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EMEKLI OLAN PROF. DR. SELMAN USLU'NUN OZGECMISi,
YAYINLARI VE AKADEMIK CALISMALARI

Prof. Dr. A. Nihat BALCI

1. PROF. DR. SELMAN USLU'NUN OZGECMiSi

27 Aralik 1925 yilinda Hasan Uslu ve esi Fatma Uslu'nun oglu olarak istanbul'da dogdu, ilk
ve orta égrenimini istanbul'da yapti ve 1946 yilinda parasiz yatili giris sinavini kazanarak Orman
Fakdltesi'nie girdi. Sekiz sémestre sonunda Orman Y {iksek Miihendisi diplomasini alarak 1950 yi-
linda ayni fakiilteden mezun oldu. Ayni yil askerlik gérevini yaparak bilahere Orman Genel M-
diirlagi Bolu Orman isletmesinde Bolge Sefi olarak calist.

1952 yilinda acilan asistanlik sinavim kazanarak o zamanki ismi ile "Ormancilik ve Yakin
Dogu Ormancilik Kirsisi ve Enstitlisi"ne asistan olarak girdi ve bir yillik adaylik siiresinden son-
ra asli asistanliga kabul edildi.

1956 yilinda Kiirsii Baskani Ord. Prof. Dr. Ing. Franz Heske tarafindan verilen *i¢ Anadolu
Steplerinin Antropojen Karakteri Uzerine Arastirmalar” adl tezinin kabul edilmesi iizeri-
ne"Ormancilik Doktoru™™ Unvanini aldi. Bu doktora ¢alismasi 1960 yilinda Almanya-Giessen
Justus-Liebig Universitesi - Kontinental Tarim ve Ekonomi Bilimi Enstitisti tarafindan yayinlandi
ve cesitli dillerde onbes yabanci bilimsel dergide 6zeti ve kritigi yapildi (Bakiniz ilisik liste). Bu
arada gerek Kirsii Baskani Ord. Prof. Dr. lig. Franz Heske'nin vermis oldugu ders ve konferans-
lar, gerekse Fakiltemize davet edilmis bulunan Alman ormanci bilim adamlarinin konferanslarini
Tirkge'ye terciime etti. Ayrica hocasinin mesleki ekskirsiyonlarinda ve Orman Genel Mudrlagi
ile olan temaslarinda daima yaninda bulundu ve karsilikli temaslardaki dil probleminin ¢dzimiinde
yardimcl oldu.

1) LU. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Bagkani
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Alexander von Humboldt Vakfi'nin ilk bursiyeri olarak (1954) Fakiltemizle olan iliskileri
gelistirerek bazi meslekdaslarin bu burs yoluyla Almanyaya gitmeleri hususunda gayret sarfetti ve
Fakiltemizde bu suretle Alexander von Humboldt burs ekoliinin kurulmasinda énculik etti.

Diger taraftan Turk-Alman kultarel iliskiler cercevesi icinde Fakiltemizden 15 kadar égren-
ciye Almanya'da kisa ve uzun sireli staj yerleri temin etti. Bu gayretleri icinde Almanya'daki Or-
man Fakiltelerinden cesitli Bilim adamlarinin konferans vermek tizere Turkiye'ye davet edilmesi
hususunda yardimci oldu.

1957 yilinda "Ege Rejyonu ve Ozellikle Edremit-Giire Havzasinda Toprak Korumasi Baki-
mindan Zeytin ve Orman iliskileri Uzerine Arastirmalar" adli dogentlik ¢alismasina bagladi ve
1963 yilinda gerekli yabanci dil ve dider sinav asamalarini basararak Dogent unvanini aldi. Do-
centlik calismasi da Almanya'da "Tropenlandvvirt" adli bilimsel derginin 71'inci sayisinda (1971)
yayimlandi.

1968 yilinda ingiltere'ye gonderilen Uslu, orada ormancilik alanindaki galismalari izledi ve
ingilizce dil bilgisini gelistirdi. 1971 yilinda "Muhtelif Arazi Kullanma Sekillerinin Yiizeysel Akig
ve Toprak Tasinmasi Uzerine Etkileri" adl tezi ile ve girmis oldugu ingilizce dil sinavinda basar
saglayarak Profesdr unvanini aldi. Kirsl Baskani merhum Prof. Dr. Orhan Yamanlar'm vefatindan
sonra 1972 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Profesorler Kurulu karari ve istanbul
Universitesi Senatosu onay! ile Kiirsii Bagkanhigina tayin edildi ve bu gérevi araliksiz emekli olana
kadar strdirdi. 1985 yilinda Fakiltemizle Gottingen Orman Fakdiltesi arasinda bir kilturel anlas-
manin imzalanmasiyla'bu iliskileri diizenlemek tzere kurulan komisyonun baskanhgina getirildi.'

Her iki Fakilte arasindaki bu kalturel iliskiler gergevesi icinde Fakultemiz tarafindan, Gottin-
gen Orman Fakiltesinden Prof. Dr. A. Akca, Prof. Dr. H. Kramer, Prof. Dr. H. D. Brabaiider,
Prof. Dr. R. Zundel'in davet edilmesini ve bu profesérlerin Fakiltemizde Almanya'nin gesitli or-
mancilik sorunlarina ait konferanslar vermelerini sa§ladi. Bilahere, davet edilen Alman meslekdas-
lariyla Ege ve Akdeniz yoresinde bir mesleki ekskirsiyon diizenleyerek bunu basariyla yurittd.

Gene Gottingen Orman Fakdltesi ile yapilan kiiltirel anlagsma geredi Almanya Géttingen'e
davet edildi ve Géttingen Georg-August Universitesi Orman Fakiiltesi'nde 6gretim iyeleri ve 6§-
rencilerine "Tarkiye'nin Ormanciliina Genel Bir Bakis' adi altinda minakasali bir konferans
verdi. Bu konferansi ile Almanya'daki gen¢ ormancilarin tlkemiz ormancihgina karsi ilgisini cekti
ve bu suretle de her iki llke arasindaki karsilikh kilttrel iliskilere katkida bulundu.

Prof. Dr. Selman Uslu, bir taraftan Goéttingen, Hamburg, Hann. Miinden ve Minihde verdigi
ormancilikla ilgili konferanslar, diger taraftan Almanya'da yaptig1 yayinlari ile kendisini lke sinir-
lari disinda uluslararasi platformda da tanitti.

Bilimsel alanda ve uygulamada calisan Turk ormancilarina hizmet bakimindan her iki tlke
arasinda tercimelerden olusan kopri kurmaya calisti, yirmiden fazla ormancilikla ilgili Almanca
yayini Tilrkce'ye gevirdi.

1972 yilindan beri Kirsimizin Baskani olarak galisti, Meteoroloji ve Klimatoloji, Toprak
Korumasi derslerini verdi, diploma ve doktora ¢alismalinni yiritti. 60 kadar yayim olup bunlarin
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iici Almanya’da, birisi ingilizce olarak Cento tarafindan yayimlandi, ayrica giinliik gazetelerde de
ormancilikla ilgili 11 makalesi yayinlandi.

1958 yilinda, Niltfer Uslu ile evlenmis olan Prof. Dr. Uslu'nun biri (kiz) Esin Avsar, digeri
(erkek) Murat Uslu isimlerinde iki gocugu vardir.

Asagidaki derneklerin tyesi bulunmaktadu”

1- Orman Muhendisleri Odasl,

2- Tirkiye Dogal Hayati Koruma Dernegi,
3- Tirkiye Ormancilar Dernegi,

4- Humboldt Kullbii - istanbul.

Yukarida 6zgegmisi dzetle verilmis bulunan Prof. Dr. Selman Uslu ile 1946 yili Ekim ayinda
baslayan ve yarim ylzyila yaklasan uzun bir yasam kesimini, sinif arkadasi, meslekdas, silah arka-
dasi ve nihayet 1954 Agustos'ulidan bu yana da i. U. Orman Fakiiltesi catisi altinda, ayni kiirsii ve
Anabilim Dalinda, akademik meslekdas olarak birlikte gecirdik. Birgok guclikleri birlikte gogus-
ledik. Aci ve tatli hatiralarimiz oldu.

Ogrencilik yillarinda ayni siralari paylagirken, dersler digindaki ilgi alanlarimizin farkli olma-
sina ragmen, Uslu daha baslangicta arkadaslik kurabildigim ender kimselerden birisi olmustur. Da-
lla 6grencilik yillarinda, liseden itibaren baslayan yabanci lisana olan meraki ve becerisi ile tema-
yliz eden Selman Uslu, Almanca lisanina biyiik bir sevgi ve istekle emek vermis ve bu kabiliyeti
ile Profesor Fleske hocamizin da dikkatini gekerek onun asistani ve en yakin yardimcisi olmustur.
Fakiilteye intisabi ile Uslu bu lisan yetenegini iginde bulundugu ortami da cok iyi degerlendirerek
en Ust diizeye cikarabilmistir. Yedeksubay okulu, kit'a hizmeti ve daha sonra da Orman Genel Mi-
durliga emrinde calistigr 1951-1952 yillarinda da Almanca lisan ¢alismalarini hig ihmal etmemis-
tir.

Fakiltemiz ve 6zellikle Anabilim Dalimiz kendisinin bitiin zamanini ve enerjisini comertce
harcadigi ve gelismesine bliylik katkida bulundugu bir yer olmustur. Anabilim Dalimizin, bir kiirsu
olarak kuruldugu 1950'li yillarda bir laboratuvardan yoksun bulunmasi nedeniyle biyik sikintilari-
miz, glgliklerimiz olmustur. Bu noksanlik 1960'l yillara kadar devam etmis ve rahmetli hocamiz
Prof. Dr. Orhan Yamanlar'in gayreti ile laboratuvarimizin mekani saglanmis, aletlerle donatimi
baslatilmis ve daha sonra da Prof. Dr. Uslu'nun gayretleri ile Alexander von Humboldt Vakfi yo-
luyla, laboratuvarimiz modern aletlerle tamamlanarak bugiinkii mikemmel diizeyine ulagabilmis-
tir.

Prof. Dr. Uslu'nun en dnde gelen niteliklerinden birisi de, mesai arkadaslarina ve &zellikle
genclere her tirlii yardimi icten bir feragatla yapmasidir. Genclerin yetismesi icin her tirli imkani
onlara saglamak icin her tirlt 6zveri ve gayreti gdstermis ve bunu sadece kendi Anabilim Dali ele-
manlari icin degil, layik olan fakiltenin bitlin elemanlari icin de yapmistir.

Prof. Dr. Uslu, kendine 6zgu, esprili ve sevecen kisiligi, nezaketi ile zannediyorum, gevresi-
nin ve meslekdaslarimn sevgi ve takdirleri ile ve saglik ve esenlikle emeklilik hayatina baslamak-
tadir. Kendisine, butiin hizmetlerinden, yardimlarindan ve her tirli 6zverilerinden dolayi igtenlikle
tesekkur ediyor, bu yeni hayatinda sadlik, mutluluk ve esenlikler diliyoruz.
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ic Anadolu Steplerinin Antropojen Karakteri Uzerine Aragtirmalar.
Zeitschrift der Forstfakultat der Universitat istanbul, Seri A, 1958.

Untersuchungen zum anthropogenenr Charakter der zentralanatolischen Steppe. llera-
usgeben vom Institut fir kontinentale Agrar-und Wirtschiaftsforschung der lustus Lie-
big-Universitak Giessen. Im Komissionverlag Wilhelm Schmitz Giessen 1960.

Urtersuchungen Uber den Einfluss des Wald-und Olivenanbaues auf die Bodenzerstd-
rung im Einzugsgebiet Edremit-Gire (Turkei). DerTropenlandwirt 71 Hir. 1970 - Wit-
zenausen.

4(** ). Der Einfluss der verschiedenen Bodennutzungsformen auf den Abfluss und Bode-

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

nabtiag im Teufelbach bei Bahcekdy, istanbul 1971.

Erosion Control and Vegetative Cover Under Dryland Conditions in Turkey.
Central Treaty Organization, Ankara 1972,

Tiirkiye'deki Kurak Sahalarda Erozyon Kontrolii ve Vejetasyon Ortiisii. istanbul,
1972.

Ormanin Su Ekonomisi Bakimindan Olan Faydalari, Turkische Landwirtschaftlicfie
Zeitschrift, Ankara 1958.

israil Ormanciligi, Zeitschrift der Forstfakultat, Seri B, Bd. 9., 19509.
Almanya Seyahat Notlanm. Zeitschrift der Forstfakultat, Seri B, Bd. 10, 1959.
Oid. Prof. Dr. Ing. Franz Heske. Zeitschrift der Forstfakultat, Serie B, 1963.

Yugoslavya'da Toprak Erozyonu Hakkinda Calismalar. Zeitschrift der Forstfakultat,
Serie B. N. 2, 1963.

Bala'da Koruyucu Riizgar Seritlerinde Kullanilacak Olan Adag Tirlerinin i¢ Anado-
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Kiciik Asya'da Ormancihk Savasinin Liizum ve imkanlari. Zeitschrift der
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Atlas Memleketleri ve Kuzey Afrika'nin Olanaklari ve Ormancihgi. Zeitschrift der
Forstfakultat, Serie B, Bd. 6, 1956.

|
Yugoslavya'da Kegi Meselesinin Halline Dogru Sarfedilen Gayretler. Zeitschrift fir
Wald und Jagd, Nr. 12, 1958.

*) Doktora Tezi.
**)  Habilitasyon Tezi.
*¥)  Profesorlik Takdim Tezi.
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1959.
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Turkiye'de Erozyon Problemleri, 1968, istanbul. Zeitschrift der Forstfakultat Serie B,
Bd. XVin, Nr. 1.

Meteoroloji ilminin Dogusu ve Tarihsel Gelisimi, istanbul 1968. Zeitschrift der
Forstfakultat, Serie A, Bd. XVUI,
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Ormanlarin Toprak Korumasi ve Hidrolojik Bakimdan Onemi, istanbul, 1969. Zeitsc-
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Kuraklik ve Bu Bolgelere Ait Problemler. T.M.M.0.B. Orman Mihendisleri Odasi
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i(; Anadolu'nun Ormansizlik Problemi, istanbul 1970. Zeitschrift der Forstfakultat, Se-
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Alexander von Humboldt. i. U. Orman Fakiltesi Derfisi, Seri B, Cilt 33, Say! 1, 1983.

i. U. Orman Fakiiltesi ile Avusturyall Ormancilar Arasinda Yapilan Karsilikli Ekskiir-
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LEBENSLAUF VON PROFESSOR DR. SELMAN USLU

Prof. Dr. A. Nihat BALCI

Selman Uslu, Prof. Dr. und Vorstand unseres Lehrstuhls wurde am 27.12.1925 als Softti
des Lithograplienineister Hasan Uslu, dessen Ehefrau Fatma Uslu in istanbul geboren. Nacli Ab-
solvierung der Grund-Mittel-und Oberschule in istanbul immatrikulierte er sicli an forstvvissens-
chaftlichen Fakultat der Universitat istanbul und beendete nach 8 Semestern im Jalire 1950 mit der
Ableguiig der forstlichen Diplompriifung dieses Studium.

Im gleichen Jalir ging er in den Militardinstpflicht.
Im lahre 1951 warer als Dipl. Forstingeniuer in Forstbetriebsdirektioin Bolu tatig.

Im Jahre 1952 hat er sichi um eine Assistentenstelle im Institut fiir Forstwirtschaftsgeograp-
hie und Forstprobleine des Nalien Ostens der forstwissenschaftlicheir Fakultat der Universitat is-
tanbul, das voi Herrn Ord. Prof. Dr. Ing. Franz Heske gegriindet wurde, ervvorben.

Seine einjalirige Kandidatenzeit ist vollkommenen Zufriedenheit ausgefallen worauf er als
amtierender Assistent angestellt wurde.

Im Jahre 1956 promovierte er bei Ord. Prof. Dr. Ing. Franz Heske mit dem Thema "Unter-
suchungen zum anthropogenen Charakter der Zentralanatolischen Steppe. Diesse Dissertati-
on, die im Jahre 1960 vom Institut fir kontinentale Agrar-und Wirtschaftsforschung der Justus-L.i-
ebig Universitat Giessen herausgegeben wurde, hat sie in der wissenschaftlichen Literatiir viel Be-
achtung gefunden und ein weites Eclio ausgel6st. Die envalinte Arbeit wurde von den 15 wissens-
chaftlichen Zeitschriften im Ausland zusammengefasst.

Er iibersetzte sowohl die Vorlesungen und wissenschaftlichen Gutachten von seinem Leli-
rer, Henn Ord. Prof. Dr. Ing. Franz Heske als auch die Vortrage der eingeladenen deutschen Pro-
fessoren ins Turkische.

Ubrigens war er vvahrend der verschiedenen Exkursionen und Beziehungen mit den tir-
kischen Behdrder immer aniwesend bei seinem Lehrer und fungierte als Verbindungsmann 'zum
gegenseitigen Verstandnis.

Als erster Humboldt-Stipendiat (1954) versuchte er zur Vertiefung unserer wissenschaftlic-
hen Beziehungen verschiedene Kollegel der forstlichen Fakultat ein Alexander von Humboldt-Sti-
pendium anzuregen.
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Im Rahmen der Tirkisch-und Deutschen kiltiirellen Beziehungen hat er etwa 15 Studenten
von unserer Fakultat in Deutschland verschiedene Praktikantenstelle verschafft. Auf Grund seiner
Anregung hin wurden einige deutsclie Kollegen von den verschiedenen Universitaten der Bundes-
republik Deutschland in die Turkei eingeladen.

Im Jahre 1957 begann er seine Habilitationsarbeit mit dem Thema "Untersuchungen iiber
die Beziehung im Hinblick der Bodemerhaltung zwischen Oliven und Waldern im agaischen
Gebiet mit besonderer Berlicksichtigung des Einzugsgebiets von Edremit-Gire" auszuarbei-
ten. Seine Habilitationsarbeit wurde in Dentschlund in der wissenschaftlichen Zeitschrift "Der Tro-
penlandwirt, 61 Jhrg. 1970" verdffentlicht. Im Jahre 1968 habilitierte er sich im Institut fir Fors-
twirtschaftsgeographie der forstlichen Fakultat istanbul.

Im Jahre 1968 fulir er nach England, um dort fiir ein Jahr seine Fach-und Sprachkenntnisse
zu vertiefen.

Auf Grund der englischen Sprachpriifung und seiner ausgearbeiteteir These mit dem The-
ma "Der Einflussder verschiedenen Boden nutziinesformen aut der Abfluss und Bodenabt-
rag im Seytandere bei Bahgekdy-Istanbul” erlangte er im Jalire 1971 der Titel und wirde "Pro-
fessor". Imjahre 1971 wurde er zum Vorstand des Lehrstuhl fiir Waterslied Management der fors-
tlichen Fakultat der Universitat istanbul berufen.

Im Jahre 1985 wurde zwischen den forstvvissenschaftliclien Fakultaten istanbul und Géttin-
gen ein Partnerschaftsvertrag unterzeichnet und wurde er als Beauftragter dieser kilturellen Bezie-
hungen ernant.

Auf Grund dieser Partnerschaft wurder im Mai 1986 vier Kollegen, Herr Prof. Dr. A. Ak-
ca, Prof. Dr. H. Kramer, Prof. Dr. H. D. Brabander, Prof. Dr. R. Zundel aus Géttingen von unserer
Fakultat eingeladen und hielten sie VVortrage iiber die verschiedene Problemen der Forstwirtschaft
von Deutschland.

Anschliesend wurde unter seiner Leitung mit der genannten Kollegen in der agaischen und
MittelmeeiTegion eine fachliche Ejdcursion durchgefihrt.

Im Rahmen dieses Partnerscliaftvertrags fulir er im Jahre 1987 nach Deutschland hielt an
der forstlichen Fakultat der Georg-August-Universitat Gottingen einen Liclitbildervortrag "Die
Forstliche Verhaltnisse der Tirkei". Mit diesem Vortrag ist es ilim gelungen, auch junge deuts-
che Forstleute fiir unser Land zu interessieren und zur Pflege der Partnerschaft zvvischen beiden
Fakultaten anzuregen.

Durch seinen Vortiage in Goéttingen, Hamburg, Haiin. Miinden und Miinchen sowie Publi-
kationen in deutscher Sprache vor internationalen Gremien ist tiber die Grenzeil seiner Heimat als
anerkannter Wissenschaftler bekannt. 1

. Fur die tiirkische Forstleute sowohl in der Wissenschaft als auch in Praxis versuchte er im-
mer wieder eine lebendige Briicke in Form von Ubersetzungen zu ervveitern und auszubauen. Bis-
her iibersetzte er etwa tiber 20 deutsclie fachliche Werke ins Tirkische.

Seit 1972 arbeitet er als Vorstand dieses Lehrstuhls und halte die Vorlesungen fiir Meteo-
rologie und Klimatologie sowie Bodenerhaltunig und betreut dazu Diplom-1ind Dolctorsarbeiten.
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Er verfiigt etwa 60 publikationen und 11 aktielle Aufsatze in derTageszeitungell.

Im Jahie 1958 heiratete er Frau Niliifer Uslu (Esen) und hat zwei Kindern Tochter Esin
Auvsar (Uslu), und Sohn Murat Uslu.

Er ist Mitglied folgender Vereille:
1- Forstingenieuerskammer

2- Turkische Naturschutzverein
3- Tlrkische Forstverein

4- Humboldtsklup in istanbul

Herr Prof. Uslu, sein Lebenslauf obel zusammengefasst wurde, ist mein Klass-und Waf-
fenkamerad bzw. Kollege. Diese nette Kameradschaft begann im Oktober 1946 und dauerte bis
zum Heute fast ein halbes Jahrhundert. Als akademische Mitarbeiter liaben wir mit I1hm ab August
1954 an der Forstliche Fakultat der Universitat istanbul in unseiem Institut unter dem gleichen
Dach ganze Probleme und Schwierigkeiten gemeinsam geldst und Gberwunden. Inzwischen hatten
wir selbstverstandlich gluckliche und bittere Ereignisse miterlebt.

Wahrend unserer Studium hatte ich mich mit Ihm schon an den ersten Tagen gleicli selir
gut beireundet, obwohl 1insere Hobbys ganz unterschiedlich waren. Herr Uslu hatte ein grosses In-
teresse fur die Deutsche Spraclie, als Er schon ein Schuler war. Weil Er dafiir .besonderes Talent
und vorzugliclie Kelintnisse hatte, nalini Herr Prof. Heske Ilin als wissenschaftliclier Assistent auf.
Herr Uslu hat diese Gelegenheit selir gut ausgeniitzt und seine Spraclikenntnisse weiter erweitelit.
Da Er die Deutsche Spraclie unerlasslich betrachtete, bemiihte Er sicli vvahrend seiner
Militardienstperiode in den Jahren 1951 und 1952 auch immer nocli mehr zu leinen.

Fir unsere Fakultat und den Lehrstulil hat Er immer mit grossem Opfer gearbeitet. Da un-
ser Institut im Jalire 1950 neu begriindete, besassel wir kein einziger Raum und Gerate um ein La-
bor einzurichten. Aus diesem Gruiid hatten wir giosse Scliwieligkeiten geliabt. Diese Situation da-
uerte bis zum Jalire 1960. Uniser Damalige Institutsdirektor Herr Prof. Yamanlar hatte ein Raum
fir Labor gescliafft. Spiiter hat Herr Uslu dieses Labor als Stipendiat der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung durch grossziigige Unterstiitzung und Hilfe der genannten Stiftunig mit modernen
Gerate ausgeristet. Dafir sind wir Ilim ausserst dankbar.

Herr Prof. Uslu war fir sehien Mitarbeiter und die junge Wissenschaftler unserer Fakultat
immer hilfsbereit Um die bessere Ausbilduiig dieses Nachvvuchs bestrebte Er sich immer in Aus-
land eine Mdglichkeit zu finden und zu unteistiitzen.

Herr Uslu war iminier lumorvoll. Er hatte dafiir ein besonderes Talent. Mit seiiier Freund-
lichikeit, seinem Vertraun wurde Er von gaiizel Bekannten und Kollegen immer liocligeschatzt.
Als ein solcher angesehener Kollege ging er zum Ruhestand am 27.12.1992. Wir bedanken uns bei
Thin fiir seine unschatzbaren Leistungen, unibeschreiblichen Freundschaft selir und vviinschen 1lim
ein gesegneter, gliicklicher Ruhestand.






ISTANBUL CEVRESINDE YERALAN MESE-KAYIN ORMAN
EKOSISTEMLERINDE ES-HAVZA DENEMELERI iLE
ILGILi KALIBRASYON DONEMi SONUCLARI

Prof. Dr. A. Nihat BALCIJ)
Prof. Dr. Necdet OZYUVACI1)
Prof. Dr. Sileyman OZHANT1)
Dog. Dr. Kamil SENGONUL1)

Kisa Ozet

Bu yazida, 1979-1985 yillari arasinda, havzalarda uygulama éncesi dénemde
elde edilen bulgulara dayanilarak belirlenen kalibrasyon denklemleri ile bazi
bulgular ézetlenmistir. Ormancilik uygulamalarinin su verimi ve su kalitesi lze-
rine yaptigi etkileri ortaya koymak Uzere planlanmis olan bu projede elde edilen
korelasyon ve regresyon katsayilari yuksek dizeyde dnemlilik gdstermislerdir.
Ozellikle bitki besin maddelerinin aylik degisimi ve sediment verimi son derece
onemli iliski vermistir. Aylik ortalama desarj edilen iyon miktarlari arasinda,
hektarda kilogram olarak en yiksek degerlerin her iki havzada (I ve 1V) da
HCO3' (11.5) ile CI" (8.6) oldudu belirlenmistir.

1. GIRIS

Ulkemizde, yerli agac tiirlerimiz ile kapli ormanlik havzalarda yapilan ormancilik uygulama-
larinin, agag tarlerinin ve tir degisimi gibi faaliyetlerin havzalardan elde edilen su verimi, askida

1) 1U. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Ogretim Uyeleri

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :7,04,1993
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sediment, bilki besin maddeleri konsantrasyonu ve dere akimi Gzerinde yaptigi etkileri ortaya ko-
yan arastirma sonuglari ok az sayidadir. Bunlardan ilki Balci ve Ozyuvaci (1976) tarafindan balta-
lik orman olarak isletilen Arnavutkdy yagis havzasinda askida sediment ve bazi bitki besin madde-
leri 6lgmeleri ile ilgili sonuclarda’. Yine bu konuda énemli veriler ve sonuglar iceren bir diger ca-
lisma ise Balci, Ozyuvaci ve Ozhan (1986) tarafindan, Belgrad Ormaninda deneysel havza uygula-
malarinin ilk degerlendirmelerini iceren yayindir.

istanbul igin kaliteli su temininin gecmiste de bir hayati problem oldugu gériilmektedir. Ote
yandan bindodokuzytizaltmish yillarin sonundan itibaren baslayan ve bozuk yaprakli orman ortiisi
ile kapli sahalarin yogun makinali toprak islemesi uygulanarak igne yaprakli orman alanlarina dé-
niistiiriilmesi, istanbul civarindaki su tiretim havzalarinda da biyiik uygulama alanlari bulmustur.

Havzalardaki bitki ortistinlin tamamen degistirilmesi yaninda, sagliksiz kentlesme ve yine
havzalarda arazi kullaniminin diizensizligi su kaynaklari Gzerindeki olumsuz etkileri biylik boyut-
lara gikarmistir.

Yukarida agiklandigi gibi tim bu uygulamalarin etkilerini ortaya koymak amaciyla uzun si-
reli deneysel havza arastirmalari lkemizde ilk olarak 1979 yilinda baslatiimistir. Bu amagla,
Belgrad Ormani Ortadere yadis havzasinda alanlari 17.5 ile 77.5 hektar arasinda degisen ve birbiri-
ne bitisik bes kiicik yadis havzasi secilmis, bu havzalar da degisik ormancilik uygulamalarinin ve
yaprakli orman ortiistiniin igne yaprakli orman ortiisiine dénisturilmesi ile olusacak etkilerin, su
verimi, su kalitesi ve akim karakteristikleri Gzerine yaptigi degisimlerin izlenmesi amaclanmistir.

Bu makalede, 1979-1985 yillari arasinda | ve 1V nolu havzalarda yapilan élgme sonuglari
Ozetlenmis, ayrica dere akimlari, askida sediment ve bazi bitki besin maddeleri desarji ile ilgili ka-
librasyon denklemleri verilmistir.

2. DENEME HAVZALARININ TANITIMI

Bu arastirma icin secilen deneme havzalari, istanbul yakinlarindaki tek korunmus ve yasl
dogal Mese-Kayin ve Kestane ormani olan ve i.U. Orman Fakiiltesinin bir deneme ormani olarak
islevini surdiren Belgrad Ormani iginde yer almaktadir. Bu orman, iginde yer alan 7 adet eski ve
Osmanli imparatorlugu déneminde yapilmis su bendi ile yaklagik besyiiz yildan bu yana istan-
bul'un icme suyu ihtiyacinin bir kismini saglamaktadir (Sekil 1).

Thornthwaite yontemine gore yapilan iklim tasnifine gére, deneme havzalarinin da iginde yer
aldigi Belgrad Ormani; nemli, okyanus tesirine yakin mezotermal ve yaz mevsiminde orta derece-
de su noksani olan bir iklim tipine sahiptir. 1979-1985 yillari arasindaki kalibrasyon déneminde
havzalara dusen yillik ortalama yagis 1090.5 mm olarak belirlenmis olup, bu yagisin biyk bir kis-
minin Nisan ve Ekim aylari arasinda distligu gorulmustur. Yilhk ortalama sicaklik 12.8°C ve
Thornthvvaite yéntemine gore yillik evapotranspirasyon 698.3 nim'dir (Tablo 1).



ES HAVZALARIN KALIBRASYONU 15

Sekil 1: Arastirma havzalarinin yeri.
Fig. 1: The location map of the experimental watersheds.

Deneme havzalarinin yer aldi§i alanda topragi olusturan anamateryal, Karbonifer kil sistleri,
Neojen Kili ve gakil depolaridir. Kil sistlerinin yer aldi§i alanlarda, bu anamateryalden olusmus
topraklar genelde si§, orta derin, tasli, balgikli kil tekstiriinde, organik madde bakimindan zengin
ve suyu orta hizli gegirimlidirler.

Neojen depolari tzerinde gelismis topraklar; derin, Gst topraklarin tekstiri balgikh kil, alt
topraklarin tekstiiri ise kil'dir. Bu topraklar da suyu orta gecirimli olarak ayirdedilmislerdir. Her
iki anamateryalden gelismis topraklarda da karbonat reaksiyonu goriilmemektedir. Havzalarda or-
talama 5 cm kalinligindaki mull tipi 610 6rtl tabakasi ylzeysel akis ve yiizeyalti akislara karsi iyi
bir tampon etkisi yaratarak havzadan meydana gelebilecek taskin (peak) akimlari azaltmaktadir.
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Topogiafik yapi olarak dik olmayan havzalar, yaklasik olarak denizden 140 m yikseklikte-
dir. Her ild havza (I ve 1V) da glineybatida yer alip, havza sinirlarinin Karadeniz kiyisina uzakhgi
yaklasik 3-4 km'dir. Daha kii¢lik olan I no'lu havza 71.9 ha biyukliginde olup, ortalama % 10
egimli ve 3.6 km/kirr'lik bir drenaj yogunluguna sahiptir. IV no'lu havza ise 77.5 ha biyukligin-
de, % 14.0 egimli ve 3.8 km/km-lik drenaj yogunluguna sahiptir.

Havzalarin hakim bitki 6rtlst yasli ve normal kapalilikta Mese (Q.frainetfo Ten., Q. cerris
L) ve Kayin (F. orientalis L.) olup degisik oranlarda Girgen (Carpimin betilus L.), Kestane
(Castanea sativa Mili.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kizilaga¢ (Almis glufinosa L.) ve ba-
z1 Akcaagac (Acer sp.) tirleri de bu karisima katilmaktadir.

3. YONTEMLER

Deneme havzalarindan | ve IV no'lu havzalarda sirasiyla 90°C ve 120°C'lik keskin kenarli V
kesitli savaklar insa edilmis olup, buralarda Elliott EM 1720 otomatik seviye 0Olcerleriyle diizenli
olarak dere akimlari kayit edilmektedir (Sekil 2). Akim 6lgme istasyonlarinin yaklasik 50 m kadar
memba tarafinda haftalik su drnekleri, kapma yontemiyle alinmakta ve ayni gin laboratuvarda
analiz edilmektedir.

Sekil 2 : 1V no'lu havzada kurulmus bulunan 120°C'lik, V kesitli ve keskin kenarli akim 6lgme
istasyonu.

Fig. 2 :  Streainflow gaging station with sharp crested 120°C V-notch weir of Watershed-1V
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Tablo 1: Belgrad Ormam'nda, aylik ve yillik ortalama yagis, sicaklik ve potansiyel
evapotranspirasyon degerleri.

Table 1: Mean monthly and annual temperatuie, precipitation and potential evapotranspiratioll
at Bahcekdy, Belgrad Forest.

Aylar (Months) Sicaklik (Temp.) Yagis (Precip.) PET (mm)
(°C) (mm)
| 4.7 161.5 115
] 4.9 105.4 12.3
m 6.1 104.4 19.8
A\ 10.5 55.0 41.7
\% 15.0 45.2 78.5
Vi 19.3 39.9 1114
vn 215 34.8 1217
vm 21.6 48.8 114.4
IX 18.0 68.1 82.8
X 141 121.2 54.9
XI 10.6 133.9 317
XN 6.9 172.3 17.6
Yillik Ort. (mean annual) 12.8 1090.5 698.3

Akim 6lgme istasyonlarinin yaninda orman iginde kurulan bir meteoroloji parkinda yagis 6lc-
meleri yapilmakta, élgme sonuclari Bahgekdy Meteoroloji istasyonunun kayitlari ile kontrol edil-
mektedir. Ormanici meteoroloji istasyonundaki yagis 6lgmeleri standart ve tipping-bucket kayde-
dici tip yagis 6lcerlerle yapiimaktadu'.

Haftalik olarak alman su 6rnekleri tizerindeki fiziksel ve kimyasal su kalitesi analizleri, istan-
bul Universitesi, Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali laboratuvaiiarinda yapiimak-
ta, Amerikan Halk Saghigi (American Public Health Association) orgiti ile paralellik gosteren,
Tirk Standartlar Enstitlisi'niin yontemleri izlenmektedir. Askida sediment konsantrasyonlari, belli
hacimdeki su érneginin 105°C'den somaki buharlastirma kalintisi olarak belirlenmektedir.

