayar kontrolli tezg&hlarda uretil-
mistir. Dolayll bir CAM uygulamasi olarak kabin tipi mobilya Uretiminde ortaya ¢ikan kesim
problemi matematiksel bir yaklasimla PHYTIA adli yazilimla optimize edilmistir. CNC tezgdhda
ve PC ilzerinde bulunan sonuclar QSB adli program destegi ile matematiksel bir model Gzerinde
optimallik kontroliinden gecirilmistir. Ayrica kesim problemine LOTUS benzeri programlar deste-
gi ile alternatif ¢6zim yollari dnerilmistir. PC Uzerinde yiritilen uygulamalarin amaci, finansal
acidan zayif isletmeler icin bilgisayar destekli tUretim sistemlerine gegmede alternatif ¢coziim yolla-
ri gelistirmektir.

3. YONTEME ILiISKIN GENEL BILGILER
3.1. Bilgisayar Destekli Uretim Kavrami ve Uretim Sistemleri

Bilgisayar destekli Gretim, Gretimin tim asamalarinin bilgisayar destegi ile yonlendirilmesi
ve kontrol altinda tutulmasi olarak tanimlanabilir. Burada, dretim ile ilgili islevler; tasarim, mu-
hendislik, imalat, Uretim programlamasi, stok kontroli, kalite kontrolli, bakim programlamasi,
malzeme kullanimi, finans ve muhasebe vb. gibi faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin bilgisayar deste§i
ile yuratilmesi sonucunda ise, Uretim artisi ile birlikte kalitenin yikselmesi, maliyetlerin dismesi,
verimliligin artmasi ve sonugta, 6zetle tum Uretim faaliyetlerinin optimize edilmesi hedeflenmekte-
dir.

Bilgisayar destekli tretim, literatirde CAD/CAM veya CIMS olarak bilinir. CAD; "Com-
puter Aided Design" olarak bilinen bilgisayar destekli tasarim, CAM; "Computer Aided Manufac-
turing" olarak bilinen bilgisayar destekli iretim anlamindadir. CAD ve CAM'in entegre oldugu sis-
temlere de CIMS (Computer Integrated Manufacturing Systems), yani bilgisayarlarla butinlesik
Uretim sistemleri denilmektedir.

Cesitli sekillerde siniflandirilabiJen dretim sistemlerini, geleneksel ve modem sistemler
olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Geleneksel sistemler: siparis tlrd, akis tipi, proje tipi ve strekli
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proses tipi Uretim sistemleridir. Modem sistemler ise, grup teknolojisi, hiicresel imalat ve bilgisa-
yar destekli dretim sistemi olarak incelenebilir. Modern sistemler, geleneksel iretim sistemlerinin
sakincalarini ortadan kaldirip, yararlarini arttiracak bir yaklasimla olusturulmaktadir. Esneklik ve
otomasyon bu sistemlerin kilit iki kavramidir. Geleneksel sistemlerden at6lye tipi uretim, esnekli-
ge, akis tipi Uretim ise otomasyona ¢ok yatkindir (TANYAS 1992).

Uretim sistemlerinin gelisimini etkileyen en 6nemli faktérlerin basinda teknolojik gelisim
gelmekledir. 1950’lerden sonra iretim sistemlerinde verimliligi esas alan, grup teknolojisi esash
yaklasimlara paralel olarak sayisal sistemler, elektronik ve bilgisayar diinyasinda saglanan olaga-
nisti gelismeler, tretimde NC ve CNC tezgahlar dénemini baslatmistir. Bugiin, bu teknolojik ge-
lismeler hizla yayginlasmakta ve geleneksel sistemler yerini hizla bilgisayar destekli retim sis-
temlerine birakmaktadir. Bu sistemlerden en yaygin kullanilani Bilgisayar Destekli Tasarim
(CAD), Kaynak Planlama (MRP-H), Bilgisayar Destekli Mihendislik (CAE), Bilgisayar Destekli
Uretim (CAM) ve CNC sistemleridir. Arastirmalar, ileri teknoloji kullanan isletmelerin % 93'iiniin
CAD sistemini ve % 61'inin de CAM sistemini kullandigini gdstermektedir (YOUSSEF 1992).

3.2. Bilgisayar Destekli Uretim ve Fonksiyonel Adimlan

Bilgisayar destekli tretime bir sistem yaklasimi ¢ercevesinde bakildiginda, tasarim, planla-
ma ve Uretim gibi alt sistemlerden olustugu gérilmektedir (HANDKE 1986). Bu alt sistemlerde,
kendi aralarinda, Sekil-I'de goruldugu gibi, gesitli bilesenlere ayrilmaktadir. Bu sistemlerde Griin-
ler. bilgisayar destegi ile tasarlanmakta, gerekli koristrilksiyon hesaplamalari ve analizlerden sonra,
tretim icin gerekli planlar ve calisma programlari olusturulmakta ve sonucta yine bilgisayar deste-
gi ile CNC tezgahlarda tretilmektedir.

Bilgisayar destekli tretim sistemlerinde (CAD/CAM) gerceklesen fonksiyonel adimlar Se-
kil-2'deki gibi gosterilebilir. Burada, yeni bu iriin tasarlanabilecedi gibi, mevcut bir driin Gzerinde
ihtiya¢ duyulan degisiklikler de yapilabilir. Bundan sonra driintn eldesi icin gerekli modelleme
asamasina gecilir. Modelleme ICEM, DUCT vb. gibi CAD/CAM sistemleri ile Grlin ve Urlin parca-
larina ait tim ydzeyler tanimlanacak sekilde gerceklestirilir. Bu asamadan sonra, ylizeyleri Urete-
bilmek igin gerekli makina islem yolu belirlenir. Bunu, triiniin koordinatlarini, takimi ve hareket-
leri tanimlayan programin olusturulmasi izler. Bu program CNC tezgéahin anlayabilecegi kodlara
(genelde G kodlarina) dokilur. Son adim, par¢anin Gretimi icin CNC tezgéha gerekli emri vermek-
tir.

Bugiin, Sckil-2'de sematize edilen fonksiyonel adimlarin birgogu olusturulan biytk prog-
ramlar aracith@iyla biramda gergeklestiril-ebilmektedir. Ornegin, makine islem yolunun bulunmasi,
programlama ve programin G kodlarina dontsturilmesi ayni sistemde gerceklestirilebilmekte, yi-
zeyi modellenen bir parga, dogrudan CNC tezgaha aktarilarak dretilebilmektedir.

CAD/CAM sisteminin uygulanmasinda ihtiya¢ duyulan fonksiyonel adimlardan esas olani
iki ana baslhkla karakterize edilebilir. Bunlar; Urline ait yizey modelinin olusturulmasi ve ylizeyin
eldesi icin gerekli makina islem yolunun bulunmasidir (LEE ve Dig., 1990). Uretim somut olarak
bu iki adimda digimlenmekte, diger adimlar bu iki adimi bitinlemekte ve CAD sistemi ile CAM
sistemi arasinda baglantiyi saglamaktadir.

3.2.1. Urine Ait Yiizey Modelinin Olusturulmasi

CAD/CAM uygulamalarinda, genelde, dnce urline iliskin tam boyutlu bir yapi olusturulur.
Sonra bu, bir koordinat 6lcme makinasinda sayisallastirilir. Sayisallastirma sonucunda 6lclilen ve-
riler uygun sekilde dizenlenerek yluzeyin modelini temsil edecek bir paramelrik yiizey elde edilir.
Bu konuda Rogers ve Adams (1976), Faiix ve Pratl (1979), Back, Farounki, Hinds (1986)'in calis-
malari vardir (LEE ve Dig. 1990).
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Parametrik ylzeylerin, CAD tekniklerinden yararlanilarak eldesi olduk¢a kolayda- Ancak,
matematiksel bir ifadenin islenen bir yiizeye tam olarak benzetilmesi ¢cok zordur. Burada daha ¢ok,
gercek yiuzeye esdeger bir parametrik ylzey elde etmek icin, parcalardaki detayl veri noktalari 6l-
cllur ve ylzeyin bir veri noktalarina uygun olmasi saglanir. Yiizey modelinin olusturulmasinda, en
ktictik kareler yontemi (EKKY)'nden yararlaniimaktadir. EKKY yardimiyla u¢ boyutlu (3D) koor-
dinat 6lcme makinasindail séz konusu uriine iliskin elde edilen veriler uygun sekilde biraraya geti-
rilerek en uygun parametrik yizey olusturulabilmektedir.

3.2.2. Makina islem Yolunun Belirlenmesi

Yiizey modelinin eldesindell sonra parcanin Uretimi icin gerekli makina-islem yolu bulu-
nur. Burada makinanin izleyecegi yol driiniin sekillenmesini ve uygun toleranslarla tretilmesini
belirleyen temel adimdir. Makina-islem yolunun belirlenmesine yonelik, takini kilavuzluma, kar-
tezyen mnkinalama, parametrik makinalama ve adaptif yol planlama gibi, cesitli yaklasimlar vardir
(LEE ve Dig., 1990).

Takim kilavuzlama yontemi, parc¢a ylizeyini ve slrlici yizeyini tanimlayan ve APT ola-
rak bilinen takim yolu generasyonu esash bir yéntemdir. YOntemin esasi, kesicinin tek bir yénde
hareket etmesi ve herbil-durma noktasinda pozisyonu belirlemek igin iteratif sayisal arastirmalar
yapmasidir. iteratif hesaplamanin zaman almasi ve bilesik yizeylerin islenmesindeki kararsizlik
yontemin dezavantajidir. Kartezyen rpakinalama ydntemi, parca yizeyi ve paralel bélumlenen
bir dizlemler dizisi arasinda arakesit egrileri bulan bir-yontemdir. Ydntem ylzey arakesitleri igin
buyuk sayisal hesaplamalara ve zamana ihtiyac duyar. Parametrik makinalama yéntemi ise, pa-
rametrik yiizeyler igin uygun olan lakim yolunu parametrik uzayda tanimlar (LONEY/OZSOY
1987).

Bu yéntemlerden bir ve ikincisinde, yiizey arakesit problemini ¢ézme ihtiyaci duyulur. Bu
da daha fazla zaman harcanmasini gerektirir. Eger yiizey uygun formda ise, takim yolunun para-
metrik yontemle bulunmasi en basit yontemdir. Yaygin olarak kullanilan parametrik yontemlerden
birisi "izoparametrik stepsize" yodntemidir. Yontem kesici yolu sabit adimlarla arttirarak bulur
(LONEY/OZSOY 1987).

Adaptif Yol Planlama, geleneksel planlama y6éntemlerinin sakincalarini ortadan kaldir-
mak amaci ile gelistirilmistir. Burada, herbii- parca igin diger parcalardan bagimsiz olarak parca
parca takim yolu ortaya konur. Ydntem eski yontemlere uiire % 25 zaman tasarrufu saulamaktadir
(LONEY ve Dig., 1990).

3.3. Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemi

Bilgisayar Destekli Tasarim, literatirde CAD (Computer Aidet Design) olarak bilinir. Ge-
nel olarak, bir mithendislik tasariminin yaratilmasi, degistirilmesi ya da dokiiman haline getirilme-
sinde etkili bilgisayar kullanimini iceren bir tasarim faaliyeti olarak tanimlanir. CAD, birbirleriyle
iliskili bir bilgisayar grafik sistemi icermekte ve Uretime iyi bir sekilde destek olmayi hedeflemek-
tedir (GROOVER 1989).

CAD sistemini olusturan temel bilesenler; bilgisayarlar, yazilimlar, mikro islemciler, mo-
nitor, cizici ya da yazici, niouse ve sayisallastirici gibi yardimci araglardan olusur. Bilgisayar sek-
tériinde yasanan olaganusti gelismeler CAD sisteminin daha da gelismesine firsat yaratmistir. Bil-
gisayar destekli tasarim sisteminin kullanimini gerekli kilan ve hizla yayginlasmasini saglayan ne-
denler; "tasarimcinin verimliligini yukseltmesi, tasarim kalitesinin ve dokiimantasyonunun iyiles-
mesi, ve imalat veri tabani (Urlin kiitlphanesi) yaratmasi"dir.

Tasarimda bilgisayar destegi, tasarim surecinin dort asamasinda etkin ve yararl bir sekilde
saglanabilmektedir. CAD aktivitesi ile birlikte bu dort asama asagidaki eibi siralanabilir (GROO-
VER 1989);
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Scnlez: Geometrik modelleme

Analiz ve Optimizasyon: Mihendislik analizi
Degerlendirme: Tasarimin yeniden g6zden gegirilmesi
Sunma: Otomatik Cizim

Geometrik modelleme, bir nesnenin geometrik yapisinin matematiksel bir tasviridir. Bu
amacla CAD sistemi kullanilir. CAD sistemi kullanicisina matematiksel bir modelin gérintisini
yaratma ve modelde belirli islemleri diizeltme ve degistirme firsatini vennektedir. CAD sisteminde
mihendislik analizleri icin mevcut olan, kitle 6zelligi ve sinirh eleman analizi gibi yazilimlar tasa-
rimcinin daha yiksek performans gostermesini saglamakta ve dayanim hesaplamalari, isi transfer
analizleri ve dinamik simulasyon gibi analizler yapilabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim siste-
miyle tasarimlar cok kolay ve hizli bir sekilde degerlendirilir. Tanimlanan geometrik bir modelde,
ylzeyler arasi uzakliklar, boyutlandirmalar otomatik bir sekilde verilebilir. Sonugta, tasarimin or-
taya konmasi ve dokiimantasyon, bilgisayar destegiyle otomatik olarak ve oldukga hizli bir sekilde
gerceklestirilmcktedir. Yapilan bir arastirma, CAD sisteminin, tasarim ve ¢izim fonksiyonunda, ta-
sarimin elle hazirlanmasina gére verimliligi en az bes kat arttirdigini géstermektedir (GROOVER,
1989).

Bilgisayar destekli tasanin, teknolojik gelisimle birlikte daha kugiilk CAD sistemlerine yo-
nelmistir. Arlik, blylk "main-frameZsistemlerin fonksiyonlari bir kisisel bilgisayara (PC) sigdiri-
labilmektedir. Bu gelisme, biyik is istasyonlarinda ¢alisan CAD sistemlerini kurmaya finansal gi-
cli yetersiz olan isletmeler icin énemli bir firsattir. Bir PC {izerinde CAD sisteminin uygulanma
olanaur dogmustur. Hizla kendini yenileyen CAD sistemlerinden yaygin olarak kullanilanlari:
"ICEM, DUCT, IDEAS, CAEDS, AUTOCAD, PATRAN, PROENGINEER, ABACUS, AES,
CAD/CAY, ANSYS, BEASY, BRAVO, CADDSTATION, CADROW, CAM-X, CIS, MEDUSA,
COMPAC, DOODLE, BORA/SID, EASYDRAF/EASY3, EUCLID, FAM, GIFTS, HOLGUIN-
CAD, INCAD, MENTAT" olarak siralanabilir (PUIG/PAY 1987 ve Dig.).

3.4. Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi

Bilgisayar destekli tretim, bir CAD sistemi aracilijiyla tasarimi, konstriiksiyon hesaplari
ve mihendislik analizleri yapilan bir Grintin uygun tretim plani ve gerekli is hazirhidr yapildiktan
sonra, bilgisayar kontrolli tezgéhlarda uretilmesi olarak tanimlanabilir. Burada bilgisayar destekli
Uretimin fonksiyonel asamalarinin gerceklesmesi ve bir uriine ulasiimasi s6z konusudur.

Bilgisayar destekli tasarim sisteminde (riin, istenilen ézellikleri ile birlikte ortaya konul-
mus ve analiz edilmistir. Bundan sonraki asama ise, urtine ait bu detayl bilgileri uygun bir prog-
ramlama diliyle tezgaha aktarmak ve tezgadhin en uygun makina islem yolunu izleyerek uretimi
gerceklestirmesini saglamakta (BRADLEY 1990). Bilgisayar Destekli Uretim, iiretimin planlan-
masi ve Uretimin kontroli olmak izere iki ana asamada incelenebilir.

3.4.1. Uretimin Planlanmasi

Uretimin planlanmasi asamasinda CAM uygulamalari, bilgisayarin tretim fonksiyonuna
destek olmasi amaci ile etkili bir sekilde kullanimini igerir. Bilgisayarla uretim islemi arasinda
dogrudan bir baglanti yoktur. Bilgisayar tretim faaliyetlerinin etkili bir sekilde planlanmasi ve y6-
netimi igin bilgi saglamak amaciyla kullaniimaktadir. Uretimin planlanmasi igerisinde yer alan
dnemli bilgisayar destekli Gretim fonksiyonlari asagidaki gibi siralanabilir (BRADLEY 1990):

1- Maliyet tahminleri,
2- Bilgisayar destekli sure¢ planlama,

3- Veri tabam sistemleri olusturma,
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4- Bilgisayar destekli parca programlama,
5- ig standartlarinin gelistirilmesi,
6 - Uretim ve stok planlama.

Bu fonksiyonlar bilgisayar destedinin saglanmasi ile daha saglikli olarak yerine getirilebil-
mektedir. Bu amagla, CAD ve CAM ile ilgili tim asamalar birlikte degerlendirilir. Tasarim ve Ure-
tim icin gerekli verilerin hizli ve givenilir bir sekilde saglanabilmesi icin veri tabani sistemleri
olusturulur. is standartlari gelistirilir. Bu verilerden yararlanarak iiretim ve stoklar planlanir ve re-
timle ilgili tahminler yapilir. Burada CAD ve CAM'le do§rudan iliskili iki ana kavram Kkisaca ince-
lenecektir.

3.4.1.1. Bilgisayar Destekli Sure¢ Planlama

CAD ve CAM sistemleri arasindaki baglanti bilgisayar destekli siire¢ planlama sistemi
(CAPP) ile saglanir. CAPP burada planlama fonksiyonunu yerine getirir. Uriiniin tretimi igin ge-
rekli ardisik adimlar, makina hicrelerinin ve ihtiya¢ duyulan takimlarin belirlenmesi gibi, ortaya
konur ve bir forma dokulir. Bu formlar dretim faaliyetlerini, her bir faaliyetin gerceklestigi maki-
na hucrelerini, ihtiya¢ duyulan takimlari ve her bir gérev icin ihtiya¢c duyulan standart zamanlari
belirten bilgileri icerir (GROOVER 1989).CAPP sistemleri, tretim aklivitelerini optimum bir se-
kilde koordine ederek, uygun takimin, kesme sartlari ve besleme hizinin secimi gibi, ekonomik ya-
rar saglamaktadir (LEO ve Dig., 1989).

Bilgisayar destekli siire¢ planlama faaliyetlerinin yurttilmesi temel olarak asagida verilen
iki yaklagsim cercevesinde gerceklesmektedir (CHANK/WY SK 1984). Bunlar:

- Retrieval (tekrar dizenlenebilen) CAP sistemleri.
- Generative (Yaratict) CAPP sistemleri.

Retrieval tipteki sure¢ planlama sistemleri, grup teknolojisi parca siniflandirma ve kodla-
ma esasli degisken CAPP sistemleri olarak adlandirilir. Bu sistemlerde bilgisayarin hafizasina licr
parca kod numarasi i¢in ayri bir standart siire¢ plani depolanir. Bu siire¢ planlari her bir trin ailesi
icin hazirlanmis isletmede kullanilan planlar ya da ideal bir plani baz alan planlardir.

Gencratif tipteki CAP sistemi, sire¢ planlamada alternatif bir yaklasim ortaya koyar.
imalata iliskin teknik bilgi ve mantigi kullanilir. Bu bilgi ve mantik bilgisayar programina kodla-
nir. Konu, uzman sistem alanina girmektedir. Uzman sistemler, spesifik bir problem sinifini ¢oz-
mek icin sezgisel stratejiler kullanirlar. Bugiin, bir uzman sistemin hizla gelistirilmesini saglayan
"Expert Sytem Shell" yapilari olusturulmaktadir (GEORGE 1989). Sure¢ planlama sistemlerinde,
CAD ve CAM'in entegrasyonuna ydnelik bilgi temelli yeni yaklasimlar gelistirilmektedir (RIC-
I-IARD ve Dig., 1992). CAPP sistemlerinin verimliligi % 600 arttirdigi bulunmustur (GROOVER
1989).

3.4.1.2. Bilgisayar Kontrollu Tezgadhin Programlanmasi

Programlama, CNC tezgahta ardisik islem adimlarinin planlanmasidir. Uriin pargasinin is-
lenmesi icin gerekli bilgiler tezgahin kontrol Unitesinin anlayacagi sekle getirilil-~ Tezgaha verilen
bilgiler geometrik ve teknolojik olmak tzere iki ana gruba ayrilir. Parcanin geometrik seklini ta-
yin eden ve boyutlara bagli olan geometrik bilgiler, islem takiminin hareketleri ile ilgili bilgilerdir.
Parcanin eldesi icin takimin izleyecegi yol koordinatlari ile belirlenir. Teknolojik bilgiler, kesme
ve ilerleme gibi talas kaldirmayi gerektiren bilgilerdir (AKKURT, 1991).

Programlama islemi, manuel programlamadan otomatik programlamaya kadar bir dizi
yontemden herhangi birisiyle yapilabilir. Bugin gelismis CAD/CAM sistemlerinde (ICEM,
DUCT, IDEAS...) programlama tamamen otomatik bir sekilde yapilmaktadir.
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Programlama dillerini, iiniversal ve 6zel diller olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Universal
diller tezgah ve bilgisayardan bagimsiz olan dillerdir. Ozel diller ise tezgah ve bilgisayara bagli
dillerdir. Universal programlama dillerinin timii APT (Automatically Programmed Tools) sistemi-
ne dayanir. Ug ile bes eksenli ve ii¢ boyutta islem yapan tezgahlara uygulanabilir. Gelistirilen dil-
lere 6rnek; EXAPT, ADAPT, IFAPT, MINIAPT, NEL-NC, AUTOSPOT, SPLIT, COMPACT Il
olarak verilebilir.

3.4.2. Uretimin Kontroli

Bilgisayar destekli Gretimde Gretimin planlanmasi asamasindan sonra gelen ikinci asama
Uretimin kontrolii asamasidir. Burada, tiretimin kontrolii fonksiyonunu yerine getirecek bilgisayar
sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Uretimin kontroli bir isletmedeki fiziksel iglemlerin
yonetilmesi ve kontroli ile ilgilidir*. Siire¢ kontrol, kalite kontroli, slioop floor kontrol ve proses
gozlemi, tretim kontrol fonksiyonlari icerisinde yer alir (GROOVER 1989).

Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) sisteminin beynini sayisal kontrollii (NC) tezgahlar
olusturmaktadir. NC tezgahlarda, tretimin fiziksel olarak kontrol altinda tutuldugu birim tezgahin
kontrol sistemidir. Bu, kontrol devresi ve tezgahtan olusur. Parcanin dretimi igin gerekli bilgileri
iceren program NC tezgdhta program okuyucu tarafindan okunur. Veri bilgiler kontrol sistemine
gonderilir. Burada islenerek geometrik ve teknolojik bilgilere ayrilir. Geometrik bilgiler tezgahin
hareketli elemanlarina (kizak, tabii} eibi), teknolojik bilitilcr ise hiz kutularina génderilir (AK-
KURT, 1986).

NC tezgahlarin kontrol sistemleri dijit dizene gore ¢alismaktadir. Kontrol devresi ise alla-
log veya dijit, kapali veya agik olabilir. Ayrica, tezgahin kontrol tipi noktasal, dogrusal ve egri-
sel olabilir. NC tezgah tipleri bu &zelliklerin bir kombinasyonu olarak degismektedir. Bugiin yuka-
ridaki kontrol tiplerini 2-5 eksene kadar gerceklestirebilen CNC tezgahlar gelistirilmistir.

3.5. Bilgisayarla Bitiinlesik Uretim Sistemi

Bilgisayarla bitinlesik tretim, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli
Uretim (CAM) sistemleri arasinda entegrasyonun sa§lanmasi ile olusur. Buginiin; ICEM, DUCT,
IDEAS, ANSYS, CAEDS... gibi gelismis sistemleri tamamen entegrasyona yoneliktir. Bu sistem-
lerde, Grunin tasarimi, yiizey modcllcme, takim yolunun belirlenmesi, parca programlama gibi
retim icin gerekli tim islemler birarada yapilabilmektedir. Bittnlesik tretim sistemlerinde; CAD,
PPS (is planlamasi), CAP (sure¢ planlamasi), CAQ (kalite kontrol) ve CAM gibi alt sistemler kar-
silikh etkilesim igerisindedir (V/ESTKAMPER 1993).

Butlnlesik tretim sistemi CAD ve CAM'in tim mihendislik fonksiyonlarini igerdigi gibi,
isletmenin, yonetim, Uretim, pazarlama, finans, personel, muhasebe ve arastmna-gelistirme gibi is-
letmecilik fonksiyonlarini da kapsar. Burada bir faaliyetin ¢iktisi bir baska faaliyetin girdisi olmak-
ta ve bilgisayar sistemi, Uretime destek olacak sekilde isletmeyi bastan basa sarmaktadir.

4. ORMAN URUNLERI ENDUSTRISINDE BILGISAYARLA BUTUNLESIK
URETIM

Arastirmalar, orman urunleri endistri isletmelerinde bilgisayardan yararlanma oraninin di-
ger enddstri isletmelerine gore daha disiik oldugunu ortaya koymaktadir (CINAR, 1989). Bdyle
olmakla birlikte yapilan birgcok arastirma bu endustri isletmelerinin otomobil, ucak, metal isleme
ve benzeri endistri isletmelerinde oldugu gibi, bilgisayar desteginden yeterli bir diizeyde yararla-
nabilecegini hatta bunu ¢ok daha st diizeylere ulastirarak bilgisayarla butiinlesik tretim sistemle-
rine gecebilecegini gdstermektedir (LAIKA 1989; BRADLEY/VICKERS 1990; MARTENSON/
FOLLIN 1990; WESTKAMPER/PREKWINKEL 1991; ZAPT 1992).
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Yapilan uygulamalarda, C. Bradley ve G.W. Vickers tarafindan kapi Uretimi bilgisayarla
batiinlesik bir tretim sisteminde gergeklestirilmistir (1990). Calismada 6nce kapiy! olusturan par-
calar bir CAD sistemi yardimi ile tasarlanmis, gerekli muhendislik analizleri ve planlamalardan
sonra bir CAM sisteminde iretim yapilmistir. Bu galismaya benzer calismalar, italya, isvigre, Al-
manya, Kanada, ABD ve benzer ulkelerde gérilmekte ve konu ile ilgili 6zel arastinna-gelistirme
merkezleri kurulmaktadir. Ornegdin isvigre’de kurulan merkezde, 6zellikle orta ve kiigik dlgekli is-
letmeler icin, faaliyetleri optimize etmeye yonelik bilgisayarla entegre Uretim sistemlerine gegis
hedef alinmistir (ZAIT 1992).

Westkampcr ve Prekwinkcl tarafindan 1991 yilinda gerceklestirilen ¢alismada, bir oturma
grubu mobilyasinin bilgisayarla entegre bir Gretim sisteminde Uretimi arastiriimis ve CAD, CAPP,
CAQ ve CAM le entegre bir sistem tasarlamistir. Bir baska ¢alismada, bu endustride daha kisa pe-
riyodlarda degisen talep karsisinda, uretimde verimlilik artisini ve esnekligi saglayabilmek ve kali-
teyi daha da iyilestirebilmek amaciyla CAD sistemi ile iliskili sayisal kontrolli (NC) makinalaiin
kullanilmasi gerektigi belirtmekle ve bir dolap dretimi gcrgcklestirilmektedir (PREKWINKEL
1991).

CNC tezgahlarin odun islemede kullanimina ve bilgisayarla bitlnlesik uretim sistemlerine
gecmeye yonelik ¢alismalara llans (1989), Horst (1989), Kristian (1989) ve Licher (1991) de or-
neic olarak verilebilir. Tim bu galismalar bilgisayar destekli Gretim sistemlerinin yapisinin odun
endstrisi icin uygun oldugunu ve diger endistrilerde oldugu gibi odun endistrisi isletmelerinde de
CAD/CAM sistemlerine uygun bir planlama ile belirli bir siirede gecilebilecegini gdstermekledir.

4.1. Turkiye Orman Uriinleri Endustrisinde Bilgisayar Destegi

Tiirkiye'deki Orman Uriinleri Endiistrisi isletmeleri incelendiginde, yenilige acik sinirli sa-
yidaki isletmeleri birer istisna olarak degerlendirirsek, isletmelerin yeterli diizeyde bir bilgisayar
destedi saglayamadiklari séylenebilir. Belirli diizeyde bir maliyete katlanarak bilgisayarla bitinle-
sik dretime (CiM) gecemeyen isletmeler, nispeten daha diisiik maliyete katlanarak tasarim, planla-
ma gibi, cesitli CiM bilesenlerinde de yeterli bir bilgisayar destegi sajlayamamislardir. Bunda, en-
distriyel yapi bozuklugunun da énemli bir etkisi vardir.

Tasarimda Bilgisayar Deste§i: Uriin tasariminda, érnedin gardrop, mutfak mobilyasi vs.
gibi bilgisayar destegi saglayan isletmelere rasllanmakla beraber, bunlarin sayisi oldukca sinirlidir.
Cok biyik isletmelerden ancak 2-3 tane 6nci olarak nitelenebileceklerde tasarimda bilgisayar des-
tegi saglanmistir. Bu isletmelerde bile bilgisayar destegi tam anlamiyla bilgisayar destekli imalata
yonelik olmayip daha ¢ok bagimsiz bir sistem olarak islev gostermektedir. Ayrica yeterli diizeyde
bir bilgisayar donanimina sahip olduklari halde trinlerin tasariminda CAD sisteminden yararlan-
mayan isletmeler vardir.

Uretimde Bilgisayar Destegi: Tirkiye orman driinleri endiistrisinde tretimde bilgisayar
desteginin tam olarak saglandigi isletmeye rastlanmamistir. Ancak yine énci.olarak nitelenebile-
cek birkag fimiada kismende olsa uretimde bilgisayar destedi vardir. Bunlar genelde kabin tipi mo-
bilya ureten isletmelerdir. Bu isletmelerde levha kesiminde (ebatlaina), levha kenar profillendirme,
delik delme, lamba ve zivana islemlerinde bilgisayar destegi asama asama da olsa saglanabilmek-
tedir. Ozellikle mobilya tretiminde optimum kesim planlari olusturan ve bu planlara uygun bir se-
kilde uretimi gerceklestiren CAM uygulamalari vardir. Bu uygulamalar, CAD/CAM sistemlerine
ulasabilmek icin birer drnek yapi niteligindedir.

CAD/CAM Entegrasyonu: Tasarim ve dretim sisteminin entegrasyonuna yonelik tretim
planlama ve programlama, malzeme ihtiya¢ planlamasi, kalite kontrol ve muhasebe, vb. gibi faali-
yetlerde belirli dlgiilerde de olsa bilgisayar destegine rastlanmaktadir. Yalniz, bu destek gercek an-
lamda CAD/CAM entegrasyonuna yénelik bir destek degildir. Ozellikle muhasebe uygulamalari
artik cok yayginlasmistir ve bilgisayar desteginin en fazla saglandigi alanlarin basinda gelmekte-
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dir* Ancak, bu muhasebe daha cok personel isleri, maas hesaplamalari ile ilgili olup, tretim karar-
larinda etkili olacak maliyetlcndirme ve analizlere yonelik degildir.

4.2. Mobilya Uretiminde Ortaya Gikan Temci Problemler

Uretim teknikleri bakimindan mobilya iretimi; kabin tipi mobilya tiretimi, masif mobilya
uretimi, sandalye Uretimi, bikme ve oturma grubu Uretimi olarak genellenebilir. Kabin tipi mobil-
ya denince; gardrop, mutfak dolaplari, portmanto ve benzeri gibi, Uretiminde levha kullanilan
urtinler akla gelmektedir. Glinumiuzde seri mobilya Uretim teknolojisinin en fazla uygulama alani
buldugu yer kabin tipi tiretimdir (KURTOGLU 1993). Bu (retimin de éncelikle séz konusu iriin
modelinin 6zelliklerine ve boyutlarina gore gerekli elemanlarin tasanindan Uretimin son asamasina
kadar ¢ok hassas bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Mobilya Uretiminde dncelikli olarak g6-
rilen ve Sekil-3'de sematize edilen problemler kisaca tanimlanacaktir.

Tasarim Problemi: Mobilya endistrisinin en dnemli problemlerinin basinda Urlin tasarimi
ve yeni uriin gelistirme gelmektedir. Cunkii, drlinler, bir mobilya modeli, herhangi bir katalogdan
alinmakta ve genelde yeterli bir miihendislik analizine tabi tutulmadan iretime gecilmektedir. Bu
durum ancak modem tasarim tekniklerinin (AUTOCAD vb.) isletmelere yerlesmesi ile asilabile-
cek ve hedef pazardaki talebin yapisina daha uygun drinlerin tasarlanip tretilmesi olanagi doda-
caktir.

TALEP LEVHALAR
L
rian Tasarini drun ihtiyaci
LEVHA
Urdnun teknik ve geo- KESIiMI Uretim progra.
metrik epesi fikasyonu i“lern zamani
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Sekil 3 : Kabin Tipi Mobilya Uretiminde Ana Problem asamalari
Figire 3 : Main problenis in produetion of cabinet fumiturs

Kesim Problemi: Uretimine karar verilen bir triinii olusturacak pargalarin standart 6lgi-
lerdeki levhalardan minimum fire orani ve ayni zamanda minimum islem sdresi ile, istenilen kalite
duzeyinde, kesilmesi klasik tretim yontemleri ile calisan isletmelerde bir kesim problemi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Klasik leviia kesim makinalarinda yapilan kesimler giinde 5-10 ms kapasite ve
% 15-20 fire orani ile kisisel becerilere bagl olarak gergeklesmektedir. Oysa bilgisayar kontrolli
levha kesim makinalari (CNC) ile, kisilerin 6zel yeteneklerine bagl olmaksizin Uretim kapasitesini
50-100 m3e gikarma ve istenilen kesim kalitesinde minimum fire orani ile galisma olanag vardir.

Delik Delme ve Zivana A¢gma Problemi: Bir mobilya triintne ait pargalarda ihtiyac du-
yulan deliklerin ve zivanalarin, istenilen ¢ap, genislik ve derinlikte ve kabul edilebilir toleranslar-
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da, hassas bir sekilde gerceklestirilmesi, tasarlanan mobilyanin konstriiksiyonu bakimindan ¢ok
onemlidir. Bu islemlerin klasik yontemlerle gerceklestirilmesinde delik koordinatlarinin tam olarak
tutturulamaniasi, delik 6zelliklerinin istenilen hassaslikta gerceklestirilememesi bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu problem Urlin kalitesini de olumsuz ydnde etkilemekte ve montaj problem-
lerine neden olmaktadir. Bilgisayar kontrolli tezgahlarla calisildiginda bu problemler ¢éziilmekte
ve istenilen hassasiyet diizeyinde islem gerceklesmektedir.

5. BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIM SISTEMI iLE KABIN TiPi BiR
MOBILYANIN TASARIMI

Geleneksel yontemlerin, ara¢ ve gereclerin kullanimi ile ortaya ¢ikarilan mihendislik ¢i-
zimlerinin yaninda, bugin bu dislinceye alternatif olarak ortaya ¢ikan diisiince ve ydntem, ¢izim
ve tasarim konularinda bilgisayardan yararlanmayi ve onlarin destekledigi sistemleri kapsamakta-
dir. Bu yéntem gunimizde Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD=Computer Aided Design) olarak
adlandiriimaktadir.

Burada, mutfak takiminin tasarimi, PC {zerinde ¢alisan bir CAD sistemi olan AUTOCAD
ile gerceklestirilmistir. Calismaya ait 6rnek gizimler Sekil-4 ve Sekil-5'de gosterilmistir. Uygula-
ma, 80386/DX-33 islemci tabanli, 2MB RAM, 120MB Ilard Disk ve VGA monitdre sahip bir
PC’de yapilmistir. Hemen belirtmek gejrekir ki bu donanimla galisma yapilabilmekle beraber, AU-
TOCAD programinin gelismis versiyonlarinin sorunsuz ve daha yiksek performansla calistirilabil-
mesi i¢in 80486 islemci tabanli ve RAM'i s veya daha fazla olan, yiiksek ¢oziinirlige sahip grafik
monitore ve RS-232C seri iletisim baglantisina sahip bir PC donanimina ihtiyag vardir.

CAD sistemi ile olusturulan bir mobilya modelinin cok ayrintili olarak gérilmesi ve ince-
lenmesi mumkindir. Uriin modeli, yitksek ¢oziim giiciine sahip grafik terminalleri, giiglii mikro-
bilgisayarlar ve ylksek liiza sahip genis bellekli sistemler yardimiyla ortaya konur. Model bilgisa-
yar iizerinde déndiirilebilir, pargalanabilir, birlestirilebilir ya da yok edilebilir. Uriine ait elemanla-
rin baglanti ézeliklerinin ve bazi fiziksel 6zelliklerin model Gzerinde incelenip analiz edilmesi ola-
nag! da bulunmaktadir.

Burada gerceklestirilen mutfak takimina ait ¢izimler cok daha detaylanabilir. Farkli goru-
nusler elde edilebilecedi gibi, tasarimda 6zel dnem verilen yerler ayrica ¢izilebilir. Ancak, burada
amacin 6rnek bir uygulamayi gerceklestirmek olmasi nedeniyle fazla ayrintilara girilmeye gerek
duyulmamistir. Mobilya fabrikalarinda, arzu edildiginde, olusturulan Griin modellerine iliskin ay-
rintih gizimler bilgisayar desteginin saglanmasi ile ¢cok kisa siirede dretilebilir, isletmelerde za-
manla standart drtin dosyalari (file) olusturulabilir. Bu dosyalar icerisinde ayri ayri standart model-
ler yer alabilir. Yeni bir Griin tasarlandiginda ayrintilarla ugrasmadan drtiniin yaratilmasi bu dosya-
lar yardimi ile kolaylasacakta. Ozellikle Orman Uriinleri Endiistrisi igin agacin yapisini, tiriini ve
kullanilan malzemenin niteligini tanitmaya yonelik standart tarama sekilleri olusturulmasi saglana-
bilir. AUTOCAD'de olusturulacak bu veriler Uriin tasariminda ve detaylarin olusturulmasinda
onemli kolayliklar saglamaktadir.

AUTOCAD ya da benzeri bir programla standart modeller ve irin kitiiphaneleri olustu-
rulmasi, sz konusu modeller ya da urlnler icin gerek duyulan malzeme hesabinin dénceden yapil-
mis olmasi nedeniyle, farkl drtin kombinasyonlarinda énemli kolayliklar sa§layacak ve gerekli
malzeme hesaplari kisa siirede bulunabilecektir. Bu amacla, isletmenin yapisina uygun bir riin ki-
tiphanesinin zamanla zenginlestirilmesi isletmeye, gerek iriin tasarimi ve gelistiriimesinde ve ge-
rekse Gretimdeki optimizasyona ydnelik calismalarda biyiik kolaylklar saglayacaktir. Ornegin bu-
rada, bilgisayarla belirlenecek {rlin parca listeleri levha kesimi igin dogrudan kesim optimizasyonu
programina aktarilarak kesim optimizasyonu gerceklestirilebilmektedir.
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6. BILGISAYAR DESTEKLIiI URETIM SISTEMINDE KABIN TiPi
MOBILYANIN URETIMI

Calismanin bu asamasinda iki ayr1 modeldeki toplam 9804 parcadan olusan 330 adet mut-
fak takiminin bilgisayar destekli tiretimi (CAM) gergeklestirilmistir. Once, dogrudan bir CAM uy-
gulamasi olarak parcalar bilgisayar kontrolli (CNC) levlia isleme makinasinda kesilmistir. Ayni
kesim islemi, uretime dolayl bir bilgisayar destedi saglayacak sekilde, PHYTIA adli programla,
bir PC’de optimize edilmistir. Ayrica, CNC tezgahta ve PHYTIA ile PC lizerinde gergeklestirilen
levha kesimleri matematiksel bir yaklagimla analiz edilmistir.

Uretimde bilgisayar desteginin saglanmasinin ikinci asamasi, s6z konusu parcalarin mon-
taji icin gerekli deliklerin CNC tezgdhlarda delinmesi ile gerceklestirilmistir. Delik delme islem
zamani ve isgucu acisindan incelenmistir. Son asama olarak, bilgisayar destekli olarak gergeklesti-
rilen levha kesimi ve delik delme islemi, daha saglikl bir degerlendirme amaciyla atélye tipi bir is-
letmede incelenmistir. CNC tezgahta ve atlyede uretim icin ayni modeller kullaniimistir.

6.1. Bilgisayar Kontrolli Tezgéah ile Levha Kesimi

Kabin tipi mobilya tretiminde darbogaz olusturan levha kesimi (ebatlama) asamasi, ke-
simde (Uretimde) bilgisayar destedinin saglanmasi ile kolayca ¢6zilebilmektedir. Bu amagla, CNC
levha isleme tezgahi kullaniimaktadir. CNC tezgahla levha kesim islemi asagidaki asamalarda ger-
ceklesmektedir;

- Uriine ait parca listelerinin olusturulmasi,

- Parga, miktar, boyut bilgilerinin bilgisayara yuklenmesi,
- Parametrelerin ve islem 6nceliklerinin belirlenmesi,

- Optimum levha kesme planinin elde edilmesi,

- Sonugclarin analizi ve kesim karari,

- Optimum levha kesiminin gerceklestirilmesi.

Uriin parca listelerinin diizenlenmesi ve bilgisayara girisi, levha kesiminin ilk asamasi-
ni olusturmaktadir. Detaylari bilgisayar destekli tasarim sistemi ile olusturulan 330 adet mutfak ta-
kimina ait parca listesi Cizelge 1ve Cizelge 2'delci gibi olusturulmustur. Bu listelerde, uretim igin
gerekli parca boyutlari, parca adetleri, lierbir par¢adan ihtiya¢ duyulan toplam miktarlar gibi bilgi-
ler yer almaktadir. Mutfak takimlarim Uretmek icin gerekli malzemeler, yonga levha ve melaminli
yonga levha (snntalam) kesimi olarak iki ana grupta incelenmistir. Parca listeleri bu amaca gore
dogrudan kesime girebilecek sekilde diizenlenerek bilgisayara yiklenmistir.

Kesim optimizasyonu parametrelerinin belirlenmesi, Urline ait bilgilerin bilgisayara
girilmesinden sonra, CNC tezgahin bilgisayarinda kesim optimizasyonunun baslatilabilmesi igin
gereklidir. Optimizasyon parametrelerinin secilmesinde isletmenin o anki kosullan, hedefleri, sipa-
rig teslim zamani, fire orani ve benzeri gibi dncelikler dikkate alinir. Optimizasyonda islem zamani
ya da fire minimizasyonu parametlerinden birine dncelik verilebilecegi gibi, bu iki parametre ara-
sinda bir denge de kurulabilir. Bu arastirmada fire minimizasyonu éncelik kazanmistir. Parametre
secimini, CNC tezgdhin teknolojik yapisi (kesici sayisi, hareket yonleri, donebilme durumu) ve ke-
sim teknolojisinin sinirlayici kosullari da etkilemektedir.

Uretim o6ncesi yapay kesim sonuglarinin alinmasi ve degerlendirilmesi, higbir tiretim
maliyetine katlanmadan kesim sonuglarinin kontroli agisindan ¢ok énemlidir. Uretim 6ncesi opti-
mum kesim planlari CNC tezgah bhilgisayarinda elde edilerek isletme amaglarina uygunlugu denet-
lenmektedir. Sonuclar ayrintili olarak analiz edilmekte, kesimde ortaya ¢ikacak fire orani ve islem
sureci degerlendirilmektedir. Gerektiginde parametreler tzerinde degisiklik yapilarak farkli islem
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Cizelge 1 : Yonga levha kesimi igin Urtn parca listesi.
: The list of product parts for cutting partide boards.

Table 1

Parca
Kodu

1101

1102

1103
1104
1205
1206
1207

Cizelge 2
Table 2

Parca
Kodu

2101
2102

2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2110

2111

2212

2213
2214
2215
2216
2217

Parca Adi

Ust Dolap Kapagi
Alt Dolap Kapagi-1
Alt Dolap Kapagi-2
Aspiratér Kapagi
AU Dolap Kapagt-3
Alt Dolap Kapagi-4
Cekmece Kapag!