Kalibrasyon dénemi icinde her ilci havzada 6lgiilen akim karakteristikleri ve bazi kimyasal ve
fiziksel su kalitesi parametreleri birimiyle iliskiye getirilmis, bdylece, uygulama havzasi olarak se-
¢ilen IV no'lu havza tizerinde yapilacak uygulamalari miteakip, uygulama 6ncesi degerlerin tahmi-
ni igin kontrol havzasi olarak segilen | no'lu havzanin degerlerinden faydalanmak amaclanmis ve
kalibrasyon denklemleri ¢ikarilmistir. Ayni zamanda, dogal olarak korunan | no'lu havza, iklim ve
IV no'lu havzada yapilacak uygulama disinda bir nedenden kaynaklanabilecek etkenleri minimuma
indirecek bir kontrol havzasi islevini gorecektir.
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4. SONUGLAR VE iRDELEME

Tablo 2'de topluca verilen ve tek tek her parametre igin hesaplanan kalibrasyon denklemleri
ile ilgili korelasyon katsayilari 0.758 ile 0.950 arasinda degismekte olup, ylksek diizeyde dnemli-
lik gostermektedir. |1 no'lu havza ile IV no'lu havza arasinda her bir parametre igin siki iliski goste-
ren regresyon denklemleri vasitasiyla IV no'lu havzada uygulamalardan sonra, uygulama dncesi
kosullar icin bu parametrelerin talimini yapilabilecektir.

Tablo 2 : Kontrol ve uygulama havzasi olarak segilen iki havzada (I ve 1V) tek tek 6lcilen her
bir parametre icin hesaplanan kalibrasyon denklemleri.

Table 2 : Calibration equations for individual parameters (streamflow, selected ions and total
residue) defining the relationships between the paired watersheds (W-I, W-1V) (1979-

1985).
Parametreler Elemanlar (Elements of Regression Equations)
(Parameters) Sabiteler
r r2 a b SECT df2)
Streamflow (l/sec) 0.949 0.902 1.072 1.204 0.043 85
Si'eamflow (mm) 0.950 0.903 3.549 1.123 0.040 85

Total Residue (kg/ha/month) 0.880 0.775 3.066 0.893 0.052 85

Ca (kg/ha/month) 0.946 0.895 0.158 0.712 0.028 74
Mg (kg/ha/month) 0.937 0.878 -0.006 0.989 0.043 74
C1 (kg/ha/month) 0.927 0.860 1.056 0.946 0.046 70
H C 03 (kg/ha/month) 0.872 0.760  -0.049 0671 0.045 71
P (kg/ha/month) 0.945 0.893 0.002  1.060 0.043 74
K (kg/ha/month) 0.945  0.893 0.066  0.983 0.039 74
Na (kg/ha/month) 0.938 0.880 0.258 0.972 0.042 74
N (kg/ha/month) 0.758 0.574 0.016  1.077 0.102 83

1) Standart hata katsayisi (Standart error of coefficient)
2) Serbestiyet derecesi (Degrees of freedom)

Bu konuda yapilmis ¢alismalarda havzada yapilan uygulamalar sonrasi bulaniklik ve bazi
kimyasal madde konsantrasyonlari gibi su kalitesi parametrelerinin degistigi bulgulari pek agik
olarak belirlenememis ise de (Reinhart, 1958), Amerika Birlesik Devletleri'nde (Pacific North-
west) Duglaz mescerelerinin tiraslama kesildigi havzalarda lizimetreler ile yapilan bir ¢alismada
bazi elementlerin 610 6rtiden yikanmasinin hizlandigi géralmustir (Cole and Gessel, 1965). Belg-
rad Ormam'ndaki bu arastirmada da derelerden alman su 6rnekleri Uzerinde bazi su kalitesi ve bitki
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besin maddeleri konsantrasyonlari ile ilgili analizler yapilmista. Bundan amag IV no'lu havzada
planlanan uygulamalar sonucunda kimyasal su kalitesi parametrelerinde meydana gelmesi muhte-
mel degisimlerin ortaya konulmasidu'. Ayrica uygulama havzasinda degisik sekillerde yapilacak
kesimlerin, her birinin mevcut toprakta farkli ayrisma rejimleri doguracag! beklenebilir. Bu islem-
ler sonucunda mescere tabanina ulasacak daha fazla miktardaki giines enerjisi, 61U ditu-toprak sis-
temindeki organik maddenin ayrismasini daha da arttirarak mevcut elementlerin serbest hale gec-
mesini hizlandirabilecektir. Bu olusumun, Akdeniz ikliminin nispeten tesirinde olan Belgrad
Ormani'ndaki mutedil orman ekosisteminde daha da etkin olacag: disiiniilebilir. Ote yandan Kizi-
lagac gibi yaprakli orman ortisi altinda gelisen 610 6rtunin igne yaprakli Duglaz altinda gelisen
ol ortuden daha hizli ayristigi (Balci, 1964 ve 1973) g6zoniine alindi§inda, arastirma havzalarin-
daki yaprakli agaclardan olusan 6l 6rtiniin ayrismasinin hizlanacagi séylenebilir.

Yapilan akim 6lgmeleri sonucunda (Tablo 3), | ve IV no'lu deneme havzalari arasinda, yillik
ortalama su verimi ile ilgili bir kalibrasyon denklemi gelistirilmistir (Sekil 3). Bu denklem yardi-
miyla, IV no'lu havzada yapilan uygulama sonunda yillik su veriminde meydana gelebilecek artma
veya degismenin miktarinin bulunmasi, uygulama &ncesi degerlerin kalibrasyon denkleminden he-
saplanmasi ile mimkin olabilecektir.

Y =67.20 + 1.03 X

seklinde bir dogrusal iliskinin hesaplandigi denklemde (Y), uygulama havzasi olan IV no'lu havza-
dan olusan yillik ortalama su verimini (mm), (X) ise kontrol havzasi olan | no'lu havzadan yillik su
verimini (mm) temsil etmektedir. Yukarida verilen kalibrasyon denkleminin korelasyon katsayisi

r=0938 (r = % 97)

oldukca ylksek diizeydedir. Standart hatasi ise 54.36 olarak hesaplanmistir.

Ayni sekilde, kalibrasyon doneminde 6lcilen kimyasal su kalitesi parametreleri icin kontrol
ve uygulama havzalari arasinda hesaplanan dogrusal iliski denklemleri ile ilgili katsayilar da Tablo
2'de topluca verilmistir. Bu denklemler Tablo 4 ve 5'de 6zetlenen uygulama oncesi 6l¢gme verileri-
ne dayanarak élgme sonuglarina gore, havzalardan kg/ha olarak tasman bitki besin maddelerinin
miktar ve artisi, kismen, akim oranina ve su verimine bagl oldugu gérilmastur. Gercekten de Bal-
ci1 ve arkadaslar1 (1986) tarafindan belirtildigi gibi Ca, Mg, HCO03 gibi diger bazi katyon ve anyon-
larin, akim miktari ile gok siki bir iliski iginde oldugu bulunmustur (Korelasyon katsayilari 0.936 -
0.995 arasinda ve 0.001 duzeyde énemli). Ayni sekilde, |1 ve IV no'lu havzalar arasinda, benzer
iliskiler olarak Kalsiyum, Magnezyum ve diger iyonlarin (kg/ha) aylik desarji ile yine aylik ortala-
ma su verimi (I/sn) arasinda gok yiksek diizeyde énemli olan korelasyon katsayilari hesaplanmis-
tir (Sekil 4 ve 5).
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Tablo 3: 1979-1985 yillari arasinda yillik yagis ve akim degerleri (mm).
Table 3: Annual streamflovv and precipitation in area-mm for the period of 1979-1985.

Yil Yagis Akim - (Stre amflow)
(Year) (Precipitation) Havza-I kontrol Havza-1V uygulama
(Watershed-1 Cont) (Watershed-1V treat)
1979 1137.3 199.92 341.48
1980 1316.2 436.16 539.95
1981 1594.0 801.21 886.06
1982 892.0 342.86 368.58
1983 939.5 107.81 148.52
1984 950.5 82.82 95.19
1985 1206.5 117.11 239.39
Ort. (Mean) 1148.0 298.27 374.17

W atershed-1 Mean Annual Streamflovv (mm) i
ilaven - T Yillik Ortalama akim (mm)

Sekil 3 : Kontrol ve uygulama havzalari arasinda yillik ortalama su verimleri ile ilgili kalibrason
denklemi (1979-1985).

Fig. 3: Calibration equation for mean annual streamflows from control (W-I) and treatment
(W-IV) watersheds (1979-1985).



Tablo 4 : Kalibrasyon periyodunda saptanan aylk ortalama yagis, akim, bazi iyon konsantrasyonlari ve askida sediment degerleri.

Table 4 :  Mouthy average streamflovv, piecipitation, concentration of seleceted ions and suspelided sediment duting the calibration period

of 1979-1985.
Havza - 1WATERSHED -1

Aylar Akim Yagis Konsantrasyon - Concentration (mg/1)
(Months) tStreamflorv)  (precipitation)
Askida sedim.
L/sec mm mm Ca Mg Na K P N Cl hco3  (Suspended Sediment)
Jan. 21.157 78.7 217.2 21.16 7.48 13.22 1.34 0.053 0.40 38.50 58.81 190.57
Feb. 15.243 51.7 127.0 16.50 6.77 12.37 1.25 0.051 0.23 33.94 43.70 169.71
March 14.943 55.6 91.8 16.83 6.41 12.87 131 0.059 0.26 35.28 47.89 178.43
April 5.957 21.4 53.9 2291 8.09 14.48 133 0.054 0.20 39.31 70.72 221.71
May 3.214 12.0 43.9 29.26 9.54 15.68 1.37 0.054 0.27 42.16 95.60 250.00
lune 0.971 35 30.4 32.61 9.74 17.17 1.32 0.054 0.25 45.54 116.90 255.29
July 0.614 2.3 58.7 33.19 9.23 15.90 1.34 0.053 0.34 43.98 119.91 262.71
Aug. 0.586 2.2 53.2 33.54 9.35 16.02 134 0.047 0.26 45.83 104.87 281.71
Sept. 0.657 2.4 40.5 34.20 9.32 15.98 1.40 0.014 0.29 46.64 123.19 264.71
Oct. 4.013 14.9 130.4 24.25 9.39 15.17 1.50 0.050 0.28 46.77 123.18 278.50
Nov. 6.200 22.3 164.8 30.74 9.16 15.10 1.66 0.46 0.30 45.02 115.40 275.25
Dec. 10.288 38.3 174.7 28.65 8.77 13.86 1.49 0.045 0.28 42.92 93.63 230.87
Ort.
(Mean) 6.99 254 98.9 28.32 8.60 14.82 1.39 0.05 0.28 42.16 92.82 238.29
Std. 6.62 24.2 62.3 6.11 1.09 141 0.11 0.01 0.05 4.23 28.72 38.17
cv (%) 94.7 95.0 63.0 215 12.60 9.8 7.6 22.8 17.3 10.0 30.9 16.00

NNOASYYHEITVY NIMVIVZAVH &



Tablo 4:
Table 4 :

Devani

Continued

Havza-1V WATERSHED -1V

Aylar
(Months)

Jan.
Feb.
March
April
May
June
July
Aug.
Sept.
Ocl.
Nov.
Dec.

Ort.
(Mean)

Std.
cv (%)

I/sec

25.614
19.528
18.114
7.757
3.814
0.729
0.428
9.328
0.357
3.743
11.700
18.157

10.80
8.70
80.6

Akim
(Streamflow)

mm

88.5
61.6
62.6
25.9
13.2
24
15
11
1.2
12.9
39.1
62.7

31.0
29.5
94.9

Yagis

(Precipitation)

mm

217.2
127.0
91.8
53.9
43.9
30.4
58.7
53.2
40.5
130.0
164.8
1747

98.9
62.3
63.0

Ca

12.12

9.72
10.11
12.86
15.01
15.91
16.32
11.97
13.01
12.50
15.46
14.49

13.29
2.08
15.6

Mg

4.85
5.05
4.92
5.81
6.07
6.34
551
4.42
5.16
4.77
6.02
6.16

5.42
0.61
11.3

Na

10.68
10.23
10.33
11.98
12.05
13.82
13.43
10.57
10.62
11.50
12.74
12.16

11.68
117
10.00

1.33
1.78
1.15
1.26
1.37
1.37
144
1.24
1.23
1.58
1.70
1.54

1.42
0.19
13.3

0.051
0.053
0.061
0.058
0.056
0.058
0.055
0.044
0.048
0.054
0.051
0.046

0.050
0.004
9.300

0.26
0.23
0.36
0.23
0.24
0.26
0.31
0.19
0.21
0.25
0.30
0.27

0.26
0.05
17.60

Konsantrasyon - Concentration (mg/1)

Cl

35.52
29.39
30.53
36.00
38.52
43.24
39.01
32.66
32.62
32.41
41.55
41.33

36.03
4.44
12.3

11C03

26.61
22.86
24.68
32.77
42.07
50.46
61.54
48.66
49.09
39.70
44.21
36.08

39.89
11.29
28.2

Askida sedim.
(Suspended Sedimeiit)

143.86
129.14
132.43
154.14
176.71
181.00
175.43
150.43
143.14
178.71
196.71
176.00

161.47
20.95
12.90

NVHZQ S - IDVANAZO N - I01vE N V
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Tablo 5: Aylik ortalama akini, askida sediment ve desarj edilen iyon miktarlari.

Table 5:

Havza -1 WATERSHED -1

Aylar
(Months)

Jan.
Feb.
March
April
May
June
July
Allg.
Sept.
Oct.
Nov.
Dec.
Ort. (Mean)
Std.

cv (%)

Akim

(Streamflovv)

mm

78.7
51.7
55.6
21.4
12.0

3.5

2.3

2.2

2.4
14.9
22.3
38.3
254
24.2
95.0

Ca

113
6.9
8.9
35
3.4
1.0
0.7
0.6
0.8
15
0.9
7.4

3.96

3.59

90.50

Mg

4.96
3.73
3.76
1.60
117
0.32
0.22
0.19
0.23
0.42
1.94
2.02
171
1.57
91.50

Na

9.22
6.51
7.73
2.93
2.00
0.56
0.37
0.32
0.40
0.66
3.27
3.68
3.14
2.98
95.10

Monthly average streamflovv, discharge of selected ions and suspeiided sediment (kg/lia)

Desarj edilen bazi iyonlar
Outflow of selected ions (kg/lia)

K

1.46
0.91
0.93
2.93
0.18
0.05
0.03
0.03
0.04
0.07
0.44
0.53
0.63
0.82
130.10

p

0.046
0.029
0.043
0.014
0.007
0.002
0.001
0.001
0.005
0.002
0.009
0.011
0.014
0.015
109.30

N

0.36
0.12
0.18
0.04
0.02
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.09
0.14
0.08
0.10
123.2

Cl

24.11
17.03
20.18
8.06
5.45
1.53
1.04
0.94
1.18
2.30
5.28
8.99
8.01
7.76
96.9

hco3

29.78
17.83
24.66
11.29
11.65
3.88
2.80
2.10
3.12
6.22
12.57
12.64
11.50
8.512
73.70

Askida
Sediment

(Suspeiided)
Sediment)

123.33
73.75
94.36
35.18
26.73

8.89
6.00
6.11
6.19
41.68
61.77
68.38
46.03
37.08
80.50

NNOASYHEAITVY NIMVIVZAVH &



Tablo 5:
Table S:

Devam

Continued

Havza - IV WATERSHED -1V

Aylar
(Months)

Jan.
Feb.
March
April
May
June
July
Aug.
Sept.
Oct.
Nov.
Dec.
Oit. (Mean)
Std.

cv (%)

Akim

(Streamflow)

mm

88.5
61.6
62.6
25.9
13.2

2.4

15

11

12
12.9
39.1
62.7
31.0
29.5
94.9

Ca

8.97
5.43
6.46
2.99
2.04
0.40
0.40
0.15
0.18
1.54
5.03
5.49
3.25
2.84
87.50

Mg

3.93
3.64
3.66
1.67
0.91
0.15
0.08
0.06
0.07
0.65
2.47
2.74
1.67
1.48
88.60

Na

8.88
6.57
7.14
311
1.86
0.32
0.19
0.14
0.15
1.02
4.55
5.78
331
3.03
91.40

Degsarj edilen bazi iyonlar
Outflow of selected iolis (kg/ha)

K

144
0.92
0.91
0.36
0.20
0.04
0.02
0.01
0.02
0.12
0.70
0.90
0.47
0.46
98.80

P

0.051
0.037
0.048
0.017
0.008
0.001
0.001
0.001
0.001
0.005
0.018
0.022
0.02
0.02
101.50

0.22
0.14
0.41
0.05
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.15
0.22
0.10
0.12
115.10

Cl

23.43
17.92
20.19
7.65
5.02
1.10
0.61
0.43
0.49
4.72
6.99
14.85
8.62
7.98
92.50

hco3

19.37
13.48
16.36
7.70
5.68
121
0.86
0.67
0.72
4.76
7.62
13.07
7.62
6.28
82.30

Askida
Sediment

(Suspended)
Sediment)

114.97
74.65
86.37
33.79
22.79

4.45
2.64
2.05
2.06
18.33
82.44
90.10
445
40.2
90.1

NVHZO S - IDVANAZQ N- I0vd N V
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Akim (1 sn ~
Sekil 4 : I ve IV no'lu havzalardan meydana gelen akim ve desarj edilen kalsiyum miktarlari ara-
sindaki iliski.
Fig. 4 :  Relationship between of Calcium in streamwater and streamflovv from Watershed | and
IV during the calibration period.

Aam (t MM
Sekil 5: Kalibrasyon déneminde | ve IV no'lu havzalardan meydana gelen akim ve magnezyum
miktarlari arasindaki iliski.

Fig. S: Relationship between outflovw of Magnesium in streamwater and streamflow from Wa-
tershed I and IV during the calibration period.
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ag

y

Monlhs (1979-1935)
AYiar
Sekil 6 : Ive IV no'lu havzalarda kalibrasyon doneminde aylik yagis ve yillik akim hidrograflari.

Fig. 6 :  Monthly precipitation and annual hydrographs of watershed-I and Watershed-I1V during
the calibration period.
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Her iki yagdis havzasinda da aylik yagislardaki degisimin yillik akim hidrograflari zerinde
gobzle goralir etkileri izlenmektedir.

Sekil 6'dan agikca izlenebilecegi gibi, Kasim-Mayis devresindeki yagisl sezonda ulasilan pe-
ak akimlara karsihik, Haziran-Ekim devresindeki yagdissiz sezonda dere akimlarinin minimuma
distugi goralmektedir.

Yagissiz gecen vejetasyon déneminde, zaman zaman diisen az miktardaki yagmurun da yuk-
sek orandaki iltersepsiyon kaybi nedeniyle, taban suyunu besleyememesi, ¢ok az veya hi¢ olusma-
yan ylzeysel akis, dere akimlari izerine bir etki yapmamaktadir.

Tablo 6 : 1ve IV no'lu havzalarda yagis, akim ve yiizeysel akis miktarlarinin mevsimlik ve yil-
lik olarak karsilastiriimasi.

Table 6: Relationship betweell precipitation and runoff coefficients of the Watersheds during
the Calibration period in dry and wet Seasons.

Mevsim Havzalar Yagis Akis Yizeysel akis katsayisi
Seasons Watershed Precip. Streamflow Runoff Coefficient
mm mm %

Yagish - Wet | 1003.4 294.9 29.4

Yagissiz - Dry | 182.8 10.4 5.7

Yilik - Annual | 1186.2 305.3 25.7

Yagish - Wet v 1003.4 366.5 36.5

Yagissiz « Diy rv 182.8 6.2 34

Yillik - Annual v 1186.2 372.7 314

Kalibrasyon dénemindeki yillik ortalama ylzeysel akis orani IV no'lu havzada % 31.3, |
no'lu havzada ise % 25.7 olarak belirlenmistir. Tablo halinde verilen degerler incelendiginde (Tab-
lo 6) Ekim-Mayis déneminde de 1V no'lu havzada olusan yiizeysel akis orani (% 36.5), yine | no’lu
havzadan (% 29.4) daha yiksek bulunmaktadu. Bu farkliligin genel olarak topografya ve jeolojik
yapinin 6zellikleri ile ilgili oldugu dustnilmektedir.
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MATURE OAK-BEECH FOREST ECOSYSTEMS NEAR
ISTANBUL TURKEY

A. Nihat BALCI
Necdet OZYUVACI
Stleyman OZHAN
Kamil SENGONUL

Abstracts

Some results and calibration equations based on the data of pretreatment pe-
riod (1979-1985) are summarized. The project \vas designed and executed in or-
der to study the effects of forestry operations on streamflow and water quality.
Coefficients of correiation and regression were highly significant. Coefficients of
monthly variation of nutrient flux and sediment yield were extremeiy high. The
highest mean discharges of ions in kg/ha/month vwere HC03 (11.5) and Cl1 (8.6)
in both W4l and W-1V.

Few data are currently avaiiabie about the hydrologic characteristics, nutri-
ent Chemical discharges, suspended sediment and water yields as influenced by
forest types, forestry operations and species conversions on small watersheds
under indigenous forest ecosystems in Turkey. Balci and Ozyuvaci (1976) have
first documented the nutrient flux and suspended sediment discharge from the
Arnavutkéy municipal vvatershed dominated by deciduous coppice near istan-
bul. The other noticible data and some initiai results were published by Balcl,
Ozyuvaci and Ozhan (1986) based on a comprehensive experimental watershed
study initiated in the Belgrad Experimental Forest near istanbul.

The quality \vater supply in ever expending greater istanbul has ahvays beco-
me a vital problem. Since late 1960's extensive degraded deciduous forest areas
in the municipal ivatersheds have been converted to the fast-growing conifers by
using the mechanized plantation techniques. Besides such drastic changes in the
forest cover, other disastrous activities like unhealthy urbanization and some
land use practices have been exerting great impact upon Ivater resources.
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A long-term experimental watershed research project therefore was initiatcd
in 1979. Five small adjoining cafchments tributary to Ortadere creek ranging
from 17.50 to 77.50 hectares in area were selected within the Belgrad Experi-
mental Forest in order to study the effects of forestry operations and the conver-
sion of natural hardwoods to fast growing conifers upon streainflow, \vater and
water yield.

This paper presents some of the results obtained during the calibration peri-
od between 1979-1985, mainly on calibration equations, streamflovv, suspended
sediment and nutrient discharges from only two experimental vvatersheds W-I
and W-1V.

1. DESCRIPTION OF THE EXPERIMENTAL WATERSHEDS

Tile experimental watersheds are located within the Belgrad Experiinental Forest which has
been preserved as the only old-growth oak-beech-chestnut natural forest near istanbul. It has also
been used as an experimental forest by the Faculty of Forestry. Theie are seven old block-stone
masonary dams within the forest built during the time of the Turkish Ottoman Empiie which have
been supplying domestic water to the city of istanbul for about 500 years (Fig. 1).

According to Thorntvvaite system, the climate of the catchments and surrounding area is hu-
mid, mesothermal ocearlic with a moderate water deficit in summer. Annual precipitation during
the calibration period (January 1, 1979 - January 1, 1985) averaged 1090.5 mm on experimental
watersheds and mainly occured between October and April. Mean annual temperature was 12.8°C.
Mean annual potential evapotranspiiation according to Thomthvvaite system was calculated to be
698.3 mm (Table 1).

Underlying parent materials include mainly Carboniferous clay schists and Neogene loamy,
gravelly deposits. The soils derived from clay schists are usually shallow to moderately deep, gra-
velly, loamy clay in texture, rich in organic rnatter with moderately good permeability rates. The
soils developed on Neogene deposits are deep, loamy clay in top-soil and clay in the sub-soil with
medium permeability rates. Both soils have no carbonate reaction. The mull type forest floor with
an average depth of 5 cm has a good buffering effect on overland and subsurface flows and redu-
ces peaks in streamflovvs. [ ]

The topography of the wateisheds is not steep, and mean elevation is around 140 m above
sea level. Both watersheds (W-I and W-1V) are on a gentle southem aspect adjacent to the divide
which is about 3-4 km from the Black Sea coast. Watershed-I has sinailer area (71.9 ha), lower
average slope (10.0 percent) and drainage density (3.6 km km2) than Watershed (IV (77.5 ha, 14.0
percent, and 3.8 km km- respectively).
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Vegetatioll is dominated by oak (Q. frainetto Ten., Q. cerris L.) and beech (F. orientalis L.)
old gro\vth witl a normal crown closure. These dominant tree species are mixed with varying amo-
1nts of Hornbeam (Caipinus betulus L.), Chestnut (Castanea sativa Mili.), Aspen (Populus ti'emula
L.), Alder (alnus glutinosa L.), Maple (Acer tiautvetteri Med., Acer cainpestre), and Elin (Ulmus
campestris L.).

2. METHODS

Watershed-I and Waterslied-1V were instrumented with 90° and 120° coiicrete sharp-crested
V-notch tite-box weirs respectively (Fig. 2) and with Elliott EM 1720 automatic water level recor-
ders. Weekly grab water samples were taken from the streamflovv above the gaging statiolis.

precipitation near the gaging stations on a cleared site within the forest was measured by tip-
pilg bucket type recording and stardard rain gages. The data were checked against those of the of-
fical Bahgekdy Meteorological station nearby.

Chemical and physical water analyses, peiformed by the Department of Watershed Manage-
ment, Faculty of Forestry, University of istanbul, follovved Standard methods (Institute of Turkish
Standards) similar to those of the American Public Health Association. The concentration of sus-
pended sediment was determined by evaporating the known voliime of wvater saniple as the "total
residue on drying at 105°C".

During the calibration period, streamflow characteristics, sorne Chemical and physical vvater
quality parameters of one vvateislied (W-I) vvere related to another (W-1V), leading to expressions
for predicting values of oiie (treatment vvaterslied, W-1V) from values of the other (control vvaters-
hed, W-I). The control vvateished undcr natural forest conditions was used as a reference clieck
area to provide a means by wihich variation due to climate and ollier factors not associated wvitli the
treatment migth be minimized.

Straiglit line regression equations vvere developed to define the relationships wliich fit the da-
ta very wvell.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Calibration equations developed for individual parameters are presented in table 2. Correlati-
on coefficients ranging from 0.758 to 0.950 are liighly significant. Regression equations defining
the close relationships for each parameter betvveen vvatershed-l and vvatershed-1V wiill be used for
the estimation of Chemical discharges and streaniflovv from vvatershed-I1V after treatment.

Altliough from some previous studies there seems little doubt that changes in vvater quality,
such as turbidity and Chemical discharge, that result from treatment will be significant (Reinhart,
1958), tension lysenieter studies in the Pacific North-West, U.S.A. have revealed that the rcmoval
of Douglas fir stand by clearcut accelerated elemental release from the forest floor (Cole and Ges-
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sel, 1965). Results on water quality and nutrient discharge through streaniflow were analyzed in
this study becatise changes in stream water chemistry are expected after comtemplated treatment in
Watershed-1V. Various pattems of cutting in the treatment vvatershed may be expected to place the
soil system under a different weathering regime. A consequent higher intensity of solar energy re-
ceived by the ground accelerate the release of elements from the forest floor-soil system through
more vigorous decomposition of organic matter may be reflected in the stream-water. This effect is
anticipated to be more pronounced in a temperate forest ecosystem in Belgrad Forest near istanbul
influenced by the Mediterranean climate. Besides, the forest floor developed under certain decidu-
ous forests like red alder decomposes more rapidly than those of coniferous forest of Douglas fir
(Balci, 1964 and 1973). This phenomena may well be valid for the experimental watersheds.

A calibration equation was also developed for the meail annual streamflow for Watershed-I
and Watershed-1V (Table 3 and Fig. 3), An estimated annual increase or change in streamflovv af-
ter treatment will be obtained as the differeiice betweernl the observed streamflow value from wa-
tershed-1V for a given year and the corresponding estimate calculated from a regression equation
which is based upon calibration period data in Table 3, and given by

Y =67.20 + 1.03 X

where Y equals annual streamflow in mm from the treatment watershed (W-1V), and X equals an-
nual streamflow in mm from the contiol (W-I). The con'elation.coefficient 1-0.983 (r~ = 97 per-
cent) is highly significant, and the Standard error of estimate is 54.36 mm. Similar analysis and dis-
cussioll may be made for the streamflow chemistry data by referring to the calibration equations
presented in Table 2. These equations were based upon the pretreatment period data given in Table
4 and 5 representing Chemical conceritrations and discharges through streamflow of watershed-I
and watershed-1V. The magnitude and rate of nutrient outflow in kg/ha/month are partially related
to the rate and voliime of streamflovv. In fact, Balci et al (1986) reported tliat the outflows of Ca,
Mg, HCOj and some other cations and anions have very high correlations with the streamflovv of
which the coefficients ranging from 1-0.936 to r=0.995 were significant at the 0.001 level. Similar
close relationships were obtained for Ca, Mg, and other ions with highly significant correlation co-
efficients betvveen the monthly discharges in kg/ha and monthly average streamflovvs in I/sec. for
Watershed-1 and Waterslied-1V (Fig. 4 and 5).

The variation in monthly precipitation has a profound influence upon the annual stream
liydrographs of botli experimerital vvatersheds. In fact, these two entities follovv the similar pattern
as shovvn in Figlre 6. Monthly streamflovvs reached several peaks during the vvet season betvveen
October and May. the streamflovvs of both vvatersheds dropped dovvn to minimum level during diy
summer montlis betvveen June and November. Scanty rainfall during this dry grovving season did
not niake any significant contribution to the streamflovv because of higher rate of interception, in-
sufficient recharge to groundvvater and practically little or no surface and subsurface flovv. Mean
annual runoff coefficient dining the calibration period was 31.4 percent in Watershed-1V as com-
pared to 25.7 percent in Watershed-1. The tabulation (Table 6) shovvs that the runoff coefficient of
W-IV (36.5 percent) was higher than that of W-1 (29.4 percent) during the vvet season. This sort of
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variation in runoff coefficient of Lhe experimental vvatersheds is believed to be intimately related to
the topographic and geological variations.
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BELGRAD ORMANI'NDA SUNI OLARAK YETISTIRILMIS
DOGU LADINI (Picea orientalis (L.) Link.)'nin
FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT1)
Prof. Dr. Yener GOKERY)
Dog. Dr. Nurgiin ERDIN11

Kisa Ozet

Bu makalede; Belgrad Ormani‘nda dikimle yetistirilen dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.J'nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenerek, dogal olarak
yetisen dogu ladini 6zellikleri ile karsilastiriimasi amaglanmistir. Arastirma so-
nunda dogu ladininde; hava kurusu yogunluk D12 = 0.425 g/cm3, daralma yiz-
deleri Pr = % 3.4, Pt = % 6.16, Pv= % 10.22, egilme direnci 8E= 51.6 N/mm2, lif-
lere paralel basing direnci GB= 28.2 N/mm2, liflere paralel ¢cekme direnci U¢ =
53.5 N/mmz2, dinamik egilme direnci a = 2.98 J/cm2, Erineli sertlik Bs// = 2.75
N/mm2, Bs L= 14.8 N/mm2olarak bulunmustur.

Ayrica, hava kurusu yogunluk ile yillik halka genisligi, e§ilme direnci, liflere
paralel basing direnci ve Brinell sertlik degerleri arasindaki iliskiler regresyon
analizi ile arastiriimis ve her dzellik igin istatistik degerler bulunarak F konrol-
leri yapiimistir.

1) LU. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mihendisligi Bélumii Ogretim Uyeleri

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :28.03.1991
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1. GiRIiS

Picea orientalis (L.) Link. Ulkemizde kuzey-dogu Karadeniz Bélgesi'nde dogal olarak yetis-
mekte ve ormanlarimizin % 3.9'unu kapsamaktadir. Tomruk olarak 1991 yih Gretim miktari 91.500
m3 olarak planlanmistir. Cesitli kullanis yerlerinde faydalanilan degerli bir odunu olmasi nedeniyle
dogal yayils alani disinda Belgrad Ormaninda 1956 yilinda dikimle yetistirme ¢alismalari yapil-
mista’. Bu mescerelerden 1985 yilinda alman drneklerde dogu ladini odununun fiziksel ve mekanik
6zelliklerini tespit etmek Uzere bu arastirma ele alinmistir. Elde edilen sonuglar, daha énce Eraslan
(1947) tarafindan yapilan dogal olarak yetismis dogu ladin'inin fiziksel ve mekanik &ézellikleri de-
Gerleri ile karsilastirllacaktir.

Bu arastirmada dikimle yetistirilen dogu ladini agaglarindan alinan kigiik, kusursuz odun ér-
neklerinde; tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, hacim agu'lik degeri, daralma yizdeleri,
egilme, liflere paralel basing, liflere paralel ¢cekme, dinamik egilme direncleri ve Brinell sertlik de-
gerleri bulunmustur.

Ayni yetisme yerinden alman dogu ladini érneklerinde, daha énce yapilan bir ¢calisma ile pil
degeri tespit edilerek, McNamara metodu ile su ekstraksiyonunda pH 6.05 olarak bulunmustur
(Bozkurt-Erdin 1986).

2. MATERYAL

Aragtirma materyali igin 1985 yilinda istanbul yakinindaki Bentler Bélgesi Kahve deresi Fi-
danlik Mevkii, 172 no'lu bélmedeki mescereden 8 adet deneme agdaci alinmistir. Secilen 8 agacin;
normal gelismis, diizgiin govdeli, saglam ve gdgus ylksekligindeki kabuklu ¢aplarinin 20 cm'den
fazla olmasina 6zen gdosterilmistir. Deneme agaclarinin yaslari 29, boylari 14-15 m, gégus yuksek-
ligindeki caplari ise 21-23 cm'ler arasinda bulunmaktadir. Kuzey-gliney ydni isaretlenen agaclar
toprak yilksekliginden kesilerek bir tekerlek alindiktan sonra u¢ ¢api 10 cm kalincaya kadar her 4
m'de bir tekerlekler ¢ikarilmistir. Bu tekerleklerden, i.U. Orman Endistri Mihendisligi Bélimi la-
boratuvarlarinda kuzey-giiney yoninde c¢italar hazirlanarak; yillik halka genisligi, yogunluk, hacim
agirhk degeri, daralma yizdeleri ile 6zden cevreye dogru degisimleri incelenmistir.

Ayrica, her bir agacgtan 2-4 m'ler arasindan ¢ikarilan 2 m uzunlugundaki gévde kisimlarindan
egilme, liflere paralel basing, liflere paralel gekme, dinamik egilme direnci ve sertlik drnekleri ha-
zirlanarak direng degerleri tespit edilmistir.

3. METODLAR VE iSTATISTiK DEGERLENDIRME

Dikimle yetistirilen dogu ladininin fiziksel ve teknolojik dzelliklerine ait degerlerin bulunma-
sinda kullanilan nietodlar asagida agiklanmistu'.
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(1) Tani kuru yogunluk (DO: g/cnU), hava kurusu yogunluk (Dp :g/cm3), hacim agulik de-
geri (R : Kg/m3) denemelerinde TS 2472/1976 no'lu Standard kullanilmis, 6rnek buyukligu
20x20x30 mm olarak alinmistir.

(2) Radyal (Pr), teget (Pt) ve hacmen daralma (Pv) ytzdeleri TS 2471/1976 no'lu standarda
gore incelenmis, drneklerin buyiklugi 30x30x15 mm olarak hazirlanmistir.

(3) Hava kurusu egilme direnci (aEp : N/mm2) tespiti icin TS 2474/1976 no'lu standarda go-
re ve 20x20x350 mm boyutundaki 6rnekler tizerinde ¢alisiimistir.

(4) Hava kurusu liflere paralel basing direnci (CEP : N/mni2) TS 2595/1977 no'lu standarda
gore incelenmis drnekler 40x40x60 nim boyutunda hazirlanmistir.

(5) Hava kurusu liflere paralel cekme direnci (cEp : N/mm2) TS 2475/1976 no'lu Standard
esaslarina gore incelenmistir. Ornekler 15x50x450 mm boyutundaki taslaklardan hazirlanmistir.

(6) Hava kurusu dinamik egilme direnci (a : J/Jcm2) TS 2477/1976 no'lu Standard esaslarina
g6re 20x20x300 mm boyutundaki 6rneklerde incelenmistir.

(7) Hava kurusu liflere paralel Brinell sertlik ( BS// : M/ mm2), radyal Biinell sertlik (BS L :
N/ mm2 TS 2479/1976 no'lu standarda gére 50x50x50 mm boyutundaki érneklerde incelenmistir.

Yukarida belirtilen standardlardaki metodlarla bulunan veriler istatistik yontemlerle deger-
lendirilmis, ortalama, minimum, maksimum, standart sapma, standart hata, varyasyon katsayisi,
given alt ve Ust sinirlart bulunmus, varyans analizleri ile F testleri yapiimista'.

Ayrica hava kurusu yogunluk ile bazi teknolojik 6zellikler arasindaki iliskinin iegresyon
denklemleri bulunmus ve F testleri yapiimistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yogunluk ve Hacim Agirhk Degeri

Yogunluk denemeleri sonunda ortalama yillilc halka genisligi 6.45 mm, standart sapma 1.76
mm, ortalama tam kuru yogunluk 0.401 g/cni3, standart sapma 0.046 g/cm3, varyasyon katsayisi
% 11.5; ortalama hava kurusu yogunluk 0.425 g/cm3, standart sapma 0.045 g/cm3, varyasyon kat-
saylsl % 10.6; ortalama hacim agulik degeri 358 kg/m3, standart sapma 39 kg/m3, varyasyon kat-
sayisl % 11.1 olarak saptanmistir. Yogunluk degerlerine ait diger istatistik bilgiler Tablo I'de veril-
mistir. |
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Tablo 1 : Dogu ladininde yillik halka genisligi, yogunluk ve hacim agirlik degeri istatistikleri
Table 1 : Statistical valuesV for the growth ring widtli, density and basic density% of oriental
spruce.

Degiskenler X X X S S: V(%)
Variables

Ga Gu

Yilhk halka ge- 6.45 247 1313 1.76 0.167 27.22 6.12 6.78 110
nisligi (mm)
Growth ring
width (mm)

Hava kurusu yo-

gunluk (g/cm3 0.425 0.323 0.552 0.045 0.0043 10.55 0.417 0.434 110
Airdry density

(g/cm3)

Tam kum

yogunluk

(g/cm3) 0.401 0.315 0.520 0.046 0.0044 1151 110
(Oven dry density

(g/cm3)

Hacim agirlik
degeri (kg/m3) 358 283 504 39 3.9 11.12 351 366 105
Basic density

(kg/m3

1) Tablo I'de ve diger tablolarda; X = Aritmetik ortalama, S = Standart sapma, Sx = Ornekleme
hatasi, V = Varyasyon katsayisi, GA= Given arahgi alt siniri, Gjj = Guven araligi Ust sinin,

N = Ornek sayisini gdstermektedir.
2) Basic density is based on weight when 6ven dry and volime when green.

Belgrad Ormam'nda dikimle yetistirilen dogu ladininde hava kurusu yogunluga ait agaclar
arasl ve agaglar ici varyans analizi yapilarak 6rneklerin heterojenligi kontrol edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 : Hava kurusu varyans analizi.

Table 2 : Air dry density analysis of variance.

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler toplami Kareler
Source of variation derecesi Sum of squares ortalamasi F
Df Mean square Mean square
Adaclar arasi 7 0.0476 0.00679 4.047++
Adgaclar ici 102 0.1716 0.00168

Genel 109 0.2192
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Tabloda gorildigi gibi varyans analizi F degeri 4.047 olarak bulunmustur. F-dagilimi tablo-
larinda P=0.001 giiven siniri ve 7-200 serbestlik derecesi icin verilen F degeri 3.65 oldugundan,
denemede kullanilan 6rneklerin agaclar arasindaki hava kurusu yogunluk farkinin % 99.9 seviyede
6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, hava kurusu yogunluga ait varyasyon grafigi Sekil I'de

verilmistir.

Yogunluk

Sekil 1: Hava kurusu yogunluk varyasyon grafigi.
Fig. 1 : Frequency curve for the air clry density of oriental spruce.

Ulkemizde dogal olarak yetisen dogu ladinine ait ortalama yogunluk, hacim agirlik degerleri
ve cesitli Ulkelerde yetisen Picea abies'e. ait ortalama degerler, Belgrad Ormani'nda dikimle yetis-
tirilen dogu ladini degerleri ile karsilastirmali olarak Tablo 3'te agiklanmistir.
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Tablo 3 : Cesitli Iadin tiirlerinde yogunluk ve hacim agirlik degeri.

Table 3 : Values for density and basic density in spruces.

Ladin Tara Do Dijj R Kaynak

Species g/cm3 glcni3 kg/m3 Source

Picea orientalis

(Dikim-Turkiye) 0.401 0.425 358 -

Picea orientalis

(Dogal-Tirkiye) 0.406 0.436* 359 Eraslan-1947

Picea abies (Almanya) 0.430 0.470 378 Schimidt-Voght-1986
Picea abies

(Dogal-Norveg) - - 354 Frimpong, Mensah-1987
Picea sitchensis

(Dikim-Norveg) — — 325 Okstad-1987

(*) % 15 rutubette

Tablo incelendiginde, hacim agirlik degeri bakimindan dogal yetisen ve dikimle yetistirilen
dogu ladini degerleri arasinda dnemli bir fark olmadigi gérilmektedir. Ancak, Almanya'da yapilan
calismada bulunan hacim agirlik degeri, Norvec'te yetisen Avrupa ladininden daha yiksek bulun-
mustur.

Belgrad Ormam'nda yetistirilen dogu ladininde hava kurusu yogunlugun, d6zden cevreye dog-
ru ve gdvde boyunca asagidan yukariya dogru degisimi regresyon analizi ile incelenmistir. Analiz
sonunda elde edilen de@erler Tablo 4'de, regresyon denklemi ise asadida verilmistir.

Y =567 - 2.27 Xj - 25.7 x, +0.0215 xt2 + 1.10 x22
r=072 N=111

Burada;  xj = Relatif boy (%)
x, = Ozden gevreye uzaklik (cm)
Y =Hava kurusu yogunlugu (kg/m3)'u

ifade etmektedir.



Tablo 4 : Dogu ladininde yogunlugun 6zden-gevieye ve govde boyunca degisimi (kg/m3 olarak).

Table 4 : The variations in the air dry density (kg/m3) within the stems of oliental spiuce I'rom the pith to the bark and
along the stem axis.

Ozden Uzaklik (cm)

Relatif
Boy % Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
0 542 520 499 481 466 452 441 431 424 420 417 417 418 422 428 451
10 522 499 479 461 445 432 420 411 404 399 396 396 398 402 408 431
20 505 483 463 445 429 415 404 395 388 383 380 380 382 386 392 415
30 494 471 451 433 417 403 392 383 376 371 368 368 370 374 380 403
40 486 464 443 425 409 396 384 375 368 363 361 360 362 366 372 395
50 483 460 440 422 406 393 381 372 365 360 358 357 359 363 369 392
60 484 461 441 423 407 394 382 373 366 361 359 358 360 364 370 393
70 489 467 446 428 413 399 388 378 371 367 364 364 365 369 375 398
80 499 476 456 438 422 409 @ 397 388 381 376 374 373 375 379 385 408
"M4009
Ortalama 500 - 477 457 439 423 410 398 389 382 377 375 374 376 380 386 409

INIAVT N90a SINTIHILSILIA MVEVIO INNS VANINVAMO avdo13d

5¢
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Tablo 4'teki degerler incelendiginde, gévdenin alt kisimlarinda hava kurusu yogunlugun daha
yiksek oldugu, gévdenin % 50'sine kadar azaldiktan sonra, yogunlukta tekrar artis oldugu goril-
mektedir. Ozden gevreye dogru gidiste ise, yogunlugun 6ze yakin kisimlarda yiiksek oldugu, cev-
reye dogru diisme gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 2).

Oz-Pith Kabuk-Bark-cm

Sekil 2 : Hava kurusu yogunlugun 6zden cevreye dogru ve gévde boyunca degisimi.

Fig. 2 : Air dry density trend of variation within the three as described by the multiple regressi-
on model.

Belgrad Ormani'nda dikimle yetistirilmis dogu ladininden alman yogunluk érneklerinde, yil-
lik halka genisligi ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliski de arastiriimistir. Sekil 3'te géraldiga
gibi yillik halka genisledikge yogunluk azalmakta ve hiperbolik bir fonksiyon gdstermektedir. Bu
iki de§isken arasindaki iliskiyi veren esitlik;

Y =377.9 + 2-870'% r=0.946 N=110 F =455.04++
X - 0.

olarak bulunmustur. Esitlikte;

X =Yillik halka genigligi (mm)
Y = Hava kurusu yogunlugu (kg/m3)
belirtmektedir.
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Yillik halka genisligi - Growth ring wvvidth
Sekil 3 : Yillik halka genisligi ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliski.

Fig. 3 : The relationship between air dry density and growth ring width.

4.2 Daralma Yizdesi

15.0 mm

41

Belgrad Ormani'nda suni olarak yetistirilmis dogu ladininden hazirlanan érneklerde daralma
ylzdeleri hesaplanmis; liflere paralel daralma ortalama % 0.12, standart sapma 0.04, radyal daral-
ma ortalama % 3.4, standart sapma 0.35, teget daralma ortalama % 6.16, standart sapma 0.82, hac-
men daralma ortalama % 12.22, standart sapma 1.38 olarak bulunmustur. Daralma yiizeylerine ait
diger istatistik bilgiler Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: Dogu ladininde daralma miktarlari (%).

Table 5: Shrinkage (%) in the different directions of oriental spruce wood.

Degiskenler
Variables

Liflere paralel daralma
Longitudinal shrinkage

Radyal daralma
Radial shrinkage

Teget daralma
Tangential shrinkage

Hacmen daralma

Voliime shrinkage

X

0.12

3.40

6.16

10.22

Xmm

6.34

431

12.37

S

0.044

0.35

0.82

1.38

S_

0.007

0.032

0.075

0.187

V(%)

35.96

10.41

13.24

13.50

Ga

9.84

3.47

6.31

10.60

37

119

117

54
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Eraslan (1947) tarafindan yapilan ve dogal olarak yetisen dogdu ladininden alinan dérneklere ait da-
ralma oranlari ile Norvec'te dogal olarak yetisen Picea abies (L. Karst) ve dikimle yetistirilen Pi-
cea sitchensis (Carr.)'te daralma degerleri karsilastirmali olarak Tablo 6da verilmistir.

Tablo 6: Cesitli ladin turlerinde daralma miktarlari (%).
Table 6: Degree of shrinkage (%) in spruces.

Ladin Tard Kaynak

Species R« R P R/ Source

Picea orientalis 0.1 34 6.2 10.2 —
(Dikim-Turkiye)

Picea orientalis 0.3 3.8 7.4 115 Eraslan-1947
(Dogal-Tirkiye)

Picea abies 0.2 3.8 8.0 11.8 Okstad, Karstad-1985
(Dogal-Norveg)

Picea sitchensis 0.2 41 7.8 11.8 Okstad-1987

(Dikim-Norveg)

Tabloda goriluugi gibi, dikimle yetistirilen dogu ladininde daralma yiizdesi, dogal yetisen
dogu ladininden daha diistik bulunmustur. Dogal dogu ladini ile diger ladin turleri arasinda daral-
ma degerleri bakimindan énemli bir farklilik yoktur.

4.3 Egilme Direnci

Egilme direnci tayininde kullanilan drneklerin rutubetleri kontrol edildiginde, ortalama rutu-
bet degeri % 9.52 oldugu gorilmis ve % 12 rutubetteki direng degerlerini bulmak igin

gEL = gM11+0-04 (M-12) ]

esitliginden yararlaniimista’. Bu islem sonunda, hava kurusu egilme direnci 51.6 N/mm2, standart
sapma 10.54 N/mmz2, varyasyon katsayisi % 20.3 olarak bulunmustur. Egilme direnci ile ilgili di-
Ger istatistik bilgiler Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7: Dogu ladininde daralma miktarlari (%).
Table 7: Shrinkage (%) in the different directions of oriental spruce wood.

Degiskenler X Arain X S Sx V (%)

mex: Ga Gu N
Variables
Egilme direnci (N/mm2)
Static bending 51.6 31.92 86.58 10.54 1.200 20.31 — — 93
strenghit (N/mm2)
Hava kurusu yogunluk
(g/cm3) 0.407 0.332 0.550 0.039 0.004 9.52 0.392 0414 93
Air dry density
(g/cm2)
Rutubet miktari (%)
Moisture content (%) 9.52 8.32 10.62 0.346 0.036 3.63 9.45 9.59 94

Belgrad Ormani'nda yetistirilen dogu ladininden alinan 92 drnek Gzerinde yapilan egilme di-
renci denemeleri ile ilgili varyans analizi yapilarak, agaglar arasi egilme direnci degerleri arasinda

anlamh bir fark bulunmadig1 gorilmastur. Diger bir deyisle 6rneklerin heterojen bir topluma ait ol-
madig anlasiimistir (Tablo 8).

Tablo 8: Egilme direnci varyans analizi.
Table 8: Static bending strenglit analysis of variance.

Varyasyon kaynag| Serbestlik Kareler toplami Kareler ortalamasi
Source of vaiiation derecesi Sum of squares Mean square F
Df
Adaclar arasi 6 160444 26740.67 2.08 (NS)
Adaclar ici 85 1092372 12851.44
Genel 91 1252816

Bazi ladin tirleri icin bulunan egilme direnci deg@erleri, dogu ladini degerleri ile karsilastir-
mali olarak Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9: Cesitli ladin turlerinde e§ilme direnci degerleri (N/mm?2)
Table 9: Values of static beiding strenglit (N/mm2) in spruces.

Ladin tird Egilme direnci Kaynak
Species Static bending strenght Source
1
Picea orientalis (Dikim-Turkiye) 51.6
Picea orientcilis (Dogal-Ttrkiye) 69.0 Eraslan - 1947
Picea abies (Almanya) 76.4 Sachsse - 1984
Picea abies (Dogal-Norveg) 67.4 Okstad, Karstad-1985
Picea sitchensis (Dikim-Norveg) 67.5 Okstad - 1987

Picea sitchensis (Dogal-A.B.D.) 70.0 FPL - 1974
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Tabloda gorildigu Gzere dikimle yetistirilen dogu ladininde edilme direnci, dogal olarak ye-
tisenden daha dusuktir. Bunun nedeni Belgrad Ormaninda yetistirilen dogu ladininde yillik halka
genisliginin daha fazla olmasidir. Diger ladin tiirlerinden, Orta Avrupa'da Picea abies ve Ameri-
ka'da Picea sitchensis'it daha yiiksek egilme direncleri tespit edilmistir.

Egilme direnci denemelerinde kullanilan érneklerin hava kurusu yogunluklari incelendigin-
de, ortalama yogunluk 0.407 g/cm3, standart sapma 0.039, varyasyon katsayisi % 9.5 olarak bulun-
mustur. Yogunlukla ilgili diger istatistik degerler Tablo 7'de verilmistir.

Hava kurusu egilme direnci ile hava kurusu yogunlugun regresyon analizinde, iki degisken
arasinda giderek artan dogrusal bir iliski bulundugu tespit edilmis (Sekil 4) ve regresyon denklemi

asagida verilmistir.

Y =- 16.72 + 181.93 D12
r=060 S=939 N=93 F=21.65++

Serbestlik derecesi 1-100 i¢in F-dagihmi tablosunda P = 0.001 given sinirinda verilen F de-
geri 11.5 oldugundan (21.65 > 11.5), egilme direnci ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliskinin
sifir olma ihtimali % 99.9 givenlikle red edilmektedir. Boylece egilme direnci ile hava kurusu yo-
gunlugun iliskisinin dnemli diizeyde oldugu saptanmistir.

0.340  0.360 0.350 0.400 0.420 0.440 0.460 0.480 gr/cm3
Yogunluk (Du) - Density (D,*)

Sekil 4 : Eg§ilme direnci ile yogunluk arasindaki iliski.
Fig. 4 : The relationship between static bending strenght and density.
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4.4 Liflere Paralel Basing Direnci

Hava kurusu liflere paralel basing direncinin tespit edilmesinde kullanilan 6rneklerin rutubet-
leri kontrol edilmistir. % 12 rutubetteki liflere parelel basing direnci de§erlerinin bulunmasi igin;

aBL2= OM [1+005 (M'12)]

esitliginden yararlaniimistir. Liflere paralel ortalama basing direnci 28.2 N/mm2, standart sapma

2.4 N/mm2 varyasyon katsayisi % 9.1 olarak saptanmistir. Diger istatistik degerler Tablo 10'da
gorillmektedir.

Tablo 10 : Dogu ladininde liflere paralel basing dilenci istatistik degerleri.
Table 10 : Statistical values for the compressioil strenght of oriental spruce wood.

Degiskenler X ASnin Amax S S)r V(%) Gu
Variables
Liflere paralel basing

direnci (N/mm-) 28.2 235 346 2.40 0.245 9.1 2745  28.42 108
Compression strenght

parellel to grain (N/mnr)

Hava kurusu yogunluk

(g/cm3) 0.437 0.346 0.548 0.038 0.0037 8.8 0.429 0.444 108
Air diy density (g/cm3

Dikimle yetistirilen dogu ladininde, 8 ajacta, 108 drnek Uzerinde liflere paralel basing direnci
varyans analizi yapilarak Tablo 11'de hazirlanmista.

Tablo 11 : Liflere paralel basing direnci varyans analizi.

Table 11: Compression strenght parallel to grain analysis.

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler toplami Kareler ortalamasi

Source of variation derecesi Sum of squares Mean square F
Df

Adgaclar arasi 7 19398 2771.143 5.57+++

Adaclar ici 100 49711 497.11

Genel 107 69109
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Varyans analizinde elde edilen F degeri 5.57, serbestlik derecesi 7-100 i¢in F-tablosunda ve-
rilen 3.83 (5.57 > 3.83) ile karsilastirildi§inda, agaclar arasi basing direnci drneklerinin % 99.9 gu-
venlikle heterojen bir toplumdan alindi§i anlagiimaktadir.

Dikimle yetistirilen dogu ladini basing direnci degerleri, dogal olarak yetisen dogu ladini,
Avrupa ladini ve sitka ladini degerleri ile karsilastirilarak Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12: Cesitli ladin tirlerinde liflere paralel basing direnci ve hava kurusu yogunluk degerleri.

Table 12: values of compression stienght parallel to grain and density in spruces.

Ladin tdrd Hava kurusu Liflere paralel
Species Yogunluk basing direnci Kaynak
Air dry density Compression strenglit Source
g/cm3 parallel to grain
(N/mm2)

Picea orieritalis

(Dikim-Tiirkiye) 0.437 28.2

Picea orientalis

(Dogal-Turkiye) 0.436 36.6* Eraslan-1947

Picea abies

(Dogal-Norveg) 0.409 40.6 Okstad, Karstad - 1985

Picea sitchensis
(Dikim-Norveg) 0.391 35.0 Okstad-1987

Picea sitchensis
(Dogal-A.B.D.) 0.400 38.7 FPL-1974

* 0% 12 rutubete indirgenmis degerdir.

Tabloda g6rildugi gibi, Belgrad Ormaninda dikimle yetistirilen dogu ladininde liflere para-
lel basing direnci, dogal yetisen dogu ladininden daha disuktir. Ayni durum sitka ladininde de tes-
pit edilmektedir. Dikimle yetistirilen sitka ladininde basing direnci, dogal yetisen sitka ladininden
daha dustktir. Bu olusumun nedenini dikimle yetistirilen tirlerde yillik halkalarin daha genis ol-
masinda aramak gerekmektedir.

Basing direnci denemelerinde kullanilan érneklerin hava kurusu yogunluklari incelendiginde,
ortalama yogunluk 0.437 g/cm3, standart sapma 0.038, varyasyon katsayisi % 8.8 olarak bulun-
mustur (Tablo 10). Liflere paralel basing direnci ile hava kurusu arasindaki iliski regresyon analizi
ile arastirlldiginda, iki degisken arasinda giderek artan dogrusal bir iliski bulundugu saptanmis
(Sekil 5) ve regresyon denklemi asagida verilmistir.
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Y = 14.079 + 32.0095 Dn
r=045 S=215 F=24.88++

Serbestlik derecesi 1-100 icin Tablo-F100 = 11.5 (24.88 > 11.5) oldugundan, liflere paralel
basing direnci ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliskinin sifir olma ihtimali % 99.9 giivenlikle
red edilmektedir.

Yogunluk(Du ) - Density (Da) gricm3

Sekil 5 : Liflere paralel basing direnci ile yogunluk arasindaki iligki.

Fig. 5 : The relationship betvveen compression stienght parallel to grain and density.

4.5 Liflere Paralel Cekme Direnci

Hava kurusu liflere paralel cekme direncinin tespit edilmesinde kullanilan 39 érnekte rutubet
tayini de yapiimistu'. % 12 rutubetteki liflere paralel cekme direnci degerlerinin bulunmasi igip;
<Jep = Oyj [ 1+0.03 (M-12) ] esitligi kullanilmistir. Esitlige gore dikimle yetistirilen dogu
ladininin, hava kurusu liflere paralel cekme direnci; ortalama 53.5 N/mmz2, minimum 22.4 N/mmz2,
maksimum 121.2 N/mm2 olarak bulunmustur. Standart sapma 22.2, ortalamanin standart hatasi
3.55, varyasyon katsayisi % 41.4, giiven arali§i alt sinin 46.32, (st sinir1 60.69 olarak hesaplan-
mistir.
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Dogal olarak yetisen Picea abies'te. hava kurusu liflere paralel ¢gekme direnci 88.2 N/mm2
olarak verilmektedir (Sachsse-1984). Buna gore, Picea abies'te liflere paralel ¢ekme direnci, di-
Icimle yetistirilen dogu ladininden oldukga ylksek degerdedir.

4.6 Dinamik Egilme Direnci

Hava kurusu dinamik e@ilme direnci denemelerinden sonra, bu 6rnekler Gizerinde rutubet ta-
yini de yapilmistir. Bulunan direng degerinin, % 12 rutubet degerine ¢evrilmesinde;

aDEi2=aM [1-0.05 (M-12) ]
esitliginden yararlaniimistir. 40 6rnek tzerinde yapilan denemeler sonunda hava kurusu dinamik
egilme direnci ortalama 2.98 J/cm2, minimum 1.1 J/cm2, maksimum 5.5 J/cm2 olarak bulunmustur.

Standart sapma 1.09, standart hata 0.17, varyasyon katsayisi % 36.7 olarak hesaplanmistir.
Bulunan ortalama deger, diger ladin turleri ile karsilastirmali olarak Tablo 13'e verilmistir.

Tablo 13 : Cesitli ladin tullerinde dinamik egilme direnci degerleri (1/cm2).

Table 13 : Degree of impact bending strenght (J/cm2).

Ladin Tari Dinamik egilme direnci Kaynak
Species Tmpact bending strenght Source

Picea orientalis (Dikim-Trkiye) 2.98 —

Picea orientalis (Dogal-Tiirkiye) 4.00 Eraslan - 1947

Picea abies (Almanya) 4.51 Sachsse - 1984

Picea abies (Dogal-Norveg) 2.98 Okstad, Karstad - 1985
Picea sitchensis (Dikim-Norveg) 3.06 Okstad- 1987

Tabloda goruldiigu Uzere dogal olarak yetisen dogu ladininde dinamik edilme direnci, dikim-
le yetistirilen dogu ladininden 6nemli miktarda ylksek bulunmaktadir. Bunun nedeni dikimle ye-
tistirilen dogu ladininde yilhik halkalarin daha genis obuasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica Avru-
pa ladininde, dinamik egilme direnci diger tiirlerden daha yiiksek bulunmaktadir.
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4.7 Erineli Sertlik

Brinell sertlik denemelerinden sonra bu 6rnekler Gizerinde rutubet tayini yapilarak, bulunan
sertlik degerlerinin % 12 rutubet degerine gevrilmesinde, liflere paralel ydnde;

BS12// = BSm [1+0.04 (M-12)]

Liflere dik yonde;

BSj_ = BSm [1+0.025 (M-12)]

esitliklerinden yararlaniimistir. Liflere paralel yénde hava kurusu sertlik degeri 27.5 N/mm2, stan-
dart sapma 8.59, varyasyon katsayisi % 31.39 olarak bulunmustur.

Hava kurusu Brinell sertlik; radyal ydnde ortalama 13.7 N/mm2standart sapma 2.43, varyas-
yon katsayisi % 18.1, te§et yénde ortalama 15.8 N/mm2, standart sapma 4.06, varyasyon Katsayisi
% 26.0 olarak bulunmustur. Brinell sertlikle ilgili di§er istatistik bilgiler Tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14 : Ug farkh yonde Brinell sertlik degerleri.
Table 14 : Brinell hardness of different dilections as istatistical measurements.

Brinell sertlik (N/mm-) X

Aniin Xrex 5 Se V(%) Ga Gu N
Brinell hardness (N/mm2)
Liflere paralel yonde
Parallel to grain 275 10.4 53.4 8.59 0.99 31.39 25.0 28.9 73
Radyal y6nde
Radial direction 137 10.1 20.9 2.43 0.32 18.12 12.9 14.2 60
Teget yonde
Tangential direction 15.8 10.4 31.2 4.06 0.54 26.01 145 16.6 57
Rutubet miktan {%)
Moisture content (%) 12.57 8.8 16.6 1.67 0.19 13.28 12.19 12.96 74
Yogunluk (gicm”)
Density (g/cm ) 0.439 0.340 0.570 0.046 0.005 10.48 0.428 0.449 75

Ulkemizde dogal olarak yetisen dogu ladininde Brinell sertlik liflere paralel yonde 37
N/mm2, liflere dik yénde 14.1 N/mnr'dir (Berkel-1960). Orta Avrupa'da dogal yetisen Picea abi-
es'te Brinell sertlik liflere paralel yonde 32 N/mm2, liflere dik yonde ise 12 N/mm2olarak veril-
mektedir (Schimidt-Voght 1986).

Brinell sertlik degerlerinin bulunmasinda kullanilan érneklerde ortalama hava kurusu yogun-
luk 0.439 g/cm3olarak bulunmustur (Tablo 14). Hava kurusu yogunluk ile érneklerin her ti¢ yize-
yinde yapilan Brinell sertlik degerleri arasindaki iliski regresyon analizi ile arastiriimis ve gelisti-
rilmis denklemler asagida verilmistir.
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Liflere paralel yonde;

Y =-7.67+ 7701 D12

r=042 N=46 S=7.26 F=09.23+

Esitligin dogrusallik kontroliinde, serbestlik derecesi 1-44 igin Tablo-F degeri 7.25 (9.23 >
7.25) oldugundan, yogunlukla liflere paralel sertlik arasinda % 99 gtivenlikle 6nemli bir iligki bu-
lundugu anlasiimaktadir.

Liflere dik radyal ydnde;
Y = 8.77 + 10.66 D12
r=028 N=46 S=216 F=2.01(NS)

Esitligin dogrusallik kontroliinde, serbestlik derecesi 1-44 igin Tablo-F degeri 4.06 (2.01 <
4.06) oldugundan, yogunlukla radyal yénde Brinell sertlik arasindaki iliskinin % 95 seviyede
onemli olmadigi gorilmustir.

Liflere dik teget yonde;
Y =5.07 +22.38 D12
r=0277 N=46 S=335 F=23.66(NS)

Esitligin dogrusallik kontroliinde serbestlik derecesi 1-44 icin Tablo-F degeri 4.06 (3.66 <
4.06) oldugundan esitligin % 95 seviyede giivenli olmadigi anlasiimistir. Ug yondeki sertlik degeri
ile yogunluk arasindaki iliski Sekil 6'da verilmistir.

N/mm?2 t :Y=-7.67+77.01 X r=0-42 s=7.26
X R :Yr 877+ 10.66/C r= 0.208 s=2.16
'W40 T Y= 507+ 22.38X r=0.277 s-.3.35
E
ﬂ R
o 10
c
I
0.34 0.38 0.42 0.46 0.50 0.54 0.58
Yogunluk(D,j) - Densitv (D ,i) grlcm3

Sekil 6 : Brinell sertlik ile hava kurusu yogunluk arasindaki iliski.

Fig. 6 : The relationship between Brinell hardness and density.
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Grafikte gorildigu gibi yogunluk arttikca her ti¢ yonde Brinell sertlik artmaktadu'.

5. SONUCLAR

Arastirma materyali, 1985 yilinda istanbul yakinindaki Belgrad Ormani Bentler Bélgesi Kali-
vederesi Fidanlik mevkii 172 no'lu bélmede dikimle yetistirilmis dogu ladinlerinden 8 adet olarak
alinmistir. Deneme agaglanilin yasi 29, boylan 14-15 m, gogis ylksekligindeki caplari ise 17-33
cm'ler arasindadir. Dikimle yetistirilen dogu ladininden elde edilen malzemenin fiziksel ve meka-
nik 6zellilerini incelemek Uzere, bu agaglardan hazirlanan kiglk, kusursuz 6rneklerde yogunluk,
hacim agirlik degeri, daralma yuzdeleri, egilme, liflere paralel ¢cekme, basing ve dinamik egilme
direncleri ile Brinell sertlik degerleri incelenerek, sonuglar asagida verilmistir. Arastirmada kulla-
nilan 6rneklerin ortalama yillik halka genisligi 6.45 mm'dir.

(1) TS 2472/1976 no'lu standarda gore yapilan denemelerde;

Tam kuru yogunluk (DO) ortalama 0.401 g/cm-’, minimum 0.315 g/cm3, maksimum 0.520
g/cm3, standart sapma 0.046, varyasyon katsayisi % 11.51,

Hava kurusu yogunluk (D12) ortalama 0.425 g/cm3, minimum 0.323 g/cm3, maksimum 0.552
g/cm3, standart sapma 0.045, varyasyon katsayisi % 10.55,

Hacim agalik degeri (R) ortalama 0.358 g/cm3, minimum 0.283 g/cm3, maksimum 0.504
g/cm3, standart sapma 0.039, varyasyon katsayisi % 11.12,

(2) TS 2471/1976 no'lu standarda gore yapilan daralma denemelerinde;

Liflere paralel daralma ((lj) ortalama % 0.12, minimum % 0.09, maksimum % 0.20, standart
sapma 0.044, varyasyon katsayisi % 35.96,

Radyal yonde daralma ((3r) ortalama % 3.4, minimum % 2.46, maksimum % 4.31, standart
sapma 0.35, varyasyon katsayisi % 10.41,

Teget yonde daralma (Pt) ortalama % 6.16, minimum % 4.23, maksimum % 8.57, standart
sapma 0.82, varyasyon katsayisi % 13.24,

Hacmen daralma (|3V) ortalama % 10.22, minimum % 6.34, maksimum % 12.37, standart
sapma 1.38, varyasyon katsayisi % 13.5 olarak tespit edilmistir.

(3) TS 2474/1976 no'lu standarda goére yapilan egilme direnci (GE1?) denemelerinde; ortala-
ma deger 51.6 N/mm2 minimum 31.92 N/mm2, maksimum 86.58 N/mm2, standart sapma 10.54,
varyasyon katsayisi % 20.31 olarak bulunmustur.

(4) TS 2595/1977 no'lu standarda gore yapilan liflere paralel basing direnci (cB12) denemele-
rinde; ortalama 28.2 N/mm2, minimum 23.5 N/mm2, maksimum 34.6 N/mm2, standart sapma 2.4
varyasyon katsayisi % 9.1'dir.

(5) TS 2475/1976 no'lu standarda gore yapilan liflere pareel gcekme direnci (Gg) denemelerin-

de; ortalama deger 53.5 N/mm2, minimum 22.4 N/mm2, maksimum 121.2 N/mmz2, standart sapma
22.2, varyasyon katsayisi % 41.4 olarak tespit edilmistir.
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(6) TS 2477/1976 no'lu standarda gore yapilan dinamik edilme direnci (a) denemelerinde; or-
talama dinamik egilme direnci 2.98 J/cm2, minimum 1.1 J/cm2, maksimum 5.5 J/cm2, standart sap-
ma 1.09, varyasyon katsayisi % 36.7'dir.

(7) TS 2479/1976 no'lu standarda gore yapilan Brinell sertlik denemelerinde;

Liflere paralel yonde Brinell sertlik (BS//) ortalama 27.5 N/mm2, minimum 10.4 N/mm2,
maksimum 53.4 N/mmz2, standart sapma 8.59, varyasyon katsayisi % 31.39,

Radyal yonde Brinell sertlik (BS+) ortalama 13.7 N/nim2, minimum 10.1 N/mm2, maksi-
mum 20.9 N/mm2, standart sapma 2.43, varyasyon katsayisi % 18.12,

Teget yonde Brinell sertlik ortalama 15.8 N/mm2, minimum 10.4 N/mm2, maksimum 31.2
N/mmz2, standart sapma 4.06, varyasyon katsayisi % 26.01 olarak bulunmustur.