: Melaminli Yonga Levha kesimi igin driin parca listesi.

Parca Boyutlart (mm)

UZUN. GENIS. KAL.
620 410 18
740 650 18
740 450 18
620 400 18
600 400 18
750 600 18
400 150 18

Toplam Parga Sayisi: 3582

Toplani
ihtiyac

1224
204
816
204
504
126
504

ACIK-
LAMA

1 Tak.
1 Tak.
1 Tak.
1 Tak.
2. Tak.
2. Tak.
2. Tak.

: The list of product parts for cutting partide boards coated witli a melamine slieet.

Parca Adi

Ust Dolap Ust-Alt
Ust Dolap yani
Ust Dolap Dikmesi
Ust Dolap Rafi
Alt Dolap Yani
Alt Dolap Dikmesi

Alt Dol. Cekm. Aral

Ust Dol. Aspi. Yani
Ust Dol. Aspi. Alti
Ust Dol. Aspi. Ustii
Alt Dolap Tabani
Ust Dolap Ust-Alt-2

Ust Dol. Yani-Dik.-I
Ust Dol. Yani-Dik.-2

Alt Dolap Alli

Alt Dol. Yan ve Dik.

Alt Dolap Rafi

Parca Boyutlari (mn1)
UZUN. GENIS. KAL.
2450 300 18
600 300 18
560 300 18
800 300 18
830 550 18
720 540 18
540 170 18
400 300 18
580 300 18
580 300 18
245 55 18
2100 300 18
600 300 18
400 300 18
2100 500 18
750 500 18
800 280 18

Toplam Parga Sayisi: 6222

Toplani
ihtiyag

408
408
408
612
816
204
204
408
204
204
204
252
756
252
126
504
252

AGIK-
LAMA

1 Tak.
1 Tak.
1. Tak.
1. Tak.
1 Tak.
1. Tak.
1 Tak.
1. Tak.
1. Tak.
1. Tak.
1. 'Fak.
Tak.
Tak.
Tak.
Tak.
Tak.
Tak.

N
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secenekleri de incelenebilmekte ve maliyetlendirme yapilabilmektedir. Burada elde edilen sonug-
lar, Cizelge 3 ve Cizelge 4'de 6zetlenmistir. Ayrica, bir kesim plani 6rnegi de Sekil s da gosteril-
mistir. Kesim islemi, 7 asamasi yonga levha ve 13 asamasi suntalam i¢in olmak lizere 20 asamada
tamamlanmistir.

Cizelge 3 : Kesim Optimizasyonu Ozet Sonuglari- :
Table3 : Main results of cutting optimization-1

MUTFAK DOLABI PARGA URETIM MIKTARI LEVHA %'Si
KESiMi SAYISI M2 Ms

Parga ihtiyaci 3582 939,48 16,723 90,46

Uretim Fazlasi 48 10,00 0,178 0,96

Toplam Uretim 3630 ° 949,48 16,901 91,46

Kullanilabilir

ARTIK 600 62,96 1,121 6,06
Kullanilamaz
ARTIK-FIRE - 25,71 0,458 2,48
TOPLAM ARTIK - 88,67 1,579 8,54
iSL. ZAM. saat dak. parga/sa. m: parca/sa. ms parca/sa.
Mak. Isi. 4 35 792 226,63 4,034
Gergekl. 6 6 594 169,97 3,026

Standart boyutlardaki (3660*1830*18) levhalara uygulanan kesim optimizasyonu sonu-
cunda yonga levha kesimi % 2,48 fire ve toplani % 8.54 artik orani ile gergeklesmistir. Bu artikla-
rin % 6.06's1 yeniden kullanilabilmektedir. Melaminli yonga levha kesiminde gerceklesen fire ora-
ni % 2.53, toplam artik orani da % 6.327dir. Kesim islemi, yonga levha kesimi i¢in s saat, mela-
minli levha igin 9 saat olarak bulunmustur. CNC levha isleme makinasi ile saatte ortalama 600

adet parca, baska bir ifade ile saatte 200-250 m2lik Urlin parcasi Uretilebilmektedir.

Elde edilen optimum kesim planlarinin, incelenip kontrol edilmesinden sonra bilgisaya-
ra CNC tezgdhin uretime baslamasi igin gerekli komut verilmektedir. Bilgisayarda dnceden gorul-
digi sekilde tretim gerceklesmektedir. Uretime iliskin sonuglar Cizelge 5 ve ¢ 'da 6zetlenmistir.
Toplam 330 adet mutfak takimi % 6.74 fire ortalamasi ile 155 yonga levha ve 126 suntalam olmak
Uzere toplam 458 levhadan 15 saatte kesilmistir.



Cizelge 4 : Kesim Optimizasyonu 6zet sonuglari-2
Table4 : Main result of cutting optimization-2

MUTFAK DOLABI

KESiMIi

Parca ihtiyacl
Uretim Fazlasi
Toplam Uretim

Kullanilabilir
ARTIK

Kullanilamaz
ARTIK-FIRE

TOPLAM ARTIK
iISL. ZAM.

Mak. Isi.
Gergekl.

BILGISAYAR DESTEKLI URETIM

PARCA
SAYISI

6222
198
6420

852

shat dak.

URETIM MIiKTARI

M2 Ms

1884,82 33,550
16,37 0,291
1901,19 33,841
76,92 1,369
51,53 0,914
128,45 2,283

parca/sa m. parca/sa.
931 294,31

698 220,73

Cizelge 5 : Optimize Edilmis Kesim Planlari Sonuglan-1

Table 5

KESIM
PLANI

a b~ W T -

L3

TOPLAM

3660 * 1820 * 18 mms Y O N G A

KESILEN
LEVHA ADEDI
15
21
4
16
72
9
18
155

: Main results of optimized cutting plan-1

URETILEN
PARCA SAYISI
405
399
132
336
1512
306
540
3630

LEVH A

85

LEVHA %’Si

92,87
0,81
93,68

3,79

2,53

6,32

ms parga/sa.
5,239
3,929

FIRE

% Si

325

10,35

4,15

6,29

10,89

4,33

6,54

ORT: 6,54
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Sekil 4 : AUTOCAD'de Tasarlanan Mutak Takimi Goérintsu
Figlre 4 : Tire viewv of a cabinet kitehen fumiturellesianed usina AUTOCAD system

Cizelge s : Optimize Edilmis Kesim Planlan Sonuclan-2
Table s : Main results of optimized cutting plaii-2

3660 * 1820 * 18 mms Y ONGA LEVH A

KESIM KESILEN URETILEN FiRE
PLANI LEVHA ADEDI PARCA SAYISI %Si
1 13 208 7,12

2 21 378 6,12

3 68 1224 2,45

4 34 816 2,71

5 42 756 3,25

6 18 324 5,94

7 5 90 5,94

8 13 468 3,25

9 35 910 7,85

10 9 288 12,58

12 38 456 18,21

13 2 336 11,68

TOPLAM 303 6404 ORT: 6,94
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6.2. Bilgisayar Destekli Uretim ve Verimlilik

Bilgisayar destekli tretim ile verimlilik iliskisi, ii¢ yillik bir Gretim doneminde incelenmis-
tir. Burada, CNC tezgahta gergeklesen toplam 20*12*3=720 giinlik dretim degeri dikkate alina-
rak, aylik ortalamalar seklinde, dretim miktari, lira orani ve islem siresi belirlenmistir. Fire orani
ve islem siresi kabin tipi mobilya tretiminde verimliligi belirleyen en énemli faktérlerin basinda
gelmektedir.

Arastirmada, Uretimin ortalama % 93.8 verimle (% 6.2 fire ile) gergeklestirilebildigi bulun-
mustur. Fire oranin genel egilimi Sekil 7'de gériilmektedir. Fire dederleri arasinda, 36 aylik deger-
lendirmede, 0.66 gibi istatistiki bakimdan oldukca diisuik bir sapma vardir. Yillik ortalama Uretim

529524 m-'dir. Glnde ortalama 2500 m~ levha islenebilmektedir. Bu miktar gerek duyuldugunda
arttirilabilir. Gunlik s saat calisina ile, 300 giin Gizerinden, 750.000 m-lik yillik levha isleme kapa-
sitesi vardir. Burada gerceklesen islem kapasitesi 262 mz/saat'dir.

7. KESIM OPTIMIZASYONUNUN PCDE GERGEKLESTIRILMESI

Uretimde bilgisayar destegi, PC tizerinde uygulanacak uygun programlarla dolayli bir se-
kilde saglanabilir. Bu yaklasim, Tirkiye gibi, Finansal giici zayif kiigiik ve orta dlgekli isletmelere
sahip ulkeler icin daha da énemlidir.

Sekil 5 : AUTOCAD'de Tasarlanan Mulak Takimi Plani
Fignre 5 : The plan of a cabinet kilehen tumiture desigiied using AUTOCAD systeni

740x 740x
450%*2 650*4

620x 620x
400*8 410

400x 400x

Sekil 6 : Optimize Edilmis Kesim Planlan Sonuglan-1
Figure 6 : Main resulls of optimized cutting plan-1
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Optimizasyon 80386 islemci tabanina saliip bir PC'de, ULTIMA yazilim tarafindan yapil-

mis PHYTIA adli program ile gerceklestirilmistir. Program ile, 330 adet mutfak takiminin tretimi

planlanmis; 7 farkl boyutta 3582 adet Uriin pargasi 3660*1820*18 mms boyutlarindaki standart
yonga levhalardan, 17 farkli boyuttaki toplam 6222 adet parca yine ayni boyutlardaki melaminli

kagitla kaph yonga levha (suntalam)'dan retilmistir. Uretim islemi (levha kesimi) asagidaki ana
islem adimlan ile gerceklesmistir. Bunlar:

- Uriin parga listelerinin bilgisayara girilmesi,

- Kesim onceliklerinin ve parametrelerin belirlenmesi,

- Optimizasyonuii gergeklestirilmesi ve kesim planlarinin eldesi.

Sekil 7
Figtire 7

Cizelge 7
Table 7

KESIiM
PLANI

1

~

g b w

7

TOPLAM

: Bilgisayar destekli tiretimde fire oranlan.

AYLAR

Waste ranges produced in Computer aided manufacturing.

: PHYTIA ile PC'de Kesim Optimizasyonu-1

: Cutting Optimization-1 using PHYTIA designed for PC's

KESILEN
LEV. ADEDI

11
51
26
12
15
14
25
154

URETILEN
PARCA SAYISI
187
1071
546
408
525
378
525
3640

KULLANILAN

LEVHA SAYISI
647680000
629320000
640480000
639500000
624460000
648000000
533820000
4363260000

KALAN
LEVHA ALANI
18840000
36800000
25640000
26620000
41660000
18120000
13230000
180910000

FIRE ORTALAMASI

FIRE
%Sl
2,77
5,52
3,85
4,00
6,25
2,72
19,86

6.42
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Urin Parga Listelerinin Bilgisayara Girilmesi, olusturulan ya da yeni olusturulacak
urtn dosyalarina, parga boyutlarini, gerekli parca miktarlarini ve énemli ise parcalanil kesilis yon-
lerini gdsterecek sekilde yapilmakladir. Olusturulan driin parca listesi CNC tezgéhla kesim icin ha-
zirlanan listeye benzemektedir. Bu nedenle, bu listeler yeniden verilmemistir.

Kesim Onceliklerinin ve Parametrelerin Belirlenmesi, triine iliskin bilgilerin bilgisaya-
ra girilmesinden sonra gerceklesmektedir. Uretilecek riiniin yapisina bagli olarak gerek duyulan
kesim dnceligi belirlenmekte ve parametreler bilgisayara girilmektedir. Levha kesim optimizasyo-
nunda, 6zellikle ciplak yiizeyli yani herhangi bir islem gérmemis levhalar igin kesim yoni énem
tasimamaktadir. Ancak 6rnedin masif ya da diger kaplamalar ile yiizeyleri kaph ve desen yénleri
Uretim sonucunda olusacak estetik yapi bakimindan énemli olan levhalar icin kesim y6ni son de-
rece 6nemli olmakta ve program optimizasyonu bu kisit altinda gerceklestirmektedir. Mutfak ta-
kimlarinin dretiminde ise, desen yonuniin séz konusu olmamasi nedeniyle herhangi bir kisita gerek
duyulmamistir.

Optimizasyonun Gergeklestirilmesi ve Kesim Sonuclan, yukarida izlenen asamalardan
sonra, yaklasik bir saatlik bir islem sonucunda, elde edilmis ve toplam 9804 uriin pargasinin {retim
asamalari belirlenmistir. Ornek bir asamasi Sekil-s 'da gériilebilecedi gibi, bu kesim planlari tize-
rinde herbir parcanin nasil yerlestirilecedi ve bu yerlesimle toplam ne kadar levhanin kesilecegi, ne
kadar Fire ile kesilecedi bulunmustur. Yonga levha kesimi 7 asamada, toplam 154 adet yonga lev-
hadan kesilerek, ortalam % 6.42 fireile gerceklesmistir. Suntalam kesimi ise 17 asamada, toplam

Cizelge s : PHYTIA ile PCde Kesim Optimizasyonu-2
Table s : Cutting optimization-2 using PHYTIA designed for PC's

KESIM KESILEN URETILEN - KULLANILAN KALAN FIRE

PLANI LEV. ADEDI  PARGA SAYISI  LEVHA SAYISI LEVHA ALANI %S§i
1 30 780 646532500 19587500 2,94
2 21 399 637100000 29020000 4,36
3 13 247 637100000 29020000 4,36
4 42 462 640770000 25350000 3.81
5 16 432 641000000 25120000 3,77
6 s 27" 642000000 24120000 3,62
7 24 528 639660000 26460000 3,97
8 33 924 639000000 27120000 4,07
9 1 29 643500000 22620000 3,40'
10 4 116 643500000 22620000 3,40
1 9 234 648000000 18120000 272
12 34 714 641100000 25020000 3,76
13 8 208 634800000 31320000 4,70
14 . 30 626400000 39720000 5,96
15 6 216 626400000 39720000 5,96
16 19 285 595100000 71020000 10,66
17 34 408 547800000 11832000 17,76

TOPLAM 303 6284 10729762500 487789500 —

FIRE ORTALAMASI 5,27
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303 levhanin % 5.27 fire ile kesilmesi ile tamamlanmistir. Sonuclar 6zet olarak Cizelgc-7 ve Cizel-
ge-s 'de verilmistir. Cizelge 7 yonga levha kesimi sonuclarini, Cizelge s ise suntalam kesim sonug-
larini gostermektedir. Kesim planlan CNC tezgahla kesim sonuglarinda gosterildigi gibi (Sekil &)
herbir parganin yerlesimini géstemiekte ve bu kesim planlan c¢izdirilerek dretim igin kesim ele-
manlarina verilebilmektedir. Buradaki kesim planlari arasinda da gerceklesen fire oranlari baki-
mindan énemli farkliliklar vardir.

8. KESIM PROBLEMINE MATEMATIKSEL YAKLASIM VE
OPTiIMiZASYON KONTROLLERI

Bu ¢alismada kesim problemi matematiksel bir yaklasimla incelenirken, CNC tezgllida ve
PHYTIA ile PC lzerinde elde edilen kesim planlari optimallik kontroliinden gecirilmistir. Bu
amacla QSB adli optimizasyon programindan yararlaniimista-. Ayrica, kesim problemine LOTUS
ve benzeri programlar destegi ile yine PC (izerinde ¢6zim yollari énerilmistir.

Kesim Problemi: Mobilya endistrisinde oldugu gibi, ugak, gemi yapimi, ayakkabi, celik
konstriksiyon, diiz cam imalati gibi cesitli endistrilerde karsilasilan bir problemdir. Kesilecek se-
killerin bicimsizligi, plakalarin boyutlari, kesim teknolojisi ve tretimle ilgili kisitlar problemin
karmasikligini etkiler. Cozimu igin cesitli yontemler 6nerilen bu problem, dikdértgen sekillerin
yerlestirilmesi, giyotin kesim ve bi¢imsiz sekillerin yerlestirilmesi olarak ¢ ana grupta toparlana-
bilir (DAGLI/TATOGLU 1984).

Dikdértgen sekillerin yerlestirilmesi ile ilgili problemler icin fireyi minimize eden kesim
planlari bulan gesitli matematiksel programlama yoéntemleri dnerilmektedir. Gilmore ve Gomory
(1961) probleme iki asamali bir algoritma ile yaklasarak, dinamik programlama ile ilk yerlesim se-
¢eneklerini bulmakta ve daha sonra iki boyutlu cn iyi yerlesimi veren bir tamsayili programlama
modelinden yararlanmaktadir. Baska bir model de Il. Dyckhoff (1981) tarafindan gelistirilmistir.
Giyotin kesim problemleri igin Christofidcs ve Whitlock (1977) bir agac¢ tarama algoritmasi éner-
mektedir. Bigimsiz sekillerin plakalar Gzerine yerlestirilmesinde sezgisel yaklasimlar kullaniimak-
tadir (Dagl ve Nisanci 1981).

Yerlestirilecek parcalarin sekillerine gore, yapilan calismalar matematiksel programlama
yontemlerini ya da sezgisel algoritmalari kullanmaktadir. Matematiksel modelleri sezgisel algorit-
malarla birlikte kullanan bir calisma Dagl ve Tatoglu (1984) tarafindan yapilmis ve Tirkiye melal
endistrisinde fire oraninin % 20'den % 7.7'lere dusdrilebilecegi bulunmustur.

Kabin tipi mobilya uretiminde levha kesimi, fire ya da islem zamani minimizasyonu gibi
iki ana hedefe gore gerceklestirilir. Burada yapilan calismada fire minimizasyonu éncelik kazan-
mistir. Problem, “standart 6lculerdeki plakalardan (yonga levha, suntalam... gibi), gerekli uriin par-
¢alarini, ihtiya¢ duyulan miktar ve boyutlarda minimum fire oraniile Uretmek' olarak tanimlanabi-
lir. Plakalardan dikdoértgen kesitli sekillerin minimum fire oraniile Gretimiproblemi, olusturulan
kesim planlari dikkate alindiginda bir dogrusal programlama problemi olarak formile edilebilir.
Bu durumda, problem sadece minimum fire oranini saglayacak sekilde lierbir kesim planindaki
plaka sayisinin belirlenmesine donismektedir.

Problemin formilasyonu:

Fi: Herbir kesim planinda gerceklesen fire orani (%)

Xi: Herbir kesim planinda kesilecek levha miktan (adet)
Pi: Herbir kesim planindan elde edilen parca sayisi

Nk: Herbir pargadan ihtiya¢ duyulan miktar (adet) olmak uzere,
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Amac Denklemi:
Fmin=F Xj +F2 X2 + Fs X3 + ... +F; X

Kisitlar:
P1X1 +P1X2 +PjXs + ...+ P,Xi>=N:

P2 X1 + Ps X2+P273 + —+ P2"j >=N:
Ps Xj+PsXz2+P3sXs +..+P3X;>=Ns

PiXj + PjXz + PiXs + ... + PjXi >=Nk

Optimizasyon Kontroli: Yukaridaki model cercevesinde CNC tezgahta ve PHYTIA'da
bulunan sonuglar ayri ayri programa girilmis ve elde edilen sonuglardan biri uygulama sonuglari
ile kiyaslamali olarak Cizelge-9'da 6zetlenmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesinden gériilecegi gibi,
QSB’de mevcut sonuglarin optimize edilmesi ile bulunan degerler CNC tezgahta ve PHYITA ile
elde edilen degerlerle birbirine yakin sonu¢ vermekte ve 6zellikle kesim planinin son asamasinda
oplimallikten sapma goérulmektedir. Buradan, gerek CNC tezgdhta ve gerekse PIIYTIA ile bulunan
sonuglarin matematiksel kesinlikte bir optimum sonug tasimamakla beraber optimuma ¢ok yakin
sonuglar verdigini soyleyebiliriz.

Lotus Destegi: Calismanin bu asamasinda LOTUS destegi ile probleme ¢dziim aranmakta
ve kesim problemi bu agidan modelize edilmektedirrBu amagla canli hucreler olusturulmakta ve
sonugta birebir dlcllerde hangi parcanin yatay ya da diisey konumda ne kadarlik bir Fire orani ile

Cizelge 9 : Uygulanan kesim sonuglarinin optimallik kontroli
Table 9 : Control of the optimization obtaincd in panel cutting

CNC TEZGAHDA MELAMINLI PHYTIA ILE PS UZERINDE
YONGA LEVHA KESiMi YONGA LEVHA KESIMI
ALDIGI DEGER ALDIGI DEGER

DEGISKEN CNC QsB DEGISKEN PHYTIA QsB

XI 13 13 Xl 11 13

X2 21 21 X2 51 51

X3 68 68 X3 26 26

X4 34 39 X4 12 12

X5 42 42 X5 15 54

X 18 18 Xs 16 0

X1 5 0 X1 25 0

Xs 13 4

X9 35 92

X10 5 6

X11 9 9

X12 38 0

X13 2 2
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yerlestirilebilecegi goriilmektedir. Uriin parcasinin kesim yapilacak plaka iizerine yerlesim yonii
fire oranini 6nemli 6lclde etkilemektedir.

Yapilan uygulamalardan birisi 6rnek olmasi amaci ile Cizelge-10'da verilmistir. Cizelgede
bulunan 1 birinci yerlesimin, yani levha uzun kenarina parcanin uzun kenan gelecek sekilde secil-
mesi gerektigini, 2 ise ikinci yerlesim seceneginin, yani levhanin uzun kenarina parcanin kisa ke-
nari gelecek sekilde, o ise birinci ve ikinci yerlesim secenegi arasinda dnemli bir fark olmadigi an-
lamina gelmekledir. Burada % I'lik fire farkinin énemli bi. fark olmadigi kabul edilmistir. Ozetle,
LOTUS benzeri programlar, uygun bir formilasyonla kesim probleminin ¢d6ziimine énemli dlctde
destek saglayabilecektir.

Cizelge 10 : LOTUS'da birebir yerlesimde olusan artik oranlan.
Table 10 : The vvastes obtained using LOTUS designed for PC’s.