Sonug olarak hava kurusu yogunluk adagta asagidan yukariya dogru azalmakta, gévdenin %
50 ylksekliginden sonra artis gostermektedir. Ayrica, hava kurusu yogunlugun ézden gevreye dog-
ru giderek azaldigi tespit edilmistir. Yillik halka ile yogunluk arasindaki iliski arastirilmis ve yillik
halka genisledikce yogunlugun azaldigi, hiperbolik bir fonksiyon gésterdigi anlasiimistir. Bunlar-
dan baska Belgrad Ormani'nda dikimle yetistirilen dogu ladininde; yogunluk degerleri, liflere para-
lel cekme, liflere paralel basing ve Brinell sertlik degerlerinin, dogal olarak yetisen dogu
ladininden daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir.
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Atastract

Wood from oriental spruce trces grown in a plantation site in Belgrad Forest,
near istanbul, was examined for its density based on dry voliime and \veight,
density based on green voliime and dry weight, shrinkage, modulus of rupture in
static bending, compression parailel to grain, tension parallel to grain, toughness
(shock-resisting abilitiy), and Brinell hardness. The results were compared with
the values given in the literatire.

SUMMARY

Experimental material, 8 oriental spruce trees grown in a plantation site at Belgrad Forest ne-
ar istanbul, were harvested in 1985. They weie 29 years old, 14 to 15 m in hight; their bhd being
21 to 23 cm. The specimerns were defect free. The average width of the growth rings were 6.45
mm. The results of the measurements on the pliysical and mechanical properties are given below.

1) Density according to the Turkish Standard (TS) 2472-1976:
Based on dven dry vveight and voliime (D0) 0.401 + SD 0.046 g/cm3 (min 0.315, max

0.520, CV 11.59%).

Based on air dry weight and voliime (D12) 0.425 + SD 0.045 g/cm3 (min 0.323, max
0.552, CV 10.55%).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Based on ovell dry weight and green voliime (R) 0.358 + SD 0.039 g/cm3 (min 0.283,
max 0.504, CV 11.12%).

Shrinkage according to the TS 2471-1976:
Longitudinal (Pj) 0.12 + SD 0.044 % (min 0.09, max 0.20, CV 35.96 %).

Radial (Pr) 3.40 + SD 0.35 % (min 2.46, max 4.31, CV 10.41 %).
Tangential (Pt) 6.16 + SD 0.82 % (min 4.23, max 8.57, CV 13.24 %),
Volumetric (Pv) 10.22 £ SD 1.38 % (min 6.34, max 12.37, CV 13.5 %).

Modulus of rupture in static bending according to tlie TS 2474-1976: (ctEp) 51.6 SD *
10.54 N/mm2 (min 31.92, max 86.58, CV 20.31 %).

Maxiinuin crushing strengtl in compression parallel to grain according to the TS 2595-
1977: (aB12) 28.2 + SD 2.40 N/mm2 (min 23.5, max 34.6, CV 9.1 %).

Tension parallel to grain (8¢) according to the TS 2475-1976: 53.5 + SD 22.2 N/mm2
(min 22.4, max 121.2, CV 41.4 %).

Impactwork in shock resistance (a) according to the TS 2477-1976:
2.98 + SD 1.09 J/cm2 (min 1.1, max 5.5, CV 36.7 %)

Brinell hardness according to the TS 2479-1976:
Parallel to grain 27.5 + SD 8.59 N/mm2 (min 10.4, max 53.4, CV 31.39 %)

Radial 13.7 = SD 2.43 N/mm2(min 10.1, max 20.9, CV 18.12 %)
Tangential 15.8 + SD 4.06 N/mm2 (Min 10.4, max 31.2, CV 26.01 %).

The results have also sliovvn tliat (DO) decreases up the tree until reaching 1/2 of the tree
hight where it starts increasing. (D()) decreases from the pith to the bark. An examinatior revealed
that the widths of the growth rings were negatively correlated witli the density, showing a hyperbo-
lic function. The material examined gave in (Dp), in tension and in compression parallel to the
grain, in Brinell hardness, values lower thail tliose given in the oriental spruce grown in areas of its
natural distribution.
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KUMLU TOPRAKLARIN ISLAHINDA BAZI DOGAL
ORGANIK MADDELERDEN YARARLANMA OLANAKLARI

Dog. Dr. Ahmet HIZALYJ)

Kisa Ozet

Bu arastirma, Libya'nin Sirte kentinin glineyindeki kumluk araziden getiri-
len kum topraginin islahinda kullanilan dogal organik maddelerden bazilarinin,
bu toprak ozellikleri tizerinde olan etkilerinin saptanmasi amaciyla yapilmistir.
Arastirmada kullanilan kum tckstirli topragin; tarla kapasitesi % 4.65, porsi-
me noktasi % 2.75, yarayisli su % 1.90, pH'si 8.60, elektriki iletkenligi 146 mic-
romhos/cm, total K+5.1 ppm ve Ca++'u 265 ppm'dir. Bu topraktan alman 8 adet
100 kg'lik toprak érneklerinin ikisi harig, Ggl sirasiyla 600 gr ve 1000 gr toérf2)
(besin maddeleriyle zenginlestirilmis ve steril edilmis); kalan G¢u de sirasiyla
600 gr torf + 11.500 kg tavuk gubresi, 800 gr torf + 7.700 kg tavuk gubresi ve
1000 gr torf + 3.850 kg tavuk gubresi ile karistirilmistir. Sonugclar; torf miktar-
larinin topragin incelenen &zelliklerini etkilemedigini, buna karsilik tavuk glib-
resi + torf karisimlarinin yarayish su, pH, elektriki iletkenlik ve total K+ 'u ista-
tistiki anlamda énemli 6lcide etkilediklerini gdstermistir. Bununla birlikte, bu
Ozellikleri etkilemeleri bakimindan tavuk gibresi + torf karisimlarinin miktar-
lar1 arasinda énemli bir fark saptanamamistir. Bu karisimlarin kullanilmasi so-
nucunda yarayish su, elektriki iletkenlik ve total K+ miktarlarin da sirasiyla 9
0.9, 112 micromhos/cm ve 6.7 ppm'lik artislarin ve pH'da ise 0.23 miktarinda
bir azalmanin meydana geldigi anlasiimistir.

1) I.U. Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali

2) Torf, turbanin es anlamlisi olarak kullanilmistir.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :16.02.1993
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1. GIRIiS

Organik maddeler icerdigi 6zellikler nedeniyle 6teden beri topragi 1slah etmek amaciyla kul-
lamImaktadir. Gelisen teknoloji, buglin dogal organik maddelerin besin maddeleriyle zenginlesti-
rilmesi ve steril edilmesine ve yapay organik maddelerin Gretilmesine yol agmak suretiyle bunlarin
gliinimizde daha yaygin bir sekilde kullaniimasini giindeme getirmistir. Nitekim CAYCI ve
MUNSUZ (1990); bazi arastiricilara dayanarak giinimuizde ciftlik glibresi, peat gibi dogal organik;
Sytromull, Stropor gibi sentetik organik ve perlit, cam yint, vermikulit gibi mineral substrat ve
toprak diizenleyicilerin kullanildi§im belirtmektedir. Yine ayni arastiricilara gore, sebze ve cicek
yetistiriciliginde Glkemizde peat materyeli kullanimi son yillarda giderek artmaktadir.

Toprak islahi calismalari, 6zellikle kumlu topraklar agisindan son derece dnemlidir. Cunki
bu topraklar riizgar erozyonunun aktif oldugu alanlardir. Bununla birlikte bu topraklarin 1slah edil-
meleri de oldukga gugtir. Bu nedenle, diinya kara sahasinin % 7'sini kaplayan ve llkemizde
28.952 hektara ulastigl (i¢ kumul sahalari harig) bildirilen (ATAY, 1972) kumul sahalariyla ilgili
islah ¢alismalari yogun bir sekilde stirdirilmektedir. Bu konudaki en énemli 1slah maddesi ise do-
gal organik maddelerdir.

Arazi ¢calismalarinin 1989 yilinda Libya'nin Sirte kentinde yapildidi, bu arastirmada kum top-
raklarinin 1slahi tzerinde durulmustur. Arastirmada; farkli seviyelerde kullanilan torf ve tavuk
gubresinin, bu kentin buyik bir bélumini kaplayan kumlu topraklarin bazi ézellikleri Gzerinde bir
degisiklik yaratip yaratmadiginin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmistir.

2. LITERATUR OZETI

KONONOVA (1966) bazi arastmcilara dayanarak, topraktaki organik maddede bir azalma-
nin zararh etkilerinin saptanmasindan sonra gok yillik otsu bitkilerin ekimi, yesil gibreleme ve
ciftlik gubresi uygulamasinin toprak verimliligini yeniden saglamak igin en 6nemli gubreler oldu-
gunu belirtmektedir.

KANTARCI (1987) ya gore; kilin bulunmayisi veya az bulunusu kum topraklarinda bitki be-
sin maddelerinin az tutulmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle kum topraklari genellikle fakirdir ve
bunlar 6zellikle organik madde ile iyilestirilebilirler.

CEPEL (1988) de kum topraklarinin elverisli drenaj ve havalanma kosullarindan dolayi sicak
ve kurak topraklar oldugunu ve besin maddeleri bakimindan da fakir olduklarini ve bunlarin orga-
nik glibreler ve sulama ile verimli hale getirilebileceklerini ifade etmektedir. ,

BAVER ve arkadaslari (1972) kum topraklarinin zayif agregatlasmasma ragmen mevcut ag-
regat miktarinin organik maddenin kii¢iik miktarlariyla iliskili oldugunu vurgulamaktadir.

Organik maddelerin topraktaki mikrobiyel olayi tesvik ettigi, topragin strikturind iyilestirdi-
gi, havalanmasini ve su tutma kapasitesini arttirdigi belirtilmektedir (GUNER, 1961).
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OZBEK (1973) e gore; hafif biinyeli topraklarda bulundurulacak yeter lgiideki organik mad-
de, bu topraklarda toprak parcaciklari arasinda bir baglanti saglamak ve bunlarin aralarindaki genis
bosluklari daraltmak suretiyle, aslinda isinma ve su tutma 6zellikleri bakimindan uygun olmayan
bu topraklarin s6z konusu 6zelliklerini iyilestirmektedir.

CEPEL (1988) SCHLICHTING ve BLUME (1966) ya dayanarak kaba tekstirli topraklarda
humusun (organik madde) % I'den % 5-10'a yiikselmesi durumunda bu topraklarda 10 cm derin-
likte 1 mm olan total ve yararlanilabilir su biriktirme kapasitelerindeki artisin sirasiyla 15 mm ve
12 mm'ye yikseldigini ifade etmektedir.

KADEBA ve BARRERA (T977)'nin Bati Afrika'nin Sudan bdlgesinin kuzeyinde veya Sa-
Iterde yayilis gosteren ve ¢ogunlukla kum igeren ¢dl topraklarina iliskin verdigi bilgilere gore;
simdiki durumda bu topraklar orman yetistirmek agisindan fazla bir deger tasimamaktadir. Fakat
bu alanlarin, dikilecek bazi agag tirlerinin sulanmasiyla bir enerji ormanina doénistirilmesi mim-
kiin olabilecek ve topraklara bol organik madde uygulanmasiyla bunlarin su tutma kapasitesi de
arttirllabilecektir.

DALZELL ve arkadaslari (1987) ¢ol islahinin, koruyucu riizgar seritleriyle riizgara karsi kum
tepelerinin stabilizasyoniu ve suyun korunmasiyla mimkin olabilecegini ve yeni dikilen fidan kok-
lerinin, topragin derinliklerinde tutulan suya ulasincaya kadar dikim ¢ukurlarindaki nemin tutulma-
sinda kompostun énemli bir role sahip oldugunu belirtmektedir.

OZBEK (1973) organik maddenin 6nemli olan diger bir fonksiyonunu su sekilde vurgula-
maktadir: Organik madde topraklari su ve riizgar erozyonundan korumaktadir. Riizgar erozyonun-
dan en ¢ok zarar géren kumlu topraklarda devamli olarak yeterli 6lciide organik madde bulundur-
mak suretiyle bu topraklari riizgar erozyonunun zararli etkilerinden énemli bir derecede korumak
mimkindir. Cunkl organik maddenin etkisiyle bu topraklar stabil bir biinye kazanmakta ve bu ise
kumlu topraklarin riizgarlarin etkisiyle kolayca hareketini énlemektedir.

3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Arastirma Materyali

Arastu'mada kullanilan materyale iliskin agiklamalar asagida sunulmustur.

3.1.1. Toprak

Arastirmada kullaniimak icin Sirte sehrinin glneyindeki kumluk araziden yaklasik 1500
kg'hik kum tekstirtindeki toprak uygulama alanina getirilmistir. Toprak 6zelliklerine iliskin bilgiler
sonuglar kisminda verilmistir.
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3.1.2. Dogal Organik Madde

Toprag! islah etmek amaciyla tavuk glbresi ve torfden yararlanilmistir. Torf Turkiye'deki bir
firma tarafindan pazarlanmakta olup, besin maddelerince zenginlestirilmis ve steril edilmistir. %
92.45 oraninda organik madde ve % 7.45 oraninda kil igermektedir. Térfiin diger katki maddeleri
ise, uygun oranlarda makro ve mikro besin elementlerinden olusmustur.

3.1.3. Sulama Suyu

Laboratuvarda yapilan élglimler sonucunda sulama suyunun pH'sinin 7.6, elektriki iletkenli-
ginin ise 2500 micromhos/cm oldugu belirlenmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Arastirma Deseni ve islemler

Arastirma deseni, her birinin alani 5000 cm2 ve derinligi 20 cm olan islem parsellerinden
olugmustur (Sekil 1).

0.50 m.

Sekil 1: Arastirma deseni ve islem parselleri.

Figlre 1 : Experimental desigi and treatment plots.

Arastirmada 8 degisik islem kullaniimis ve bunlarin uygulandidi parseller kura ile belirlen-
mistir (Tablo 1).



KUMLU TOPRAKLARIN ISLAHI 61

Tablo 1: Arastirma deseni ve islem parselleri.

Table 1: Experimental design and treatment plots.

Parsel
Plot

wq

3i

32

41

2

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

toprak
soil

islemler - Treatments

+ 600 gr.

+ 600 gr.

+800 gr.

+ 800 gr.

+1000 gr.

+1000 gr.

3.2.2. Arazi Calismalari

3.2.2.1.

torf
+ 11.550 kg
peat
torf
+
peat
torf
+7.7 kg
peat
torf
+
peat
torf
+3.85 kg
peat
torf
+
peat

kontrol parseli -
control plot

kond'ol parseli -

control plot

gubre sulama
manure in‘igation

sulama

irrigation

gibre sulama
manure in‘igation

sulama
irrigation

gubre sulama
manure in‘igation

sulama
irrigation

sulama yok
no irrigation

sulama var
with irrigation

islem Parsellerinin ve Toprak Karisimlarinin Hazirlanmasi

islem parselleri tabani kum tekstiiriinde olan bir alanda uygun boyutlu tahtalar kullanilarak
insa edilmistir. islem sekillerinin birbirlerini etkilememesi icin islem parsellerini olusturan tahta is-
keletin alt kismi, 5 cm derinlige kadar toprak icerisine gémulmustur.

1) Barnyard manure (Chicken manure)
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Sirte sehrinin gineyindeki kumluk araziden arastima deseninin kuruldugu alana getirilen
yaklasik 1500 kg kum toprag! iyi bir sekilde karistirildiktan sonra, bundan 8 adet 100 kg'lik toprak
ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerden iki tanesi higbir muameleye tabi tutulmadan dogrudan dogru-
ya kontrol parsellerine, kalan 6'si da degisik miktarlarda térf (Tablo 1) ile karistirildiktan sonra il-
gili islem parsellerine konulmustur (Sekil 1). Daha sonra, islem parsellerinden 1j, 2j ve 3j 'e sira-
siyla 11.550 kg, 7.7 kg ve 3.85 kg tavuk gubresi tekdiize bir sekilde karistiriimis ve bitin parseller
yeniden tesviye edilmistir.

3.2.2.2. Sulama

4j no'lu islem parseli harig, digerleri sabah ve aksam olmak iizere giinde 20 it su ile siizgegli
kova kullanilarak 20 giin siireyle sulanmislardir.

3.2.2.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirmayla ilgili olarak farkli zamanlarda parsellerin 0-15 cm derinlik kademelerinden 250
gr'lik toprak érnekleri alinmistir.

Bunlar:
a) Tavuk glbresi karistiriimadan bitiin parsellerden birer adet,
b) Tavuk gibresi karistirildiktan sonra bu giibrenin karistirildigi parsellerden birer adet,
¢) 10 giinliik sulamadan sonra bitiin parsellerden birer adet ve
d) 2. 10 gunlik sulamadan sonra bitin parsellerden birer adet
olmak izere toplam 27 6rnek alinmistir. S6z konusu toprak drneklerinin alinmasinda yeknesakhgi

saflamak icin, bunlar islem parsellerinin 10 ayri noktasindan yaklasik ayni miktarlarda alinarak
karistiritimis ve bu karisimdan 250 gr'hic toprak 6rneg@i alinmistir.

3.2.3. Laboratuvar Analizleri

Toprak drnekleri tzerinde tarla kapasitesi, porsime noktasi, yarayishi su, pH, elektriki ilet-
kenlik, potasyum, kalsiyum ve sodyum tayin edilmistir.

Tarla kapasitesi M.S.E santrifij (PIPER, 1950) ve pérsiime noktasi basingh diyafram (IR-
MAK, 1972) aletleriyle, yarayish su tarla kapasitesi ve pérsime noktasindaki nem yiizdelerinin
farkini almak suretiyle (BAVER, 1961), pH 1:2.5 oranindaki toprak-su karisiminda pH metre ale-
tiyle (IRMAK, 1954) elektriki iletkenlik. 1:5 oranindaki toprak-su karisimindan elde edilen eks-
traktlar tzerinde elektriki iletkenlik aletiyle (BLACK ve Ark. 1965), total potasyum, kalsiyum ve
sodyum Eppendorf Alev Fotometre cihaziyla belirlenmistir.
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3.2.4. Istatistiki Analizler

Arastirmada uygulanan islem sekillerinin incelenen toprak 6zelliklerini etkileyip etkileme-
diklerini ortaya koymak ve bunlar arasinda istatistiki anlamda énemli bir farkin olup olmadigini
anlamak igin t-testi uygulanmis ve islemlerin kendi icindeki homojenligi de Bartlett testiyle kont-
rol edilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. Toprak Ozellikleri

Toprak ozelliklerine iliskin asagida verilen bilgiler, higbir uygulamaya tabi tutulmamis 4j
no'lu islem parselinden alman toprak drnekleri Gzerinde belirlenen ve Tablo 2'de sunulan veriler-
den yararlanmak suretiyle saptanan ortalama degerlerin yorumlanmasi ile ilgilidir.

Topragin tarla kapasitesi, pdrsime noktasi ve yarayisli su miktarlari suasiyla % 4.65, % 2.75
ve % 1.90°dir. Kum tekstirtindeki bir toprak icin bu degerlerin normal oldugu kabul edilebilir. Ni-
tekim, LYON ve BUCKMAN (1943) ve MILLAR ve TURK (1952)'un baz! arastiricilara dayana-
rak verdigi bilgilere gore; % 1.22 oraninda organik madde iceren kum topraklarinda tarla kapasite-
si % 7.9 belirlenmisken Tujunga kum topraginda % 2.6 olarak belirlenmistir. Diger taraftan ER-
GENE (1966) solma noktasinda topraklarin icerdigi su miktarinin genis dlctde topragin koloid ak-
samina ve organik maddesine bagli olduguna isaret ederek, ince kum topraginda solma noktasinin
cesitli bitkilere gére % 2.7 - 3.6 arasinda degistigini belirtmektedir. BEAR (1950)'in BRIGGS
(1916)'e atfen verdigi bilgiye gore ise, pdrsime noktasinda kaba ve ince kum topraklarinda tutulan
su miktari sirastyla % 0.9, % 3.0'dir. Arastmnaya konu edilen kum topraginda % 1.90 olarak sapta-
nan yarayish su miktari ise, BEAR (1924)'in Dunkirk ince kum topraginda saptamis oldugu % 3.0
(MILLAR ve TURK, 1952) lik miktardan % 1.1 daha dlsuktr.

pH (8.60)'ya gore toprak baziktir. Topragin elektriki iletkenlik degerinin 146 micromhos/cm
olusu tuzluluk agisindan bir sorun olmadigini géstermektedir. Toprakta saptanan total potasyum
(5.1 ppm) ve kalsiyum (265 ppm) miktarlari, CEPEL (1983)'in SCHRODER (1972)'e atfen vermis
oldugu miktarlara gére daha disuktir. Diger taraftan 4j parselinden alman toprak érneginin yalniz
bir tanesinde 10 ppm miktarinda total sodyum belirlenmis, diger (¢ érnekte sodyumla ilgili yapilan
6lctim sonuglari standart egrinin altinda kaldigi icin degerlendirmeye sokulmamistir (Tablo 2).

4.2, islem Sekillerinin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri

Arastirmada uygulanan islem sekillerinin, incelenen toprak ézellikleri tizerinde bir etkisi olup
olmadigini anlamak igin ortalamalar t-testi ile karsilastirilmis ve bunun yaninda isemlerin kendi ig-
lerinde homojen (varyanslar yoninden) olup olmadiklari da Bartlett testi ile kontrol edilmistir. Bu
testler sonucunda elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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1- 4j ve 4?islem parsellerine ait 6zelliklerin karsilastirilmasiyla sulama isleminin, ince-
lenen toprak 6zelliklerini etkilemedigi saptanmistir.

2- Kontrol parselleri (4j ve 4,)1( ile torf verilmis parseller (L,, 12 3,) karsilastirilarak
torfin incelenen toprak 6zellikleri Gzerindeki etkisi arastirilmistir. Sonucta, térfiin incelenen
toprak ozellikleri Gzerinde bir etkisi olmadigi anlasiimistir.

3- Kontrol parselleri ile giibre + térf verilmis parseller (ip 2,, 3,) karsilastirilmis, so-
nucta bu karisimin:

- tarla kapasitesi

- porsiime noktasi ve

- total kalsiyum dzerine etkili olmadi§i, buna karsilik;

- yarayisl suyu 0.05,

- pH, elektriki iletkenlik ve total potasyum 0.01,
dizeyde istatistiki anlamda etkiledigi saptanmistir (Tablo 3, 4, 5, 6). Bu islemin uygulanma-
siyla; yarayish su, elektriki iletkenlik ve total K+ miktarlarinda sirasiyla % 0.9, 112 mierom-
hos/cm ve 6.7 ppm'lik artislar, pH'da ise 0.23'lik bir azalma ortaya ¢ikmistir.

4- Gibre + torf karisiminin incelenen toprak ozelliklerinden dérdi Gzerinde istatistiki
anlamda bir fark olusturdugu belirlendigi igin, bunun en yilksek seviyesi olan 1: islemi ile en
disuk seviyesi olan 3, islemi arasindaki fark arastirilmis, fakat bu dort 6zellikte de seviyeler
arasinda bir fark saptanamamistir.

istatistiki analizlere iliskin buraya kadar yapilan agiklamalarla ilgili tartismalar ise
asagida verilmistir.

Arastirmada birer islem sekli olarak kullanilan sulama ve torf maddesi incelenen top-
rak ozellikleri Gzerinde, istatistiki anlamda bir etki meydana getirmemistir. Bu durum ya
gercekten islemlerin etkisizliginden veya drnek sayisinin yetersizliginden kaynaklanmis ola-
bilir. Ancak, érnek sayisinin yetersizligi durumunda islemler kendi iglerinde genellikle bu-
yuk varyasyon gosterme egilimindedirler. Fakat, Bartlett testi, islemlerin kendi iclerinde ho-
mojen olduklarini gostermistir. Bu nedenle, 6rnek sayisinin yetersiz olmadigini sdylemek
mimkidndir. Bu husus nedeniyle, sulama ve torf islem sekillerinin etkisizliginden s6z edilebi-
lir. Konuya iliskin asagida verilen tartismalarda bu savi giiclendirmektedir.

Arastirmada sulama suyunun bir islem sekli olarak yer almasinin nedeni; civar arazide
sulama amaciyla kulanilan suyun elektriki iletkenliginin yiuksek (2500 micromhos/cm) olma-
sindan kaynaklanmis ve bu su ile yapilacak sulama sonucunda incelenen toprak 6zelliklerin-
den ozellikle elektrikli iletkenligin etkilenebilecedi dusuntilmustir. Bu noktadan hareketle is-
lem parselleri 20 giin sulanmis, fakat sulamanin toprak ozellikleri Gzerinde bir etkj yapmadi-
g1 anlasilmistir. Bu sonug; sulama stiresinin kisa olusu ve 6zellikle topragin kum tekstiriinde
olmasi ve buna baglh olarak suyu tutma 6zelliginin dusik olmasina baglanabilir.

1) Kontrol parsellerinde (4, ve 42) sulama islemi, istatistiki anlamda bir énemlilik vermedigi icin, bu parseller bir tutularak diger islem parsel-

leriyle karsilastiriimistir.



Tablo 2 : Toprak 6rneklerinin bazi dzellikleri.
Table 2 : Some pioperties of the soil samples.

islem = Tarla Kapasitesi (%) Porsiime noktasi (%) Yarayish su (%) pH (1/.2.5 H20j
Parselleri § g Ornekleme Tarihill érnekleme Tarihi Ornekleme Tarihi Ornekleme Tarihi
° | n in v | n IH v | 1l U v t 1l in \%
1 4.30 4.98|- 5.90 7.05 3.43 1.64 2.82 2.95 0.87 3.34 3.08 4.10 8.58 8.25 8.25 8.15
12 4.73 o0.a"“ 5.00 481 2.92 0.a 221 2.48 181 0.a 2.79 3.00 8.45 0.a 8.74 8.82
21 4.74 4.03 5.71 5.77 3.52 0.58 2.68 2.75 1.22 3.45 3.03 3.02 8.55 8.35 8.40 8.34
22 411 0.a 4.63 4.89 3.50 0.a 0.80 214 0.61 0.a 3.83 2.75 8.58 0.a 8.85 8.85
31 0-15 4.66 4.58 5.03 5.50 271 1.22 2.39 2.27 1.95 3.36 2.64 3.23 8.45 8.55 8.57 8.33
32 4.74 0.a 4.90 4.80 291 0.a 1.65 241 1.83 0.a 3.25 2.39 8.58 0.a 8.74 8.80
41 4.69 0.a 4.60 4.67 3.88 0.a 1.93 244 0.81 0.a 2.67 2.23 8.70 0.a 8.58 8.53
42 5.27 0.a 4.98 4.25 391 0.a 2.40 2.33 1.36 0.a 3.62 1.92 8.45 0.a 8.77 8.90
Elektriki iletkenlik Total K+ tppm) Total Ca+Hppm) Total Na+ (ppm)
islem (micromhos/cm)
Parselleri Ornekleme Tarihi Ornekleme Tarihi Ornekleme Tarihi Ornekleme Tarihi
I n m v I n m v I n IH v I I m v
11 126 443 314 381 4.6 27.2 155 141 300 310 405 223 3 25 20 10
12 128 0.a 156 188 5.5 0.a 4.6 41 250 0.a 280 295 - - 5 5
21 119 345 279 280 55 19.0 114 9.1 310 310 255 250 - 20 15 18
22 0-15 121 0.a 162 174 55 0.a 5.5 55 415 0.a 270 290 - - 10 10
31 141 253 197 247 55 11.0 9.0 8.6 275 175 210 280 - 15 10 15
32 130 d.a 158 167 5.5 0.a 55 51 275 0.a 375 193 - - 10 8
41 130 0.a 166 142 4.6 0.a 5.1 5.6 190 0.a 288 318 - - - 10
42 136 0.a 165 178 4.6 0.a 5.1 51 310 0.a 310 255 - - 10 5

1) 1:5.7.1989, 1:6.7.1989, m :16.7.1989, IV :26.7.1989

2) O.a (Ornek alinmad): ilk toprak érneklerinin alinmasindan soma, 11, 21 ve 31 islem parsellerine ayni giin giibie ilave edilmis ve bunun
icin yalniz bu islem parsellerinden érnek alinmistir. Istatistiki degerlendirmelerde ise, 6rnek alinmayan parseller icin, bu parsellere iliskin
ilk 6rneklere ait veriler dikkate alinmistir.

3) - :Bu drneklere ait total sotyum miktarlari, standart egrinin altinda kaldig icin ilgili situnlara yazilmamistir.

NIGVIHVHAOL NTIANA

IHVSI
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Tablo 3 : Yarayish suya iliskin t-testi sonuclan.

Table 3: Results of t-test related to available water.

islemler - Treatments

41 - 42 179 3
Varyant adedi 8 12
Ortalama 1.8475 2.7742
Fark 0.9267
Varyans 0.9426 0.9131
Degisim katsayisi (%) 52.5498
Varyanslann orani (F) 1.0323 (SD. leri 7 ve 11)
Prob. F (S 12'ler homojenligi) 0.4620 Varyanslar homojen
Musterek varyans 0.9245
Farkin Standart hatas! (SEd) 0.4389
t orani (SD =18) 2.1115

Tablo 4 : pHYyailiskin t-testi sonuclari
Table 4: Results of t-testrelated to pH.

islemler - Treatments

4 - 42 L7135
Varyant adedi 8 12
Ortalama 8.6350 8.3975
Fark 0.2375
Varyans 0.0256 0.0207
Degisim katsayisi (%) 1.8536 1.7116
Varyanslann orani (F) 1.2401 (SD. leri 7 ve 11)
Prob. F (S 12'ler homojenligi) 0.3594 Varyanslar homojen
Musterek varyans 0.0226
Farkin Standart hatasi (SEd) 0.0686

t orani (SD =18) 3.4623
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Tablo 5 : Elektriki iletkenlige iliskin t-testi sonuclan.

Table 5 : Results of t-test of related to electrical conductivity.

islemler - Treatmenls

4 -4 e §1
Varyant adedi 8 12
Ortalama 147.8750 260.4167
Fark 112.5417
Valyans 354.9822 10474.0900
Degisim katsayisi (%) 12.7411 39.2997
Varyanslarm oram (F) 29.5060 (SD. leri 11 ve 7)
Prob. F (S 12'ler homojenligi) 0.0003 Varyalislar heterojen
Misterek varyans (test heterojen varyanslara gére yapildi)
Farkin Standart hatasi (SEd) 30.2855
t orani (SD =18) 3.7160

Tablo 6: Total potasyuma iliskin t-testi sonuclan.

Table 6: Results of t-testrelated to total potassium.

islemler - Treatmelits

41-4, 1,-2,-3,
Varyant adedi 8 12
Ortalama 4.9125 11.7083
Fark 6.7958
Varyans 0.1384 42.2972
Degisim Kkatsayisi (%) 7.5728 55.5470
Varyanslarm orani (F) 305.6314 (SD. leri 11 ve 7)
Prob. F (S 12'ler homojenligi) 0.0000 Varyanslar heterojen
Musterek varyans (test heterojen varyanslara gore yapildi)
Farkin Standart hatasi (SEd) 1.8820

t orani (SD =18) 3.6109
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Diger taraftan, torf maddesinin incelemeye konu olan toprak &zellikleri Gizerinde bir etkide
bulunmamis olmasini, bu maddenin ¢ok az miktarlarda kullaniimis olmasiyla agiklamak mimkiin-
diir. Bunun nedeni, arastirmada agirlikli olarak tavuk gubresinden yararlanmanin tercih edilmis ol-
masidir. Cinkd, torf tavuk giibresine oranla oldukga pahalidir. Bunun igin fazla miktarda torf kul-
lanmak yapilacak toprak islahinin maliyetini ylkseltecektir. Nitekim, CEPEL (1983) t6rf hammad-
desi cok olan ulkelerde humus bakimindan fakir olan yetisme ortamlarini giibrelemek igin torf ile
bazi besin maddelerinin karistiriimasiyla elde edilen giibrenin, hem fiziksel, hem de kimyasal top-
rak ozelliklerini diizeltmek igin kullanildigini belirterek, bunlarin pahal olduklari igin ézel durum-
larda kullanilabileceklerini ifade etmistir.

Gubre + torf isleminin incelenen toprak 6zelliklerinden yarayish su, pH, elektriki iletkenlik
ve toplam potasyum uzerinde yarattigi dnemli etkinin nedenleri ise asagida tartisiimistir.

Kum topragina gibre + torf katilmasi, topragin yarayisl su miktarini olumlu bir yénde etkile-
mis ve bu suyun miktarini arttirmistir. Bu sonu¢ normaldir. Clinkl, kum topragina bu karisimin
ilavesi toprakta agregatlasmayi saglamak suretiyle onun su tutma kapasitesini ve dolayisiyla yara-
yish su miktarini yilkseltmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar da bu sonucu dogrulamaktadir. Or-
negin; Tekstdrleri ayni, fakat organik madde icerigi digerine oranla % 1.36 fazla olan topragin, ya-
rayish su miktari; organik madde igerigi az olana oranla % 4.37 daha fazla bulunmustur (MILLAR
ve TURK, 1952).

Karisim islemi, toprak pH'sinin dismesine neden olmus ve pH'daki bu degisim istatistiki an-
lamda énemli bulunmustur. Bu durum, glbre ile topraga verilen total sodyum ve potasyum katyon-
lariyla (Tablo 2) baglantili olabilir. Nitekim, CEPEL (1988) toprada bazik katyonlarin katiimasi
halinde toprak kolloidlerine bagli hidrojen ile bu katyonlar arasinda yer degistirme olay1 meydana
gelerek alkalen reaksiyonun engellenebilecedini ve sodyum gibi bir degerlikli katyonlarin kolloid-
ler tarafindan gevsek tutuldugu icin bunlarin 6teki katyonlarla ¢cok gabuk yer degistirerek ¢ozeltiye
gegmesinin mimkiin oldugunu ifade etmektedir. OZBEK (1973) de toprak asitligi (pH) ile organik
madde arasindaki iliskiyi genel olarak baz kaybina dayandirmak suretiyle su sekilde agiklamakta-
dir. Organik madde miktar ve ¢esidine bagli olarak toprak asitligi Gzerinde dnemli bir etki yap-
maktadir. Organik maddenin bu ydndeki etkisi, dogrudan dogruya ayrismasi smasinda serbest hale
gecen asitlerle ilgili bulunmaktadir. Ornegin; organik maddenin ayrismasi sirasinda meydana gelen
karbonik asitin etkisiyle toprak komplekslerindeki kalsiyum ve magnezyum bu komplekslerden
ayrilmakta ve bunlarin yerini karbonik asitteki hidrojen iyonu almaktadir. Komplekslerden ayrilan
bu baz iyonlari ise yikanmaya karsl ¢ok hassastirlar. Ayrica meydana gelen bu kalsiyum ve mag-
nezyum bilesikleri toprakta yavas bir sekilde daha gok eriyebilen bikarbonatlara gevrilmekte ve bu
durumda yikanma ile baz kaybi daha da fazlalasmaktadir.

Karisimin etkisiyle topragin elektriki iletkenlik ve total potasyum miktarlarinda istatistiki an-
lamda 6nemli olan artiglarin ortaya ¢ikmasi, karisimdaki tavuk gibresinin kimyasal terkibiyle ilgili
olabilir. Clink, gubreleme isleminden dnce, giibre verilen Ip 2j ve 3j no'lu islem parsellerinde si-

rastyla 4.6 ppm, 5.5 ppm ve yine 5.5 ppm toplam potasyum saptanirken, toplam sodyum saptana-
mamistir (Sodyum miktarlari standart egrinin altinda kalmistir). Gubrelemeyi takiben Ip 21ve 3j

no'lu islem parsellerinden hemen alman toprak érneklerinde ise sirasiyla 27.2 ppm, 19.0 ppm ve
11.0 ppm total potasyum ve yine sirasiyla 25 ppm, 20 ppm ve 15 ppm total sodyum belirlenmistir
(Tablo 2). Bu bulgular; giibreleme ile topraga ¢oziilebilirsodyum ve potasyum tuzlarinin gegmesiy-
le topraklarin elektriki iletkenliklerinin; potasyumun gecmesiyle de bunlarin total potasyumlarinin
artmis olabileceklerini gostermektedir. Diger taraftan elektriki iletkenlikte ortaya ¢ikan artisin, top-
rak tuzsuz oldugu igin bir sorun yaratmasi séz konusu degildir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar, ayrica, tavuk giibresi + torf karisiminin yukarida belirtilen
toprak &zellikleri Gizerinde meydana getirdigi etkinin blyk bir olasilikla glibreden kaynaklandigi-
ni gostermektedir. Nitekim, bu durumu ayni miktarlarda yalnizca térf verilen kum topraklarinin
Ozelliklerinde bir degisimin ortaya cikmamasi da desteklemektedir.
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5. ONERILER

Bu arastirmanin sonuglarini dikkate almak suretiyle asagidaki dnerileri glindeme getirmek
mimkindar.

a- Sirte ve buna benzer kum topraklarinin yarayish su, pH ve total K+ gibi 6zelliklerinde
olumlu bir yénde degisim saglamak icin 100 kg'lik topraga yaklasik 4 kg tavuk glbresi verilebilir.
Bu miktardan fazla giibrenin kullanilmasi, incelenen toprak ézellikleri Gizerinde énemli oranda bir
deg@isim yaratmayacag! icin ekonomik olmayabilir.

b- Gibrenin yukarida belirtilen miktari incelenen toprak 6zellikleri Gizerinde 6nemli bir degi-
sim saglamasina ragmen, bu &zellikler yine de arzu edilen diizeyde degildir. Bu bakimdan 4 kg
glibrenin baska dogal organik maddelerle kanstn-ilip topraga verilmesi disunilmelidir. Bu amagla
yine torf denenebilir. Clnk, torfin bu arastirmada incelenen toprak ézelliklerini etkilememis ol-
masl, blyik bir olasilikla bunun kullanilan miktarlarindan kaynaklanmis olabilir. Bu durumda torf
miktarlarinin uygun seviyelerini belirlemek igin yeni arastirmalara gereksinim vardir. Diger taraf-
tan, torfiin &zellikleri bunu olusturan bitkisel ve hayvansal artiklarin orijinlerine gdre 6nemli &l¢gi-
de degismektedir (CAYCI ve MUNSUZ, 1990). Bu bakimdan, yapilacak yeni arastirmalarda yal-
niz bir torf cesidi Gzerinde durulmamak ve tlkemizde bu amagla kullanilabilecek torf cesitleri de
denenmelidir.



USE OF SOME NATURAL ORGANIC MATERIALS
IN IMPROVEMENT OF SANDY SOiL

Dog. Dr. Ahmet HIZAL

Ahstract

Field tests were carried out on a sandy soil obtained from the sandy area of
the south of Sirte, Libya wvith field capacity 4.65 %, wvilting point 2.75 %, avai-
lable \vater 1.90 %, pH 8.60, electrical conductivity 146 micromhos/cm, total K+
5.1 ppm and total Ca++ 265 ppm. The addition of peat + chicken manure given
in amounts 0.6 kg + 11.5 kg or 0.8 kg + 7.7 kg or 1.0 kg + 3.85 kg per 100 kg soil
respectively, increased available water by 0.9 %, elecrical conductivity by 112
micromhos/cm, total K+ by 6.7 ppm, and reduced pH by 0.23 ali changes being
statistically singificant in t-tests. The differences betv/een the effects of three do-
sages were statiscally insignificant. Peat given alone in amounts 0.6 kg or, 0.8 kg
or 1.0 kg, per 100 kg soil had no eflect on soil properties examined.

1. INTROOUCTION

Organic materials have long been used to improve soil quality. Technological developments
enable us to enrich organic materials with nutrients to sterilize them, and to produce thein artifici-
ally, thus increasing their use. Natural organic materials such as animal dung, peat, artificially pro-
diiced organic materials such as styromull, stropor, and minerals such as perlit, glass wool, vermi-
kulit are being used in soil improvements (CAYCI and MUNSUZ, 1990). The use of peat in vege-
table and flower gardens in increasing in Tirkiye (CAYCIl and MUNSUZ, 1990).

Improvement of soils, especially sandy soils wvhich are subject to wind elosion is important.
Work on improvement of dunes (7 % of the earth’s cover; 28952 hectares-except inland dunes- in
Tirkiye) (ATAY, 1972) is progressing.
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The field work investigatiols, siibject of the present paper, was carried out during 1989 in
Siite, Libya. The aim of the investigation was to establish if peat and chicken maiiure, given in se-
veral colicentrations, would affect some of the properties of sandy soils, vhich inake up the majour
part of the soils around Sirte.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Materials

2.1.1. Soil

The sandy textured soil about 1500 kg, which was brought from the sandy area of the south
of Sirte to the area of the investigation was used in the study. Soil characteristics were presented
on Table 2.

2.1.2. Natura! Organic Materials

The chicken manure, and enriched (with nutrients) and sterilized peat were used in the imp-
rovement of the sandy soil. The peat used consisted mainly of organic niatter (92.45 %), and asl
(7.45 %).

2.1.3. Irrigation Water

The water used had a pH of 7.6 and electrical condiictivity 2500 microiihos/cm.

2.2.1. Experimental Design and Treatments

Experimental design was established with eight treatment plots each being 5000 cm2 (50 cm
x 100 cm) and 20 cm deep. The treatment each plot receives were chosen by lot (Figire 1, Table

1).

2.2.2. Field Work

2.2.2.1. Preparation of Treatment Piots and Soil Mixture

Treatment plots were builtby using the wooden separators on an area with sandy textured so-

Eight soil samples, hurdred kg each, were taken from the pile of the experimental sand, after
mixing it well. Two of them put into the plots vvithout any treatment. Remaining 6 samples were
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put into their plots, after mixing them with different amounts of peat. Afterwards 11.550 kg, 7.700
kg and 3.850 kg chicken manure were added to the plots 1,, 2j and 3j respectively and mixed uni-
formly (Table 1; Figure 1).

2.2.1.2. irrigation

The treatment plots, except 4j, were ii'rigated with 20 it water a day for 20 days: 10 itearly in
the morning and the rest late in the aftemoon.

2.2.23. Soil Sampling

27 Loose soil samples 250 gr eacli, were randonily taken from the plots at a depth of 0-15 cm
at the different dates in 1989.

Sequence for sampling is given below:

a. On July 6: a soil sample was taken from each plot before mixing cliicken manure (8 samp-
les),

b. On July 6: a soil sample was taken from the plots treated with cliicken manure, immedia-
tely after manuring (3 samples),

¢. On July 16: a soil sample was taken from each plot after the first 10 days of irrigation (7
samples from irrigated, one from the non-irrigated plot),

d. On July 26: a soil sample was taken from each plot after the second 10 days of irrigation (8
samples).

The samples vvere obtained from the mixture of the soils which vvere taken from 10 different
poilits of the plots to get homogeneity.

2..3. Laboratory Analysis

The soil samples vvere analyzed to determine follovving soil properties: Field capacity, wil-
ting point, available vvater, pH, electrical conductivity, total K+, Ca++ and Na+(Table 2). Field ca-
pacity was determined by means of MSE centrifuge, wvilting point was determined on a pressure
membrane apparatus. Available water was calculated by subi'acting wvilting point value from field
capacity. pH was measured at 1:2.5 soil-vvater ratio by means of a pH meter, and electrical conduc-
tivity on vvater extracts (at 1:5 ratio of soil to vvater) with a conductivity Measuring Bridge. Total
IC+, Ca++and Na+ vvere determined using an Eppendorf Flame Photometer.

2.2.4. Statistical Analysis

T-test was applied to compaie the means of the soil properties and Bartlett-test was used to
check the homogeneity inside the treatments.
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3. RESULTS AND CONCLUSIONS

3.1. Soil Properties
Soil properties (means of 3 examinations) of the non-irrigated control plot 4j were:

Field capacity, wilting point and available water are 4.65 %, 2.75 % and 1.90 % respectively
(Table 2). These values can be considered normal for sandy soils. According to LYON and
BUCKMAN (1943); MILLAR and TURK (1952) for field capacities of sandy soil values of 7.9 %
(Nebraska soil containing 1.22 % of organic Inatter) and 2.6 % (Tujunga) vvere found in the litera-
tire. For the wilting point on fine sandy soil the values obtained were betweell 2.7 % and 3.6 % for
various plants (ERGENE, 1966). On coarse and fine sand the values obtained vvere 0.9 % and 3.0
% respectively (as referred to by BEAR, 1950).

The value of available wvater of the soil (1.90 %) is lovver by 1.1 % than that of 3.0 %, which
was found in Dunkirk fine sandy by BEAR (MILLAR and TURK, 1952).

pH and electrical conductivity in the soil were 8.60 and 146 micromhos/cm respectively. The
valiies of total K+ (5.1 ppii) and Ca++ (265 ppm) are lower than those of the amounts given by
SCHRODER (CEPEL, 1983). Total Na+ was found to be 10 ppm on the one of four samples, the
otlier three samples were remained urnider the standart cuive (Table 2).

3.2. The EfFects of The Treatmemts
The results of t-test showed that:
1 neither irrigation 1or the peat affected the soil properties,

2. the mixture of chicken manure + peat did not affect the properties such as field capacity,
wvilting point, and total Ca++ but significantly affected available vvater (0.05 level), pH, electi'ical
conductivity, and total K+ (0.01 levels) (Table 3, 4, 5, 6). This mixture significantly increased ava-
ilable vvater, electrical conductivity, and total K+ by 0.9 %, 112 micromhos/cm, and 6.7 ppm, res-
pectively, and reduced pH by 0.23.

No significant differences vvere found among tlie effects of the three dosages tested of chic-
ken manure + peat on the soil properties (available vvater, electrical conductivity, pH and total K+).

irrigation and application of peat did not affect the soil properties examined, i.e. the changes
wvere statistically not significait, in Bartlett test vvhich could be applied since the number of speci-
inens vvere found to be large enough. Such results vvere to be expected since the duration of the ir-
rigation wvas too short and the amounts of peat used wvere too sniall (sniall amounts vvere tested,
since peat is expensive as compared to chicken manure) to affect the soil properties.

The increase observed on the available vvater is probably the result of the increase in the deg-
ree of aggregation. In just the same was MILLAR and TURK (1952) found that of two soil speci-
mens of the sanie textui'e, the one with 1.36 % more organic material content, had also 4.31 % mo-
re available vvater.
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The decrease of pH value could be the resilt of the addition of cations Na+ and K+ with the
chicken manure (Table 2). Accoiding to CEPEL (1988) some cations of soil replace H+bound to
colloids., OZBEK (1973) beleives that carboiiic acid, produced by degradation of organic substan-
ces, causes Ca++ and Mg+ bound to soil complexes, to be replaced by H+. As a result of these
events the basic cations are washed away and the pH of the soil lowered.

The increases in the electrical conductivty and total K+ can be explained with the cliemical
composition of the chicken manure.

The above explanations indicate that the changes observed in the soil properties are rnost pro-
bably result of the addition of chicken manure. This view is supported by the results of tests with
only peat, which did not show any effect.

4. RECOMMENDATIONS
As aresult of the investigation presented follovving recommendations can be made:

a. To improve the properties such as available water, pH, and total K+ of the soil of Sirte, or
similar sand soils, 4 kg chicken manure can be added to 100 kg of them.

b. With the chicken manure, although affected some of the properties examined, the improve-
ment were less than desired. Therefore consideration sfiould be given to the mixture of it (given 4
kg per 100 kg soil) with other natural organic materials. Although the addition of peat gave no po-
sitive results (the concentrations used were too low) it would be worthwhile to test peats of avari-
ety of origins and concentrations to be given with the cliicken manure.
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1. GIRTs

Kagit hamuru, seliiloz Gretme prosesleri sirasinda higbir zaman beyaz halde elde edilemez.
Daima igerisinde selliloza renk veren safsizliklari da bulundurmaktadir. Esmer kagit hamurlan iyi
kaliteli beyaz kagitlarin yapiminda agartiimaksizin kullaniimazlar. Agartmanin amaci seliilozun fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklerine olabilecek zararl etkileri en asagi 6lctde tutarak ve akla yakin bir
maliyet ile sabit renkli beyaz bir seliiloz Gretmektir. Agartmada iki ana reaksiyon meydana gelir
(1) renk veren maddelerin, ¢dzlnir hale gelmesi ve ayrilmasi, (2) renk veren maddelerin nem, 151k
ve Isiya karsi, olanaklar el verdigi kadar stabil, renksiz bir duruma dénustiriilmesidir. Renk agisin-
dan lignin en zararli maddedir-. Kullanilan ana agartma ve temizleme maddeleri klor ve oksitleri
klordioksid, lipoklorit, peroksit ve sodyumklorit, peroksitler (hidrojen ve sodyum) ile bazi kiikirt
bilesikleri (SO?, SO~3, StO_6) olarak bilinmektedir (CASEY 1966, BOSTANCI 1987).

Lignin, alkalide ¢6ztinlp kloioligninler halinde giderildigi ve seliiloz daha beyaz hale geti-
rilemedigi icin, cok kademeli agartmada klorlama ve sodyum hidroksit ile ekstraksiyon kademele-
ri, bir bakima beyazlatilmaktan ¢ok, temizleme islemleri olarak nitelendirilmelidir. Peroksid ile
agartmada lignin agartilmadan rengi giderilmektedir. Hipoklorit ve klordioksid kullanildi§inda ise,
safsizliklar ve renk veren maddeler hem ayrilmakta, hem de renkleri giderilmektedir (RYDHOLM
1965, CASEY 1966).

Agartma sirasinda kimyasal madde kullanilmasinda amag, lignin ve benzeri renk veren
maddeleri gidermek olmasina ragmen, seliilozda da degredasyéi olmaktadir. Agartici maddeleri-
nin seliilozu parcalamalari yéniinden etkileri birbirinden farklidir. Bunun nedeni olarak yiikseltge-
nie potansiyelleri arasindaki farklar gosterilmektedir (RYDHOLM 1965, BOSTANCI 1987).

Normal kosullar altinda klor, hamurdaki ligninle reaksiyona girerek seliilozu oldukca az et-
kiler. Onceleri klorlamanin seliiloz (izerinde yapti§i olumsuz etki tizerinde fazla durulmamissa da,
sonradan klorun sartlar iyi kontrol edilemedigi takdirde seliilozun viskozitesini distirerek hamurun
fiziksel niteliklerini zayiflattigi belirlenmistir. Klorun degredasy6ii etkisini 6nlemek i¢in bazi en-
gelleyici kimyasal maddelerin kullaniimasi énerilmektedir (JAMIESEN 1970, BRION 1973, BOS-
TANCI 1987). Belirli bir seltlozda klorlama, seliilozun viskozitesinde ve direncinde hipokloritle
agartmaya oranla daha diisik bir agilisa neden olmaktadir.

Alkali ekstraksiyon kademesi, klorlamadan sonra klorlanmis lignin ve diger renklendirici
maddelerin ¢dzinlp tamamen hamurdan ayrilmasini sagladigi icin klorlamadan hemen soma uy-
gulanmaktadir. Klorlanmis ligninin alkali ekstraksiyonu ile ¢éziinmesi olayinda degisik gorusler
ileri stirilmektedir. (ROBERT and CHOUDENS 1964, RYDHOLM 1965).

Esmer seliloz hamurunun agartilmasinda kullanilan en eski agartici madde hipoklorittir.
Pisirme isleminden soma klorlama ve alkali ekstraksiyonu ile giderilemeyen lignin, ancak oksitle-
yici bir agartici madde ile giderilmekte olup, bu amagla hipoklorit kullaniimaktadir. Ancak hipok-
loritin yalniz lignin tzerinde degil, fakat seliilozu da degredasyona ugratacagini unutmamak gere-
kir. Hipoldoritin agartmada kullanilan kimyasal maddeler icinde, sartlar iyi ayarlanmadigi takdirde
selliloza en fazla zarar veren kimyasal maddelerden biri oldugu bilinmektedir. Hipoklorit tek kade-
mede veya ¢ok kademeli agartmada kullanilirsa, seliilozu degrade edici etkisinden dolayi, hamurun
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direng niteliklerini olumsuz yonde etkiler. Agartma ¢dzeltisinin pH'smi ytiksek tutarak bu degre-
dasyonu bir 6lciiye kadar kontrol etmek miimkindir. Bugiin kagit hamurlarinda yiiksek beyazligin
yanisira Ustlin direng niteliklerine sahip olmasi arandigindan, hipokloritin kullanilmasindan mim-
kiin oldugunca kaginilmakla birlikte; yiksek agartma derecelerinde hipoklorit kullanmadan temiz
bir hamur elde etmek heniiz giicluguni korumakla birlikte, modern agartma islemlerinde hipoklorit
kademesinin uygulanmasi giderek azalmaktadn (BOSTANCI 1987).

Klordioksidin seliiloza en az zarar veren kimyasal maddelerden biri oldugu, uzun zaman-
dan beri bilinmektedir. Klorlama kademesindeki karbonhidrat degredasyonu, klordioksid ilavesiyle
azaltilmaktadir. Asidik sartlarda ClO,'in karbonhidratlara tamamiyle inaktif oldugu iddia edilmek-
tedir. Fakat bu tamamiyle dogru olamaz. C10O, ile agartma sonucunda Glukuronik asid Uniteleri se-
luloz zincirinde aldonik asid ve gruplari yaninda olusmaktadir. ClO, kademesinde ayni zamanda
karbonhidrat zincirlerinin degredasyonu da olmaktadir. Bu durum laboratuvar denemelerinde oldu-
gu kadar endustriyel uygulamalarda da bulunmaktadir. Degredasyonun siddeti CIO, kademesi igin
uygulanan sartlara baglidir. C10, kademesinde sartlar iyi kontrol edildigi takdirde agartma, selilo-
za en az zarar vererek ve seliiloz viskozitesinde ¢ok az bir dismeyle basarilabilmektedir. (PORT-
MUND et al 1978, ANDERSON 1978, RYDHOLM 1965, KRAMER 1972).

Yuksek beyazliga erismek igin yiksek temperatrlerde peroksid kullaniminda karbonhidrat-
larin etkilenmeden kalamayacagi,hamur viskozitesinde azalma ve karbonil gruplarinda artisla bir-
likte degredasyonun olacagi bildirilmektedir. Bununla beraber yiiksek temperatiirde peroksid
agartmasiyla agartilmis hamurlarin beyazlik stabilitesi iyilesmektedir (RYDHOLM 1965, FER-
GUS 1973, TANK 1980).

Gilniimizde agartmanin daha ekonomik olmasi, seliilozun degredasyonunun daha kolay
kontrol edilmesi ve agartici maddelerin etkisinden optimum derecede faydalanmak amaciyla;
agartma islemleri, tek bir agartici madde ve tek kademede yapilmasi yerine, ¢cok kademede ve bir-
¢ok agartici maddeden faydalanmak seklinde uygulanmaktadir. Agartmada kullanilacak kimyasal
maddelerin cinsi, miktari, kademedeki sirasi ve kademe sayisi esmer hamurun (agartilacak hamu-
run) cinsine ve elde edilmek istenen hamurun 6zelliklerine gore degismektedir (TANK 1980).

Bu bilgilerin 151§1 altinda farkh nitelikteki esmer seliilozlar alinmis ve her seliiloza litera-
tirde belirtilen en uygun agartma kosullan uygulanmis ve elde edilen agartilmis seliilozun 6zellik-
leri belirlenerek agartma kademelerinin seliiloza etkisi ile islemin ekonomik yonu karsilastullmis-
tir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmada tlkemizde yetisen kizilcam, karacam, gdknar, kayin ve kavak agaclan odunla-
rindan elde edilen esmer selilozlar materyal olarak kullaniimistir. Esmer seliilozlann elde edilme-
sinde uygulanan sartlar ve seliilozlarin genel dzellikleri Tablo I'de verilmistir.
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Tablo 1: Arastirmada kullanilan esmer seliilozlarin genel ézellikleri

Table 1 : General properties of unbleached pulps used in study.

S 5 &L g 3 2 .- 3033
= .. £ o n
S5 3% EgQ Pisirme Sartlan S Ex ESSgs
= > g > L 25 o Ny 3
(@) ) € a S n
Goknar Sulfit 45 21.55

Karagam Sulfat Sulfidite % 20, Aktif alkali % 17,5
Emprenye 120°C'de 2 saat 48 66
Pisirme 170°C'de 3 saat

Kizilgam Siilfat Pisirme 170°C'de 3 saat 46
Kayin Silfat Sulfidite % 20, Aktif alkali % 25
Emprenye 120°C'de 1 saat 49.88 12.02
Pisinne  170°C'de 3 saat
Kavak Silfat Sulfidite % 11.11, Aktif alkali % 22.32
Emprenye 120°C'de 2 saat 44.37 28.74

Piskine  170°C'de 4 saat

Bu sekilde elde edilen 6rneklerde asagida belirlenen sartlara gére ajartma islemleri uygu-
lanmistir.

2.2. Yontemler

2.2.1. Dogal Klor ihtiyacinin Bulunmasi

Bir esmer seliilozun agartiimasinda kullanilacak agartici kimyasal maddenin miktarinin 6n-
ceden bilinmesi gereklidir. Agartici madde gerekli olandan fazla kullanilirsa, seliilozun degredas-
yonuna yol acar ve maliyeti arttirir; az kullanildi§i takdirde ise uzaklastirilmasi gerekli olan ligni-
nin bir kismi lifler Gzerinde kalacagindan seliiloz tam olarak agartilamaz. Bu nedenle ilk 6nce es-
mer seliilozlarda adartici madde (dogal klor) gereksinimi bulunmustur. Esmer seliilozun agartici
madde gereksinimi TAPPI 219 OS 34 standardina gore tayin edilmistir.

2.2.2. Adartma islemlerinin Uygulanmasi

Dogal klor gereksinimi hesaplanan esmer seliilozlarda enddstriyel cinsine gore, literatiir ve
uygulamada belirtilen farkli kademeli agartma islemleri uygulanmistir. Agartma kademelerinde
klorlama (C) ile, alkali ekstraksiyonu (E veya N) ile, hipoklorit kademesi (H) ile, klordioksid kade-
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niesi (D) ile, peroksid kademesi (P) ile belirtilmektedir. Bu kademelerin uygulama sirasi ve uygu-
lama sartlari hamurun tirine ve literatirde belirtilen en uygun sartlara gére yapilmistir

(RYDHOM 1965, CASEY 1966, TANK 1980).

Agartma kademelerinde sartlar su sekilde uygulanmistir:

KLORLAMA (C)

Lif yogunlugu %4

Klor (CI2) Dogal Klor ihtiyacinin % 70'i
Sicaklik 20°C

Siire 60 dakika

ALKALI EKSTRAKSIYONU (E)

Alkali (NaOH) % 2 (tam kuru life oranla)

Lif yogunlugu % 6

Sicaklik 60 - 70°C

Siire 60 dakika
HIPOKLORIT KADEMESI (H)

Lif yogunlugu % 6

Hipoklorit (NaOCI)

Sicakhk 35°C

Sire 1 saat
KLORDIOKSID (D)

Lif yogunlugu %5

Klordioksid

Sicaklik 50°C

Sure 60 dakika
PEROKSID KADEMESI (P)

Lif yogunlugu %5

Sodyum peroksid (Na-, O,)

H, S04 % 1,4 Na, Si03 % 5 (tam kuru life oranla)

Sicaklik
Sire

60°C
180 dakika

Klorlama kademesinden sonra kullanilan hipoklorit, klordioksit ve peroksidin miktari, uy-

gulanan kademe sayisina gore ayarlanmistir. Klorlama kademesinde dogal klor gereksiniminin %
70'i kadar klor kullanilmaktadir. Geri kalan % 30 dogal klor gereksinimi ise daha sonra uygulanan
kademeler tarafindan karsilanacak sekilde kademeler arasinda bolinmiustr.
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Agartma icin gerekli klor, potasyum permanganat tzerine hidroklorik asit damlatilarak ha-
zirlanmis ve agi§a ¢ikan klor buzlu sudan gegirilerek absorbe edilmistir. Klorlu sudaki klor, hipok-
loritteki klor ve klordioksid miktari, iyodometrik olarak tayin edilmistir.

Denemede kullanilan esmer seliilozlara su agartma semalari uygulanmistir:

Goknar Karagam ve Kizilgam Kayin ve Kavak
Sulfit Sulfat Sulfat
C/EH C/E/H C/E/H/P
C/H/H C/E/D/IEID C/E/H/D/P
C/H/P C/E/H/E/D/P C/E/ID
C/E/H/H C/E/H/D/E/ID
C/E/H/P/D
C/EIC/D/E/P

Agartma islemleri sonunda elde edilen beyaz selulozlarda, agartmanin etkisini gérmek
amaciyla kimyasal analizler yapilmista'.

2.2.3. Bakir Sayisi Tayini

Bakir sayisi seliilozun indirgeme degerini 6lgmek icin kullanilan bir testtir. Bir seliiloz zin-
cir molokilinde sadece indirgen grup bulundugu icin, dogal haldeki seliilozun disuk bir indirge-
me glicil vardir. Diger taraftan pargalanmis, degrade olmus seltilozun birim agu'likta indirgen grup
sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle daha yiiksek indirgeme giiciine sahip oldugu bilinmektedir.
Baska bir deyisle bakir sayisi, seliilozun degredasyonu ve zincir bélinmesinin bir 6l¢usini ver-
mektedir (BROWNING 1967).

Bakir sayisi tayini TAPPIT 215 OS-71 standardina gére yaptimistir (WELCHER 1975).

2.2.4. Viskozite ve Polimerizasyon Derecesi Tayini

Polimerizasyon derecesi genellikle bir seliiloz ¢ozeltisinin veya selilloz tlirevi ¢dzeltinin
viskozitesinin dlcuimi ile tayin edilmektedir. Bu metod, maddelerin molekdl tartisi arttikga, yani
zincir uzunlugu arttikca viskozitesinin de artmasi esasina dayanmaktadir. Viskozite élcim, seli-
lozun islenmesinde 1si, asit, alkali veya diger kimyasal maddeler etkisiyle ugradigi depdlimerizas-
yonun kontrollinde ve selliloz tlrevleri Uretiminde kontrol veya triinin kullanim alaninin segimin-
de bir deger tasimaktadir.

Seliiloz viskozitesinin bakir ¢ozeltileri veya nitrolama yoluyla tayininde ¢ozelti hazirlama
gucligu ve zamanla ¢ozeltideki seliilozun degredasyonu gibi problemlerle karsilasiimaktadu'. Ko-
lay ¢ozelti hazirlanmasi ve degredasyonunun ihmal edilebilirligi dolayisiyla agartiimis seliilozun
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viskozitesi, selilozu kadmiyum etilendiamin (Cadoxen) ¢6zeltisinde ¢dzerek tayin edilmistir. Vis-
kozite 20 + 0.2°C'de termostatti bir su banyosunda Ubbelliolde viskozimetresi kullanilarak tayin
edilmistir. Asagidaki esitliklerden polimerizasyon derecesi (DP) hesaplanmista.

n = Ornegin viskozitesi n0= Cadoxen ¢dzeltisinin viskozitesi

nsp = spesifik viskozite = 0__
no

nsp/ C
1 + Krep

n = |Intirinsik (mutlak) viskozite =

K = 0,29 olarak alinmistir.
2 076
n = 184.10 .DPW

Bu esitliklerden DPw (Polimerizasyon derecesi) bulunmustur (HENLEY 1960 - 1962,
BROWN 1966-1967).

2.2.5. Beyazlik Olgmesi

Agartilmis seliilozlarda agartilmamn bir 6lcisii olan beyazlik TAPPIT 217-OS 48 standar-
dina gore EEL Parlaklik dlgme cihazinda élgiImastir.

2.2.6. Maliyet Hesaplanmasi

Arastirmanin amaglan arasinda ekonomik agartma metodunun segimi de bulundugundan,
agartma metodlarmin seliiloz tzerindeki kimyasal etkisini kontrol etmenin yanisira agartma ine-
todlannin maliyetlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle agartma metodlarmin maliyetleri
hesaplanmistir. Bu islemde 100 kg. tam kuru agartilmis seltiloz eldesi igin gereken kimyasal mad-
de, elektrik enerjisi ve su tliketiminin maliyetleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar laboratuvar sart-
larina gore yapilmista-. Uygulamada daha yogun ¢ozelti kullanilabilmesi, enerji geri kazanimi gibi
Ozelliklerden dolayl maliyetin biraz daha diisiik olacadi kuskusuzdur. Ancak bu degerlerin, islem-
lerin ekonomikliginin karsilastn-1lmasinda yardimci olacak, bir fikir verecektir. Bu hesaplamalarda
esmer hamurun fiyati gdzoniine alinmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Goknar Siilfit Selilozunun Agdartilmasi
izmit-SEKA tesislerinden saglanan géknar siilfit seliillozu, 4 farkli agartma semasi uygula-

narak agartilmis ve agartilmis seltlozlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 : Agartilmis goknar silfit selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.

Table 2 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Abies bornmiilleriana

Agartma Agartma Parlaklik Intrinsik (mutlak) Polimerizasyon Baku
Semasi ve Verimi (Beyazlik) Viskozite Derecesi Sayisl
Kademeleri % % n DPw

C-E-H 93.28 88 6.413 2213 1.5767
C-H-H 96.05 85 4.5395 1404 1.9059
C-H-P 95.33 84 4.1414 1245 2.3693
C-E-H-H 86.75 90 4.7694 1499 2.8952

Agartma islemlerinde kullanilan kimyasal madde, elektrik ve su miktarinin fiyatlarina gore
maliyet hesaplanarak Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3 : Goknar silfit seliilozunun agartilmasinda kullanilan kademelerin maliyeti.

Table 3 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Abies bornmiilleriana

100 Kg agartilmis Agartma Kademeleri
selliloz icin gerekli C-E-H C-H-H C-H-P C-E-H-H-
esmer seliiloz. (Kg) 107.2 104.1 104.89 116.27

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 39.758.1 21.463.9 45.255.6 44.038.9

3.2. Karagam Silfat Selilozunun Agartiimasi 1

Daha dnce belirtilen sartlarda pisirilerek elde edilen esmer karagam silfat selilozu alti
farkli metoda gére agartilmis ve elde edilen seliilozlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4 : Agartilmis karacam stlfat selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 4 : Chemical properties of bleached sulfate pilps from Pinus nigra

Agartma Agartma Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  Mutlak Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisi
C-E-D 88.86 86 7.0356 2500 2.4630
C-E-D-E-D 87.81 87 8.7119 3312 1.3395
C-E-H-E-D-P 90.56 86 6.7281 2357 2.0167
C-E-H-D-E-D 87.73 88 9.0892 3502 1.0980
C-E-H-P-D 89.35 86 5.2851 1716 2.7578
C-E-C-D-E-P 90.57 87 7.4728 2706 1.1210

Agartma isleminin maliyetleri Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5 : Karagam siilfat seliilozunun agartiimasinda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 5 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Pinus nigra

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri

seltloz igin gerekli C-E-D C-E-D-E-D  C-E-H-E-D-P- C-E-H-D-E-D  C-E-H-P-D C-E-C-D-E-P
esmer seliiloz (Kg) 112.53 114 110.4 113.9 111.9 110.41
Toplam maliyet 130087.4 188112 208532.6 204848.2 193.050 194138.4

(TL/100 Kg)

3.3. Kizilgam Sulfat Seltlozunun Agdartilmasi

Pisirme islemi sonunda elde edilen esmer kizilgam silfat seliilozu, alti farkli agartma se-
masina gore agartilmis ve elde edilen selilozun kimyasal 6zellikleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6 : Agdartilmis kizilcam silfat selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 6 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Pinus brutia

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasl ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisi
C-E-D 83.9 87 5.011 1599 1.7753
C-E-D-E-D 82.71 89 5.8067 1942 1.006
C-E-H-E-D-P 85.56 88 4.8533 1534 2.3288
C-E-H-D-E-D 82.72 87 5.9719 ' 2015 0.9276
C-E-H-P-D 89.35 87 4.0521 1209 4.466

C-E-C-D-E-P 82 89 5.5113 1813 1.0414
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Agartma islemlerinin maliyeti Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7 : Kizilgam silfat selilozlarinin agartilmasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table? : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Pinus bmtia.

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri

seluloz icin gerekli C-E-D C-E-D-E-D C-E-H-E-D-P C-E-H-D-E-D  C-E-H-P-D C-E-C-D-E-P
esmer selliloz (Kg) 119.18 120.90 111.9 116.87 120.87 121.95
Toplam maliyet 104626.2 133485.8 186933.3 184746.9 166042.6 175601.8
(TL/100 Kg)

3.4. Kayin Silfat Selilozunun Agartilmasi

Kaym odunlarina silfat pisirmesi uygulanarak elde edilen esmer selliloz, daha 6nce belirti-
len tg¢ farkh ydnteme gore agartilmistir. Elde edilen agartilmis seliilozun kimyasal 6zellikleri Tab-
lo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Agartilmis kayin silfat selilozlarinin kimyasal ézellikleri.
Table 8 : Chemical properties of bleaclied sulfate pulps from Fagiis orientalis.

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisl
C-E-H-P 92.20 81 8.4497 3181 0.6597
C-E-H-D-P 91.94 82 6.6034 2300 1.9043
C-E-D 91.06 84 8.8817 3397 0.5789

Agdartma islemlerinin maliyeti Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9 : Kayin sulfat seliilozlarinin agartilmasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 9 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Fagiis orientalis

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri
selliloz icin gerekli C-E-H-P C-E-H-D-P C-E-D
esmer seliloz. (Kg) 108.45 108.76 109.8

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 80381.6 91582.3 53091.4
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3.5. Kavak Siilfat Seltlozunun Agartilmasi

Daha once verilen sartlara gore pisirilerek elde edilen esmer seliiloz, belirlenen en uygun
yoéntemler uygulanarak agartiimis ve sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 10 : Agartilmis kavak stlfat seliilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 10 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Populus tremula.