KESILEN PARCA  BOYUNA YERLESIMDE  ENINE YERLESIMDE KESIM

LEVHA KODU FiRE %'Si FiRE %'Si ONCELIGI
1101 23 40 1
YONHA 1102 42 28 2
1103 20 21 0
LEVHA 1104 25 34 1
1205 13 4 2
1206 19 20 0
1207 3 — 14 1
ORTALAMA 19 23 —

9. BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA DELIK DELME VE
ZIVANA ACMA UYGULAMASI

Kabin tipi mobilya uretiminde ihtiya¢ duyulan deliklerin ve zivanalarin parca lzerine agil-
masi, genelde degisik yapidaki klasik delik delIme makinalariyla gerceklestirilmekte, ancak bunlar
istenilen hassaslik ve esneklik diizeyinde yapilamamaktadir. Bugiin bu islemler klasik tezgahlarin
olumsuzluklarini kaldiracak sekilde, CNC tezgéhlarda gergeklestirilmektedir.

CNC tezgéahlarda deliklerin planlanan koordinatlarda ve istenilen ¢ap, derinlik ve hassaslik
dizeyinde agilmasi icin gerekli islemler (i¢ asamada uygulanmaktadu\ Bunlar;

- Parcalarin tanimlanmasi ve tezgdha yiklenmesi,
-islem parametrelerinin ve énceliklerinin segimi,
- Programin derlenmesi ve islemin gerceklestirilmesi.

Uriin Pargalarinin Tanimlanmasi ve Tezgaha Yiiklenmesi: Urini olusturacak parcala-
rin uygun sekilde biraraya getirilebilmesi igin parca Gzerinde ihtiya¢ duyulan delgi islemlerinin be-
lirlenmesi, delik planlarinin olusturulmasi ve bunlarin tezgah bilgisayarina yiklenmesi gerekir. Bu
amacla, tasarim asamasinda olusturulan Grlin parga listeleri yeniden gdzden gegirilerek dizenlenir.
Listelerden birisi 6rnek olmasi icin Cizelge-1l"de gdsterilmistir. Listelerdeki bilgiler triin dosyala-
rina ylklenir. Bu dosyalar iretim esnasinda yeniden olusturulabilecegdi gibi, 6nceden olusturulmus
bilgisayarda yiklu bir dosya yeniden guncellestirilebilir. Seri Uretim yapan isletmelerde bu dosya-
lar zamanla standart hale dénusmekte ve Uretim islemleri daha az zaman alici ve kolay olmaktadir.
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Cizelge 11: Delik delme islemi icin {run parca listesi-1 *
Table 11 :The list of produet parts for drilling

PARCA PARCA BOYUTU PARGCA DELIK KOORDINATI DER. DEL. TOP.DE

KODU UZUN. GENIiS. ADEDiI SAYISI X Y Z CAPl SAYISI

1101 620 410 1224 1 370 50 18 4 1224
2 22 75 15 35 1224
22 598 15 35 1224

1102 740 650 204 1 610 690 18 4 204
2 22 75 15 35 204
22 718 15 35 204

1103 740 450 816 1 40 690 18 4 816
2 22 75 15 35 816
22 665 15 35 816

1104 620 400 204 1 378 310 18 4 204
2 22 75 15 35 204
22 545 15 35 204

11205 600 400 504 1 360 550 18 4 504
2 - g, 75 15 35 204
22 545 15 35 504

1206 750 600 126 1 40 710 18 4 126
2 22 75 15 35 126
22 695 15 35 126

1207 400 150 504 * 128 200 18 4 504

Toplam Parca Adedi: 3582 GENEL TOPLAM: 9738

*) Cizelgelerde kullanilan uzunluk 6l¢i birimi mm~dir.

islem Parametrelerinin ve Onceliklerinin Segimi: Uriin pargalanin tanimlayan bilgilerin
bilgisayara yliklenmesinden sonra uygun parametrelerin segimi ve islem onceliklerinin belirlenme-
si gerekmektedir. Bu amacla tezgah bilgisayarinda takim uglari, makina islem hizi ve referans nok-
talari tanimlanir. E§er daha énce ayni islem yapilmis ve bir parametre dosyasi olusturulmus ise bu
durumda sadece sdzkonusu dosya glincellestirilmektedir.

Programin Derlenmesi ve islemin Gergeklestirilmesi: islem parametrelerinin ve varsa
onceliklerinin seciminden sonra CNC tezgéhta islem baslatilir. Bu amacgla uygulama programi par-
¢a ya da tlm urin grubu icin derlenir. Daha dnce Uretilen ve parametrelerinde bir degisiklik duyul-
mayan parcalar igin derleme programi ¢ahistirlimadan dogrudan delgi islemi baslatilir.

CNC delik delme tezgahinda, toplam 9804 par¢a Uzerinde ihtiya¢ duyulan 34974 adet
farkl cap ve derinikteki delgi islemleri toplam 71.2 saatte gergeklesmistir. Toplam isgiicu ise 87
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adam-saat olarak bulunmustur. Parcalarin bir kismina ait veriler Cizelge-12'de 6zetlenmistir. Delik
delmede, islem siresi parca boyutuna, koordinatlara, delik derinligine ve ¢apina bagli olarak degis-
mekle beraber ortalama 3 saniyedir. Bu uygulamada, islem zamanindan ¢ok, CNC tezgéahin sagla-
digi sifir hata diizeyi ve esnek bir yapida ¢alisma daha énemlidir.

Cizelge 12: Delik delme islemi sonuglari-1
Table 12 : The drilling results-1 on the CNC macliines

PARCA iISLEM HARCANAN
KODU Parca Adi SURESI (saat) iISCILIK (adam-saat)
1101 Ust Dolap Kapagi 3,060 . 3,060

1102 Alt Dol. Kapagi-1 0,510 0,510

1103 Alt Dol. Kapagi-2 2,040 2,040

1104 Aspirator Kapagi 0,510 0,510

1205 Alt Dol. Kapagi-3 1,260 1,260

1206 Alt Dol. Kapagi-4 0,315 0,315

1207 Cekmece Kapag! 0,420 0,420
TOPLAM 8,115 8,115

10. KLASIK YONTEMLE ATOLYE TiPi BiR iISLETMEDE URETIM

Bilgisayar destekli olarak uretilen 330 adet mutfak takiminin klasik yontemle atélye tipi
bir isletmede Uretimi arastirilmistir. ORARUM atdlyesinde gergeklestirilen 330 adet takima ait,
levha kesiminde ve delik delme isleminde harcanan islem zamani, iscilik ve fire degerleri arastiril-
mis ve elde edilen sonuclar asagida dzetlenmistir.

Mutfak takimlarinin dretimi igin levha kesim asamasinda toplam 371.25 saat, delik delme
islemi icinde 314.3 saat calisiimistir. Harcanan iscilik ise levha kesimi igin 742.5 adam-saat, delik
delme islemi icin de 483.8 saat'dir. Ozetlenen sonuglar, dinlenme ve ara verme gibi saatlerin digin-
daki fiili calisma saatleridir. Fire oranina iliskin buradaki dretimin yapisi geregi net bir sonug bulu-
namamistir. Ancak, atélye tipi tretimde ortalama % 15-20'lerde seyreden fire dederinin burada ol-
dukca dusuk bir dizeyde gerceklestigi sdylenebilir.

11. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Bilgisayar destekli Uretim sistemlerinin kabin tipi mutfak mobilyasinin tretimine uygulan-
masi sonucu elde edilen islem sirelerine iligkin bulgular Cizelge 13de 6zetlenmistir. Uretimin lev-
ha kesim asamasinda ihtiya¢ duyulan islem siiresi 371 saat'ten 15 saat’e duserek 25 kat azalmistir.
Delik delme asamasinda ihtiyac duyulan islem siresi 4.4 kathk bir azalma ile 314 saat’ten 71 saat®
dismistir. Bu sonugclar isgiict agisindan degerlendirildiginde, ihtiya¢ duyulan isgiici,levha kesi-
minde 50 kat, delik delmede ise 5.6 kat azalmaktadir.
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Cizelge 13 : Kabin tipi mutfak mobilyasinin klasik ydontemle ve bilgisayar destekli olarak ureti-
mine iligkin iglem sureleri.

Table 13 : The precessing times of cabinet kitchen fumiturs in production units operating ac-
cording to the tradational technology and CAM system.

KLASIK YONTEM BILGISAYAR
iISLEM TIPLERI Tradational DESTEKLI alb
Processing Types Technology CAM

a saat (lir) b saat (hr)

LEVHA KESIiMi
Panel Cutting 371.25 15 24.75
DELIK DELME
Drilling 314.3 71.2 4.4

Levha kesiminin bilgisayar kontroli (CNC) tezgahlarda gerceklestirilmesi ya da bir kisisel
bigisayar (PC) uzerinde ¢alisan PHYTIA adli optimizasyon programi ile planlanmasi sonucunda
fire orani 3 kat azalarak % 15-20'den % s 'ya dismektedir.

AUTOCAD sistemi ile bir mutfak takiminin tasarimi gergeklestirilmistir. Bu uygulama,
yeterli donanima sahip bir PC Uzerinde Urlinlerin tasariminin daha verimli bir sekilde yapilabilece-
gini ortaya koymaktadir. Tasarimi yapilan urin parcalari izerinde istenilen degisiklikler kolayca
yapilabilmekte, olusturulan iriin dosyalari ile tasarimda degisiklik ya da yeni uriin tasarimi olduk-
ca kolaylasmaktadir. Tasarimda bilgisayar destedinin saglanmasi bilgisayar destekli tretim sistem-
lerine ge¢cmek icin 6nemli bir adim olusturmaktadir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar, bilgisayarla butunlesik Uretim sistemlerinin
(CAD/CAM) Orman Uriinleri Endiistrisinde uygulanmasinin bu endiistriye énemli bir rasyonali-
zasyon sa§layacagini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar ve ortaya konan tartisma cercevesinde asagidaki dneriler yapilabilir:

- Orman Uriinleri Endiistri isletmeleri kendi yapilarini analiz ederek bilgisayar destekli
Uretim sistemlerine gecmek igin yapilarina uygun stratejileri gelistirmeli ve gecis planlan olustur-
mahdir.

- Bilgisayar destekli Uretim sistemlerine gegiste matematiksel optimizasyon teknikleri ve
bilgisayarlar 6nemli birer ara¢ olarak kullaniimalidir.

- Yeterli finansal glice sahip isletmeler bilgisayar destekli sistemlere dogrudan gecis yap-
mahidir. Finansal glicli zayif olan isletmeler ise bilgisayar destekli retime geciste asamali bir yol
izlemelidir. Bu amagla atilacak ilk adim, isletmede AUTOCAD, PHYTIA, LOTUS, QSB ve ben-
zeri programlari ve matematiksel optimizasyon tekniklerini kullanmaktir. ikinci adim ise, dretimde
dar bogaz olusturan alanlarda dogrudan bilgisayar desteginin saglanarak CAM uygulamasina bas-
lamaktir. Son asamada isletmeler, bilgisayar destegini saglamaya yonelik faaliyetler arasinda en-
tegrasyon saglayarak ¢abalan ortak bir hedefe yani bilgisayarla bitinlesik tretim sistemlerine yo-
neltmelidir.



THE APPLICATION OF THE COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING TO FOREST PRODUCTS INDUSTRY

Ogr. Gor. Dr. K. Hiiseyin KOC

Abstract

The impact of the appiication of Computer Integrated Manufacturing
(CiM) to Forest Products Industry was investigated. The methods invostigated
were: AUTOCAD system as a CAD system, CNC machine for panel cutting,
and for drilling, and PHYTIA, a program for the personal computers. AUTO-
CAD system was used to design one of the kitchen furniturs. Computer Aided
Manufacturing (CAM), \vas applied for production of 330 kitchen furniture.
An optimization \vas obtained in panel cutting process by reducing \vaste in
production. CAM helped to elevate accuracy and reduced production time in
drilling opcrations.

The results showed that by using AUTOCAD an important reduction in
products design process and in drafting time spcnt, and an inerease in produc-
tivity, can be achieved. Application of CNC panel cutting machine in producti-
on, and by using PHYTIA, a reduction from 15-20 % tos % \vas obtained in
the \vaste produced. By using CNC machine in panel cutting, a reduction from
371 hr to 15 hr \vas obtained in machine time. By using CNC machine in dril-
ling, a reduction from 314 hr to 71 hr \vas obtained in machine time.

1. INTRODUCTION

The tradational production syslems are replaced by the CiM systems integrated \vit!i nu-
merical methods. The producers are enforced by tlie competition to apply teclinological innovati-
ons accorditig to their own lequirments. Therefore the forest produet industry has to follovv up, and
analyse, techinological iniiovations in the CiM (CAD/CAM) systems and develop a suitable plan to
adopt them.CIM is the result of integration of CAD and CAM systems. A recent survay of teehno-
logically advanced industrial units indicated that 93 % of them use CAD and 61 % CAM (YOUS-
SEF 1992).

The degre of the use of computers in the forest produet indurstry is lower tlien in the otiler
industiial sectors. Il is gernerally accepted, liowewer, that the forest produet industry could start to
apply computers and berefit from tlieir use as much as industriel sectors engaged in production of
automobilies, airplanes or processing metals. The forest produet industry is allready using CiM in
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the production of doors, wvindovvs, chair, ete. (LAIKA 1989; BRADLEY/VICKERS 1990; MAR-
TENSON /FOLLIN 1990; WESTKAMPER/PREKWINKEL 1991; ZAPT 1992).

Present paper diels with the investigations on the impact of tlie application of CiM to Fo-
rest Products industry. The results obtained indicate that by the application of CAD/CAM systems
in the forest produet industry, major improvements can be achieved in design, productivity and
ecoliomic performance.

2. MATERIAL AND METHODS

Computer Aided Design (CAD) and Computer Aided Manufacturing (CAM) systems are
used in the production 330 kitchen furniturs. The cut of 458 boards on Computer Numerical Cont-
rol (CNC) macliines were optiniized and 34974 drilling of a variety of diameter, deptli, and coordi-
nates, were carried out on CNC macliines in the production of 9804 pieces furniture. Data used in
panel cutting and drilling is presented in Tables-1,2 and 1.

The methods employed are CAD and CAM systems. AUTOCAD system is applied as a
CAD system on PC. CNC macliines for panel cutting, and for drilling, the program PII'YTLA and
LOTUS on PC for optimizing panel cutting plans, are applied as a CAM system. The program
QSB on PC was used to control results of panel cutting plans.

Above systems are used in tree critical production stages: produet design, panel cutting
and drilling. For comparison same fumitures vvere produced in tradatinal production facilities.

3. RESULTS AND CONCLUSIONS

Results on the CAD/CAM applications to the processing time vvere sliovvn in Table-13.
The time required for cutting has been reduced from 371 to 15 hr, a reduction of 25 folds, and time
required for drilling from 314 to 71 hr, a reduction of 4.4 folds. Labour required expilessed as man-
day has been rcduced for panel cutting 50, for drillig 5.6, folds.

The vvaste produced in panel cutting on CNC machine and by application of the program
PHYTIA has been reduced from 15-20 % tos %, a reduction of about 3 folds.

The results demounstrate that the application of CAD/CAM (CiM) systems on the Forest
Produet industry will constitute an important rationalization.

Based on tliis conclusion follovving suggestions can be made:

- Production units using raw materials based on vvood have to analyse tlieir strueture and
develop strategies to adopt CiM systems, and transition plans into that system.

- In this transition the tecliniques of matliematical optimization, and computers should be
used.

- Institutions wvith sufFicient financial resources sliould go tirrough this transition directly.
Thiose wvith deficient resouces sliould consider as a first step the adoption of AUTOCAD,
PHYTTA, ete., and matliematical optimization techniques. Tlie second step vvould be the applicati-
on of CAM in critical areas of the production process. Finally the integration of tlie CAD and
CAM sliould be aimed.
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~ E. camaldulensis ve E. grandis ODUNUNUN
HACIM-AGIRLIK DEGERLERI VE LiF MORFOLOJiSi

Y. Dog. Dr. Bahattin GURBOY1’
Ar. Gor. Oznur OZDEN1)

Kisa Ozet

Bu 6n calismada hizli gelisen egzotik yaprakh tirlerden okaliptis (E. ca-

maldiilensis, E. grandis) odununun lif morfolojisi ve hacim-agirlik degerleri
saptanmis, seliiloz ve kagit endistrisinde kullanilabilme agisindan ele alinmis-
tir.

1. GiRis

Aungiospermae sinifina dahil olan okaliptls, Myrtales takiminin Myrtaceae familyasinda yer
almakta olup, itlerdcm yesil ajacg, bazen de agaccik halinde bulunur (KAYACIK 1982).

Fransiz Botanikgci L'lleritier'in bitkisel sistematikteki yerini belirlemesinden sonra diinyaya
tanitilmasinda da en buylk roli Frausizlar oynamislardir. Bugiin okaliptusiin tir sayisi hakkinda
kesin bir rakam verilememektedir. Isik (1989)'a gére 800'den fazla turi oldugu ifade edilmektedir
(GURSES 1990).

Anavatani Avustralya kitasi ve ¢evre adalari olan okaliptiis agaci, Turkiye'ye ilk kez 1885 yi-
linda Adana-Mersin Demiryolu'nuil ingaatini yapan bir Fransiz sirketi tarafindan bu guzergahtaki
istasyonlara siis bitkisi olarak dikilmek amaciyla getirilmistir (ACAR, GOKCE 1971, KAYACIK
1982).

Tirkiye'de ilk okaliptiis agaclandirmasi E. camaldulensis tiri ile 04.02.1939 tarihinde 885
ha alanda Taisus-Karabucak'ta maden diregi ihtiyacini karsilamak tzere yapilmistir (ADALI
1944). Bugiin lUlkemizde okaliptiis agaci ile agaglandiriimis alan 13.505 ha olup, servet ise
1209415 m3% ulasmakladir. Cogunlugu E. camaldulensis turl olan bu miktarin yaklasik yarisi Or-
man Genel Midirlugi igerisindeki alanlarda bulunmaktadir (GURSES 1987). Diinya'da okaliptiis
agacglandirmalari miktari ise 1979 yih verilerine gore 4 010 447 hadir (FAO 1979). Hoody
(1988)'e gore 70 ulkede s milyon hektardan fazla okaliptis agaclandirmasi bulunmaktadir.

1) i. U. Orman Fakiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 28.02.1994
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Okaliptus, Sekoya gibi boylu ve buytk capl olan agaclardandir. Andrade (1938)'e gdre Mds-
y6 Dobson 99 metre boyunda bir okaliptiis ajaci tesbit etmistir. Yine ¢ap olarak 4.80 m'ye ulasabi-
lenleri mevcuttur.

Ekolojik istekleri bakimindan okaliptisler genel olarak derin, orta derecede verimli, iyi bir
tekstur ve struktire sahip topraklarda guzel gelisme gdsterirler. Toprak pITsinm 7.0-8.0 arasinda
olmasi agaglandirmalarda arzu edilmelidir. Sulama olanaginin olmadi§i yerlerde ortalama yagis
miktar 650 mm'nin altina dismemelidir. Genellikle en soguk ay ortalamasinin 0-2°C oldugu yer-
ler, ekolojik sartlar uygun oldugu takdirde okaliptisiin saglikli olarak yetismesi igin yeterli olmak-
tadir. Bazi tirleri daha diisuk sicaklhik derecesine kadar dayanabilmektedir. Dikili halde iken her-
hangi bir bécek ve mantar hiicumuna maruz kalmamasi 6nemli avantajidir. Kesimden sonra bu tiir
arizlarin énlenmesi ise, kesim zamaninin 15 Kasim - 15 Mart arasinda yapilmasi ile mimkin ol-
maktadir (AVCIOGLU 1983).

Okaliptis agaclandirmalarinda idare siiresi son kullanim yerine gore degismekle beraber,
enerji odunu ve kagit sanayii igin 4-8 yildir.

Okaliptis turleri arasinda yapilan arastirmalarda servet artimi agisindan en iyi turlerin E.
granciis ve E. camalditlerisis oldugu saptanmistir. Dikim araliklarinin 3.5x3.5 m olarak alindigi s
okaliptis turd igin en iyi verimin 3-7 yaslarinda 24.7 ms/hal/yil ile E. canialdulensis ve 28.3
irr/ha/yil ile E. granciis te oldugu belirlenmistir (SAYGIDEGER 1987). Diger bir arastirmaya go-
re yine 3.5x3.5 m dikim araliklarinda 10 yillik idare siresinde yillik artim E. canialdulensis icin
33.5 ms/halyil, E. grandis icin ise 35 ms/halyil olarak saptanmistir (BIRLER ve Ark. 1982).

Dinyada oldukca genis kullanim alani olan okaliptiis odunu Turkiye'de piyasaya yeterli du-
zeyde sunulamamasi ve kullanim aliskanliginin olmamasi gibi nedenlerle genellikle ambalaj sana-
yiinde, seracilikla, insaat sektoriinde, narenciye bahgelerinde ve yakacak odun olmak {zere ¢ok az
sayida yerde kullanilmaktadir (GURSES 1987). Diger taraftan okaliptiis tirlerinden diinyada yilda
1 milyon ton kagit hamuru Gretilmekte olup, bu Uretim sirasinda mekanik, yari kimyasal ve kimya-
sal yontemler uygulanmaktadu\ Bu Uretim miktarinin % 75'i Avustralya ve Portekiz'de elde edil-
mektedir (FAO 1979).

Hizla artan nifus gereksinmelerine paralel olarak odun kullanan sanayi kollarinda da ozellik-
le hammadde acisindan blyuk gugluklerle karsilasilmaktadir. Oldukca buyik miktarlarda odun
hammaddesi tiiketen selliloz ve ka§it endistrisinde bu hammadde aci§ini azaltmak ancak hizli ge-
lisen tirlerle calismak suretiyle mimkin olabilmektedir. Seliiloz ve kagit endistrisi yoniinden 6n-
celikle gerekli olan hacim-agirhk degerleri ve lif morfolojisi bulgularini saptamak tizere yukarida-
ki okaliptus turleri segilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal Temini:

Hizli gelisen orman adaglan arasinda 6nemli yer tutan okaliptis tirlerinden yurdumuzda ol-
dukca iyi gelisme gdsteren ve plantasyonlar halinde yetistirilen énemli iki tird olan E. camaldu-
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lens'is ve E. grandis'in selliloz ve kagit endistrisinde degerlendirilmesi arastirmasinin én calisma-
sinda E. camaldulensis ve E. grandis odunu &érnekleri Tarsus-Karabucak plantasyonlarindan sag-
lanmistir. Ornekler, daha once bu konuda yapilan arastirmalarin 1s1§1 altinda lif karakteri bakimin-
dan en homojen oldugu ve lif boyutlarinin en yiiksek degerlere ulastigi 4-6 metreler arasindan ve 7
yasindaki agaglardan alinmistir (STEPHENSON 1950).