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw SayIsl
C-E-H-P- 92.18 86 5.5149 1814 1.2019
C-E-H-D-P- 84.72 87 5.7161 1902 0.8587
C-E-D 87.18 90 6.8204 2400 0.6596

Agartma verimi g6zonine alinarak, 100 kg agartilmis seliloz elde edilmesi icin gerekli
kimyasal madde, elektrik enerjisi ve su tuketiminin toplam maliyetleri, Tablo ll'de verilmistir.

Tablo 11 : Kavak stlfat selilozlarinin agartiimasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 11 : Expernises of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Populus tremida.

100 Kg agartiimis Afartma Kademeleri
seliiloz igin gerekli C-E-H-P C-E-H-D-P C-E-D
esmer seliiloz. (Kg) 108.48 118 114.7

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 115.462 131.482 74.610

4. TARTISMA VE SONUC

Agartma sonucunda elde edilen seltilozlarin kimyasal 6zellikleri ve maliyetleri g6zénine
alinarak agartmanin secimi mimkin gorilmektedir. Fakat bu degerlendirmelerde tirleri (igne yap-
rakli - yaprakli) ayri ayri gézoniine almak daha yararh olacaktir. Bu nedenle igne yaprakli olan ka-
racam kizilgama, yaprakli agaglardan kayin ve kavak seliilozlarinda farkl agartma islemleri uygu-
lanmistir. Kimyasal ve botanik agidan ¢am tirlerinden cesitli ayricahiklar iceren géknar seliilozuna
da cam tirlerinden ayri agartma islemleri uygulanmista.
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Goknar sulfit selilozu agartilmasmdaki bulgular gézéniine alindiginda, kimyasal agidan en
az zarar gormis seliilozun C-E-H agartmasiyla elde edilen Griin oldugu bulunmustur. En disik ba-
kir sayisi, en kiiciik polimerizasyon derecesi ve viskozite C-E-H agartmasinda bulunmustur. Eko-
nomik agidan en uygun metod, alkali ekstraksiyonu kademesinin uygulanmamasi nedeniyle fazla
bir 1sitma islemi gerektirmeyen C-H-H agartmasinda buluninaktadu'. Fakat C-H-H agartmasi uygu-
lanarak elde edilen sellilozun viskozitesinin biraz dustigu, bakir sayisinin ise yukseldigi bulun-
mustur. Diger iki agartma (C-H-P ve C-E-H-H) kimyasal ve ekonomik agidan ilk iki agartmadan
daha disuk nitelik tasimaktadu-. Bu nedenle gokunar silfit selilozu agartilmasi igin kimyasal ézel-
lik bakimindan C-E-H, ekonomik agidan ise C-H-H kademeli agartma en uygun ajartma semasi
olarak goziikmektedir.

Karagcam ve kizilgamm tir olarak birbirine yakin olmasi nedeniyle ayni agartma islemleri
uygulanmis ve birbirine yakin degerler elde edilmistir. Her iki tirde de kimyasal agidan en uygun
agartma, yiksek viskozite ve DP ile en disiik bakn- sayisinin elde edildigi C-E-H-D-E-D adartmasi
bulunmustur. Bu agartmay1 C-E-D-E-D ve C-E-C-D-E-P agartmasi izlemektedir. Kimyasal agidan
en elverissiz agartma C-E-H-P-D agartmasi olarak bulunmustur. Ekonomik olarak en elverisli
agartma, en az agartma kademesinin bulundugu C-E-D agartmasi goziikmektedir. Peroksid ve
klordioksidin diger agartici kimyasal maddelere nazaran oldukga pahali olmasi dolayisiyla, bu
kimyasal maddeler agartici olarak kullanildiginda maliyet de artmaktadir. Bu nedenle diger agart-
ma metodlari basta C-E-H-E-D-P ve C-H-D-E-D olmak lzere, C-E-D agartilmasina oranla mali-
yeti yiksek bulunmaktadir. Tercili yapmak istenirse karagam ve kizilcam igin en ekonomik agart-
ma C-E-D agartmasli, kimyasal acidan ise C-E-H-D-E-D agartmasi elverisli bulunmaktadir.

Her ilcisi de yaprakh agag tirinden olan kayin ve kavaga ayni pisirme islemleri uygulan-
mis ve birbirine benzer sonuglar elde edilmistir. Dustk bakir sayisi degeri, yiiksek viskozite, DPw
ve ylksek bir beyazlik vermesi dolayisiyla C-E-D agartmasi kimyasal agidan en elverigli bulun-
maktadir. Ayni zamanda maliyet analizleri agisindan da C-E-D a@artmasi en ekonomik agartma
olarak goziikmektedir. Peroksidin oldukga pahali bir agartici madde olmasi, C-E-H-P ve C-E-H-D-
P ayni zamanda agartmalarinda C-E-D adartmasina oranla daha fazla kademe sayisinin bulunmasi,
bu agartmalarin ekonomik agidan daha pahali olmasina yol agmaktadir.

Denemelerin laboratuvar sartlarinda yapilmis olmasi nedeniyle; bulunan kimyasal ve eko-
nomik degerler, laboratuvar 6lgegi icin uygundur. Endistriyel uygulamalarda daha yodun ¢ozelti-
lerle cahisiimasi, geri kazanma ve enerjiden tekrar faydalanma gibi 6zellikler dolayisiyla, kimyasal
6zelliklerde bir dedisme, bulunan maliyet hesaplarinda bir disme olabilecektir. Kisa bir ifade ile
bu bulunan degerler laboratuvar sartlari igin gegerlidir. Endistriyel uygulamada bu degerlerden
sapma olacaktir. Fakat yontem secimi bakimindan siralamada bir degisiklik yaratmayacagindan,
bu ¢alismanin endistriyel uygulama bakimindan yararl olacadina inaniyoruz.
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Abstraet

Native trees grown in Turkey are being consunied abundantly in pulp and
paper industry. Pulp are sometimes required to be marketed after niultistage
bleaching. Bleaching processes are being applied to improve economy, to control
the degradation of cellulose more precisely, and thus to optimise the process.

In this study a group of unbleached pulps of varied quality were bleached ac-
cording to the most suitable methods referred to in the literatiire. The qualities
of the celluloses obtained \vere determined and in the evaluation of the processes
to the quality of the celluloses and their economical aspects were considered.

1. INTRODUCTION

Pulps produced aie usually off white as a result of the presence of coloured ingredients.
They can not be used in the production of high quality white paper without bleaching. The aim of
bleaching is to obtain cellulose of well stabilized, and durable, white colour in an economical pro-
cess without causing any significant deterioration in physical and Chemical properties.

Two main reactions occur during the bleaching.
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Coloured ingredients of the pulp are,
1) Solubilized and eliminated and,
2) Converted to materials durable to the action of heat, day light and noisture.

The aim of using Chemicals for bleaching is to eliminate the lignin and the other coloured
ingredients. But the process also initiated the degradation of the pulp (RYDHOLM 1965, BOS-
TANCI 1987).

Recently multistage processses are being applied to improve economy, to control the deg-
radation of cellulose more precisely, and thus to optimize the process. The type, quantity of the
Chemicals used and their applicatioll sequences and numbers are varied according to the pulp and
to the quality of the product desired (TANK 1980).

2. MATERIALS AND METHODS

Unbleached pulps used were obtaiiied from Pinns brutia, Pinus nigra, Abies bomniilleria-
na, Faguis orientalis and Populus tremula grown in Turkey.

After determine the natural chlorine requirement according to the TAPPI STANDARDS
(T 219 OS 34), the bleaching prosesses wvere applied wiicli colitained stages described belovv.

Clilorination (C)

Fiber concentration % 4

Chlorine (CI7) 70 % of the natural chlorine requirement
Temperature 20°C

Duration 60 min.

Alkaline Extraction (E)

Fiber concentration % 6

Alkaline (NaOH) % 2 (Based on 6ven dry vveight of the fiber)
Temperature 60 - 70°C

Duration 60 min.

Hypochlorite (H)

Fiber concentration % 6
Hypochlorite (NaOCI)
Temperature 35°C

Duration 60 min.
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Chlorine dioxide (D)

Fiber concentration %5
Clilorine dioxide (CIO-,)

Temperature 50°C
Duratiol 60 min.

Peroxide (P)

Fiber concentration %5
Sodium peroxide (Na, O,)

with H-,S04 % 1.4 and

Na, Si03 % 5 (Based on 6ven dry vveight of the fiber)
Temperature 60°C
Duration 180 min.

The bleaching seqiielices tested were as follovvs.

Abies bornmiilleriana Pinus nigra and Fagus orientalis and
Pinus brutia Populus tremula
C/EH C/E/ID CIE/H/P
C/H/H C/E/D/E/D C/E/H/D/P
C/H/P C/E/H/E/D/P CI/E/D
C/E/HMH C/E/CID/E/P
C/E/H/D/E/ID

The products weie analysed for the quality according to TAPPI STANDARDS (Copper
number: T 215 os 71, Biightness T 217 os 48) and to Brovvn (1967) degree of polimerisation and
viscosity. In addition the expenses have been calculated for eacli sequence.

3. RESULTS AND DISCUSSION

For pulp of Abies bornmiilleriana the bleaching sequence C/E/H wvas found to be the best
in pioducing higlhest quality of cellulose and the sequence C/H/H was the most economical.

For pulps of Pinus nigra and Pinus brutia the bleaching sequence C/E/H/D/E/D wvas fo-
und to be the best in producing highest quality of cellulose and the sequence C/E/D wvas tile most
economical.

For the pulps of Fagus orientalis and Populus tremula, the bleaching sequence C/E/D wvas
found to be the best in producing highest qualit.y of cellulose and sequence C/E/D wvas the most
economical.
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The economical analysis apply for the laboratory condition. It is to be expected that the ex-
penses be reduced under the condition of the industry which can use bleacliing agents more con-
centrated and recover part of them.

As far as the quality of the products are concenied, we believe, the results are directly app-
liable to the industry.
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BAZI YERLI VE YABANCI iIGNE YAPRAKLI AGAC
TURLERINE AIT PLANTASYONLARDA OLU ORTU
MIKTARI ILE BUNLARDAKI BESIN MADDESI
REZERVLERI UZERINE ARASTIRMALAR

Yard. Dog. Dr. M. Omer KARAOZ1)

Kisa Ozet

Bu arastirma, Atatirk Arboretumu’ndaki bazi yerli ve yabanci igne yaprakii
agac turlerine ait plantasyonlarda, 6l 6rtd miktari ile bunlardaki besin madde-
si rezervlerini belirleyerek, aga¢ tirleri arasinda 6l érti miktari ve bu yolla
meydana gelen besin maddesi déngusu arasinda farklar olup olmadidini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir.

Bunun igin, onbir ajac turtne ait mescerelerin her birinde Ucer tane 6rnekle-
me alani se¢ilmis, bunlardan alinan 6li 6rtt 6rneklerinin firin kurusu agirhkla-
ri ve besin maddesi rezervleri belirlenmistir.

Olu értideki besin maddesi rezervleri bakimindan agag tirleri arasindaki
farklari ortaya ¢ikarmak icin varyans analizleri uygulanmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

1) En dusuk firin kurusu 6la ortd miktari Abies cilicica'ya, en yuksek ise Pi-
nusjeffreyPe aittir.

2) C/N orani bakimindan en dusuk deger Abies cilicica, en ylksek deger ise
Pinus nigra var. pallasiana'ya ait 610 értu 6rneklerinde bulunmustur.

3) Yanabilen organik madde icin en disuk deger Abies cilicica'ya, en yiksek
deger Pinus jeffreyi'e aittir. Kil ve SiOO0 i¢in en disik degerler Pinus nigra var.
pallasiana, en yuksek degerler de Pinus radiata 61U ortilerinde belirlenmistir.

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :29.04.1992
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4) Azot rezervleri bakimindan en dusik deder Pinus nigra var. corcicana'yzl,
en yiksek deger Pinusjeffreyi'e aittir.

5) Fosfor rezervleri icin en disik deger Pinus nigra var. pallasiana, en ylk-
sek de§er Pinus radiata 610 értilerinde belirlenmistir.

6) Potasyum rezervleri bakimindan en dusuk deger Abies cilicica, en yuksek
deger Pinus radiata 6lu értilerine aittir.

7) Kalsiyum rezervleri icin en dusik deger Pinus patula, en yuksek deger
Pseudotsuga menziesii 61U 6rtllerinde belirlenmistir.

8) Magnezyum rezervleri igin en disik deger Pinus nigra var. pallasiana, en
yuksek deger Pseudotsuga menziesii‘e ait 6l drtilerde bulunmustur.

1. GiRIS

Bilindigi gibi orman &l 6rtist ¢ogunlugunu yillik yaprak dékiiminin olusturdugu, mineral
toprak yiiziinde birikmis organik madde tabakasidir. Bitkisel ve hayvansal orijinli altiklardan olu-
san bu tabaka sirekli degisim halindedir. Mekanik parcalanma, fiziksel ve kimyasal ayrisma olay-
larini kapsayan bu degisim sireci sonucunda meydana gelen humus maddesi topragin ¢ok cesitli
fiziksel, fizikosimik ve kimyasal 6zelliklerini etkilemektedir. Ozellikle topragin striktir ve besin
maddesi igerigi Gzerinde 6nemli rollere sahiptir.

Ol 6rtiideki besin maddelerinden bitkilerin yararlanabilmesi icin, 6li 6rtiiniin diizenli bir se-
kilde ayrisarak mineralize olmasi gerekir. Bu slire¢ ne kadar hizli cereyan ederse biyoelement do-
lasimi da o derece dizenli olacaktir. Bunun aksine, ayrisma gi¢luginden dolay! mineral toprak Us-
tlinde kaim bir organik madde tabakasinin birikmesi, sadece anilan déngllyu engellemekle kalmaz,
bazi organik asitlerin olusmasi nedeniyle topragin bircok dzelliklerini de kotilestirir.

Ol ortiintin ayrisma hizi, baska bir ifade ile mineral toprak iizerindeki miktar, igerdikleri
besin maddeleri Gzerinde ¢ok cesitli faktorler rol oynamaktadir. Bunlarin baslicalari: mevki, iklim,
yeryuzi sekli, denizden yikseklik, agac turd ile topragin fiziksel-kimyasal 6zellikleridir (AROL
1959, BALCI 1973, IRMAK, GEPEL 1974, OZHAN 1977, KANTARCI 1979, KANTARCI 1987,
KARAOZ 1988).

Bu arastirma, yetisme ortami faktorleri bakimindan birbirine benzer olan, ayni yash 11 degi-
sik tiirde yerli ve yabanci igne yaprakli inescerelerde, 6li 6rti miktari ile 61t ortlideki besin mad-
desi rezervlerini belirleyerek, agac tirleri arasinda bu bakimdan farklar olup olmadi§ini ortaya ¢i-
karmak amaciyla yapiimistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini istanbul-Bahcekdy'deki Atatiirk Arboretumu'nda dikim yoluyla yetisti-
rilmis ayni yash 11 degisik tiirde ve yabanci igne yaprakli mescerelerden alinan &li orti 6rnekleri
olusturmaktadir. Ornekleme alanlarinin yerleri Harita I'de gosterilmistir (Yaltu'ik 1988). Her or-
nekleme alaninda 20 cm x 20 cm x 10 cm'lik gelik gerceve ile U¢ noktadan alinan 610 6rtu 6rnekle-
rinin yaprak, ¢irlnti ve humus tabakalari ayrilarak her deneme alani igin 3 yaprak, 3 ¢irintd, 3
humus 6rnegi elde edilmistir. Boylece 11 mescereden 33 yaprak, 33 ¢lriintl, 33 humus 6rnegi ol-
mak Uzere toplam 99 6rnek alinmis ve hepsi ayri ayri analiz edilmistir.

Olii ortii 6rneklerinde azot, sémi-mikro kjeldahl yontemi ile, fosfor kil ¢ozeltisinde kolori-
metrik olarak yanabilen organik madde, kil ve SiO, miktar ile K, Ca ve Mg konsantrasyonlari
Fassbender und Alirens (1975)'e gore belirlenmistir. Analiz sonuglari mutlak kuru 610 6rtl miktari-
nin % degerleri olarak verilmistir. Organik madde ayrismasinin bir gdstergesi olan C/N oranini bu-
labilmek amaciyla Walkley Black islak yakma yontemi kullanilarak, 6l 6rtii 6rneklerindeki orga-
nik karbon miktarlari bulunmustur. Her adag tiriine ait 6lu 6rtiiniin, hektardaki besin maddesi re-
zervlerini bulmak icin, kimyasal analiz sonucu elde edilen besin maddesi konsantrasyon degerleri,
ayni 6li ortii tabakasinin firin kurusu a§irhiklari ile carpilarak hesaplanmustir. Olii 6rtii tabakalarina
ait degerler toplanarak 6li értinin tamamindaki miktarlar bulunmustur.

Adgag turleri arasinda, 6lu ortudeki besin maddesi rezervleri bakimindan farklari ortaya ¢ika-
rabilmek icin, bulunan degerlere varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar Duncan Testiyle karsi-
lastiriimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Oli ortu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglan Ek Cizelge I'de, 6li ortii tabakalarinin firin
kurusu agirhik miktarlari ile besin maddesi rezervlerine ait ortalamalar ve bu ortalamalara uygula-
nan varyans analizi-Duncan Testi sonuglari Cizelge I'de verilmis, ayrica ortalama degerler grafik-
ler halinde gosterilmistir (Sekil 1). S6zkouusu 610 ortd dzelliklerine iliskin en duslk ve en yuksek
de@erlerin ait oldugu agag tirleri toplu halde Cizelge 2'de belirtilmistir.

Bu ¢izelge ve sekillerin incelenmesinden elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:
(1) Ol Ortiiniin Firin Kurusu Adirlik Miktari (kg/ha)

Firin kurusu agulik miktari bakimindan érnekleme alanlari arasinda tiim 6li orti tabakalari
icin dnemli dizeyde farklar bulunmustur (0.001 diizeyde 6nemli).

Toplam 6lu ortl miktari (L+F+H) dikkate alindiginda en Ust suada Pinus jejfreyi, ikinci sira-
da ise Pinus racliata bulunmaktadn. Duglas ve ladin turleri bil' grup olusturmakta, bunlari gdknar
ve dider cam tirleri izlemektedir. En disik ve en yiiksek degerler arasinda 3.73 kati fark vardir. 1

Bilindigi gibi 610 6rtlinin ayrismasinda, 6zellikle 6lu ortiyl olusturan organik maddelerin
yapisi ile yetisme ortami faktorlerinin dnemli etkisi vardu.

Yetisme ortami faktdrlerinin hemen hemen benzer oldugu Atatiirk Arboretumu'nda 6lii 6rti
miktari Gzerinde agag trtinin, diger bir ifadeyle 61 6rtiyl olusturan organik maddelerin farkh bi-
lesim ve nitelikte olusu biyik bir nem tasimaktadir. Gergcekten simdiye kadar yapilan arastirma-
larla Ca++, Mg++ P90 5, K, sekerli maddeler, nisasta, seliiloz, hemiseltiloz, pektin ve gizel kokulu
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aromatik bilesiklerin ayrisma hizini arttirdigi, regineler, ligninler, hosa gitmeyen kokular, alkoloid-
ler, yaglar, tanenli maddelerin ise ayrisma hizini yavaslattigi belirlenmistir (CEPEL 1988).

Alkalen ve notr reaksiyonlarda solucanlar, bakteriler ve 6teki mikroorganizmalar iyi gelise-
bildiklerinden, asit reaksiyonda ise yalniz mantarlar etkili oldugundan bazik reaksiyonlu ortamlar-
da organik madde daha hizli aynistirilir (CEPEL 1988).

to Kemerburgaz

to Kirazli Bend(Dam)

Burunsuz

A8x balgik altinda kumla balcik topraklar»

Soas with sandy loam layer under heavy lcam

Agr balcik altinda balgik topraklan

Soés v/itb tcamy layer under heavy loam
Kumlu bdgik, feolgikli
Sandy loam toamy sandy loam

kum topraklari

Kumlu balgik-batgih-c¢cpr balgik topraklan
Sandy loam-loam-heavy loam sote

I+
H+

Balctk-a8§x balcik-kumlu balgik topraklan
Loam-heavy loam-sandy loam

W,
iLiii

XX*X

SA

Agac tirleri

Tree species
1Pseudotsuga menziesii
2Pinus jeffreyi

3.Pinus radiata

APinus nigra pallasiana
5Pinus nigra corciana
SPinus patula

7-Abies bommilleriana
OAbies cilicica
OAbies nordmanniana
IOPicea abies

Il.Picea orientalis

Main Entrance

to Kilyos

to City Centre
(IstanbtiJ

Kumlu balgik topraklari
Sandy loam soas

Balgik topraklan

Loarny soHs

ASr balgik topraklari

Heavy loam soils

Kumlu balgik altinda balgik topraklan
Soils \sfrth taamy layer under sandy loam

Balcik altmda agtr balgik topraklan
Soils rcith heavv loamy layer unda- loam

Harita 1: Atatlirk Arboretumu i¢inde bulunan arastirma alaninin toprak haritasi ve érnekleme

alanlarinin bulundugu yerler.
Map

1: Soil map of the study area and location of the sampling plots.
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Cizelge 1 : Ataturk Arboretumu'ndaki cesitli igne yaprakli adag turlerinin 610 6rtd tabakalarina ve
610 ortlintin tamamina ait hektardaki ortalama firin kurusu agirlik, yanabilen organik
madde, kil, silisyum ve besin maddesi rezervlerine uygulanan varyans analizi sonug-
lari ve ortalamalarin karsilastiriimasi (Parantez i¢indeki sayisal degerler adag tirlerini
simgelemektedir. Bu sayisal de@erlerin hangi agac tirlerine ait oldugu ¢izelgenin al-
tinda belirtilmistir.).

Table 1 : Results of analysis of varialice tests for the ovendry weight, loss on ignition, ash, sili-
sium and elemental contelts of forest floor layers and wholly forest floor and compa-
rison of the means for some coniferous stands at the Atatlirk Arboretum (Numbers in
paranthesis are shown tree species).

Finit Kurusu Agirlik - Oven dry weight Kg/ha

L H L+F+H

:16.50 Xxx F = 127.06 xxx :120.79 xxx F =39.13 xxx

@ 22979 (@ 13043 @ 8876 | (2)  44898]
(b 15103 @) 9753 @) 7427 (3) 32194
(3) 15014 (10) 6389 (10) 2786 (D 20555
(@) 11046 (1) 4647 (12) 2132 (10 19256
(7) 10100 (4 4133 (D 2002 (11) 16166
(10) 10081 (D 3450 ) 1791 () 14246
11) 9387 () 3113 ®) 1776 (@ 14121
(®) 9207 (6) 2848 @) 1503 (65) 13791
() 9180 (7 2355 ®) 1498 (4 12686
6) 7442 9) 1877 ) 1198 ® 12066
0 7050 (8) 1637 (8) 1188 (8) 12032

Yanabilen Organik Madde - Losion ignition Kg/ha

H L+F+H

F= 19.80 xxx F = 145.00 xxx F = 130.50 xxx F =34.48 xxx

2) 21980 | 2) 10663 ) 4421 | (2 37064 |
&) 13870 3) 5716 3 3481 (3) 23067
(1) 11764 (10) 3901 (12) 1077 (D 14048
(©) 9318 (11 3443 (10) 857 (10) 12938
) 9234 @) 3341 4) 851 1) 12308
(10) 8181 (6) 2102 @ 675 7 11078
) 7828 ) 1864 (5) 656 4 10853
(8) ' 7799 5) 1716 (8) 446 (©) 10781
(11) 7788 @) 1170 (1) 419 (5) 10200
6) 7090 (©) 1046 ©)] 417 (8) 9568

@ 6661 ®) 895 6) 376 (8 9140
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Kl - Ash - Kg/ha
H L+F+H
F = 10.94 xxx F = 19.45 xxx F = 50.56 xxx F = 32.04 xxx
(1 3339 (3) 4039 @) 4456 (3) 9129
(10) 1900 (10) 2488 ?3) 3946 (2 7834
©) 1728 (2) 2380 (10) 1929 (o 6507
(1) 1599 () 1586 0 1582 (10) 6317
®) 1408 (5) 1397 (6) 1400 (11) 3858
) 1353 (1) 1204 @ 1117 (5) 3592
®3) 1144 (n  1uss (11 1055 (9 3341
@) 998 ) 832 ) 842 (7) 3168
©) 866 4 793 ©) 781 (8) 2892
@ 390 ®6) 747 (8) 742 (6) 2499
6) 352 (8) 742 @ 652 @ 183
Yaprak tabakasi Curuntii tabakasi Humuns tabakasi
L- F - H-
Litter layer Fermentation layer Humus layer
0.001 diizeyde 6nemli
Significant at the 0.001 level
Disey cizgiler farkli gruplari gostermektedir.
Vertical lines are shovvn different groups.
Adac tiurleri - Tree species
Pseudotsuga menziesii (D Abies bornmiilleriana (7)
Pinusjeffreyi (2) Abies cilicica (8)
Pinus radiata (3) Abies nordmanniana (9)
Pinus nigra pallasiana (4) Picea abies (10)
Pinus 1ligra corcicana (5) Picea orientalis (11)
Pinus patula (6)
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Cizelge 1: Devam
Table 1: Continued

SiO_  Kg/ha

F 1 L+F+H

F =53.69 xxx =40.94 xxx F = 45.38 xxx F =39.01 xxx
1) 2256 (3) 3452 (2) 4029 | (3) 81011
(10) 1308 (10) 2042 ©)] 3391 @) 6433 |
9) 1070 ) 1845 (10) 1755 (10) 5105
(11) 1037 (5) 1498 (1) 1447 (€] 5015
(5) 967 (D 1312 (6) 1313 (5) 3097
(8) 786 @) 970 @) 949 (11) 2787
3) 694 (11) 917 (1) 833 ) 2330
) 559 (6) 618 9) 684 @ 2271
@ 352 8) 605 © 646 (6) 2094
4) 183 ()] 593 (5) 632 (8) 2037
(6) 163 9) 576 4) 432 @) 1208
N Kp/ha

H L+F+H
F: 21.94 xxx F = 72.15 xxx F = 92.54 xxx F =30.56 xxx
(1) 270.72 ) 175.34 1 3) 61.27 %) 420.47
3) 192.21 (3) . 12437 1 2) 60.94 3) 377.85
0] 184.19 (10) 67.07 (1 20.66 (1 31921
@ 148.47 (12) 54.44 (10) 19.57 (10) 203.68
9) 142.49 @ 38.71 @ 14.58 (11) 191.75
®) 118.06 (6) 37.67 4) 1251 7) 187.95
(10 117.04 4) 36.17 ) 9.78 ©) 168.41
(11) 116.65 () 24.90 (8) 7.82 (8) 142.30
® 68.61 9) 18.24 ) 7.68 (6) 113.22
(6) 68.61 (5) 17.97 (5) 7.39 4) 101.06
@) 52.38 (8) 16.42 (6) 6.94 (5) 93.97

P Kg/ha

H L+F+H
F = 24.37 xxx F = 28.45 xxx F =28.39 xxx F =30.01 xxx
() 11.34 ©) 5.57 €)) 2.74 () 16.77
7) 9.09 ) 5.56 @) 2.38 ) 14.84
3) 8.46 (10) 3.01 (10) 0.84 1) 13.93
) 6.90 1) 1.99 (1_'[) 0.77 (7 11.30
8) 5.21 (11) 1.87 7 0.72 (10) 7.60
9) 4.74 (6) 1.68 &) 0.60 (11) 6.71
(11) 4.07 (4) 1.62 (6) 0.50 (8) 6.39
(10) 3.75 @ 1.49 4) 0.45 9) 6.04
(5) 3.08 (5) 124 9) 0.36 (5) 4.68
@) 211 ) 0.94 (8) 0.36 (6) 4.20

®) 2.02 ® 0.82 ©) 0.36 0 418
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Cizelge 1: Devam
Continued

Table 1:
F = 19.27 xxx
(6} 421.37
®) 317.46
) 31153
(10) 255.56
7 247.45
(11) 221.67
@ 165.56
(5) 149.37
©)] 149.13
4) 109.63
(6) 82.55
F = 85.06 xxx
&) 87.31
oD 37.67
7 34.34
©)] 33.07
(10 28.26
) 26.74
3) 19.60
©) 1557
(8 9.08
5) 8.51
4) 3.96
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F
1 11.44 xxx
(10) 122.14
2) 95.89
(11) 75.87
(3) 64.79
(D 63.83
) 48.86
©) 36.91
) 35.32
7) 34.54
8) 30.76
(5) 26.57
F = 13.44 xxx
(11) 34.26
(10) 27.40
(3) 24.21
7 21.96
1) 19.74
(5) 19.03
) 17.82
(6) 14.57
9) 14.01
®) 12.08
(4) 10.60

Ca Kp/ha
H

F = 17.20 xxx

) 34.45
' 3) 33.24
| (10 21.80
(]_’l_) 17.24

7) 15.99

4) 12.73

(1) 11.99

(5) 10.39

9) 9.85
(8) 8.64
(6) 6.92

Mg  Kg/ha
H

F =18.83 xxx
(2) 33.69 |

(3) 24.35

(]_‘]_) 17.38

7 17.15

(10 17.14

D 15.53

©)] 11.42

) 10.25

(5) 10.07

(8) 8.48

4) 8.09

L+F+H
=14.22 xxx
1) 497.19
(10) 399.50
(8) 356.86
9) 356.70
(11) 314.78
(7 297.98
%) 295.90
3) 247.16
(5) 186.33
4) 171.22
(6) 126.38
L+F+H
F =54.46 xxx
@) 122.58
(11) 89.31
2) 78.25
@ 7345
(10) 72.80
3) 68.16
9) 58.50
(6) 40.39
(5) 37.61
(8) 29.64
4) 22.65
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Figire 1:
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Atatlirk Arboretumu'ndaki cesitli igne yaprakli agag tirlerinin 6l ortilerine ait fi-
rin kurusu agirlik, yanabilen organik madde, kdl, silisyum miktari ile besin madde-
sirezervleri (Verilen degerler mutlak kuru 6lu ortiideki miktarlardir).

Oven dry vveights, loss on ignition, asli, silisium, and elemental contents of forest
floor of some coniferous stands at the Atatiirk Arboretum near istanbul (Values are
given in dven dry weights of forest floor).
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Cizelge 2 : Oli értinin firn kurusu agu'hk miktari ile besin maddesi rezervleri ve diger 610 6rti
ozelliklerine iliskin en disuk ve en yiksek degerlerin ait oldugu agac tirleri.
Table 2 : Tree species which have minimum and maximum values for dven dry weights, ele-
mental contents and certain properties of forest floor.

Olii ortii 6zellikleri
Properties of forest
floor

Olu ortindn finn
kurusu agirhgi
Oven-dry weight of
forest floor
Yanabilen organik madde
Loss on ignition
Kl

Ash

Sio.,

N

Ca
Mg

En disuk - Minimum

Adgag tlru
tree species

Abies cilicica

Abies cilicica
Pinus nigra
pallasiana
Pinus nigra
pallasiana
Pinus nigra
corcicana
Pinus nigra
pallasiana
Abies cilicica
Pinus patula
Pinus nigra
pallasiana

kg/ha

12032
9140
1835

1208

93.97

4.18
15.94

126.38

22.65

En ylksek - Majamum

Adag tlri
tree species

Pinus jeffreyi
Pinus jeffreyi
Pinus radiata
Pinus radiata
Pinus jeffreyi
Pinus radiata
Pinus radiata

Pseudotsuga menziesii
Pseudotsuga menziesii

kg/ha

44898
37064
9129
8101
420.47
16.77
58.26

497.19
122.58
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Organik maddelerin ayrisma hizi tzerinde rol oynayan yapi maddelerinden biri de azottur.
Ayrismanin bir dl¢usi olarak yapraklarin igerdigi organik karbon (Corg) miktarinin azot miktarina
orani (karboii-azot orani = C/N) bir 6lglt olarak alinmaktadir. Bin oran C/N > 30 olursa ayrisma
¢ok yavas olmakta, 20-30 arasinda ayrisma hizinin normal oldugu, 20'den kiglk oldugunda da or-
ganik madde ayrismasinin ¢ok hizli oldugu ifade edilmektedir (IRMAK 1972).

Arastirmamiza konu olan agag tirlerine ait 6l 6rtti drneklerinin C/N oranlan, &l ortti taba-
kalarina gore Cizelge 3'de verilmistir.

Gizelge 3 : Atatirk Arboretumu'ndaki bazi igne yaprakli aga¢ turlerine ait 610 6rtd 6rneklerinin
ortalama C/N oranlari.

Table 3: Mean values of C/N 1atios of forest floor samples of some coniferous tree species at
the Atatirk Arboretum.

C/N Oranlan - Ratios t
Adgag tlrleri Yaprak tabakasi Curlntd tabakasi Humus tabakasi
Tree species Litter layer Fermentation layer Humus layer
L F H
1 Pseudotsuga menziesii 30.22 29.53 32.92
2. Pinus jeffreyi 58.80 37.73 31.80
3. Pinus radiata 33.16 26.98 24.00
4. Pinus nigra pallasiana 73.75 38.71 31.95
5. Pinus nigra corcicana 44.09 24.55 7.18
6. Pinus patula 53.28 23.51 11.75
7. Abies bornmiilleriana 25.96 28.00 20.27
8. Abies cilicica 24.49 24.07 23.02
9. Abies nordmanniana 28.83 30.83 27.78
10. Picea abies 34.70 31.75 36.42
11. Picea orientalis 39.94 34.69 36.41

Ol ortiiniin ayrisma hizi ile yukarida deginilen 6li értii 6zellikleri arasindaki iliskileri ortaya

¢tkarabilmek icin agag tirlerinin 6l ortllerine ait hektardaki firin kurusu agirhk miktarlari, ortala-
L+F-f-H

ma (X = - ), pH (H2 - NKC1), besin maddesi konsantrasyon degerleri ve C/N oran

lan biyikten kiicige dogru sualanmistu (Cizelge 4). Degerlerin homojen olmamasi nedeniyle var-

yans analizi ve Duncan testi uygulanmamistu. Cizelge 4'ln incelenmesinden anlasilacagi uz,ere:

Olii ortii miktari ya da 610 6rtiiniin ayrisma hizi ile arastirmamizda belirledigimiz 6l 6rti
6zellikleri arasindaki iliskiler Pinus jeffreyi, Abies bornmiilleriana, Abies nordmanniana ve Abies
cilicica 6lu ortulerinde ortaya ¢ikmaktadir. Diger aga¢ tirlerinde bu iliskilerin kismen gergeklesti-
gi, bazilarinda ise tamamen ters sonuglar elde edildigi gortlmektedir.