2.2. Hacim-Agirhk Degeri:

Ormanda kesilen birim hacim yas odundan elde edilecek seliiloz veriminin saptanmasi agi-
sindan hacim-agirlik degeri 6nemli faktérlerden biri olup, kuru agirlik (g)/yas hacim (cm?3) olarak
ifade edilmektedir. 25 adet 6rnek tzerinde TAPPI T 258 os 76'ya g0re tayin edilmistir.

2.3. Lif Morfolojisi Olgme Metodiari:

Bir agacin selliloz sanayiinde degerlendirilmesinde, odunun yapisina katilan hiicrelerden lif
verebilenlerin lif uzunlugu, genisligi, lumen genisligi ve ceper kalinhgi gibi lif boyutlarinin tesbiti
ve bu boyutlarin kendi aralarindaki iliskileri 6nemli yer tutmaktadir. Liflerin serbest hale getiril-
mesi (maserasyoli) isleminde hiicre yapisinin en az etkilendigi sodyum klorit ve asetik asitten ya-
rarlanilmistir. Spearin ve Isenberg'in gelistirdikleri bu metoda gore elde edilen lifler boyanarak
preparatlar hazirlanmistir.

Lif uzunluklari piojeksiyonlu mikroskop kullanilarak ve her érnek icin 65 dlgme yaparak, lif
genisligi, lumen genisligi ve ceper kalinliklar ise yag immersiyonlu objektif kullanilarak 50 adet
lif hiicresinin orta kisimlarindan dlgtilmek suretiyle yapiimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada okaliptlis odunlarindan elde edilen lif boyutlari (lif uzunlugu, lif genisligi, ceper
kalinligi, limen genisligi) ve hacim agirlik degerleri Tablo-I'de toplu halde verilmistir.

Genis yapraklh agag tirlerinde lif uzunlugu genel olarak 0.5-2 mm arasinda degdismektedir.
Klemm tarafindan yapilan siniflamada 2-3 mm uzun lif, 1-2 mm orta lif, 0.1-1 mm ise kisa lif ola-
rak verilmektedir. Buna gore, kisa lif sinifi arasinda yer almaktadu-. Diger genis yaprakli agag tur-
lerinin lif boyutlari ve hacim-agirhik degerleri ile karsilastiriimasi ise Tablo-2'de gériilmektedir. Bu
sonuglara gore okaliptus tirlerinin lif uzunlugu, belirtilen diger genis yaprakl agaclarin lif uzun-
luklarindan daha kisadir, lif genisligi bakimindan kizilaga¢ ve melez kavak 1-214'ten daha ince,
titrek kavak, melez kavak 64 H, dogu ¢inari, okaliptis ile yakin degerlerde, giirgen, kayin, keci so-
gudunden ise daha kalin oldugu gorilmektedir. Yine Klemm tarafindan yapilan siniflamaya gore
orta genislikteki liflerin Ust sinirina yakindir. Limen genisligi digerleri ile karsilastirildiginda gir-
gen, kayin ve dogu kayinina yakin degerlerde, éteki genis yaprakli agac turlerinden ise daha kiigiik
degerlere sahiptirler. Okaliptus 6rneklerinden saptanan c¢eper kalinliklari dogu ¢inari ve kayin di-
sinda Tablo-2'deki bitiin turlerden daha fazladir. E. grandis odununun hacim-agirlik degeri diger
genis yaprakli tlrler arasinda belirlenenler arasinda melez kavaktan biraz daha yiksek, titrek ka-
vak, aksdgut ile yakin degerde digerlerinden ise daha disiiktir ve seliiloz iretimi icin ideal sayila-
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Tablo 1: Okaliptislerin lif boyutlari ve hac im-yoguiiluk degerleri

Table 1 : Fiber dimensions and wood density of eucalypts

Lif uzunlugu
(mm)
Fiber length

Lif uzunlugu
Genisligi (pm)
Fiber width

Limen genisligi
(pm)

Lumen diameters

Ceper kalinhgi
(pm)

Celi wvall
Thickness

Hacim-agirhk
degeri (g/cm3)
Wood density

Aritmetik ortalama
Aritmetical mean

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisi
Coefficent of
variation

Aritmetik ortalama
Aritmetical mean

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisl
Coefficent of
variation

Aritmetik ortalama
Aritmetlcal mean

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisi
Coefficent of
variation

Aritmetik ortalama
Aritmetical mean

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisi
Coefficent of
variation

Aritmetik ortalama
Aritmetical mean

Standard sapma
Standart deviation

Varyasyon katsayisi
Coefficent of
variation

Eucalyptus
grandis

0.690

0.105

15.217

20.786

3.481

16.747

6.424

1321

20.423

7.181

1.627

22.657

0.418

0.024

5.742

TURLER

E. camaldtdcn-
sis (diri odun)
Sap-wood

0.631

0.099

15.689

24.119

3.566

14.785

7.151

4571

21.969

8.484

1.403

16.537

E. camaldiilen-
sis (6z odun)
Heart wood

0.576

0.116

20.138

20.119

2.854

14.186

6.239

1.286

20.660

6.940

1.336

19.251
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Tablo 2 : Bazi genis yaprakli tirlerin lif boyutlari ve hacim-agirlik degerleri

Table 2 : Fiber dimensions and wood density values of some hardvvood species

Tarler
Species

Titrek kavak
Popiilus tremula

Melez kavak 1-214
Popriliis
eliraniericana x

Melez kavak 64 H
Popiiliis
eliraniericana x

Melez kavak 70 D.

Popiiliis
eliraniericana x

Gurgen
Carpinis
orientalis

Kayin
Fagits orientalis

Dogu Cinari
Platanus
orientalis

Kizilagag
Almis glitinosa

Aksogut
Salix alba

Kegci s6gudi
Salix caprea

Okaliptus
E. grandis

Okiliptis

E. camaldulensis
(diri odun)
Okaliptis

E. camaldulensis
(6z odun)

Lif
uzunlugu
Fiber
length

(pm)

1.086

1.166

1.176

1.225

1.216

1.165

1.505

1.096

0.918

0.880

0.690

0.631

0.576

Lif Liumen
genisligi genisligi
Fiber Limen
\vidth Widht
(pm) (pm)
21.85 11.39
24.22 15.79
20.93 16.97
22.59 13.29
16.8]—- — 6.96
19.54 5.23
21.99 6.01
27.48 16.77
20.76 10.81
18.97 9.98
20.79 6.42
24.12 7.15
20.14 6.24

Ceper
kalinhig
Celi wall
thick.

(pm)

5.23

4.21

3.82

2.81

4.92

9.06

5.12

4.98

4.47

7.18

8.48

6.94

Hacim

agirhk
Celi wvall

thick.
(pm)

0.426

0.325

0.329

0.289

0.659

0.569

0.488

0.411

0.469

0.418

0.648

0.648 *

Kaynak
Source

Tank,
Akkayan
1987

lluang
1971

Tank
1978

Tank
1980

Merev
1977

Eroglu
1987

Eroglu
1987

Tesbit
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bilecek bir degerdedir. E. canialdulensis ise biraz biylk hacim-agirlik degerinde bulunmustur.
Yalniz okalipts tirleri ile yapilan arastirmalardaki lif boyutlari ve hacim aguiik degerleri.

Lif Lif Hacim
Turler uzun-(mm) genis, (mm) Agirhk Kaynak
(g/cm3)
E. grandis 0.76 - 0.742 Arbuthnot 1991
E. macoluta 0.80 - 0.675 .
E. macarthurii 0.51-0.59 - 0.498-0.608
E. grandis 0.57-0.73 - 0.316-0.462
E. saligna 0.917 13 Hughes, Bijker 1991
E. tereticoinis 0.890 11
E. canialdulensis 0.798 11.82 0.58 Hus, Tank,

Goksel 1979
olarak verilmektedir.

Okaliptislerin hacim-agirhk degeri seltiloz ve kagit 6zelliklerinin teshitinde 6nemli bir para-
metre olup, tir ve adacin yasina gore degismeler gostermektedir.

4. SONUG

Daha 6nce uzerinde ayrintili bir calisma yapilan E. canialdulensis turi selilozunun kulturel
kagitlarin yapiminda tercihan kullanilabilecegi fakat islak mukavemetinin diisik olmasi nedeniyle
bir miktar uzun lif ile karistiriimasinin uygun olacagi ifade edilmektedir (MUS, TANK, GOKSEL
1975). Hacim-agirhk degeri agacin yasina bagl olarak artmaktadir. Bu nedenle agacin kesim yasi-
nin kigik olmasi gerekmektedir. Ciinkl yiiksek hacim-agirlik degerine sahip odunlar daha hacim-
li, daha sert ve daha g6zenekli kagitlar olusturmaktadir. Bu ise istenmeyen bir 6zelliktir.

Yurdumuzda lif morfolojisi agisindan E. grandis odununun incelenmesi konusunda bir ¢alis-
ma yapilmamistir. Belirlenen 6lgmelere gore diger genis yaprakl tirlerde oldugu gibi yogun ve
sert kagitlarin yapimina uygun olacaktu'. E. grandis, E. canialdidensis'e gore hacim-agirlik degeri
acisindan seliiloz uretimi igin ¢ok uygundur. Bilindigi gibi hacim-agirhk degeri 0.500 g/cm3ten
kiicuk olan tiirler kagit yapimi igin en uygun olanlardir.



fiber morphology and wood density
OF E. camaldiilensis and E. grandis VVOODS

Y. Dog. Dr. Bahattin GURBOY
Ar. Gor. Oznur OZDEN

Abstract

in this study, fiber morphology and \vood density of eucalypts (E. cainal-

dulensis and E. grandis) the fast grovving exotic broad ieaved tree have bc-
en determined and they have been studied out on account of usability in pulp
and paper industry. —

1. INTRODUCTION

Eucalypts species belong to the genus eucalyptus, family of Myrtaceae, order myrtales and
the class of Angiospermae. They are tali and evergreen trees, sometimes shrubs. The genus Eu-
calyptus is indigcnous to Australia and tlie Islands to the near nortli of the continent but is has been
planted widely in many part of the world for the last 115 years.

The first species planted in Turkey was. E. camaldiilensis the plantation area werc about 885
ha. in 1939 after then some of otliers eucalypt species tried in the same area with success.

Raw material is an important problem in the wood-working industry tliis problem can be
only solved by using fast grovving species sucli as eucalypts for this reason eucalypt species have
been seleeted for this study.

2. MATERIALS AND METHODS
Supplying of Samples

Two samples vvere seleeted from the plantation area in Tarsus-Turkey the samples taken
from the 7 year old trees at the their 4-6 m height, vvere the fiber dimensions are at maksimum va-
lues.
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Fiber length of each tree \vere measured by means of a micro projector. Fiber width and lu-
mens were also measured by microscope widtii and lumens were also measured bymicroscope
with and oil immersion objective. Wood density has been done according to the TAPPI method T
258 0s-76.

3. DETERMINATIONS AND DISCUSSION
The results of Fiber dimensions and wood density of the eucalypts were given in Table-1.

Some values of olher broad leaved species and tliere itybrid poplar clones vvere also given in
Table-2 for comparison. Eucalypts fibres have sliorter than the other species. Fiber lengths were
0.576 and 0.631 mm in E. camaldulensis and 0.690 mm in E. grandis. Fiber vvidth average vvere
20.12-24.12 microns and celi wall thickness are rather high except Fagus orientalis and Platanus
orientalis lumen wvidth close to the Carpinits orientalis, F. orientalis and P. orientalis and narro-
vver than the other species.

Wood densities vvere 0.648 g/cms for E. camaldulensisand 0.418 g/cms for E. grandis.

4. CONCLUSION
According to the Fiber length measurements they may be used in cultural paper production.

E. camaldulensis has higher wood density and produces bulkier, stiffer and more porous
slieets.

E. grandis seems better in papermaking because of its lovver density, 0.418 g/cm3 Smool-
her, denser and higher tensile stiength sheets can be made from lovv density vvood.

KAYNAKLAR

ACAR. 0., GOKCE, 0., 1971. Eucalyptus camaldulensis Dchn. Odununun Teknolojik Ozellikleri
Ozerinde Bazi Arastirmalar. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclan Arastinna Enstitiisii Yillik
Biilteni No: 5-6, izmit.

ADALL, F., 1944. Saglik. Aga¢-Okaliptiis Ziraat Vekaleti, Nesriyat Genel Mudurlagi, Genel Sayi:
609. Olkii Basimevi, istanbul.

ANDRADE, N. (Ccv: Hakkl Baha PARS) 193S. Okaliptis. T.C. Orman Umum Mudirlagu Ncsri-
yati: 1 Ankara.

ARBUTHNOT, A.L., 1971. The Infinence of Basic Wood density of Eucalypts on Pulp and Paper
Properties.

AVCIOGLU, E., 1983. Okaliptiis Yetistiriciligi ve isletmesi. Ormancilik Arastinna Enstitiisii Der-
gisi No: 58, Ankara.

BIRLER, A.S., DOGRU, M., AKYILDIZ, M., USTA, iL, AVCIOGLU, E. 1982. Okaliptis (E. ca-
maldulensis Dchn.) Plantasyonlarinda ilk Yaglardaki Gelismeler Ozerine Dikim Sikliklarinin Etki-
si.



E. canialdulensis ve E. grandis ODUNUNUN HACIM-AGIRLIK DEGERLERI 109

FAO, J979. Encalyptsfor Planting (Cev: Ergiin AVCIOGLU). FAO Forestry Series No: 11, Ro-
ma.

GURSES, M.K. 1987. Yurdumuzda Mevcut Okaliptiis Agaglandirmalarinin Kapladiklari Alanlar
ile Bu Alanlardaki Servet Tahminleri ve Okaliptiis Odunu Tiketen Sanayi Kollarinin Tesbiti.
Arastirma Enstitiisti Dergisi 198712 izmit.

GURSES, M.K. 1990. Diinyada ve Tirkiye'de Okaliptiis. Tiirkiye'de Okaliptis Yetistiriciliginin 50.
Yili. Arastirma Enstitiisii Dergisi 1990/1 izmit.

HUGHES, L., BIJKER, J. 1991. Mitigation of Pitch Problem Arising from thc Use of Encalypts in
The Kraft and Soda Pulping. Symposinm of Intensive Forestty: The Role of Encalypts. Procecdirig
Volime 2. 2-6 Scptember 1991 DurbanSouth Afrika.

KAYACIK, H. 19S52. Orman ve Park Agaclarinin Ozel Sistematigi 111. Cilt i.U. Onnan Fakiiltesi
Yayinlari. i.U. Yayin No. 3031. Orman Fakiiltesi Yayin No. 321 istanbul.

SAYGIDEGER, S. 1987. Tarsits-Karabiicak Eucalyptus Ormanlarinda Bazi Eucalyptus Tarleri
Arasinda Biyume Hizi, Verim ve Kalori Degerleri Karstlastmnalart. Arastirma Enstitisu Dergisi
1987/1, izmit.

SPEARIN, W.E., ISENBERG, J.N., 1947. The Maseration ofWoody Tissue with Acetic Asid and
Sodium Chlorite. Science Vol. 105, No: 2,721.

STEPHENSON, J.N., 1950. Pulp and Paper Manufacture Vol. 1. Mc. Grow Hill Publ. Co. Ltd.
London. .

TANK, T., AKKAYAN, C., 19S7. Popultis tremula L. (Titrek kavak) Odununun Lif Moifolojisi. L.ii.
Orman Fakdltesi Dergisi, A. 37 (2). - —

\WATSON, A.J., DADSWELL, H.E. 1964. Influencc of Fiber Morphology on Paper Propertics 111
(146-156). Jour. APPITA Vol. 17, No. 6.






UC YERLI CAM TURUNUN
(Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. ssp.paliasiana Lamb. Holmboe,
_Pinuspinea L.)
KURAK PERYOTTAKI TRANSPIRASYON TUTUMLARININ
EKOFIZYOLOJIK ANALIZI

Y. Dog. Dr. Hiiseyin DTRIK1)

Kisa Ozet
Ug yerli cam tiranin (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. ssp. palfasiana
Lamb. Holmboe, Pinus pinea L.) kurakliga karsi reaksiyonlarini belirlemek
amaciyla kurak yaz peryodundaki transpirasyon tutumlari analiz edilmistir.

Arastirma bulgularina gére Kizilgam ve Anadolu karacaminin -8.0 M.Pa,
Fistikcamimn da -1.4 M.Pa su potansiyeli dizeylerinde su kayiplarina karsi
stomatik dizenlemeyi baslattiklar”™ stomalarin tamamen kapatilmasinin ise
Kizilgamda -2.2 M.Pa, Anadolu karagcaminda -2.5 M.Pa, Fistikcaminda -3.0
M.Pa diizeylerinde gergeklestigi belirlenmistir.

Bu sonuglar, ekofizyolojik bakimdan Kizilgamin kuraklik etkilerine karsi
yuksek bir dayaniklilik potansiyeline sahip oldugu, bu tiri Anadolu karaga-
minin izledigi, Fistikcamimn ise sinirh kuraklik etkilerine uyum goésterebilen
bir tir oldugu seklinde yorumlanmistir.

1. GiRis

Turkiye, yayilis gdsteren orman agaci turlerinin zenginligi ve hikiim stren iklim tiplerinin
cesitliligi ile ormancilik bakimindan genis varyasyonlara sahiptir. Bununla birlikte orman yetisme
mintikalarinin buyik bir bolimu yagis yetersizligine ve diizensizligine bagl olarak kuraklik etkisi
altindadir. Nitekim Ering indislerine gore tilke genelinin yaklasik 3/4°0 yilin 5-8 ayini kurak ve yan
kurak iklim kosullari altinda gegirmektedir (TURKES 1990). Bu dénem agaclarin aktif olduklan
vejetasyon peryodunu da kapsayan nisan-ekim aylari arasinda yasanmaktadir. Dolayisiyla su kith-
§1 ya da kuraklik etkisi genel olarak Tirkiye ormancilifinda ve 6zellikle silvikiltiiriinde belirleyici
bir rol oynamaktadir.

1} 1.0. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 14.02.1995
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Kuraklik etkisi altindaki yore ve bdlgelerde yayilis gosteren tirler tizerinde bakim, gengles-
tirme ve agaclandirma gibi silvikiltirel konularda alinacak kararlarda ve uygulamalarda, bu turle-
rin kurakliga karsi tutumlarinin iyi bilinmesi biiyiik énem tasir. Tirlerin kurakhga karsi reaksiyon-
lari kolay agiklanabilir olmayip, karmasiktir (DUCREY 1988). Kara bitkileri bir taraftan kokleri-
nin asmak zorunda olduklari topragin osmotik potansiyeli, diger taraftan da direnmek zorunda ol-
duklari atmosferik emme basincinin etkileri ile belirli bir su gerilimi altinda yasamaktadirlar. Dola-
yistyla adag tirlerinin genelde su statileri, icinde yasadiklari ekolojik kosullar ile tiirlere 6zgi fiz-
yolojik karakteristikler tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle tirlerin kurakliga karsi reaksiyon-
lar1 ekofizyolojik arastirmalara konu edilmektedir.

Bu kapsamda yapilan arastirmalarin, tiirlerin transpirasyon ve gaz degisimlerinin (transpiras-
yon, fotosentez) analizi ile su potansiyeli degerlerinin belirlenmesi bazinda gergeklestirilmesi, so-
nuglari bakimindan agiklayici goriilmektedir. Kurakliga dayaniklilik mekanizmasinin ortaya kon-
masi amaciyla yapilan bazi arastirmalarda, kesilmis siirgiin 6rnekleri ya da tam bir bitki 6rneginin
kontrolli kosullara yerlestirilerek transpirasyon tutumlarinin belirlenmesi esas alinmistir (OPPEN-
HEIMER et ENGELBERG, 1965; LOPUSIIINSKY 1969; BECKER 1970, 1974, 1977, MUNOZ
1983). Bazi arastirmalar da, tirlerin kurak kosullardaki su potansiyeli degerlerinin saptanmasi te-
meline dayandiriimistir (AUSSENAC et GRANIER 1978; AUSSENAC 1980; BRAESCO 1980;
AUSSENAC et VALETTE 1982; HINCKLEY et al.,, 1983; MUNOZ 1983; GUYON 1987;'
GRUNWALD et SC1IILLER 1988). Diger bazi arastirmalarda ise bu amag igin su potansiyeli de-
gerlerinin saptanmasi yaninda gaz degisimi (tamspirasyon, fotosentez) 6zelliklerinin belirlenmesi
esas alinmistir (FINKELSTEIN 1981; AUSENAC et FINKELSTEIN 1983; GRIEU 1986; GRIEU
et al. 1988).

Ulkemizde dogal olarak bulunan orman agaci tirlerinin énemli bir bélimi Akdeniz iklim
tiplerinin hukim strdigd yaz kurakhg etkisi altindaki ortamlarda yayilis gdstermektedir. Bu aras-
tirma ile Turkiye silvikiltird agisindan 6nem tasityan 3 yerli Akdeniz ¢am turi ele alinmis ve bu
turlerin kurak yaz peryodundaki transpirasyon tutumlarinin su potansiyeli diizeyleri ile denetlene-
rek kurakliga karsi reaksiyonlarinin belirlenmesine katkida bulunmak hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmaya konu olarak Kizilgani (Pinus brutia Ten.), Anadolu karagcami (Pinus nigra Arn.
ssp. pallasiana Lamb. llolmboe) ve Fistikgami (Pinus pinea L.) tirleri segilmis ve sdz konusu
tirlere ait 6rnekler istanbul-Atatiirk Arboretumu’'nda dikili olan bireylerinden elde edilmistir. Ka-
yitlara gore her Ug tir de, fidanlik asamasinda Antalya Orman Fidanh§i'nda yetistirilmis ve fidan-
lari halinde Atatlrk Arboretuiiiu’na getirilmistir. Ayni ortam kosullarinda Uretilen ve yetistirilen bu
turlerin orijinlerine ait bilgiler Tablo I'de verilmistir.