Cizelge 4: Atatiirk Arboretumu'nidaki bazi igne yaprakli plantasyonlarin 6l 6rtilerine ait finn kurusu agirlik miktarlari ile 6li 6rtiniin tiimine iliskin or-
talama pil (11,0 - NKC1), bitki besin elementleri konsantrasyon degerleri ve C/N oranlan (X = L+F+11/3) (Parantez icindeki sayisal degerler
agag turlerini simgelemektedir. Bu sayisal degerlerin hangi agag turlerine ait oldugu cizelgenin altinda belirtilmistir).*

Table 4: Amounts of 6ven dry weights and mean values of pH (11,0 - NKC1), concentrations of nutrient elemeiits and C/N ratios of the rvhole forest
floor of soine coniferous plantations at the Atatiirk Arboretum (X = L+F+11/3) (Numbers in paranthesis are shown tree species)*

Olii ortanan firin N p K Ca Mg
kurusu agirlik miktari CIN
Oven-dry weights pH(H.0) pH (NKCI) on
of forest floors Ratio
kg/ha % % % % %
(2)  44.898 @ 5.7 (9) 5.2 o) 113 1) 0.06 @ 0.25 (8) 2.02 (7) 0.74 (4) 4814
(3) 32194 (8) 5.7 (8) 51 (11) 1.13 (1) 0.05 (9) 0.19 9) 1.84 9) 0.67 @) 42.78
0) 20555 ) 5.7 ) 51 3) 1.12 3) 0.05 (10) 0.19 (10) 1.76 (11) 0.65 (11) 37.01
(10) 19.256 (D 5.6 (D 4.8 @) 111 (8) 0.05 (4) 0.19 d) 1.74 (1) 0.64 (10) 34.29
(11) 16.166 (10) 5.4 (10) 4.7 () 0.98 (6) 0.04 ®) 0.18 (11) 1.60 (8) 0.52 0) 30.89
1) 14.246 (5) 51 (11) 45 ) 0.97 9) 0.04 oD 0.18 ) 1.60 5) 0.46 ®) 29.51
(9) 14121 (11) 5.0 (5) 4.4 ©) 0.96 (10) 0.04 (5) 0.17 (4) 121 (6) 0.44 ) 29.15
(5) 13791 (6) 4.8 (6) 4.2 (10) 0.96 1) 0.04 ®) 0.16 (5) 1.06 (10) 0.44 (3) 2805
(4) 12686 (4) 4.7 (4) 4.0 6) 0.88 @ 0.03 (6) 0.15 (6) 0.94 ) 0.28 (5)  25.27
(6) 12.066 @3) 4.5 3) 3.7 (4) 0.83 (4) 0.03 (D 0.15 3) 0.70 3) 0.24 @) 24.74
(8) 12.032 (2) 4.3 (2) 35 (5) 0.60 (5) 0.03 2) 0.12 (2) 0.61 () 0.21 (8) 23.85
n Y aprak tabakasi n Cirinti tabakasi n Humus
Litter layer Fennertation layer Humus layer

Bitki besin elementleri mutlak kuru maddenin ytizdesi olarak verilmistir.
Nutrientelements are given as percentage of 6ven dry vveights.

Adgag tirleri  Tree species

Pseudotsuga menziesii (1) Abies bommilleriana (7)
Pinus jeffreyi ) Abies cilicica (8)
Pinus radiata 3) Abies nordmanniana (9)
Pinus nigra pallasiana  (4) Picea abies (10)
Pinus nigra corcicana  (3) Picea orientalis (11)
Pinus patula (6)

IVIMIN QRO (TN IV VAVIOVIVY IDIVHIVA DI
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Bu nedenle, bir orman ekosisteminde 6l 6rti miktari ya da organik maddenin ayrisma hizi
ile, 810 Orttnlin besin maddesi icerigi, ortam pH'si ve organik maddenin C/N orani arasindaki ilis-
kilerin her zaman belirli kurallara baglanabilecegini sdylemek olanaksizda. Bu konuda dider bazi
faktorlerin de etkili olabilecegdi gozoniine alinmalidir. Ozellikle adag turlerinin yillik yaprak dokii-
mu miktarlari ile sikhk, kapalilik gibi mescere 6zellikleri ve yapilan teknik muidahaleler de 61u 6r-
tl miktari Gzerinde etkili olabilir.

Organik maddenin ayrisma hizi zerinde etkili olan C/N orani ile ilgili olarak diger arastir-
malardan elde edilen sonuglar asagida incelenmistir:

Balci (1973) tarafindan Bati Washington'da cesitli 610 6rtu tipleri Gzerinde yapilan bir arastir-
mada, cesitli yukseltilerde ve degisik 610 &rt tiplerinde Duglas 61t 6rti drneklerine ait C/N oran-
lan 33.6 ile 45.6 arasinda bulunmustur. Rehfuess (1986), Wittich (1963)'e atfen bildirildigine gore
ladin ve duglas 6lu ortulerine ait C/N oranlari sirasiyla 48 ve 77'dir. Pritchett ve Fisher (1987),
Lutz ve Chandler (1946)'e atfen duglas mescerelerinde 610 6rt materyaline ait C/N oranini 57 ola-
rak ifade etmistir. Bu ¢alismada Picea abies, Picea orientalis ve duglas 6lu ortllerine ait C/N oran-
lari ise sirasiyla 34.29, 37.01 ve 30.89 olarak bulunmustur (Bkz. Cizelge 3). Gorildugu gibi bu so-
nuglar duglas icin Balci (1973)'nin verdigi degerlere oldukga yakinda'. Ancak diger yazarlarin dug-
las ve I&din igin verdigi sonuclardan da oldukca farklidii'.

Kantarci (1979), Aladad'da Abies bornmiilleriana ormanlarinda yaptigi 6l 6rti ve toprak
6zellikleri ile ilgili arastirmasinda olii értli 6rneklerinin C/N oranlarini 20.4 ile 24.5 arasinda bul-
mustur. Arastmnamizda ayni tirin 6l ortisiine ait ortalama C/N orani 24.74 olarak hesaplanmis-
tir. Bu de@er yukaridaki sonuglara benzerlik gdstermektedir.

(2) Olu Ortudeki Yanabilen Organik Madde, Kiil, SiO, Miktar! ile
Besin Maddesi Rezervleri (kg/ha)

Oli értudeki yanabilen organik madde, kiil, SiO, miktari ile besin maddesi rezervleri baki-
mindan érnekleme alanlari arasinda tim 610 6rtd tabakalari ve bunlarin toplami icin 6nemli diizey-
de farklar bulunmustur (0.001 dizeyde énemli).

Cizelge 1, 2 ve 3 incelendiginde, &lu &rtiideki besin maddesi rezervleri bakimindan belirleyi-
ci faktdrin, sadece 61U 6rtliniin besin maddesi konsantrasyon degerleri olmadigi géralir. Bu konu-
da 61U ort miktari da dnemli rol oynamaktadir.
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3. SONUGC
Bulgularin irdelenmesinden elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

1) incelenen igne yaprakli orman ekosistemlerinde &l értiilerin hektardaki firin kurusu agir-
lik miktarlar (L+F+H) ada¢ tlrlerine gore buyik farkhlklar géstermekte, ancak agag cinsleri ba-
kimindan belirli bir gruplandirma yapma olanagi bulunmamaktadir.

2) Bir orman ekosisteminde 6l érti miktari ya da organik maddenin ayrisma hizi ile, 61i 6r-
tlnlin besin maddesi igerigi, ortam pH'si ve organik maddenin C/N orani arasindaki iliskiler her
zaman belirli kurallara bagh kalmamaktadu'.

Bu durum, ayrisma hizi Uzerinde, yukarida adi gegen faktorler yaninda, agag tirlerinin yillik
yaprak dékimu miktarlarinin, siklik, kapalilik gibi mescere 6zellikleri, yapilan teknik midahaleler
ve 6l ortiyd olusturan maddelerin kimyasal 6zelliklerinin de 6nemli rol oynadigini géstermekte-
dir.

3) incelenen agag tiirlerinin &lii értiilerine ait C/N oranlari, diger arastirmalarla bulunan bazi
degerlere benzerlik gdstermekte, bazilarinda ise oldukga biyik farkliliklar goériilmektedir.

Bu durum yetisme ortami faktorlerinin farkliliindan kaynaklanabilir. O nedenle C/N oranla-
ri ile ilgili arastirma sonuclarinin bulundugu yetisme ortamindaki verileri yansitacagi gézonine
alinmalidir.

4) incelenen igne yaprakli mesceielerde 6lii 6rtii, ekosistemdeki bitki besin maddesi dolasi-
minda énemli bir besin kaynagini olusturmaktadir. Olii 6rtiiniin herhangi bir sekilde ekosistemden
uzaklastiriimasi ya da ayrisma ve mineralizasyonun durmasi énemli beslenme bozukluklarina ne-
den olabilecektir.

5) Biyoelement dolasimi Pinus jeffreyi ve Pinus radiata ekosistemlerinde ¢ok yavas, genel
olarak goknar tirleri ile Pinus nigra pallasiana ve Pinus nigra corcicaria ekosistemlerinde denge-
li olarak gergeklesmektedir.



Ek Cizelge
Appendix Table 1:

O1UGrtii tabakalanmn Olii orti

bazi kimyasal 6zellikleri
Some chemical properties

tabakalan
Forest floor

of forest floor layers layers

*

PH

Organik madde

%

sio, L

H

Pseudotsuga
menziesii

5.6
55
6.0

57
55
5.6

55
5.4
5.4

4.9
4.9
55

5.0
48
5.0

45
4.4
43

74.32
79.13
81.02
57.90
4723
5527

20.90
17.59
24.89
25.68
20.87
18.98

42.10
52.77
44.43
79.10
82.41
75.11
18.47
14.37
1123
34.57
49.83
3171
72.12
75.83
68.33

Pinus
jeffreyi

35
95.01
96.12
96.07

82.94
85.81
77.07

47.07
55.57
47.01

4.99
3.88
3.93
17.06
14.19
22.93

52.93
44.43
52.99
2.86
2.16
212
13.77
10.90
1720
48.05
39.99
47.90

Agag
Pinus
radiata

45
41
44

4.7
4.5
4.6

4.8
44
4.8

3.8
3.4
3.7

3.7
3.5
3.8

3.8

35

3.9
93.54
92.40
90.93

62.18
58.18
55.41

47.29
45.73
47.66

6.46
7.60
9.07

37.82
41.82
44.59

52.71
54.27
52.34

3.48
4.50

6.17
32.04
35,35
38.78
49.37
40.35
47.38

Bitki besin elementleri mutlak kuru maddenin %'si olarak verilmistir.
Nutrient elements are given as percentage of 6ven diy vveights.

tiarleri

Pinus nigra
pallasiana

46
4.7
4.7

46
47
47

48
48
46

3.9
4.0
4.0

4.1
3.9
4.0

4.0
4.0
3.9

95.78
92.85
94.73
82.44
80.68
79.70

59.99
54.18
57.17
422
7.15
527

17.56
19.32
20.30

40.01
45.82
42.83
2.40
341
2.12
12,52
14.09
16.10
27.87
30.86
26.94

Tree

Pinus nigra
corcicana

4.6
4.7
4.7

51
55
5.4

52
5.6
55

4.0
41
4.0

44
4.8
4.6

4.4
4.9
47
82.68
8721
86.06
52.99
50.13
60.63

45.02
46.78
40.18

17.32
12.79
13.94
47.01
49.87
39.37
5-1.98
5322
59.82
13.50
9.74
9.10
50.97
44.98
41.94
5325
38.15
43.37

species

Pinus
patula

45
44
43

4.8
4.9
4.9

5.0
51
49

39
38
38
4.3
4.4
43

4.4
45
42
95.45
95.89
94.66
78.23
68.89
74.57

24.63
21.46
17.94

4.55
411
5.34

2177
3111
25.43
75.37
78.54
82.06
185
1.66
2.84
19.01
24.29
21.54
69.51
74.11
77.33

1: Atatirk Arberotumundaki bazi i§gne yaprakh plantasyonlarin 6l 6rtiilerine ait kimyasal analiz sonuglan.*
Chemical analyses results conceming forest floor of some coniferous plantations at the Atatiirk Arboretum.*

Abies

bommuUlicriana

5.5
5.8
5.6

57
59
55

5.6
5.8
5.7

5.0
5.4
51

51
5.3
51

4.9

51

51
92.02
92.71
89.57
57.12
43.97
48.77

37.71
41.95
34.08
7.98
729
10.43

42.88
56.03
5123
6229
58.05
65.92
2.87
3.01
4.59
35.85
4529
41.94
55.64
44.72
58.38

Abies

cilicica

55
5.6
57

5.7
59
59

55
5.8
5.3

51
52
53
51
53
5.3

4.8

51

5.0
80.82
87.33
85.67
51.30
60.36
52.34

31.85
43.92
38.21
19.18
12.67
14.33
48.70
39.64
47.66

68.15
56.08
61.79

10.92
7.15
7.64
40.86
30.80
39.39
58.49
47.00
56.24

Abies

nordmanmana

57
5.6
5.4

58
5.9
5.7

5.8
5.7
5.8

52
5.1
4.8

53
53
51

5.2

51

5.3
84.73
82.47
86.49

53.89
57.70
55.45

34.67
39.51
30.44
1527
17.53
1351

46.11
42.30
44.55

65.33
60.49
69.56
8.89
11.70
7.84
37.64
34.56
23.16
55.49
52.60
62.57

Picea
abies

52
5.3
5.3

53
56
5.6

52
5.6
5.6
4.7
4.8
4.7

4.6

5.0

4.3

4.8

4.9
79.52
83.36
81.15

54.72
67.63
60.48

29.67
32.97
29.44
20.48
16.64
18.85
45.28
32.37
39.52

70.33
67.03
70.56
15.04
10.67
12.44
38.62
25.41
3227
64.13

61.03
64.04

Picea
orientalis

51
52
5.3

51
5.0
52

5.0
4.6
4.9

4.6
4.7
4.8

4.6
4.4
48

4.4
39
42
83.04
84.52
81.51
78.40
72.24
71.23

45.19
49.75
54.91
16.96
15.48
18.49

21.60
27.76
28.77

54.81
50.25
43.09
9.93
11.36
12.04
1520
21.72
22.72
45.57
35.08
37.45

ZQVdavy &g N
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%

%

Appendix Table 1: Conlinued

185
171
1.80
124
0.96
113

0.53
0.43
0.52
0.06
0.10
0.07
0.07
0.05
0.05

0.03
0.03
0.03
0.18
0.19
0.15
0.13
0.15
0.18

0.15
0.12
0.13

2.86
2.15
3.30

1.98
181
1.74

0.63
0.54
0.64

0.55
0.58
0.61
0.57
0.60
0.55

0.75
0.74
0.84
64.94
43.07
54.67
39.98
27.45
31.37
17.82
1158
19.89

0.99
0.75
0.85
1.30
143
133

0.69
0.66
071
0.03
0.03
0.03
0.(44
0.05
0.04

0.03
0.02
0.03
0.08
0.09
0.10

0.11
0.12
0.16

0.12
0.12
0.14

0.76
0.68
0.71

0.81
0.74
0.64

0.42
0.39
0.35

0.09
0.13
0.14

0.13
0.13
0.15

0.38
0.33
0.43

53.16
49.52
48.17
49.42
58.39
45.69
22.37
2227
20.77

1.30
125
129

121
151
1.07

0.82
0.87
0.78

0105
0.06
0.06

0.06
0.06
0.05

0.04
0.04
0.03
0.21
0.24
0.18

0.14
0.12
0.13

0.20
0.17
0.19

1.03
0.93
1.02

0.61
0.74
0.64

0.43
0.49
0.42

0.15
0.11
0.13

0.27
0.20
028

0.28
0.33
0.38
43.17
42.96
41.16
32.62
32.38
27.73
18.30
2481
16.95

0.75

0.92
0.85
0.75

0.03
0.03
0.03

0.05
0.0-1
0.03

0.03
0.03
0.03
0.17
0.18
020
0.17
0.15
020

0.23
020
1.40
1.80
148
134
139
0.83
0.98
0.68
0.95

0.75
0.82
0.66
0.56
05*1
0.62
0.50
041
0.56

0.04
0.03
0.03
0.01
0.01
0.01

0.02
0.02
0.03
0.15
0.13
0.18
0.19
0.17
021

0.18
0.15
021
1.39
172
1.80
0.70
0.85
1.00
0.55
0.62
0.88
0.11
0.06
0.11
0.56
0.61
0.66
0.65
0.64
0.72
26.84
38.14
32.99
18.30
16.76
18.58
2.74
3.60
4.08

107
0.82
0.88
145
120
133

0.45
0.38
0.36

0.03
0.02
0.03
0.07
0.06
0.05
0.04
0.02
0.03
0.16
0.13
0.11

0.18
0.14
0.15

0.16

0.17

117
1.07
1.09

1.59
126
110

0.45
041
031
027
024
0.14

0.42
0.63
0.48

0.60
0.55
0.60
53.30
52.58
40.39
28.23
32.32
32.09
5.67
437
4.01

143
1.50
147

110
1.02
1.06

0.66
0.89
0.83
0.07
0.10
0.09

0.07
0.06
0.06

0.04
0.0»
0.0»
027
026
0.19
022

026

024
027
027

2.55
213
2.66

158
131
154
0.81
1.08
0.78
0.31

0.37

0.88
0.98
0.93

0.92
1.05
0.90
39.68
33.80
40.55

33.11
26.54
29.55
12.39

20.50
15.77

135
128
121

1.02
112
0.89

0.61
0.66
0.71
0.07
0.05
0.05

0.05
0.05
0.05

0.03
0.03
0.03

0.14
0.11
0.10
0.21
020
0.17

0.19
021
0.12

2.90
3.75
3.67
143
2.41
176

0.56
1.04
0.64

0.11
0.08
0.11
0.80
0.67
0.75

0.72
0.78
0.65

3025
32.32
3122

22.57
31.36
18.67
13.30
17.78
14.36

128
135
122
0.87
1.08
0.96

0.51
0.77
0.61
0.04
0.04
0.05

0.05
0.05
0.05

0.03
0.03
0.03
0.14
0.19
0.15
022
0.19
0.17

027
021
0.18
2.90
2,77
2.80

1.66
1.95
1.98

0.89
0.93
0.67

028
0.30
0.32
0.80
0.76
0.70
i1
0.88
0.91
43.67
34.76
32.47
27.72
31.70
30.03
17.56
21.10
13.13

128
110
1.05
101
1.05
1.08

0.66
0.74
0.70
0.04
0.04
0.03

0.04
0.05
0.05

0.03
0.03
0.03
0.13
0.18
0.17
022
0.19
020

020
020
020

2.06
2.93
2.81

170
2.00
2.00

0.57
0.81
0.92

028
029
027

0.48
0.38
0.43

062
0.67
056

42.07

44.46

32.36
37.09
31.17
3114

26.85

28.37

21.16

116
124
124

121
128
1.02

0.96
1.08
0.89
0.04
0.04
0.05
0.05
0.04
0.03

0.04
0.04
0.03
0.12
0.16
0.15
0.15
022
021

0.19
021
021

2.38
219
2.49
2.02
1.36
148

0.97
0.85
0.66

0.36
0.40
0.45
0.76
0.70
0.75
0.76
0.64
0.86
56.75
49.05
42.00
48.37
46.74
28.12
36.53
40.65
298*4
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THE AMOUNTS AND NUTRIENT CONTENTS OF FOREST
FLOORS OF SOME CONIFEROUS STANDS AT THE
ATATURK ARBORETUM NEAR ISTANBUL

Yard. Do¢. Dr. M. Omer KARAOZ

Abstract

The objective of this study was to determine the amount and the nutrient con-
tents of forest floor of some coniferous stands and to compare them \vith each ot-
her.

The samples \vere collected from 11 different stands (3 of each).

The amounts and nutrient contents vvere determined for the individua! layers
and for the vvhole floor in each stand.

The results werc compared statistically.
The results are as follovvs:

1) The minimum and the maximum values were for the total amounts of the
forestfloors, 12032 kg/ha and 44898 kg/ha for Abies cilicica and Pinus jeffreyi,
respectively.

2) The minimum and the maximum values vvere for C/N ratios 23.86 and
48.14 for Abies cilicica and Pinus nigra var. pallasiana forest floors respectively.

3) The minimum and the maximum values vvere for loss on ignition 9140
kg/ha and 37064 kg/ha for Abies cilicica and Pinusjeffreyi forest floors respecti-
vely. The minimum and the maximum values vvere for asl and Si02 1835 kg/ha
- 1208 kg/ha, 9129 kg/ha - 8108 kg/ha for Pinus nigra var pallasiana and Pinus
radiata forest floors respectively.

4) The minimum and the maximum values vvere for N contents 93.97 kg/ha
and 420.47 kg/ha for Pinus nigra var. corcicana. and Pinusjeffreyi forest floors
respectively.
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5) The minimum and the masimum values were P contents 4.18 kg/ha and
16.77 kg/ha for Pinus nigra var. pallasiana and Pinus radiata forest floors res-
pectively.

6) The minimum and the maximum values were for K contents 15.94 kg/ha,
and 58.26 kg/ha for Abies cilicica and Pinus radiata forest floors respectively.

7) The minimum and the maximum values were for Ca contents 126.28
kg/ha and 497.19 kg/ha for Pinus patula and Pseudotsuga menziesii forest floors
respectively.

8) The minimum and the maximum values were for Mg contents 22.65
kg/ha, and 122.58 kg/ha for Pinus nigra var. pallasiana and Pseudotsuga menzi-
esii forest floors respectively.

SUMMARY

The objective of this stidy was to determine tlje amount and the nutrient contents of forest
floor of some coniferous stands and to compare them with each other.

MATERIAL AND METHODS

Material

Research materials colisist of forest floor samples were collected from 11 different conifero-
us stands. Location of stands are sliovwn Map 1.

Three sample plot vvere selected from each stand and the litter layer, the fermentation layer
and the humus layer vvere sampled separetely. Thus a total of 99 samples vvere collected from 11
stands (33 the litter layer, 33 the fermentation layer and 33 the humus layer).

Laboratory Analyses

Loss on ignition, asli, SiCL and concentrations of K+, Ca++, Mg+ were determined according
to Fassbender und Ahrens (1975). Total nitrogen was determined by the semimicro-Kjeldahl met-
hod. Phosphorus was determined by colorimetric niethod. Values vvere given in ovendry vveights
of forest floor.

Total vveights of loss on ignition, ash, SiO,, and nutrient elements for each forest floor layers
wvere calculated by their concentrations values multipled by dven dry vveights of forest floor for
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each stands. The values of layers are summed, thus the values for whole forest floor were found
for each stands.

The values vvere evaluated by variance alalyses.
The results may be summarized as follovvs:

1) The amounts of forest floors are significantly different from each other in ecosystems of
the tree species examined.

2) The decomposition rate of forest floor depends on not only nutrient contents, pH, C/N rati-
os of forest floor, but also annual litter fail, crovvii closure and density of stand, technical operati-
ons and Chemical composition of organic matter.

3) Forest floor seemed to be an important nutrient source in the forest ecosystems.

4) Bioelement cycling is very slow in very slow in the Pinus jeffreyi and Pinus radiata
ecosystems. Abies sp., Pinus nigra pallasiana, and Pinus nigra var. corcicana ecosystems have
well balaiced bioelement cycling.
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BOLU ORMAN KOYLERINDE ODUNUN YAKIT OLARAK
KULLANIMI VE ALTERNATIF ONERILER

Dr. Mesut HASBEMIRY'

Kisa Ozet

Ulkemizde 1sitma amaciyla tiketilen enerji kaynaklarinin basinda odun gel-
mektedir. Gelismis Ulkelerde Uretilen yakacak odunun toplam Uretimdeki payi
en fazla % 25'i bulurken, bu oran tlkemizde % 60'in Uzerindedir. Bu nedenle
yakacak odun tiketimi normal sinirlara indirilmeli ve yakacak olarak kullani-
lan odun endustride degerlendirilmelidir.

Bolu ydéresinde yakacak odun en fazla orman kdéylerinde tiiketilmektedir. Ko-
nutlarda rasyonel bir yalitim ve isitma sistemleri ile elektrik, kémur gibi diger
enerji kaynaklarinin kullanilmasi, bu tiiketimi normal sinirlara indirecektir.

Ayrica, Bolu'da gérilen kasaplik pili¢ yetistiriciliginin ormanlar tzerindeki
tahripkar etkisi acilen ortadan kaldirilmahdir.

1. GiRis

Ulke niifusunun hizla artmasi, tarim toplumundan sanayi toplumuna gegisteki hizlanma ve
llke insaninin yasam standardini yikseltme arzusu, mevcut enerji retim ve kullanim politikalarini

deg@isime zorlamaktadir.

Ginimuizde genel anlamda bir enerji krizinin mevcut olmamasina karsin gelecekte petrol,
komir gibi enerji kaynaklarinin tiikenecegi dustiniliirse, yalcin bir gelecekte ciddi bir enerji sikmti-

1) 10. Orman Fakilltesi, Orman insaati, Geodezi ve Fotogrameri Anabilim Dali.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :22.05.1992
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si ile karsl karsiya gelineceg@i agiktir. Bu nedenle enerjide tasarruf saglanmasi, yeni enerji kaynak-
larinin bulunmasi ve enerji teknolojisinin gelistirilmesi, gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde ca-
lismalarin yogunlastigi alanlar olmaktadir (BiLIR/DENiZ/KARABAY/BILGIN 1984).

Bilindigi gibi mevcut enerji; petrol, kémir, dogal gaz, elektrik, giines, riizgar, odun, tezek ve
bitkisel atiklar gibi kaynaklardan karsilanmaktadir.

Bu enerji kaynaklarinin sektorel tiketim paylari ise 1989 yili verilerine gore; konutlarda %
41, sanayi sektdriinde % 33, ulastirma sektdriinde % 20 ve tarim sektdriinde % 5'dir (DAGSOZ
1991).

Burada gorilecegi gibi % 41 ile konut sektdri, baska bir ifade ile 1Isinma maksadi ile yapilan
enerji tiiketimi, sanayi sektdriind, santrallan, ulastnma sektoriinii geride birakarak ilk siray1 almak-
tadir.

1990 yilinda tlkemizin 1sitma amach enerji tiketimi ve maliyeti Tablo I'de gdsterilmistir

(KAYAARASI1991);

Tablo 1 : Tirkiye'de Enerji Tiketimi ve Maliyeti
Table 1 : Energy consumption and lts cost in Turkey

Cinsi Miktari Birim Fiyati (1990) Tutari (TL)
Taskémurd 1.506.000 ton . 325.000 TL/t 489.450 milyar
Kokkdmri 245.000 ton 325.000 TL/t 79.625 milyar
Briket 52.000 ton 325.000 TL/t 16.900 milyar
Linyit 9.380.000 ton 160.000 TL/t 1.500.000 milyar
Odun 17.815.000 ton 220.000 TL/t 3.919.300 milyar
Tezek 11.217.000 ton 100.000 TL/t 1.121.700 milyar
Petrol 2.534.000 ton 1.000.000 TL/t 2.534.000 milyar
Asfaltit 500.000 ton 700.000 TL/t 350.000 milyar
Dogal gaz 16.000.000 m3 460 TL/m3 7.360 milyar
Hava gazi 83.000.000 m3 350 TL/m3 29.050 milyar
Elektrik 14.984.000.000 Kwh 125 Kw 1.873.000 milyar
Toplam : 12.407.000 milyar

Tabloda, i1sitma amagl enerji tiketiminin en fazla oldugu enerji kaynaginin ODUN oldugu
gorulmektedir.
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Oysa, Kuzey Amerika, Rusya, Avrupa ve Pasifik gibi diinyanin gelismis yorelerinde gerek
yakacak odunun genel odun dretimindeki orani (% 8-25), gerekse diger isinim kaynaklarina orani
oldukca disutktir. Buna karsilik Afrika, Gliney Amerika, Orta Amerika ve Asya'daki gelismekte
olan tilkelerde ise yakacak odunun genel tretime orani (% 33-87) gok yiiksektir (ISTANBULLU,
1978). Bu oran, llkemizde V. Bes Yillik Kalkinma Planindaki (1983-1987) verilere gore ortalama
% 62'dir (DPT, 1990).

Baska bir ifade ile, yakacak odun Uretiminin endustriyel odun Uretimine orani bir noktada Ul-
kelerin gelismislik diizeyini nitelendirmektedir. O halde, tlke ytzélglimiine gére zaten yetersiz
olan orman varhgimizin en iyi sekilde degerlendirilmesi kosullari arastirilmahdir. Bunun igin, ge-
rek odun enerji kaynaginin Gretim safhasinda, gerekse tiiketim safhasinda en rasyonel (retim ve ti-
ketim ydntem ve tekniklerinin belirlenmesi biyik énem tasimaktadir.

iste bu bildiride, genelde Tiirkiye orman kéylerinde 6zelde Bolu ili orman kéylerinde odun
enerji kaynaginin isitma amagch kullanimi tGzerinde durulacak ve isitma amach kullanimda en iyi
verimin alinmasi igin géz onlinde bulundurulacak ilkeler ile alternatif ¢oziimler ortaya konulmaya
calisilacaktir.

2. ORMAN KOYLERINDE YAKACAK ODUN SORUNU

1985 yili verilerine gore tlkemizde orman koyu sayisi 17.332 ve orman koylisi niflsu
8.799.227'dir. Orman kdyl sayisi toplam kdylerimizin yaklasik yarisi (% 49.3) olup, kdylu ntfu-
sun % 37'si orman kéylerinde yasamaktadir (DIE, 1986).

Yapilan arastirmalara gére (ASMAZ 1965, 1967.; ISTANBULLU, 1978) orman kdylerinde
yakacak odun kullanimi, sehir ve orman disinda yer alan kdylerde kullanilan yakacak odun mikta-
rinin ild katini bulmaktadir.

Ulkemizde yakacak odun arzi 1990 yilinda 13.356.252 m3 olmus ve bu miktarin 2010 yilin-
da 16.970.155 m3 olacag! hesaplanmistir. Talep ise, 1990 yilinda 20.935.343 m° olarak gercekles-
mistir. 2010 yilinda ise 15.516.378 m3 olacagi tahmin edilmektedir (DPT, 1990). Ancak var olan
gergek odur ki, bugiin icin yakacak odun tretimi talebin ¢ok altindadir; bu faik kagak olarak yapi-
lan kesimlerle kapatilmakta, bu da ormanlarin tahribine neden olmaktadir.

Sayisal verilerde acik olarak goriilen yakacak odun retim ve tiketimi arasindaki bu uyus-
mazli§in nedenleri asagidaki sekilde siralanibilir:

* Niufus Artisi: Sosyal ve ekonomik alanlardaki hizli degisim ve gelisime kosut olarak orta-
ya ¢ikan kdyden kente goce karsm orman koylerinde niifus hizla artmaktadir.

I11. Bes Yillik Kalkinma Planinda tlke yerlesim dokusunun kentler lehine de@isecedi, 1990'l
yillarda niifusun % 75'inin kentlerde, % 25'inin kdylerde yasayacagi varsayllmasma karsm, kirsal
alanda giderek azalacagi dustiniilen kdyli nifusu ve 6zellikle orman kdylusi nifusu tersine art-
maktadir (DPT, 1990).
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Bu nedenle orman koylisiinin yakacak odun talebi de artmaktadir.

* Orman Kadylerinin Yerlesim Durumu: Orman kdylerinin buytk bir kismi iklim bakimin-
dan soduic, topografik bakimdan saip yerlerde bulunmaktadu-. Ayrica ¢ok daginik yerlesim goster-
mektedirler. Bu durum da orman kdylerinin teknolojik olanaklara bagli olarak diger enerji kaynak-
larindan yararlanmalarini sinirlandirmaktadir.

* Orman Kdgylerinin Ekonomik ve Sosyal Durumu: Yapilan arastirmalara gore (DPT,
1985) orman kdoylerinde kisi basina disen gelir, kisi basina diisen milli gelirin % 56'sI kadarda-.
Kentlerden uzak, saip ve daginik yerlerde bulunmalari nedeniyle orman kéyleri kamu yatirimlarin-
dan ¢ok diisik oranda yararlanabilmektedir. Buna bagl olarak tarim ve hayvancihgin yeterli du-
zeyde ve verimli yapilamamasi orman koylisinl ormandan yararlanmaya itmektedir. Ancak bu
yararlanma; orman kdylusiinin ekonomik, sosyal ve kiltirel yapisina kosut olarak bilim ve tekno-
lojiden uzak, denetimsiz, verimsiz ve tahripkar bir sekilde olmaktadir. Bu genellemenin icinde
odunun konut yapiminda ve isinmadaki kullanimi da girmektedir.

2.1. Orman Kaoylerinde Yakacak Odunun Kullanim Yer ve Sekilleri

Yakacak odun, baslica; konut, kahvahane, firin, hamam gibi yerlerde 1sinma, 1sitma, pisirme
ve temizlik amach kullaniimaktadir. Ancak son yillarda bu geleneksel kullanim yerlerine seracilik,
tavukculuk gibi zirai isletmeler de eklenmistir.

Konut yapiminda ahsabin irrasyonel kullanimina iliskin dnlemlerin alinmasina karsin, yaka-
cak odunun rasyonel olarak kullaniimasini saglamada yeterince basarili olunamamaktadn.

Bunun nedenleri ise; konutlarin yapi sistemleri, kullanilan yapi malzemesi ve 1sinma sistem-
lerinin yetersizligi seklinde siralanmaktadir.

Ulkemizde orman koylerindeki yapi sistemlerinin baginda ahsap yapi sistemleri (ganti, kalas,
dizeme, ¢it 6rme, bagdadi, kargir dolgu, kerpic dolgu yapilar) gelmektedir. Daha sonra kargir ve
toprak yapi sistemlerinin yer aldig1 gérilmektedir. S6z konusu bu yapi sistemlerinde sirasiyla ah-
sap, briket, tas, tugla, kerpig gibi malzemeler kullanilmaktadir (OZCELIK, 1964).

Orman koylerindeki yapilasmada, bilimsel ve teknik verilerin belirlenmemis olmasi, ideal bir
kontrol mekanizmasinin bulunmamasi, bu yapilarin, giinin kosullarindan uzak, yalitmisiz, emni-
yetsiz ve gayri ekonomik olmalarini dogurmustur.