Aciklanan tirler Gzerinde yuritilecek arastirmanin calisma zamaninin belirlenmesinde, yil
icindeki en kurak dénem esas alinarak, agustos ay1 secilmistir. s Agustos 1994 sabahinda Atatiirk
Arboretumu'na gidilerek tirlere ait 3'er bireyden son vejetasyon dénemine ait surglnleri tasiyan
dal 6rnekleri alinmistir. Ornekler vakit gegirilmeden laboratuvara getirilip saf su ile yikandiktan
sonra tam doygun hale getirilmek amaciyla saf su iginde +4°C'de 24 saat sire ile bekletilmistir. Er-
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Tablo 1: incelenen tirlerin orijinlerine ait bilgiler
Tableau 1: Originc des especes etudiees a I'Arboretum d'Atatiirk-Istanbul

Tard Yasi Orijini (Origine)
(Especes) (Ans) Mevkii (Localite) Y lkselti
(Altidute)
Pinus brutia Ten. 9 Duzlercami-Antalya 275 m
Pinus nigra Arn. ssp. 9 Sogut-Antalya 1500 m

pallasiana Lamb.

Pinns pinea L. 9 Bergama-izmir 460 m

tesi gunin sabahi sirgin érnekleri saf su iginden gikarilip ylzeysel olarak kurulandiktan sonra su
potansiyeli 6lgiimleri ile doygun halde olup olmadiklari denetlenmistir. Olgiim sonuglarinda her iig
ture ait strgiin 6rneklerinin de -0.1 M.Pa'nin Ustiinde bir degerle tam doygun halde olduklari belir-
lenerek denemeye gecilmistir.

Deneme, kontrollii ortam kosullarina (+26+1°C ortam sicakligi, % 60-65 bagil nem, 4000- '
4250 lix 151k siddeti) yerlestirilen stirgiin érneklerinin zaman icindeki dilimlerde transpirasyona
bagh su kayiplarinin ve de su potansiyeli degerlerindeki degisimlerinin belirlenmesiyle gercekles-
tirilmistir. Bu amagla énce her (g tiire ait 3%r slrgin 6rneginin tam doygun haldeki agirhiklar tar-
tilmis ve drnekler agiklanan ortam kosullarina birakilmistir. 15 dakika sonra surgun érneklerinin
yeni agirhklari tartilmis ve her tiirden birer surgiin érnegi tzerinde su potansiyeli dlcimleri yapil-
rnistu-. Ayni islemlerin uygulanmasina 15%r dakikalik araliklarla devam edilmis, ancak ilerleyen
sirelerde transprasyon hizinin yavaslamasi ile 6lcu araligi énce 30 dakika, sonra da 60 dakikaya
cikarilmistir. Deneme, su kayiplarinin iyice azaldigi 420 dakikalik siireye kadar devam ettirilmis
ve agirlik tartilarinda Meltler-80 terazisi, su potansiyeli dlcimlerinde de Scholander basing odasi
aygiti kullanilmistir. islemlerin bitirilmesini takiben siirgiin érnekleri kurutma firininda 104°C'de
24 saat sire ile kurutularak tam kuru agirhik degerleri saptanmistir.

Elde edilen verilerle dnce su kayiplarina karsi stomalarin kapanmaya basladigi ve tamamen
kapandigi noktalar belirlenmistir. Stomalarin kapanmaya basladigi ve tamamen kapandigi noktala-
rin belirlenmesinde, zaman ile oransal doygunlugun (rélatif su icerigi) logaritmik degerleri arasin-
daki iliskinin grafik ¢iziminden yararlaniimistir. iki degisken arasindaki grafik iliski tipik olarak
once dogrusal bir seyir, sonra dogrusal olmayan bir seyir, pesinden de tekrar dogrusal bir seyir
gostermektedir. Dogrusal seyir diliminin dogrusal olmayan seyir dilimine donistugu an, stomala-
rin kapanmaya basladigi, dogrusal olmayan seyir diliminin tekrar dogrusal seyir dilimine donisti-
gl an da stomalarin tamamen kapandigdi durumu gostermektedir (LOPUSHINSKY 1969; AUSSE-
NAC 1980).

Stomalarin kapanmaya basladigi ve tamamen kapandiklari anlarin belirlenmesinden sonra
sirgin drneklerinin bu anlardaki oransal doygunluk (rdlatif su icerigi) ve birikimli transprasyon
degerleri ile kutikUler transpirasyon degerleri gibi fizyolojik nitelikleri saptanmistir.
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3. BULGULAR

Tam doygun haldeki strgin 6rneklerinin zamana bagh transpirasyon hizlari incelendiginde,
her Ug tlrde de transpirasyonla olusan su kayiplarinin baslangigta cok hizli seyrettigi, bir noktadan
sonra azalmaya basladigi ve nihayet bir noktaya gelindiginde bu kayiplarin oldukga az bir dizeye
dustigi belirlenmistir. Transpirasyon hizinin azalmaya basladigr ilk nokta ,séz konusu tirlerin su
kayiplarina karsi korunmak amaciyla stomalarini kapatmaya basladiklari zamani, transprasyonun
iyice azaldigi nokta da stomalann tamamen kapandiklari zamani géstermektedir. Bu noktadan son-
ra minimum dizeyde devam eden su kayiplari ise sadece kutikiila ile ger¢ceklesen transprasyonu
yansitmaktadir.

Bu gelisim tirler Gizerinde su potansiyeli degerleri bakimindan denetlendiginde, su kayiplari-
ni azaltmaya yonelik stomatik diizenlemenin Kizilgam ve Anadolu karacaminda -0.8 M.Pa, Fistik-
cammda ise -1.4 M.Pa diizeyinde gerceklestigi gorilmektedir (Tablo 2, Sekil 1).

Potentiel de save
(-M.P.a)
SekU 1: Kizilgam (P.b.) Anadolu Karacami (P.n.) ve Fistikcami (P.p.)'nda zamana g6re su potansiyeli de-
Gerlerinin degisimi.
Figlire 1: Evolution du potentiel de seve en fonction du temps chez le pin brutia (P.b.), le pin de Pallas (P.n.)
et le pin pignon (P.p.).

Devam eden su kayiplarina karsi stomalarin tamamen kapatildigi dizeyler ise, Kizilcam da -
2.2 M.Pa, Anadolu karagaminda -2.5 M.Pa, Fistikcaminda -3.0 M.Pa'dir. ayrica stomalarin timuy-
le kapatilmasi Kizilgam ve Anadolu Karacaminda denemenin 180. dakikasinda gerceklesirken bu
sure Fistikgaminda 300. dakika olarak belirlenmistir. Turlerin i¢sel su durumlarini yansitan oransal
doygunluk degerleri ile su kayiplarini gosteren birikimli transpirasyon degerleri genel olarak Kizil-
camin en iyi durumda oldugunu, bu tiri Anadolu karagami ve Fistikgaminin izledigini ortaya koy-
maktadir. Stomalarin tamamen kapandigi andan deneme siiresi sonuna kadar dlgiilen kutikiler
transprasyon degerleri de yine ayni siralamay1 yansitmaktadir.



Tablo 2 : Stomalann kapanmaya basladiklari g tamamen kapandiklari (0) anlarla ilgili 6z suyu potansiyeli, gegen sire, oransal doygunluk ve
birikimli transprasyon degerleri ile stomalann kapanmasindan sonra élgiilen kutikiila transprasyonu degerleri.

Tableau 2 : Potentiel de seve, temps, turgescence relative et transpration cumulee au moment du debut de la fermature des stomates g et de la
fin de la fermatue des stomates (o ), et transpration cuticulaire apres de la fin de la fermature des stomates

0z suyu Zaman Oransal Birikimli transprasyon Kutikiiler transprasyon
Tarler potansn_/ell Temps doygunluk Transpration cymulee  Transpration cuticulaire
Especes Potentiel (da.klka) TurgesFence (gr H-0/100 gr (gr H»0/100 gr
de seve (minute) relative kuru agirl) K girl Jdk)
. uru agirl.
(M.Pa) (%) g g
0 0.8 45 \ 90.06 20.19 :
Pinus brutia Ten. 0.030
0 2.2 180 81.87 36.83
e -0.8 45 85.92 27.73
Pinus nigra Arn. ssp. 0.028
paliasiana Lamb. o -2.5 180 67.35 64.30
Holmboe
0 - 14 45 90.87 21.02
Pinus pinea T. 0.039

0 -3.0 300 67.70 74.35

IZITYNY  MICOTOAZIHOMT NANNENL WD ITH3IA ¢
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4. TARTISMA

Arastirma sonuglarina goére transpirasyonla olusan su kayiplarina karsi en iyi direnci Kizil-
cam gostermekte, bu turi Anadolu karagami ve Fistikgcami izlemektedir. Genol olarak tirlerin su
stresi strecindeki transpirasyon seyirlerinin ekofizyolojik a¢idan yorumlanmasinda, stomalarin ta-
mamen kapandigi andaki i¢sel su durumunun (oransal doygunluk, 6z suyu potansiyeli) kurakliga
dayaniklilik konusunda iyi bir gosterge oldugu ve bu degerlerin yiiksek olmasi 6lgiisiinde s6z ko-
nusu tdrlerin kurakliga karsi dayanikli kabul edildikleri belirtiimektedir (AUSSENAC et GRANT-
ER, 1978; AUSSENAC, 1980). Arastirma kapsaminda ele alinan tirler bu acidan degerlendirildi-
ginde, oransal olarak kurakliga karsi en iyi dayaniklilik potansiyeline sahip olan turiin Kizilcam ol-
du@unu, bu turi sirasiyla Anadolu karagami ve Fistikcamimn izledigini belirtmek mimkuindir.

Kizilgam gerek -0.8 M.Pa diizeyinde su kayiplarina karsi stomatik diizenlemeyi baslatmak ve
gerekse -2.2 M.Pa su potansiyeli ve % 81.87 oransal doygunluk gibi disik olmayan dizeylerde
stomalarini kapatmakla diger iki tirden belirgin bir farklilik géstermektedir. TACENUR (1985),
aralarinda Anadolu karagaminin da bulundu@u cesitli igne yaprakli tirler Gzerinde gergeklestirdigi
arastirmanin sonuglarinda, igne yapraklardaki potasyum konsantrasyonlan bakimindan en yiiksek
degerlerin Kizilgam fidanlarinda saptandigini belirtmektedir. Potasyumun bitkide turgoru arttirip
transpirasyonu azaltici bir isleve sali'ip olmasi dikkate alindiginda, bu sonu¢ Kizilgam fidanlarinin
kurakh@a daha dayanikli bir tir oldugu yaklasimini desteklemektedir. Kizilgamin kurakhga karsi
reaksiyonu bazi arastirmalara konu edilmistir. italya ve israil'deki plantasyonlari iizerinde bu tir
ile Halepgamini karsilikl analiz eden arastirmalarda, Halepgamimn Kizilgama gore kurakliga daha
dayanikli bir tiir oldugu sonucuna varilmistir (ECCHER et al., 1987; GRUNWALD et SCHILLER
1988). Ayni kapsamda yapilan diger bir arastirmada ise, Halepcami kurakliga daha dayanikli bu-
lunmakla birlikte, Kizilgamin su kayiplarina karsi 6nemli morfolojik ve anatomik adaptasyon 6zel-
ligi gosterdigi belirlenmistir (ABIDO 1983).

Anadolu karacami stomatik diizenlemeyi -0.8 M.Pa gibi yiksek bir dizeyde baslatmakla bir-
likte, stomalarin tamamen kapandi§i anda Kizilgama gore daha dusik 6zsuyu dizeyleri (-2.5 M.Pa
su potansiyeli, % 67.35 oransal doygunluk) gdstennektedir. AUSSENAC (1980), karagamlar lize-
rinde gerceklestirdigi arastirmasinda, Turkiye orijinli (Celiker, 1100 m) Anadolu karagami alt tu-
rinde benzer sonuglar elde etmis ve bu alt tiri ekolojik agidan etkili kuraklik dizeylerine dayanik-
Ii seklinde yorumlamistir. Bununla birlikte ayni arastirmanin sonuclarina gore, Korsika khracami
ile birlikte Kirim orijinli Anadolu karagaminin kurakliga karsi daha duyarli olmakla karagamin di-

*

ger alt tirlerinden ayrildigi belirlenmistir. <

Fistikcami oransal doygunluk ytzdesi bakimindan (% 67.70) Anadolu karagcami ile ayni de-
gerlerde bulunmakla birlikte, su potansiyeli degeri (-3.0 M.Pa) bakimindan belirgin 6l¢lide disiuk
duzeylerdedir. Bu sonug¢ Fistikcaminda doygun haldeki su iceriginin Anadolu karagami ve Kizil-
camdan daha yliksek olmasindan kaynaklanmistir. Fistikcaminda dikkati ceken diger bir sonuc da,
stomalarin tamamen kapanmasina kadar gegen surenin (300 dk.) diger iki tirden daha uzun olma-
sidir. OPPENHEIMER et ENGELBERG (1965), Pinus radiatci, Pinus pinea ve Pinus halepensis
tirleri zerinde yaptiklari arastirmanin sonuglarinda Fistikgamini kurakliga karsi az duyarh bir tir
olarak nitelemisler ve bu tiiriin stomalarini ¢ok yavas bir tempoda kapadigini belirlemislerdir. Bu-
nunla birlikte Fistikgamimn atmosferik kurakliga karsi ¢ok dayanikli bir tiir oldugu da baska bir
arastirma sonuglari ile ortaya konmustur (GRIEU et al. 1988).



UC YERLI CAM TURUNUN EKOFIiZYOLOJIK ANALIZI 117

Bu arastirmada genel olarak s6z konusu tirlerin Akdeniz orijinleri Gizerinde ¢alisiimistir. El-
de edilen bulgularla ekolojik agidan Kizilcam ve Anadolu karagami icin kurakliga karsi dayanikli
tirler olduklari, bunlardan 6zellikle Kizimcamin kuvvetli kuraklik etkilerine karsi yiksek bir daya-
nikhilik potansiyeli gosterdigi, Fistikcamimn ise sinirli kuraklik etkilerine uyumlu bir tir oldugu
yorumu yapilabilir.

Stiphesiz birer orijin ile yuratilen bu arastirmanin sonuclan, her ug tiir genelinde hiikim ver-
mek agisindan yeterli olmayacaktir. Kizilgam ve Anadolu karacami gibi ulkemizde genis yayilis
gosteren tirlerde farkli biyoklimatik zonlari temsil eden orijinlerle denemelerin ilerletilmesi, hem
tirlerin kurakliga karsi reaksiyonlarini daha kapsamli belirlemek, hem de kurakliga karsi reaksi-
yonlari bakimindan tir igi variabiliteyi ortaya koymak yonleriyle yararli sonuglar verebilecektir.

Orman agagclarinin kurakliga karsi reaksiyonlarini belirlemek amaciyla gergeklestirilen aras-
tirmalara ¢ok cesitli igne yaprakl ve genis yaprakli tirler konu edilmistir. Bu arastirmalarin sonug-
lan, kurakliga dayaniklilik mekanizmasinin ¢ok sayidaki karmasik fizyolojik ve ekolojik faktorle-
rin kontroliinde olmasi nedeniyle, genelde ele alinan tiirler agisindan oransal degerler olarak agik-
lanmaktadir. Yapilan arastirmalarin ortaya gikardigi bir baska sonug da, su kayiplarina karsi énlem
olarak basvurulan stomatik diizenlemejerin transpirasyon yaninda fotosentez tizerindeki etkileridir.
Duglaz guknan ve Sedir turleri Uzerinde yapilan arastirmalar, transpirasyon hizinin azalmasinin
ayni zamanda fotosentez aktivitesinde de yavaslamaya neden oldugunu ortaya koymustur (FIN-
KELSTEIN 1981; AUSSENAC et FINKELSTEIN 1983; GRIEU 1986). Nitekim degisik igne
yaprakli tirlerle yapilan arastirmalarda genel olarak ¢cam tirlerinin kurakliga karsi daha dayanikli
bulunmasi, cam tirlerinin genelde siirgiin biyimelerini kuraklk etkisinin hentz agirlasmadigr ve-
jetasyon peryodunun ilk dilimlerinde tamamlamis olmalari ile agiklanmaktadir (BECKER, 1974).
Bu sonuglar arastirma bulgularina daha kapsamli bir irdeleme olanagi yaratmaktadir. Zira bliyiime-
uyku ritmleri bakimindan ele alinan turlerden Kizilgam polisiklik, Anadolu karagam1 kisa surecli
monosiklik, Fistikcami da uzun sure¢li monosiklik karakterde tirlerdir. Bu tanimlamalar®ve yuka-
rida acgiklanan arastirmalarin sonuglanna gére, Anadolu karacaminin kurakliga karsi dayanikli, Fis-
tikgammin da az duyarh bir tir olarak nitelenmesi ekofizyolojik agidan beklean pir sohugtﬁlr. An-
cak Kizilgamin hem kuraklik etkilerine karsi stomatik diizenlemeyi erken gerceklestirebilmesi,
hem de uzun bir vejetasyon peryodu icginde birden ¢ok siirgiin gelistirebilmesi, kurakliga dayanikli
Ik acgisindan dikkate deger tir oldugunu ortaya koymaktadir. Zira esas kurakliga karsi dayanikli
olan tirler hem erken transpirasyon koni'olini gerceklestirebilen, hem de fotosentez mekanizma-
lari bakimindan Ustiin tretim yetenegine sahip olan tirler olarak tanimlanmaktadir (BECKER
1977).
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Sommaire
Dans cette recherche, on a ete Gtudie les comportements hydriques de trois
especes mediterraneennes de Pins (Pinus brutia Ten., Pinus nigra arn. ssp.
pallasiana Lamb. Holmboe, Pinuspinea L.) en phase de dessiccation.

L'evalution de transpiration (transpiration cumulee, transpiration cuticu-
laire) et de I'etat hydrique (potentiel de seve, turgescence relative) en fonction
du temps ont ete analyscs, et on a determine ainsi le dGbut et la fin de la ferme-
ture des stomates pour les trois especes.

D*apres les resultats obtcnues, il est possible de noter une bonne adaptation
e la secheressc chez le pin brutia et une moins bonne adaptation chez le pin
pignon. Le pin de pallas peut considerer comme une sous espece intermediaire
entre deux especes.

1. INTRODUCTION

Environs de 3/4 de surface totale de la Turquie restent sous I'influence des conditions de cli-
Inats aride et seini-aride en period qui varient entre 5-8 mois de I'anne. C'est pourquoi la secheress
joue un role determinant sur les traitemelnts sylvicoles en forestiere turque.

Dans cette reclierclie, on a ete etudie les comportements liydriques en phase de dessiccation
de trois especes mediterraneennes des pins (Pinus brutia Ten., Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana
Lamb. Holmboe, Pinus pinea L.) qui s'etend naturellement en Turquie, a fin de contribuer a
preciser leurs mdcanismes de reactions a la secheresse.

MATERIAL ET METHODES
Les essais se sont effectues dans I'Arboretum d'Atatiirk pres d'Istanbul, en utilisant des rame-
aux excises des trois especes. Les origines des especes etudiees ont et€ expliquees en tableau 1
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(dans le texte turque) Pour les realisations des essais, on a suivi la methode applique par Aussenac
(1980).

Des rameaux qui ont et&preleves sur des arbres des trois especes ont ete totalement
immerges dans l'eau pure pendant 24 heures. lls sont alors atteint leur pleine turgescence. Les ra-
meaux ont ete installe dans un local ol les conditions etaient les suivantes: temperature 26°C+1,
humidite relative 65 p. 100 et eclairement 4000-4250 liix.

Les pertes d’eau par transpiration et les valeurs du poteniiel de seve des trois rameaux pour
chaque espece ont ete mesures periodiquement au cours de 420 minutes.

Le debut et la fin de fermeture des stomates ont ete determines & partir de la representation
graphique du logarithme de la turgescence relative en fonction du temps.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les resultats obtenues & la fin des travaux ont ete expliquees dans le tableau recapitulatif
(tableau 2, dans le texte turque). Selon les resultats, le pin brutia a montre relativement plus mieux
resistance aux pertes d'eau par transpiration que l'autres especes. Cette espece presdnte un meillcur
etat hydrique au moment de la fin de fermeture des stomates (potentiel de seve: 2.2 M. Pa, turges-
cence relative: 81.87 p. 100) grace & un freinage stomatique prdcoce et efficace. D'apres les
resultats d’une autre reeherehe, Tacenur (1985) a determine que la colicentration en potasium dans
les aiguilles des jeunes plants de pin brutia est plus eleve que l'autres plants resineux dans les qua-
elles le pin de Pallas s'est trouve, On sait que le potasium auginente le potentiel de turgescence
dans une cellule ainsi les pertes transpiratoires diminuent. Cependant, Abido (1983) a constate que
le pin brutia presente des adaptations anatomiques et morpliologiques pour conserver l'etat hydri-
que existanL Pin de Pallas montre un contrdle precoce de la transpiration (debut de fermeture des
stomates & 0.8 M. Pa); la fin de fermeture n'intervient qu'a -2.5 M. Pa. Ces valeurs obtenues pour le
pin Pallas sont tres voisines de celles obtenues par Aussenac (1980). Mais la turgescence relative
au moment de la fin de fermeture stomates est faible (67.35 p: 100). Le pin pignon au contraire,
montre un contrdle tres tardif de la transpiration (-1.4 M.Pa) et la transpiration uniquement cuticu
laire n'est atteinte que pour un potentiel de seve bas (-3.0 M.Pa).

A Tlinterpretation ecologique de ces resultats, il est possible de noter une bonne adaptation a
la seclieresse ehez le pin brutia et une moins bonne adaptation ehez le pin pignon. Quant & le pin
de Pallas, on peut le considerer comme une sous-espece intermediaire entre deux especes. D'autre
parte, en ce qui conceme les rythmes de croissance en hauteur, les especes etudiees peuvent faire
connaitre les suivantes: une espece polycyclique pour le pin brutia, une sous-espece monocyclique
courte pour le pin de Pallas et une espece monocyclique longue pour le pin pignon. A cetegard le
pin brutia est une espece tres interessante en yue de non seulement resistance a la sdeheresse mais
aussi vitesse de croissance.
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ISTANBUL YAKININDA ODUN ISLEYEN FABRIKALARDA
MiKROBIK AEROSOLLERI*
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Kisa Ozet

istanbul yakininda dért mobilya fabrikasinda malt-agar iceren Petri-kap-
lari ekspoze etme, yani bir sedimentasyon hizini 6lgcme, yontemi kullanilarak
havanin yasam yetenegdindeki mikrobik aerosol konsantrasyonu incelendi.

Saatte dm2ye diisen Koloni Olusturan Unite (KOU/dm2/saat) olarak ifade
edilen sedimentasyon hizi, genellikle, fabrikalarin ¢alismaya baslamalari ile
artim gosterdi.

Hava basinci ile calisan partikil toplama ve havalandirma sistemleri ile
donatilmis olan modern bir fabrikada yapilan 6lgmeler makinalarin ¢alismasi
siiresince fabrika ici aerosol konsantrasyonunun artim géstermekle bareber,

asiri derecede disuk kaldigini (4 6lgme ortalamasi 160 KOU/dm2/saat) goster-
di. Bu deger fabrika disinda agik havada ayni anda yapilan 6lgcmelerde sapta-
nan degerin de altinda kaldi.

Oteki fabrikalarda is siiresince fabrika ici aerosol konsantrasyonu fabrika
disi konstrasyonun ustiinde bulundu. Partikul toplama ve havalandirma sis-
temleri bulunmayan bir at6lyede ise sedimentasyon hizi ¢ok yiksek bir dize-

ye, 1587 KOU/dm2saat diizeyinde bir maksimuma, eristi (4 6lgme ortalamasi
1300 KOU/dm2saat).

1. GIRIsS

Odun igleyen fabrikalarda isyeri havasindaki mikrobik aerosoller is¢i saghigr ve islenen mad-
delerin mantar zararina karsi korunmasi bakimindan 6énemlidir. Bu kirleticilerin yonga tretme ve-
ya odun kurutma gibi islemlerin yapildigi yerlerde asin yogunluga eristikleri (HALLENBRAND,
READE 1992; HENNINGSSON 1979; KOTIMAA 1990), o civarda bulunanlar igin alerji veya
enfeksiyon rizikosu olusturduklari, ayni zamanda da islenen alisap malzemede mali zararlara yol

1) Buyaz Ali GUKER'in Yilksek Lisans Tezinden alinmistir.
2) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Bolimi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13.02.1995
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acan leke ve c¢iriiklikler baslattiklari, bilinmektedir (BERKOW 1987; FLECHSIG, NEDO 1990;
LUND, LUNDSTROM, WERNER 1993; SURENSEN, SIMPSON DUTKIEWICZ 1991;
SCHEFFER 1973).

Sunulan bu calismanin amaci istanbul yakininda odun isleyen birkag fabrikada havanin mik-
robik aerosol konsantrasyonu hakkinda bilgi toplamak, bu yoldan ilerde yapilacak benzer calisma-
lara ve standartlarin gelistirilmesine katkida bulunmaktir. Elde edilen sonuclar fabrikalar arasinda
buyuk farklar bulundugunu ve uygun partikil toplama ve havalandirma sistemlerinin kullanilmasi
halinde problemin ¢6zllebilecegini gostermistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Havanin mikrobik aerosol konsantrasyonunu tayin igin bir sedimentasyoii teknigi olan Petri-
kabi ekspozur testi uygulandi. Bu yontem Andersen veya Biotest gibi volumetrik testlerin aksine
komplike aletleri gerektirmez ve basittir. Ayrica ahsap yuzeylerine partiklller sedimentasyoi yolu
ile ulastigindan bu test ahsapta enfeksiyon riskinin saptanmasinda daha uygundur.

Kullanilan Petri-kaplari 90 mm capinda ve camdan yapilmislardi. Her kaba son bir hafta igin-
de hazirlanmis 30 cm3, % 2'lik, malt-agar besi ortami kondu. Malt-agar genellikle odunda yasayan
saprofit, fakiltatif saprofit veya alerjen mantarlar i¢in uygun bir besi ortami sayiimaktadir.

Her ekspozur serisi sabahleyin fabrikanin'iretime gecmesinden dnce baslatildi, Uretimin sona
ermesinden sonraya kadar devam elti. Her ekspozur beklenen partikil konsantrasyonuna gére bes
ila on dakika strdu. Sekillerde verilen de@erler ayni anda, zeminin 0,6 ila 1,0 m Uzerinde ekspoze
edilmis dort Pelri-kabindan elde edilen ortalamalardir. Fabrika i¢i ekspozurlar binanin genel duru-
munu temsil edecedi tahmin edilen alanlarda, agik hava ekspozurlan ise fabrika binasinin 10-20 m
uzaginda yapildi. Sekiller ekzpozurun yapildigi saati tam olarak vermektedir.

Ekspoze edilmis kaplar kolonilerin gelismesi igin 25+2 C'de, karanlikta, tutuldu. Koloni sayi-
lari ekspozurdan sonraki alti giin zarfinda belirlendi. Kolonilerin ¢cogunun Penicillium, Alterna-
ria, Cladosporium ve Aereobasidium gibi her yerde bulunan mantar cinslerine girdigi gortld;
ancak kolonilerin tir diizeyinde teshisi veya mikrobik floranin kompozisyonunun belirlenmesi, de-
nenmedi.

3. TEST UYGULANAN FABRIKALAR

* SEM-Parke Fabrikasi. 5000-6000 irr/ay'hik Gretimi, 21 iscisi, 2000 m2'lik kapali is alani
olan bu abrikanin havalandirma sistemi yoktur. Odun isleyen makinalarin bazilarinda hava basinci
ile calisan partikul toplama sistemi vardir.

* Saray Mobilya Fabrikasi. 10.000 mz/ay'lik moduler mobilya Uretimi, 25 is¢isi ve 650
m2’lik kapali is alani olan bu fabrikada Tirkiye'de iretilmis, sabit ve hareketli, hava basinci ile ¢a-
lisan, partikil toplama sistemi vardir. Havalandirma zaman zaman hammadde giris kapisindan
saglanmaktadir.
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* fstanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Atdlyesi. Bu atélyenin 100 nr/ay'lik dograma ve
300-400 m2/ay’lik mobilya Uretimi, 20 iscisi ve 900 m: ’lik kapali is alani vardir. Partikul toplama
ve havalandirma sistemleri yoktur.

* Eczaclibagl Mutfak Banyo Sanayi (INTEMA). 3000 m./ay’lik iretimi, 60 isgisi ve 3500
m2'lik kapali is alani olan bu fabrika test uygulanan en modem fabrikadir. Torba tipi filtreli hava-
landirma sistemi ve Alman standartlarina gore Turkiye'de Uretilmis hava basingh partikil toplama
sistemi vardir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil-1 test uygulanan fabrikalarin iki tanesinden alinan sonuglari géstermektedir. Bu fabri-
kalarin disinda acik havada yapilan testlerde saptanan sedimentasyon hizlari distik olup (erisilen
maksimum 340 KOU/dm./saat'tir) test siiresi boyunca énemli dalgalanma gostermemistir. Fabrika
calismadigi surece fabrika icinde yapilan 6lgcmelerde elde edilen sedimentasyon hizlan fabrika di-
sinda bulunan sedimentasyon hizlarindan ¢ok farkli degildir.

Fabrika ici sedimentasyon hizlarinin’en bariz ézelligi bunlarin fabrikanin ¢calismaya baslama-
si ile baslangictaki alcak degerden artma gostermeleri ve fabrika calistigr stirece yuksek kalmalari-
dir. Ogle tatili sirasinda ve ginliik Gretimin sona ermesinden sonra bu degerler Gretimin baslangi-
cindan onceki diizey yakinina donmektedirler.

Sekil-2 diger iki fabrikadan alinan sonuglari géstermektedir. Sonugclar fabrika icinde isin bas-
lamasiyla gérilen artmalar bakimindan Sekil-lI'dekine benzemektedir. Ancak sonuclar asagidaki
sekilde farklilik gostermektedir:

* Orman Fakultesi Atolyesi yapi i¢i sedimentasyon hizi fabrika ¢alismaz durumda iken de
fabrika disinda acik havada bulunanlardan yuksektir. Fabrikanin ¢alismasi ile bu degerler
1587 KOU/dm2saat diizeyine kadar ulagip diger fabrikalarda bulunan sedimentasyon hiz-
larinin ¢ok Ustiine ¢ikmistir.

* Eczacibasi Fabrikasi'nda tretim yapilmayan sirelerde bulunan fabrika ici degerleri diger
fabrikalarda bulunan degerlerin asagisinda kalmistir. Bu durum fabrikanin dretime gegmesi
hali icin de dogrudur. Fabrika ici degerleri, saat 16.00'da yapilan dlgme harig, fabrika disi
degerlerinden de kuguktir.

Bu fabrikanin diger fabrikalaidan baska bir farki da fabrika ici degerleri ile fabrika disi de-
gerlerinin iliskili gibi gérinmeleridir. Bu belki fabrika icinde olusturulan partikillerin ha-
valandirma sistemi yolu ile disari atilmalari sonucudur.

Fabrika disi sedimentasyon hizlan genellikle agik havada elde edilen sedimentasyon hizlan
civarinda bulunmustur (UNLIGIL/SHIH/SHIELDS 1974; UNLITGIL/SHIRLIFFE 1988). Kapal
yerler icin énerilen degerler (ACGIH 1987; UNLIGIL 1989) géz 6niinde tutulunca test uygulanan
dort fabrikadan sadece bir tanesinin, hi¢bir partikill toplama ve havalandirma sistemi bulunmayan
Fakilte Atdlyesinin, bir problem olusturabilecegi anlasiilmaktadir. Sunulan bulgulara dayanarak
bu atélyede tamamlayici mikrobik aerosol testleri yapilmali, benzer sonuclar alinmasi halinde ise,
atolye ici hava kalitesinin yikseltilmesi i¢in uygun énlemler alinmalidir.
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Turkiyede odun isleyen endistrinin durumu hakkindaki bilgiyi artirmak icin, mikrobik hava
kirliliginin test uygulanan fabrikalardan daha yiiksek olmasi beklenen fabrikalarin ve/veya fabrika
is merkezlerinin arastirma kapsamina alinmalari gerekir. Bu gibi yerler arasinda fabrikalarin yonga
lretilen veya yonga isleyen kisimlari ile, uygulanan kurutma programina gdre, bazi mantarlar igin
optimum yetisme sartlarinin olustugu kurutma firinlari vardir.

Bu calismanin agik hava mantar sporu konsantrasyonunun yiksek oldugu yaz ve gliz aylarin-
da da yapilarak, genisletilmesi énerilir.

Sunulan bu ¢alisma hava basinci ile alisan modern partikiil toplama aletlerinin ve havalandir-
ma sistemlerinin odun endistrisinde mikrobik hava kirleticilerini de 6nemli derecede azaltabildigi-
ni ortaya koymustur.
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Sekil 1:  Yasam yetenegindeki mikrobik partikiillerin (Koloni Olusturan Uniteler) sedimentasyon hizlan, a) 5
Mayis 1993 giini SEM Parke Fabrikasi, b) 16 Subat 1993 glinu Saray Mobilya Fabrikasi. Degerler
ayni anda ekspoze olmus dort Petri kabindan elde edilen ortalamalardir.

Fig. 1: Sedimentation rates of viable mierobial particlcs (Colony Forming Units) measured on 5 May, 1993,

at the SEM Parquet Factory (a), and on 16 February 1993, at llie Saray Fumiture Faclory. Tiie values
are means from four Petri-plates.
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Yasam yetenegindeki mikrobik partikiillerin (Koloni Olusturan Uniteler) sedimentasyon hizlan: a) 5
Ocak 1993 giinii istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Atdlyesi, b) 14 Nisan 1993 giinii Eczacibas!
Fabrikasi. Degerler ayni anda ekspoze olmus dort Petri kabindan elde edilen ortalamalardir.
Sedimentation rates of viable microbial particles measured on the 5th of January, 1993. at the fumi-
ture production facility of the Faculty of Forestry, Univcrsty of istanbul, in Bahgekéy (a), and on the
14th of April, 1993. at the Eczacbasl Factory, a modem kitchen fumiture manufacturing facility. The
values are niacns from 4 Petri-plates exposed simultaneously.
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MICROBIAL AEROSOLS IN WOODWORKING iNDUSTRY
NEAR ISTANBULYJ)

Or. End. Mih.Ali GOKER
Dog. Dr. H. Haluk UNLIGIL

Abstracl

Four furniture factories near istanbul, Turkey, \vere examined for the vi-
able microbial load of air by exposing Petri-plates containing malt-agar medi-
um.

Gencrally, the sedimentation rate, measured in number of Colony For-
ming Units (CFU/dm2h), increased \vith the start of operation of the machi-
nery. .-

In one of the factories, a modern facility equipped \vith a pneumatic partic-
le collection and air cleaning system, the microbial load of air remained extre-
mely low (average of 4 readings was 160 CFU/dm2/h) and belo\v that measu-
red simultaneously outdoors.

Indoor levels in the other three factories were higher than those measu-
red outdoors during operation time. The sedimentation rate was highest in one
of them which was not equipped with partide collecting and aeration systems,

reaching a maximum of 1587 CFU/dnr/h (average of 4 readings was -1300
CFU/dm2h).

1. INTRODUCTION

Microbial conlaminants of indoor air in wood processing plants are of special significance to
the health of workers and the protection of wooden materials being processed. (BERKOW 1987;
FLECHSIG / NEDO 1990; LUND / LUNDSTROM / WERNER 1993; SCHEFFER 1973; SO-
RENSEN/SIMPSON / DUTKIEWICZ 1991). Concentration of sucli contaminants may reach ext-
remely high levels in areas such as chip-liandling or timber-drying (HALLENBRAND / READE
1992; HENNINGSSON 1979; KOTIMAA 1990), thus constituting a risk of allergy or infection for
the vvorkers, as well as initiating fungal stain and decay in the timbers being processed, resulting in
Financial losses.
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The objective of the preseni investigation \vas to collect inital intermation on the microbial
load of indoor air in saveral forest products plants operating near istanbul, Turkey, in order to pro-
vide a basis for folovv-up examinations and eventually, for the development of air quality guideli-
nes for this industry. The results demonstrate major differences betvveen the factories, and suggest,
that significant improvements can be acliieved by using proper partide collecting and aeration
equipment.

2. MATERIALS AND METHODS

For the assesment of the microbial load of air, a sedimentation teclinique, the Petri-plate ex-
posure test, was applied, rather than one of the volumetric tests, whicli vvould require equipment
such as Andersen (cascade) or Biotest sampiers. The reasons were tlie suitability of the technique
- fungal propagulae settle on the timber mainly by sedimentation-, its simplicity, as well as the
availability of the equipmenl.

Glass Petri-plates of 90 mm diameter vvere used. Eacli plate received about 30 cms medium,
i.e. 2 % malt-agar, prepared less than one week before exposure. Malt-agar is generally recognized
as a proper medium for saprophytic, facultatively parasitic, or allergenic fungi inhabiting vvood or
vvooden materials.

Eacli series of exposures began in the morning before the start of tlie operation of the factory
and continued until after the end of the vvork-Tle'duration of eacli exposure was 5 or 10 niin de-
pendiiig on the expected concentration of the propagulae. For eacli value given in the figures, 4
plates vvere exposed simultaneously at about 0.5 to 1.0 m. above tlie ground. indoor exposures we-
re done in areas expected to represent the general conditions of tlie buildings. Outdoor exposures
vvere done at 20-30 m distance from the factory buildings. The exact time of eacli exposure is gi-
ven in the figures.

The exposed plates vvere incubated at about 25°C in the dark. Colony counts continued until
the ¢ th day after exposure. Most of tlie colonies abserved vvere formed by fungi belonging to the
ubiquitous genera of PeniciUium, Alternaria, Cladosporium, Alireobasidinim. No attempt wvas
made to identify colonies at tlie species level, or to ascertain the composition of the microbial flora
encoulitered.

3. FACTORIES INVESTIGATED

SEM-Parquet-Factory. This factory has 21 vvorkers, a production capacity of 5000-6000
nr/montii, and 2000 m2 floor space. It has no aeration system. Some of the vwood vvorking niachi-
nery are provided witl pneumatic partide collecting equipment.

Saray Furniture Factory. This factory has 25 vvorkers, a production capacity of 10.000
irr/montli (modular unils), and 650 m. floor space. It is equipped wvith statiotiary and mobile,
pneumatic partide collecting systems produced in Turkey. Tlie only aeration is provided occa-
tionally through the ravv-material entrance.
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Furniture Factory-Joinery of the Faculty of Forestry, Univcrsity istanbul. This facility
lias 20 workers, 1000 m2month joinery, 300-400 m2/inonth furniture production capacity, and 900
m: floor space. It contains no partide colecting and no aeration equipment.

Eczacibasi Kitchen and Bathroom Furniture Factory (INTEMA). This factory has 60
workers, 3000 m2/month production capacity, 3500 m: floor space. This is the most modern fac-
tory examined. It is equipped with modern aerasion systems with sack-type filters, and pneumatic
partide collection systems produced in Turkey according to the German Standards.

Figure 12>shows results obtained from two factories. Outdoor sedimentation rates on thes
factories were low, reacliing a maximum of 340 CFU/dm:/h, showing no major fluctuations thro-
ugliout the examination period. Indoor rates during vvork stoppage were in the range of those out-
doors. The most conspicuous characteristic of the indoor rates was, that they increased in both of
the factories from the start of the operation, from an initial low, and remailied so, as long as the
operation continued. During lunch break, and after termination of daily operations, the indoor va-
lues returned to the level measured before the initiation of operation.

Figure-2 sliows the results from the otlier two factories wlicl were similar to those shown in
Figure-1, as far as the rate increases observed indoors during the operation of the factories are con-
cerned. However, the results differed from thern as follows: In the facility of the Faculty of Fo-
restry (above), the indoor rates were liigher than those measured outdoors while the factory was
not in operation, and it reaclied, wlen in operation, levels up to 1587 CFU/dm.2/li, much higher
than tliose measured in the otlier three factories investigated.

In the factory of Eczacibasi the indoor rates were lower than those obtained from the otlier
factories investigated when not in operation, and remained so during tlie operation period. The in-
door rates were also lower than those measured outdoors simultaneously at this factory except for
the measurements made at 16.00 fir. One other peculiarity of this factory was apparent correlation
betvveen indoor and outdoor rates vvhich was absent in other factories. This was perhiaps the result
of emission of particles generated during the operation of the macliinery to the immediate viciity
of tlie factory.

4. CONCLUSIONS

Outdoor sedimentation rates measured in this study in a period from the 5th of January to tlie
15th of May, 1993, are in the same range observed in many other investigations (UNLIGIL/
SHIH / SHIELDS 1974; UNLIGIL / SHIRTLIFFE 1988).

indoor retas revealed that only one of the four factories studied, that of the Faculty of Fo-
restry, witl no partide collection and aeration systems, may constitute a problem, considering the
air quality guidelines suggested for indoor environment (ACGIH, 1987; UNLIGIL, 1988). Based
on the results presented, it appears to be necessary to further investigate this facility and provide
the proper systems to improve the air quality in the building if present results are confirmed.

2) For Figures seo preceding Turkish Text.
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To increase tlie Information available on the conditions of the woodworking industry in Tur-
key, tilis initial investigation should be extended to specific factories or specific areas in the facto-
ries, wliere microbial air pollution is expected to be higher tlhian those examined in this study. Such
areas include sections of the factories vvliere vvood particles are produced or handled, and wood se-
asoning kiliis, where, depending on tlie schedule, optimum conditions may prevail for the excessi-
ve grovvth of inoulds.

Complementary investigations are also required to reveal the conditions of the factories stu-
died during the summer and fail montlis, when the fuiigal spore concentration in outdoor air is ex-
pected to be higher.

The study presented demonstrates that the modern pneumatic partide collection equipment
on the machinery and aeration systems in the buildings can lielp significantly reduce microbial air
contaminiation as \vell in the wood vvorking industry.
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DIVERSITY AMONG P. bnitia subsp. brutia AND RELATED
TAXA - AREVIEWD

Dr. Gabriel SCHILLERY)

Abstract

Several studies on the genetic diversity of Pinus brutia Ten. subsp. brutia
were revievved. It is concluded that within its natural range, this subspecies
can be dividcd into t\vo groups: a vvestern Anatolian group including the Ae-
gean islands populations, vvhich can be divided into high and lo\v elcvation ra-
ces; and an eastern Anatolian group including the Black Sea populations,
which are more closely related to tho subspecies eldarica, pithyusa and stan-
ketviczii, and the populations at the periphery of the range, such as those, of
Crete Cyprus and Irag. The populations of the second group and those in the
periphery are more distinct and homogenous then those of the first group.
This is probably due to their isolation, vwhich prevent gene exchange wvith neig-
bouring populations. The results confirm that Pinus alderica, stankewiczii and
pithyusa are subspecies of Pinus brutia, and that subsp. stankewiczii is pro-
bably most like an expected progenitor of the entire P. brutia-P. halepensis
complex.

1. INTRODUCTION

Calabrian pine or red pine (Pinus brutia Ten.) was introduced into Israel in the late 1920s
(Heth, 1968), but has become vvidely used in afforestation projects only recently. This tree is cle-
arly superior to the stili vvidely used Aleppo pine (Pinus halepennis Mili.), because of the straight
shiape of its bole, its resistance to snowv pressure and to the pine bast scale Matsucoccits josephi
Bodenli. et Harpaz. This insect, wvilich is endemic on P. brutia subsp. brutia in Turkey, Crete and
Cyprus (Mendel, 1992), is the Major, and often lethal, pest of Aleppo pine (Mendel 1984; Mendel
and Liphschitz, 1988; Liphschitz and Mendel, 1989a, 1989b). Ovving to the grovving importance of
P. brutia Ten. for afforestation in dry areas outside of its natural range, attention has been given
lately to research into the diversity vvithin this species complex.

1) Contrtoution from the Agricultural Research Organization, the Volcani Center, Bet Dagan 50250, Israel. No. 1217-E, 1993 series. Paper
read at the International Symposium on Pinus brutia Ten., Marmaris, Turkey, 10-23 October 1993.
2) Department of Natura] Resources, the Agricultural Research Organization, The Volcani Center, P.O. Box 6, Bet Dagan 50250, Israel.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.10.1994
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As presently understood, Piniis brutia Ten. is a complex composed of four subspecies (Na-
hal, 1982). Subspecies brutia has a natural range extending from the Aegean islands, Crete and
Cyprus, thirough Turkey to Lebanon and northern Lrag (Critchfield and Little, 1966). Because of
the absence of M. joscpili, vwe assume that subsp. bnitia growing on the island of Thasos, the pe-
ninsula of Chalkidiki and westward on mainland Greece is an introduction brought in for the acce-
leration of lioney production with the lielp of the honeyde\lv secretion by the apliid Marchalina
hellenica which is collected by the bees (Sebiller and Mendel, 1993; Mendel and Sebiller, 1993).
Subspecies eldarica occurs naturally in a very small area in the Caucasus; land races of this subs-
pecies probably extend to part of Iran and possibly Afghanistan. Subspecies pitliyusa and subspe-
cies stankewiczii occur in relict stands on the Black Sea coasts of the Caucasus range and Crimea,
respeetively.

2. GENETIC DIVERSITY

Despite the great hetcrogeneity of sites occupied by P. brutia Ten. (Arbez, 1974; Mirov,
1967) only few data liave been published in intemational journals, on the geographic patterns of
gcnetic variation of the species. Most of the research done up to now has been based mainly on the
seed collection activities canried out witilin the FAO-IUFRO intemational project on the identifica-
tion of provenaiices of Pinus halepciisis and Pinuis brutia suitable for different countries (Table
1). Avaihible information is mainly the result of provenaiice trials in Argentina, Australia, Greece,
Italy, Israel, Mexico (Ecclier et al., 1982; Fisler et. al., 1986; Palmberg, 1975; Panetsos, 1981;
Spencer, 1985; VVeinstein, 1989a, 1989b); and laboratory studies on germination and early root
growth under \vater and teniperature stress of seeds of several provenances (Calamassi, 1982; Ca-
lamassi et al., 1980; Falusi and Calamassi, 1982; Falusi, 1982; Falusi et al., 1984; Pelizzo and
Tocci, 1978).

Several different methods liave been used to analyze the possible gelietic diversity within this
species complex, the results of whicli form the subject of this review.

Isik (1986), investigated 16 seed and seedling cliaracieristics of several populations from dif-
ferent elevations in Southern Turkey. Tliese populations belong to the \vestern group of the natural
range of the subspecies. He concluded that subsp. brutia has locally adapted populations, with
predominantly altitudinal variation patterns. He also concluded that tilere is a high genetic varia-
bilty wvithin populations.

Calamassi et al. (1988), investigated 11 morpliological and anatomical characters of needles
in 14 populations. On the basis of the results of tleir research, tliey postulated the division of the
Turkisli range of subsp. brutia into a Mediterranean sector and the Karadeniz population. Their re-
sults also reflect the differences aniong populations of different regions. The cluster from tlieir
publication (Figlire 1) sliows the grouping of the examined populations into two groups with five
subgroups; the first group consists of populations from the Mediterranean sector, the second group
consists of populations which grow at the borders of the main range of tlie species. By using also
diseriminant analysis, Calamassi et al. concluded that there is low diversity within populations si-
tuated at the edge of the natural area of distribution, whereas, there is high diversity within popula-
tions growing in the interior of the main range of tlie subspecies.



DIVERSITY AMONG P. brutia subsp. brutia AND RELATED TAXA - A REVIEW 135

In our experiments (Sebiller and Grunwald, 1987; Sebiller and Genizi (1993) we used cortex
or needle resin monoterpene conposition as a genetic marker (Squillace, 1967) to determine the di-
versity amoiig subspecies. brutia. different provenances plaited in Israel. Cluster analysis of cor-
tex resin compesition (Figlre 2) shovvs the division of the examined population into mainly two
groups, a vveilern and an eastern group. The vvestern group can be divided into lovv -and ligl- ele-
vation porvenances. Results which basically confirm those obtained wvitli cortex resin vvere also
obtained by use of needle resin somposition. Cluster analysis of needle resin composition (Figire
3) showvvs the grouping of the provenances in to seven major groups. Four groups cotisist eacli of a
single seed source: Cyprus, Iraq and lovv and ligh altitude provenances in Crete. The remaining
thirce groups are comprise Turkisli seed soures: cluster 4 ineludes lovv-elevation provenances from
the Taurus range and the Black sea coast; cluster 5 ineludes hihg-altitude provenances of the Tau-
rus; cluster s comprises east Anatolian provenances.

To better analyze the diversity and the possible pliylogeny among the P. halepensis - P. brti-
tia species complex, we also used lorizontal stardi gel electroplioresis of isozymes extracled from
the haploid endosperm of individual germinated seeds from different seed sources (Cdnkle et al.
1988; Grunvvald et al., 1986; Sebiller et al. 1985). The seed sources of the Pinus brutia Ten. spe-
cies complex used in this study are shovvii in Table 2. Genetic diversity values for Pinus brutia
Ten. complex and Pinus halepensis races are sunimarized in Table-3 and genetic distance values
in Table 4 (From Coénkle et al., 1988). Two pliylogenetic trees vvere produced: one ineludes un-
publislied data on Pinus brutia subspecies and a liybiid betvveen P. halepensis and P. brutia; the
second wvliich ineludes Pinus brutia subspecies'ahd Pinus halepensis races. From the First pliylo-
genetic tree (Figlre 4) il can be seen that the first dicliotomy from the tree root separates the hybrid
and P brutia from Greece from the other subspecies; the zavvita provenaiice in Iraq is the First and
nearest on the second branch; secondly, provenances of subspecies eldaria and Quelta pine are
grouped together; and thirdly, subspecies stankewiczii and pithyusa are on the same branch toget-
lier wvith the Black Sea subsp. brutia proveriance at Camg®6lii. The subsp. brutia of various prove-
nances sliovwv the tendeney to associate into altitudinal groups. From the second pliylogenetic tree
(Figire 5) (from Conkle et al. 1988) it can be seen that the First dicliotomy from the tree root sepa-
rates the P. brutia group from P. halepensis. The 10 subsp. brutia provenances used to create this
phiylogenetic tree are clustered after subsp. stankcwiczi and pithyusa; they have a tendeney to as-
sociate into three geograpliic-physiograpliic groups: low elevation vvestern, mixed-elevation Cent-
ral, and an eastern group. Subspecies cldarica and Quetta pine are joined on the same branch, for-
ming the elosest association with populations of the eastern group.

Allozyme information from Coénkle et al. (1988) supports many conclusions about species
relationships that vvere previously based on plienotypic clhiaracteristics (Debazac and Tomassone,
1965; Mirov, 1955; Mirov et al. 1966). Allozymes indicate a liglily signiFicant divergence betvve-
en P. brutia and P. halepensis. Subsp. stankewiczii has allozyme variation much like that to be
expected in a genetically variable progenitor of the P. brutia-P. halepensis complex. Tlie evolutio-
nary history of these related pines, reconstructed from allozyme evidence, indicates that the ¢enter
of origin ineluded the regions bordering the Black Sea and easternniost Anatolia, wvith eastvvard
extensions into lands betvveen the Black and Caspian seas. Early populations there may have been
more vvidespread, larger in size, and more nearly contiguous. Modern subsp. brutia around the
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Aegean and Mediterranean seas is a widespread taxon that maintains significant levels of allozyme
variation throughout its geographic distribution. Eastern populations of subsp. brutia are now ge-
ographically isolated from the main distribution. Several of the eastern populations resemble
subsp. stankewiczii, pithyusa and eldarica by possessing rare alleles and by having allele frequen-
cies that distinguish them from vvestern populations of subsp. brutia. The morphologial differenta-
tion of subsp. stankewiczii, pithyusa and eldarica has been sufficient for some taxonomists to as-
sign species status to them, but enzyme allele frequencies of these subspecies closely resemble the
frequencies for subsp. brutia. Furthermore, evidence from allozymes indicates that geographically
vvidespread P. halepensis is a geneticaly depauperate derivative from subsp. stankewiczii- like p-
rogenitors.

3. RESULTS

In conclusion, the existence of diversity vvithin Pinus brutia subsp. brutia was confirmed by
using several methods. Ali the previous studies vvhich were revievved concluded that vvithin its na-
tural range, this subspecies can by divided into two groups: a vvestern Anatolian group including
the Aegean islands populations, vvhich can be divided into high and low elevation races; and an
eastern Anatolian group including the Black Sea populations, vvhich are more closely related to the
subspecies eldarica, pithyusa and stankewiczii, and the populations at the periphery of the range,
such as those of Crete and Cyprus.

The populations of the second group and those in the periphery are more distinct and lhomo-
genous then those of the first group. This is probably due to their isolation, vvhich prevents gene
exchange wvith neighouring populations.

The results confirm that Pinus eldarica, stankcwiczii and pithyusa are subspecies of Pinus
brutia, and that subsp. stankewiczii is probably most like an expected progenitor of the entire P.
brutia-P. halepensis complex.



P. brutia subsp. brutia VE iLISKILI TAXONLAR
ARASINDA GENETIK CESITLILIKI*

Dr. Gabriel SCHILLER2*

Kisa Ozet

Bu makalede, Kizilgam (Pinus brutia Ten. subsp. brutia)'m genetik cesitli-
ligi ile ilgili calismalar gézden gecirilmistir. Calismalara gore, bu alt tirun,
dogal yayihs alani icerisinde iki gruba ayrilabilecedi sonucuna ulasiimistir:
Bunlardan birincisi; Ege adalarindaki populasyonlari da kapsayan ve kendi
icinde algak ve yiiksek mintika irklarina bélinebilen Bati Anadolu grubudur.
ikincisi ise Karadeniz popuiasyonlarini kapsayan; elderica, pithyusa ve stan-
kewiczii alt turleri ve yayihsinin sinirlarindaki Girit, Kibris ve Irak'taki popu-
lasyonlar ile daha yakin iliskisi (akrabahgi) olan Dogu Anadolu grubudur.
ikinci grup ve sinirdaki populasyonlar birinci grjuptakilere gére daha farkl ve
homojendirler. Bu durum, muhtemelen, onlarin komsu populasyonlari ile gen
alisverisini engelleyen izole yayilislarinin bir sonucudur. Sonuglar; Pinus elde-
rica, stankewiczii ve pithyusa'nin Kizilgam'in birer alt tirid oldugunu ve Pi-
nus brutia ssp. stankewiczii'nin de, biyik bir ihtimalle, P. brutia-P. halepen-
sis kompleksinin atasi oldugu yolundaki beklentileri teyit etmektedir.

OZET

Bu makalade, Kizilgam (Pinus brutia Ten. subsp. brutia)'in genetik cesitliligi ile ilgili bir-
cok calisma goézden gegirilmistir. Bu tiriin, dogal yayihs alani disindaki agaclandirma g¢alismalari-
nin artan dnemi nedeniyle, basta Akdeniz ¢evresindeki Ulkeler olmak uzere birgok ulkede, son za-
manlarda dikkatler, bu tir kompleksi icindeki uygun orijinlerin secimine esas teskil edecek genetik
cesitliligin arastiriimasina yoneltilmistir.

Isik (1986), arastirmalarinin sonucunda, Kizilgamin yikseltiye bagh olarak, tstiin nitelikte
lokal varyasyonlarinin érneklerini ortaya ¢ikarmis, ayni zamanda bu populasyonlarin iginde de
ylksek bir genetik cesitlilik oldugunu saptamistir. Calamassi ve arkadaslari (1988), Kizilgam'in

1) Uluslararasi Kizilgam Simpozyumu (1B-23 Ekim 1993 Marmaris, TlrkiyeJ'na bildiri olarak sunulmus fakat gec geldigi icin bildiriler kitabin-
da yer aimamistir, 6zetin Tlikgeye Cevirisi Prof. Dr. Melih BOYDAK tarafindan yapilmistir.
2) Department of Natural Resources, the Agricultural Research Organization, The Volcani Center, P.O. Box 6, Bet Dagan 50250, Israel.
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Turkiye’deki dogal yayilisinin, Akdeniz ve Karadeniz bélimleri olarak ayrilmasini kabul etmisler-
dir. Arastiricilar, bu turin, dogal yayihsinin sinirlarindaki populasyonlar icinde diisiik, bunun aksi-
ne olarak optimumundaki populasyonlar icinde yiksek derecede bir genetik gesitlilik gdsterdigini
bulmuslardir. Sebiller ve Grunvvald (1987) ve Sebiller ve Genizi (1993), Kizilcgamm dogal yayilisi-
nin, Bati veDogu Anadolu grubu olmak iizere iki blylk gruba ayrilabilecegini saptamislardir. Ay-
rica Bati Anadolu grubunun alcak ve yliksek mintika populasyonlari olarak bélinebilecegini belir-
lemislerdir. Girit, Kibris ve Irak'taki populasyonlar Anadolu populasyonlanndan farklilik goster-
mektedirler.

Sonuclar; Pinns chlerica, stankewiczii ve pithyusa'mn Kizilgamin birer alt turi oldugunu ve
Pinus brutia ssp. stankewiczi?nin de, buylk bir ihtimalle, P. brutia-P. halepensis kompleksinin
atasi oldugu yolundaki beklentileri teyit etmektedir.

Tablo 1: Pinus brutia Ten. Subsp brutia kompleksinde, recinedeki monoterpen kompozisyonu
ve anatomik-morfolojik karakterleri esas alan ¢alismalar icin kullanilan tohum drnekle-
rinin alindi1§1 cografik orijinler.

Table 1: Geographic origin of Pinis brutia Ten. species complex seed samples used in studies
based on resin monoterpene composition and anatomical-morphological characters.

IUFRO Countiy Provenance Lat. N. Long. E. Alt.
No. Ulke Orijin Enlem Boylam Yik.
©) () (m)
Bl Greece Cliania, Crete 35 17 23 57 300-1400
B2 Greece Kavala 40 48 24 42 -
B3 Greece Lassithiou, Crete 3506 25 37 1100
B4 Greece Alexandropolis 41 08 26 13 -
B5 Cyprus - 35 08 33 17 100-200
Bs Turkey Marmaris 37 00 28 18 100-250
B7 Turkey isparta 38 04 29 32 1050-1150
Bs Turkey Duzler¢ami 37 03 3025 - 100-250
B9 Turkey Pamucak 37 40 3041 750-1250
B10 Turkey Bozburun 3721 30 45 200-300
Bil Turkey Bakara 36 09 3243 100-200
B12 Turkey Silifke 36 13 33 43 500
B13 Turkey Camgoli 41 50 3520 70
B14 Turkey Baspinar 37 48 35 15 1000-1500
B15 Turkey Kizildag 36 21 35 58 300-500
B16 Iraq Zavvita 36 35 44 20 500-1000

E iran Karaj 35 56 51 00 -
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Tablo 2: Pinus brutia Ten. subsp. brutia kompleksinde, isozym elektroforezis teknigine dayani-
larak yapilan galismalarda kullanilan tohum 6rneklerinin alindigi cografik orijinler.

Table 2: Geographic origin of Pinus brutia Ten. species complex seed samples used in studies
based on tlie isozyme electrophoresis teclinique.

Seed lot Country Provenance Lat. N. Long. E. Alt.
No. Ulke Orijin Enlem Boylam Y k.
(o) () (m)

Subsp. brutia

a Greece Chalkidiki - - -
b Turkey Ayvacik 39 30 26 30 250
c Greece Samos (Ak) 37 45 26 53 750
d Greece Sanios (Ak) 37 47 26 57 150
e Greece Cliios (Ani) 38 46 28 08 200
f Greece Chios (An) 38 36 28 08 1100
g Turkey Marmaris (Bs ) 3700 28 18 100-200
h Turkey Dizlercami (Bs) 37 03 30 25 100-250
i Turkey Pamucak (B9) 37 40 3041 750-1250
j Turkey Silifke (B12) 36 13 3343 500
k Turkey Camgolu (B13) 41 50 35 20 70
1 Cypruss -(B5) 35 08 33 17 100-200
m Cypruss - (M 35 05 32 30 800
n Cypruss - - - -
o} Cypruss - - - -
p Iraq Zavvita (B16) 36 35 44 20 500-1000

Subsp. stankcwiczii and pithyusa

q USSR Georgia (C) 43 10 40 30 -
r SSR Yalta (D) 44 30 34 09 -
s USSR Sudak (G) 44 45 3500 -

Subsp. eldarica

t Pakistan Quetta (S) 67 00 30.00 1700
u USSR Azerbaijan (Z) 41 00 45 00 400
\ Iran Elbrus Mt. - - -
w USA Afghan pine - -

X USA Afghan pine

hybrid betweell P. halepensis and P. brutia



Tablo 3: Genetic diveisity values for P. brutia subspecies and P. halepcnsis races; from 30 loci with Standard errors in parentheses. (Adapted 5
from Conkle et al., 1988).

Table 3: Kizilgam alt tirleri ve Halepcami irklarinin 30 lokustaki genetik cesitlilik degerleri (Standart sapmalar parantez i¢indedir) (Cénkle ve-
ark. 1988°den adapte edilmistir).

Subspecies and races Sample size Mean alleles per Mean effective alleles Percent of loci Mean expected
Alttirler ve Irklar Ornek Biyiikligu locus per locus polymorpliic hetelozygosity
Her lokustaki Her lokustaki Polimorfik istenen ortalama
ortalama alleller ortalama etkili alleller lokuslarin ytizdesi heterozigotluk
Pinus brtitia
@
Subsp. brutia 480 1.53 (0.12) 1.23 (0.06) 43 0.118 (0.034) %
)
Subsp. stankevviczii 60 1.43(0.10) \ 1.17(0.05) 40 0.118 (0.029) B
[72)
Subsp. pithyusa 50 1.30 (0.09) 1.16(0.05) 30 0.097 (0.031) 9
':
Subsp. eldarica 50 1.37 (0.09) 1.12(0.05) 37 0.075 (0.027) o
Py
Quetta pine 50 1.30 (0.09) 1.15(0.06) 30 0.082 (0.030)

P. halepcnsis
Eastem race 480 1.23 (0.07) 1.10(0.05) 23 0.055 (0.026)

Western race 820 1.23 (0.08) 1.06 (0.03) 23 0.035 (0.017)

1) Sample size : Number of megagametopliytes analyzed.
2) Effective number of alleles per locus equals I/sum allele frequencies squared (Hiebert and Hammrick, 1983)
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Eld.

0.36
0.34

Tablo 4:
degerleri. (Conkle ve ark. 1988'den adapte edilmistir.)
Table 4:
form Cénkle et al., 1988).
Taxa Bru. Sta. Pit.
Taksonlar
Pinus brutia Ten.
Subsp. brutia (Bru.) 0.14a 0.19 0.17
0.02
Subsp. stankewiczii (Sta.) 0.06 - 0.18
Subsp. pithyusa (Pit.) 0.04 0.04 -
Subsp. eldarica (Eld.) 0.04 0.09 0.06
Quetta pine (Que.) 0.04 0.08 0.05
P. halepensis Mili.
Eastern (Hal. -e.) 0.36 0.28 0.36
Westem (Hal. -e.) 0.34 0.27 0.35
a)

Que.

0.16

0.17
0.15

0.43
0.41

Hal.-e

0.47

0.43
0.48
0.48
0.051

0.02

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)'in alt tirleri ve P. halepensis irklarinda genetik uzakhk

Genetic distance values for Pinus brutia subspecies and P. halepensis race. (Adapted

Halwv.-

0.46

0.42
0.47
0.46
0.49

Cavalli-Sforza and Edwards (1967) chord dstances are above the diagonal, Nei's (1978) unbiased genetic

distances are belovv diagonal.
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Sekill @ 11 adet igne yaprak 6zelligine dayanilarak kiimeleme analizleri ile olusturulmus, populasyon 6r-
neklerinin gruplasmasini gosteren fenogram (Calamassi ve ark. 1988'den uyarlanmistir).

Figlre 1: Pnenogram, by cluster analysis, showing the grouping patterns of populations examined, calculated
from 11 needle traits (Adapted fromjlalamassi et al 1988).

Sekil 2 : Korteksteld regine kompozisyonuna dayanilarak kiimeleme analizleri ile olusturulmus, populasyon
orneklerinin gruplasmasini gésteren fenogram (Schiller ve Grunwald 1987'den uyarlanmistir).

Figlre 2: Phenogram. by cluster analyses, showing the grouping patterns of populations examined, calcula-
ted from the cortcx resin composition (Adapted from Schiler and Grunwald, 1987).
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Sekil 3 : igne yapraklardaki regine kompozisyonuna dayanilarak kiimeleme analizleri ile olusturulmus, popu-
lasyon drneklerinin gruplasmasini gdsteren fcnogram (Schiller ve Genizi 1993'den uyarlanmistir).

I'igure 3: Plienogram, by cluster analysis, showing the grouping pattems of population examined, calculated
from the needle resin composition (Adapted from Schiller and Genizi, 1993).
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Sekil 4 : VVagneriin Uzaklik Ydntemi ve Cavalli-Sforza ve Edvvards'm "cliord distances" yontemine dayani-
larak Pinus brutia Ten. subsp. brutia kompleksi icin hazirlanmis soyagaci. (Swofford ve Selander.
1981) (Conkle ve a+. 1989'dan uyarlanmistir).

Figure 4: Phylogenetic tree for the Pinus brutia Ten. species complex produced using the Wagner distance
procedure and Cavalli-Sforza and Edwards chord distances (Sivofford and Selander, 1981) (Adap-
ted from Conkle et al. 1989).
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Sekil 5 :  Wagner'in Uzaklik Yéntemj ve Cavalli-Sforza vc Edvvards'in "cilord distances" yéntemine dayani-
larak P. brittia-P. halepenms kompleksine «iren Akdeniz camlari igin hazirlanmis soyagaci. (Swof-
ford ve Selander. 1981) (Conkle ve ark. 1989'dan uyarlanmistir). .

Figure 5: Phiylogenetic tree for Mediterraneai pines of the FINUS brutia-P. halepen&s species colliplex pro-
duced using the Wagner distance procedure and Cavalli-Sforza and Edvvards ciiord distances
(Swofford and Selander, 1981) (Adapled from Conkle et al. 1989).
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