Bu durum, s6z konusu yapilardaki yakacak odun tiiketimini dogrudan etkilemektedir. Ayrica
1sinma sistemlerinde belli bir standardizasyonun bulunmamasi da bu tiiketimi daha da arttirmakta-
du\

Yapilan bir arastirmaya gore (KANCA, 1980) genel olarak yapilarin izolasyonu ile yakittan
% 60 tasarruf saglanabilmektedir.

Yukarida anilan seracilik, tavukguluk gibi zirai isletmelerin yakacak odun kullanimi y&resel
de olsa son 10 yildir bilyiik boyutlara ulasmista. Ozellikle Bolu ilinde goriilen kasaplik pili¢ yetis-
tiriciligi yakacak odun talebini oldukca arttirmistir.
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2.2. Bolu Orman Kaéylerinde Yakacak Odun Kullanimi

Bolu ilinde dretilen yakacak odun, Bolu orman koyleri ile Bolu ve civar yerlesim birimlerin-
de tliketilmektedir. Bolu Orman Bdlge Mudirliga kayitlarina 6re 1977-1987 yillari arasinda odun
kokenli orman drlnleri Gretimi asagidaki sekilde gerceklesmistir (Tablo 2):

Tablo 2 : Bolu Orman Bélge Mudurlaga odun kékenli orman drinleri Gretimi.

Table 2 : The amount of wood produced in the Bolu Forest Dilectorate

Yillar Endustriyel Yakacak Yakacak odun Toplam
odun (m-3) odun(m3) orani (%) (m3)
1977 903.863 893.838 98 1.797.701
1978 895.980 921.776 102 1.817.756
1979 853.502 873.298 102 1.726.800
1980 823.122 962.618 116 1.785.740
1981 886.720 959.573 108 1.846.293
1982 601.081 908.907 151 1.509.988
1983 602.100 780.497 129 1.382.579
1984 564.935 622.39S 110 1.187.333
1985 609.528 447.289 73 1.056.817
1986 478.806 357.080 74 835.886
1987 487.738 376.174 77 863.912

Tabloda goéruldugu gibi yakacak odun dretiminin endistriyel odun tretimine orani oldukca
yuksektir.

Orman Yasasina gére orman koylulerinin yakacak odun gereksinmelerinin karsilanmasi
amaclyla kendilerine; bélge ormanlarinin durumu, bélgenin sosyal, ekonomik ve iklimsel yapisi ile
aile fert sayisi g6z 6niinde tutularak 30 stere kadar yakacak odun verilebilmektedir.

Bolu Orman Bélge Mudurlugu kayitlarina gére 1987-1991 yillari arasinda, isletme madir-
lukleri bazinda, toplam Uretilen ve koyli yakacak odunu olarak verilen miktarlar Tablo 3'de goste-
rilmistir.

Buna gore 1990 yilinda Uretilen toplam yaacak odun miktarinin % 60.1'i salt Bolu orman
kdylerinin yakacak odun gereksinmelerinin karsilanmasinda kullaniimistir.
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Bolu ili orman kdylerinde yaygin konut yapi tipi ahsaptir. Bu konutlarda isi yalitiminin yapil-
mamis olmasi, rasyonel isitma sistemlerinin bulunmamasi yakacak odun talebini artumaktadir. Or-
man kdy evlerinde iyi bir 1sitma ve yaktim sistemi kuruldugu taktirde yakittan % 60 tasarruf sagla-
nabilecegi belirtilmistir (KANCA, 1980). 1991 yili verilerine gore 100 m2lik bir konutta 1s1 yaliti-
mi maliyeti -kullanilan malzemenin tiirine bagli olmasina karsin- ortalama 7.500.000 TL'dir. Or-
negin Mudurnu ilgesinde 4.750 hane bulunmaktadir. Tim evler 100 m2 kabul edilerek 1si yalitimi
yapildiginda toplam maliyet 35.6 milyar TL'sina tekabil etmektedir. Tim evlerde salt odun yakil-
dig1 varsayildiginda ise yakacak odun tasarrufu 72.000 x 0.6 x 100.000 = 4.3 milyar TL olacaktir.
Dolayisiyla is1 yalitimi i¢cin harcanan para 8 yilda kendini amorti edebilecektir.

Bu nedenle, genelde tiim orman kdylerinde isi yalitimina ve isinina sistemine gerekli énem
verilmeli ve bu konuda alternatif éneriler bir an énce gelistirilmelidir.

Resmi dretim verileri bile Bolu yéresinde ormanlarin ne denli bir baski altinda tutuldugunu
ve normal verimlerinin tizerinde Gretime zorlandi§ini, endisiide degerlendirilebilecek odun ham-
maddesinin yakacak olarak kullanildi§ini ortaya koymaktadir.

Teorik olarak ormandaki eta'nin ibreli agac turlerinde % 68'inin, yaprakli agac tirlerinde %
45'inin endustriyel odun olarak Uretilebilecegi kabul edilmektedir. Buna gére, 6rnedin Mudurnu
Orman isletmesinde teorik tretimin % 35'inin yakacak odun, % 65'inin ise endistriyel odun olma-
si gerekmektedir. Oysa bu degerler, 1987 yilindaki verilere gore % 77 yakacak ve % 23 endistri-
yel odun seklinde gerceklesmistir. Bir baska ifade ile ormanlardan dogal verimin Gzerinde Uretim
yapilmis olmasinin yaninda, hemen tiim ilgelerde blyik miktarlarda endistriyel odun, yakacak
odun olarak kullaniimaktadir. Fiili durumun resmfT kayitlardan daha da olumsuz olmasi sorunun
boyutlarini blyutmektedir.

Keza, odun kokenli orman drinleri, azimsanmayacak bir diizeyde gizli tiketime (kacak kesi-
me) de konu olmaktadir. Bunlar arasinda, orman kdylisinin kacak yakacak ve yakacak odun ti-
ketimi, son 20 yilda giderek artan tavukculuk isletmelerinin isitilmasi igin gizli odun kullanimi ve
drgitli bir sekilde yapilan gizli kerestelik orman riinii kesimleri sayilabilir. Ornegin, 1987 yili ve-
rilerine goére orman koylusinln kisi basina tuketti§gi yakacak odun miktari Mudurnu'da 3.61 m3
(2.06 m3'0 resmi, 1.55 m3'0 gizli), Yigilca'da 3.95 m3 (1.83 m3i resmi, 2.12 m3'i gizli) bulunmus-
tur. Oysa Tirkiye ortalamasi 1.32 m3 (0.65 m3u kayitli, 0.67 m3i kagak) olarak belirlenmistir
(TARAKLI, 1990).

Ozellikle Bolu'da, yakacak odun tiiketiminin bu kadar fazla olmasinin bir nedeni de daha 6n-
ce belirtildigi gibi enerji kaynagi oduna dayali kasaplik pili¢ yetistiriciliginin yaygin olmasidir.

Bolu Tarim il Mudirlagi tarafindan 1986 yilinda yapilan envanter sonuglari Tablo 4'de ve-
rilmistir.



Tablo 3 : Bolu Orman Bolge Mudirlagua isletmeleri itibariyle 5 yillik yakacak odun retimi ve zati ihtiyag olarak verilen miktarlar (st.)

Table 3 : The amount of fuel wood and wood prodiiced to satisfy forest villagers rights for building timbers in the Bolu Forest Directoiate

Yillar

1987

1988

1989

1990

1991

Toplam
Uretim
Z.Iht. Ver.
Miktar
Z. intiyag
Urt. Pay %

Toplam
Uretim
Z.lht. Ver.
Miktar
Z.ihtiyag
Urt. Pay %

Toplam
Uretim
Z.Iht.Ver.
Miktar
Z.intiyag
Urt. Pay

Toplam
Uretim
Z.1ht.Ver.
Miktar
Z.Ihtiyag
Urt.Pay %

Toplam
Uretim
Z.Iht.Ver.
Miktar
Z.Intiyag
Urt.Pay %

Akcakoca

26.900

8.200

30,5

22.800

10.500

46,1

21.300

14.200

66,7

20.000

14.000

70,0

Aladag

30.200

9.000

29,8

33.600

9.800

29,2

30.300

15.900

52,5

27.600

11.600

42,0

30.000

17.000

56,7

Bolu

95.700

52.400

54,8

93.300

48.100

51,6

95.100

57.000

59,9

93.200

57.200

61,4

90.000

58.000

Dizce

114.000

38.200

335

111.700

47.400

42,4

108.400

63.600

58,7

93.300

47.200

50,6

100.000

63.000

63,0

Gerede

60.000

26.000

43,3

73.000

32.800

449

82.500

48.700

69,0

56.000

31.400

56,1

80.000

48.000

Goynik

31.500

26.800

25.100
23.600

94,0

30.000

26.000

Kibrisgik

32.300
13.700

42,4

21.900
11.600

53,0

40.000
16.000

40,0

Mengen

50.000
31.900

63,8

57.500
31.000

53,9

50.100
32.200

64,3

42.400
26.900

63,4

40.000
34.000

85,0

Mudurnu

69.700

53.600

76,9

111.600

61.300

54,9

120.200

71.300

59,3

98.000

72.800

74,3

100.000

72.000

72,0

Seben

12.300

7.800

63,4

12.600

8.400

66,7

12.500

11.300

90,4

13.100

8.900

10.000

8.000

80,0

Yigilca

72.000
44.300

61,5

61.000
40.000

65,6

67.400
41.900

62,2

Toplam

594.600
311.900

52,5

662.700
327.700

49,4

699.300
393.900

56,3

564.800
339.500

60,1

600.000
400.000

66,7
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Tablo 4 :Bolu iline bagl ilgelerde kiimes adetleri ve kapasiteleri
Table 4 :The numbers of poultry houses and their capaities in the Bolu Province

ilgesi Kiimes Adedi Kiimes
Kapasitesi

Merkez 23 98.500
Akgakoca 113 637.600
Diizce 131 582.500
Gerede 10 54.000
Goynlk 251 578.850
Kibrisgik 5 23.500
Mengen 11 41.000
Mudurnu 1.070 2.690.480
Seben 22 85.800
Yigilca 816 1.624.100

Toplam 2.452 6.416.330

Bu sayi, 1990 yilinda 4.275 kiimes ve 13.426.150 kapasiteye ulasmista’. Bunun yaninda her
kiimesin 1yilda en az 4 devir yapi§i dustnilirse, Bolu yéresindeki tavukgulugun hangi boyutlarda
oldugu ortaya ¢ikar.

Orman koylisinin, orman Gzerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi, gelirlerinin
artu'ilmasi ve yasam diizeylerinin yikseltilmesi icin care olarak 6nerilen, enerji kaynagi oduna da-
yali kasaplik pili¢ yetistiriciligi bugin Bolu'da 6nemli orman tahrip faktorlerinden biri olmustur.

S0z konusu kiimeslerde odunun yanisira az da olsa kémidir, findik kabugu ile, kozalak gibi
maddeler de kullaniimaktadir. Tarim il Mudirlaginden edinilen bilgiye gére mevcut kiimeslerin
hemen tamami yalitimsiz olarak insa edilmistir. Bu da kiimeslerde odun kullanimini artumaktadir.

Kiimeslerde yasa disi odun kullanimi oldukga biiyiik boyutlardadir. Ornegin 1990 yilinda
Mudurnu Orman isletmesi'nden kiimesler icin 600 ton odun tahsisi istenmis, ancak 194 ton (%
32'si) satin alinmistir. Aradaki bu fark blylik oranda ormandan gizli olarak elde edilmistir. Orman
isletme Mudurlugi yetkililerince agiklandigina gére yapilan siki koruma ve denetimler sonucu
1991 yilinda kiimesler igin tahsis edilen 800 ton odunun Temmuz ay! itibariyle 387 tonu (% 48'i)
satiimistir.

Buna gore, kasaplik pili¢ yetistiriciliginin ormanlar tizerindeki tahripkar etkisini yok edebil-
mek icin alternatif ¢oziimlerin acilen bulunmasi gerekmektedir.
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3. BOLU ORMAN KOYLERINDE YAKACAK ODUN PROBLEMINDE
ALTERNATIF ONERILER

« Gerek Tirkiye genelinde, gerekse Bolu ydresinde, yapilarda isi yalitimina yeterince 6nem
verilmemektedir. Mevcut binalarda 1s1 yalitimi ile yakit tasarrufu saglanmasina ve hava kirliliginin
azaltilmasina dair yonetmeliklerin bulunmasina karsm, bu yénetmelik ve standartlarin gerek kendi-
sinde, gerekse uygulanmasinda birgok noksanliklarla karsilagiimaktadir.

Oncelikle, yénetmeliklerin, tilkenin sosyo-ekonomik durumu, mevcut enerji kaynak ve politi-
kalari ile cografi ve siyasal sartlari gdz 6niine alinmadan hazirlandiklari anlasiimaktadir. Bir baska
ifade ile "Ulke enerji tasarruf stratejisi" belirlenmemistir.

Fransa, Almanya, isvicre gibi Avrupa ilkelerinde, 1si izolasyonu uygulanan yapilarda siib-
vansiyon ongorilerek, vergi indirimi, vergi 6deme kolayliklari ve banka kredi faizlerinde indirim
uygulanirken tlkemizde vergi yiikseltilmesine gidilmesi oldukga ilgingtir.

Ayrica, yapilarin mimari projelerinde belediye imar middrliklerine denetim ve kontrol gore-
vi verilmesine karsin yapilarin insaat ve iskan izni asamalarinda ideal bir kontrol mekanizmasi bu-
lunmamaktadir (DAGSOZ, 1991).

Bu nedenlerden dolayi éncelikle gliniin kosullarina gore enerji tasarruf stratejisi saptanmali,
lilke gergekleri goz 6niinde tutularak "Isi Yalitimi Y&netmeligi" bir an 6nce yeniden hazirlanmali-
dir. Bu yonetmelik mutlaka, kentlerdeki konutlar, kirsal kesimdeki ve orman kdylerindeki konutlar
ve sanayi yapilari olmak tzere 3 ayri bélimden olusmalidir.

« Koy evlerinde i1sinma, pisirme ve temizlik amaciyla kullanilan yakacak odun miktari en aza
dasirilmelidir. Bunun icin ydresel enerji kaynaklarinin envanteri yapilip odun enerji kaynaginin
alternatifi bulunmalidir. Gerek llke ormanlarinin durumu, gerekse g¢evre kirliligi faktorleri goz
onlnde bulundurulursa, genel olarak odun enerji kaynaginin en rasyonel alternatifi elektrik enerjisi
olmaktadir. Odun hammaddesinin denetimli olarak endistriye kaydirilmasi, tlkede Gretilen elekt-
rik enerjisinin her gecen giin artmasi ve konutlarda yapilacak yalitim dikkate alinarak bir fayda-
maliyet analizi yapilmahdir. Ancak bu fayda-maliyel analizi yapilirken salt ticari karlilik analizi
olarak degil, ulusal karlilik analizleri de yapilarak degerlendirilmelidir.

* Bolu bolgesindeki kasaplik pilig yetistiriciliginde, kiimeslerin isitilmasinda kullanilan odun
enerji kaynaginin kisa vadede en aza indirilmesi gerekmektedir.

Oncelikle, konutlarda oldugu gibi mevcut kiimeslerde de 1s1 yalitiminin gergeklestirilmesi ve
yeni projelerin tasdik ve insasi asamalarinda da 1si1 yalitimi konusunda kontrol ve denetimlerin ya-
pilmasi zorunludur.

Kaynak kullanimi destekleme fonundan yapilan insaat, yem ve etteki siibvanse yakit kullani-
mina kaydirilmah ve kiimeslerin i1sitilmasinda, odun yerine elektrik ve kémir kullanimi yayginlas-
tirlimahdir.

Yeni projelerin onaylanmasinda koyli refah diizeyinin yikseltilmesinin yaninda ormana ve-
rebilecekleri tahribatin da g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle projelerde ayrin-
tili fayda maliyet analizini igeren bir rapor bulundurulmasi zorunlulugu getirilmelidir.
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Bolu'da giderek artan tavukguluk yerine orman kdylileri biyiikbas hayvan yetistiriciligi, ari-
cihik gibi diger faaliyetlere yonlendirilmelidir.
*Ormandan Uretimi yapilan endUstriyel ve yakacak odtin arasindaki oransal dengesizligi or-

tadan kaldiracak 6nlemler bir an 6nce alinmalidir. Bu nedenle, érnegin lif yonga sanayinin gerek-
sinmeleri kdylu zati ihtiyaci ile karsilanmak suretiyle elde edilecek gelir, kdylilerin alternatif ener-

ji kaynaklarinin temininde kullanilabilir.



FUELWO()D CONSUMPTION IN THE FOREST VILLAGES OF
BOLU AND SEARCH FOR ALTERNATIVES

Dr. Mesut HASDEMIR

Ahstract

Wood is the maiit energy rcsource consumed for space heating in Turkey.
More than 60 percent of the wood produced in Turkey is being used as fuel,
whereas this percentage is only 25 percent or less in the developed countries. It
is proposed that the fuehvood consumption should be reduced in Turkey down
to 25 percent and the portion used as a ra\v matcrial for the industry should be
increascd.

In Bolu region \vood being consumed as fuel in the forest villages. This kind
of consumption can be reduced by rationalizing the insulation and heating
system of the houses, and by substituting it with the alternative energy sources
as natural gas, coal, elcctricity ete.

Also, fuehvood is being consumed mainly by local enterprises dealing in po-
ultry in Bolu and this destroys the forest. Therefore, destruetive effects of the
poultry breeding in and around the forest has to be eliminated immediately.

COCLUSIONS

— In spite of regulations wliich are in force ali 6ver the country, precautions in building
constriiction pertaining to savilig energy and minimizing air pollition are not seriously taker into
consideration, especially in soliie sensible regioiis like Bolu, due to sonie insufficient standards
and uncontrolled applications.
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First of ali, thcse regulations give siich an iinpression that they were prepared without taking
into consideration the country's socioecoiiomic condition, available energy sources, existing
energy politics, geogiaphic diffelences and political realities. In other words, there is a lack of "la-
tionwide energy-saving strategy".

As known, energy-saving piecautions sucli as heat insulation in buildings are highly stiinula-
ted in many countries like France, Germany and Svvitzerland through subventions, tax reductions,
payment facilities and reduced credit interest rates. I our country, on the contrary, heat insulating
precautions in bnilding construction result in tax iicrease.

On the other hand, although the architectural piojects of buildings have to be supervised and
controled by Municipal Public Improvement Departinents, there isn't an ideal and effective control
mechanism during construction and settlement phases.

There is an urgent need therefore, to determiile a strategy for energy savilg in accoidance
with conteniporary coriditions, and to prepare a 1iew "Heat insulation Regulation for Buildings" as
soon as possible, taking into account the inevitable realities of the country. Such a regulation slio-
uld consist of three separate chapters colicerning (a) buildings in urban settlenients, (b) buildings
in ruial and forest villages, and (c) industrial buildings.

— Consuniption of wood in villages as fuel for daily puiposes sucl as heating, cooking, was-
iling ete. has to be reduced to minimum. li order to do this, an inventory of regional and local
energy sources sliould be carried oul and an alteniative source of energy to substitute fuelvvood has
to be proposed and inade available. When the condition of forests and factors of environmental
pollution in the counti'y are considered as a whole, electricity is the most rational energy source al-
ternative to fuelwood. A berefit/cost analysis sliould be carried out taking into account the giadual
shifting of wood raw material into industrial use, coutiiuous increase of electrical energy produeti-
on in the country, and stitnulated heat insulation in buildings. This analysis, however, sliould be
based on nationvvide data, and sliould not be only a narrow commercialtype prolit/cost evaluation.

— In vvidespread commercial ponltry breeding in and around Bolu region, extreme quantities
of vwood comsumptioll as the priicipal source of energy for heating largo and non-insulated poiiltry
houses have to be reduced to a minimum level in a sliort period of time.

The first step must be to realise heat insulation in already existing ponltry houses and to rcqu-
ite this kind of insulation in ceitification and construction phases of the new projeets.

Goverment subventions and grants niade form Resouice Use Supporting Fund for bnilding
construction, fodder (grain) and meat in poultry breeding has to be tirned to alteniative fuel coii-
sumption, and electi'icity and coal consuniption as fuel instead of vwood have to be vvidely stimula-
ted. j

Also, strong pressure and unavoidable destruetive potential of the new poultry breeding pro-
jeets on the surrounding forests has to be taken into consideratiol wliile certifyilig tliese projeets,
along with their posidve socioecoliomic effects on local population. Therefore, a detailed report
including a bernel'it/cosl analysis must be required together with every project.
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Instead of continuously increasing poultry brecding, populations living in forest villages in
Bolu must be advised and encouraged to change their teridencies towards other kinds of animal
breeding, dairy production and apiculture ete.

— Unbalaiiced production of industrial wood and fuelwood from the foiests must be avoided
as soon as possible by pioper measures. For this piiipose, fuelwood given to forest villagers may
be sold to the pulp and paper industry as raw material, and the money obtained may be used to
supply alternative energy resources for these villagers.
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ISTANBUL YAKINLARINDAKI CAM AGACLARINDA
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton
MANTAR HASTALIGI

Dog. Dr. Haluk UNLIGIL1L
Ar. Gor. Aytckin ERTAST

Kisa Ozet

1991 yazinda Belgrad Ormani'nda, Kemerburgaz yakinindaki agaglandirma
alanlarnida, 2-4 yaslarindaki Pinus pinaster ve Pinus pillea fidanlarinin son yil
surgunleri ve ibrelerinin kizarip, kisa kalmasi ve siirglinlerde regine toplanmasi
nedeninin  Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton, Syn: Diplodia pillea
(Desm.) Kickx., isindi bir mantar (Fungi imperfeeti, Coclomycetes) enfeksiyonu
oldugu saptandi. Arazi ve laboratuvar incelemeleri, bu hastaligin istanbul ydre-
sindeki diger cam agaclandirma sahalarinda da yaygin oldugunu, gdévdelerde
deformasyon yaptigini, ortaya ¢ikardi. Mantarin tanisi igin gerekli 6zellikleri ve-
rilip, zararlarini énleme yontemleri tartisildi ve Tirkiye'deki 6nemini belirle-
mek icin yeni arastirmalar onerildi.

1. GIRIS

1991 yili Haziran ayi sonunda istanbul'un 25 km kuzeybatisinda Kemerburgaz yakininda
Manastir Tepe bdlgesinde 1989 ve 1990 yillarina ait agaglandirma alanlarinda Sahilgami, Pinus
pinaster ve Fistikgami, Pinuspitiea, fidanlarinin son yil stirgiinlerinin énemli bir kisminda bi-
ylmenin durdugu, ibrelerin kisa kalip kahverengine déndugu ve kabuk tizerinde regine damlacikla-

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Ogretim Elemani

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :20.08,1993
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rinm toplandigi goraldd. Strgunlerin 8limi ile sonuglanan bu hastalik genis bir alana yayilmisti ve
onceki yillara ait sirglinlerde de gorililyordu. Kuru dallar ve ana siirgiiniin 8lmesi nedeniyle defor-
me olmus govdeler goze carpiyordu. Hastalik giineye ve kuzeye bakan hafif meyilli yamaclarda
yayilmisti.

2. YONTEM

Arazi incelemelerinde el biyuteci, laborntuvara getirilen 6rneklerin ettidinde ise 151k mikros-
koplari kullanildi. Fruktifikasyon organlari (piknidler) stereomikroskop yardimiyla bitkiden alinip
icinde pamuk mavisi bulunan laktofenolda incelendi. Cok sayidaki ibre, siirglin ve kozalak pulla-
rinda enfeksiyon bulunup bulunmadigim ortaya ¢ikarmak igin treme organlarinin bulunmasindan
stphe edilen bitki parcalari Petri kaplarinda % 10 kadar etilalkollii su i¢cinde stereomikroskopla in-
celendi. Bu kosullar altinda mantar sporlarinin fruktifikasyon organlarindan zincir seklinde fudadi-
g1 ve Petri kabinin tabaninda toplandigi gérildi. Tanisi i¢in Butin’in (1989) "Krankheiten der
Wald-und Parkbaume, Diagnose Biologie-Bekampfung" isimli eserinden faydalanildi.

3. BULGU VE TARTISMA

Yaz sonunda hasta bitkilerden alinan slrgiin ve ibre drneklerinde yaygin olarak gorilen siyah
kabarciklarin mantar piknidleri oldugu ve iclerinde Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton Syn:
Diplodia pinea (Desm.) Kickx'e ait gesitli gelisme agsamalarinda piknosporlarm bulundugu géril-
dii. Butin (1989) bu tireme organlarini s6yle tanimlamistir. "Bunlar yuvarlak koyu kahverengi ve
kismen iki hicreli, elips veya uzunca yumurta seklindedirler; olgunlasinca partiiklidurler. Purtik-
ler endospor (zerinde, yani spor ceperi i¢ ylizunde olusurlar ve buyuklikleri 25-36 x 13-16
piTi'dir." Ayni yazara gore bitkinin enfeksiyona karsi direncini azaltici faktorler arasinda topragin
besin maddelerince fakirli§i ve toprak kurakli§i vardir.

Peterson ve Johnson'a (1986) gére yaz sonunda yagis ortalamanin {zerinde olursa o yilin en-
fekte olmus siirgiin ve ibreleri ile dnceki yilin kozalaklarinda ¢ok sayida piknid gelisir. Sporlar
ozellikle yagish surelerde dagihir; sporlarin ¢gimlenmesi ve germ tiiplerinin gelisip ibre ve sirginle-
re girmesi icin de yuksek bagil nem gerekir. Stirgiinlerin enfeksiyona en elverisli oldugu devre to-
murcuklarin agilmasini izleyen iki haftalik siredir.

Hastaligin gorildigu bolgenin yagis durumu (Tablo 1) incelendiginde 1990 sonbahari ve
1991 ilkbaharinda tomurcuk agilma suresi (Nisan ve Mayis aylari) icinde yagislarin ortalamanin
cok tzerinde oldugu goriliyor. Yani yagis durumu S. sapinea sporlarinin gelismesi, yayilmasi
ve enfeksiyon yapabilmeleri i¢in gok elverisli olmustur.

Enfeksiyonu olusturan spor kaynaklarini arastirmak ve hastaligin istanbul dolaylarindaki
yayginlk dizeyini égrenmek icin 1991 Temmuz ayI basinda Kemerburgaz'daki agaclandirma
alanlarinin yakinlarinda dogal olarak yetistigi sanilan yaslh bir Karagam, P. nigra, mesceresinde
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hastaligin semptomlari arandi. Genis alanlarda S. sapinedmn piknidlerini tasiyan kuru sirginler
ve enfekte olmus kozalaklar bulundu.

1991 Temmuz ay! sonunda Terkos Golu yakinlarindaki orman fidanh§inda Sahilcami fidan-
lari incelendi. S. sapinea enfeksiyonu semptomlarina rastlanmadi. Ayni tarihte istanbul Orman
isletme Midurlugi Tayakadin Serisi agacglandirma alanlarinda yaklasik 25 yasindaki Karagam
agaclarindan alinan kuru sirgun, ibre ve kozalak érneklerinde bol miktarda S. sapinea pikiid ve
piknosporlarina rastlandi.

Tablo 1 : Kemerburgaz yakinindaki Balicekéy Orman Meteoroloji istasyonu Kayitlarina Gére
1990 ve 1991 Yillari Yagislarina Ait Aylik ve Yillik Toplamlar (mm). 1948-70 yilla-
rimi ait ortalamalar karsilastirma igin verilmistir.

Table 1 : Monthly and annual precipitation (mm) for the yeais 1990 and 1991, and long term
averages, as recordcd by the Forest Meteorological Station in Bahgekdy, near Kemer-
burgaz.

1948-70
AYLAR 1990 1991 ORTALAMA
MONTHS AVERAGE
| 48.7 64.0 170.7
Il 48.4 64.9 i102
ni 44.0 454 118.0
v 50.2 145.0 59.2
\% 53.7 124.7 38.0
Vi 119.0 27.1 34.7
1 18.0 57.6 28.7
IX 115.7 223.9 80.1
X 105.5 55.5 93.2
X1 131.6 97.9 133.3
Xl 232.3 223.5 174.1
YILLIK 1014.4 1138.4 1074.4

ANNUEL
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1991 Ekim ayi ortasinda EImali Bendi dolaylarindaki Alemdag Orman isletmesi agaclandir-
nia alanlarinda yer yer S. sapinea semptomlari gdsteren kuru ibre ve slrgtinlii agaclara, iki nokta-
da da grup halinde kurumus bireylere rastlandi. Bu gruplardan birinin yakinma ¢6p atildigi, digeri-
nin yakinlarinda yol yapimi dolayisiyla toprak dizeyinin degismis oldugu géridi. Bu noktalarda
S. scipinea cevrelerine yapilan etkiler yliziinden vitalitelerini kaybetmis agaclarin éliminde ortak
faktor fonksiyonu gérmis veya saprofitik yoldan adaclarin 6limiinden sonra yerlesmis olabilir.
1991 Ekim ay! icinde Beykoz yakinindaki Abraham Pasa Korusu icinde yasl Sarigam, P. sylvest-
ris, agaglarinin ibre ve kozalaklarinda da S. scipinea enfeksiyonuna rastlandi.

Hem Kemerburgaz yakininda, hem de incelenmis diger mescerelerde, Karagam agaclarinin
¢ogunun birkag yillik araliklarla tepe siirglnlerini kaybettikleri, yan siirglinlerinin tepe siirgiinii go-
revini aldiklari, catallanmalarin olustugu ve sonug olarak da gévde kalitesinin distiigi goruldi. is-
tanbul dolaylarinda ¢ok yaygin olan bu gériniimin etkeni veya etkenlerinden biri, gegmis yillara
ait S. sapilica enfeksiyonlari olabilir.

S. sapinea ve yakin akraba tirlerin saprofit olarak tomruklarda mavilesme yaptigi bilinmek-
tedir (BUTIN 1989, CARTWRIGHT ve FINDLAY 1958, CIIOU 1981). Parazit olarak Goknar,
Abies (LULEY ve GLEASON 1988) ve Servi'de, (Ciipressiis senipervirens var. horizontalis)
(MADER ve LIPHSCH1TZ 1989) rastlanmakta ise de, en énemli yikimini ¢amlarda, Avrupa'da
Karagam ve Sahilgami'nda (BUTIN 1989, VAN DAM ve DE KAM 1984), Amerika'da ise Kara-
¢am, Saricam, Ponderosa cami, P. ponderosa ve P. mugo'da yapmaktadir (PETERSON ve
JOHNSON 1986).

Enfeksiyondan korunmak igin tomurcuklarin acilmasini izleyen iki haftalik sire icinde, bir
hafta ara ile iki kez Bordeaux eriyigi (1 kg bakir siilfat, 1 kg kalsiyum hidroksit ve 100 it su) kulla-
nilmasi dnerilmektedir (PETERSON ve JOHNSON 1986). Ayrica enfeksiyon olasiligini azaltmak
icin budamalarin hava kosullarinin enfeksiyona elverisli oldugu zamanlarda yapiimamasi ve enfek-
siyona egilimli adac tirleri fidanlarinin yetistirildigi fidanhklarin enfeksiyon kaynagi olabilecek
yash mescerelerin yakininda kurulmamasi 6nerilmektedir (PETERSON ve JOHNSON 1986,
ClJOU ve MACKENZIE 1988, PALMAR, ROBERTS ve NICHOLS 1988).

istanbul yakininda yapilacak ajaclandirmalarda kullanilacak agag tiirlerinin seciminde Kara-
¢amin bu hastaliga e@ilimli oldugunu gézoéninde bulundurmak gerekir.

istanbul dolaylarindaki ormanlarda goriilen degredasyoium etkenlerini arastirirken, hava kir-
lenmesi belirtileri yaninda S. sapinea enfeksiyonu semptomlarinin bilinmesinde fayda vardir.
1989 yilinda yapilan bir komisyon ¢alismasi raporunda (ERASLAN 1989), Karagamlarin bazilari-
nin siirglinlerinde gorilen kizarma ve kurumalarin hava Kirliligi etkisi ile olusan semptomlar niteli-
ginde olmadig1, baska etkenlerin aranmasi gerektigi belirtilimistir. S6zu edilen "kizarma ve kuru-
malar”" S. sapinea nin semptomlari olsa gerektir. i

Hava kirlenmesinin olusturdugu orman degredasyonuna katkisinin, var ise, ne diizeyde oldu-
gunun saptanmasi ve agaclandirma ¢alismalarinin sirdtrildiga Tirkiye'de kullanilacak agag tirle-
ri ve tohum kaynaklarinin secimi icin S. sapinea'nm yayginlik derecesi, patolojik olarak meydana
¢ikmasina yardim eden faktorler, agag tirlerinin enfeksiyona egilimleri vb. arastiriimalidir.



DAMAGE CAUSED BY THE FUNGUS
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton
ON PINE TREES NEAR ISTANBUL-TURKEY

Dog. Dr. Haluk UNLIGIL
Ar. Gor. Aytekin ERTAS

Abstract

The fungus Sphaeropsis sapinea (Fnr.) Dyko & Sutton Syn: Diplodia pinea
(Desim.) Kicx. was shorvn to be the agent causing bro\vn discoloration, resin
flo\v and dwarfing on the current-year shoots and needles on 2-4 year old Pinus
pinaster and Pinuspinea trees in the summer of 1991. The trees werc in plan-
tation areas \vithin Belgrad Forest ncar Kemerburgaz, 25 km NYV of istanbul,
Turkey. Field observations and laboratory examinations revealed that the disea-
se was also present in several other pine plantations, ineluding those up to 25 yc-
ars old, probably contributing to the stem deformations and degredation obser-
ved throughout the istanbul region.

SUMMARY

In June 1991, at an afforestation site near Kemerburgaz, 25 km NW of istanbul, Turkey, it
was observed that the cun'ent year shoots and needles of 2-4-year-old Pinus pinaster and P. pi-
nea trees wvere dvvarfing and turning brown. They also shovved excessive-resin flow. Close exami-
nation of the trees revealed that the symptoms were widespread in the area, especially on the slo-
pes facing north and south. On niany of the trees some shoots of earlier yeai's were also affeeted.
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For the diagiiosis BUTIN's book on the "Krankheiten der Wald und Parkbaume, Diagnose
Biologie-Bekanipfung" (1989), was used. The agent causing the disease proved to be Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko & Sutton, Syn: Diploclia pinea (Desm.) Kickx. To asses the degree of the
prevalence of the fungus near istanbul, large numbers of specimens were exainined by immersing
them into water in Petri plates containing 10 % etliyi alcohol. Under these conditions the large (25-
36 x 13-16 p), dark brown, spores of the fungus emerged from the picnidia in the form of loug
chains and accumulated at the bottom of the Container.

The field observatiols and laboratory examinations carried out during the summer and fail of
1991 showed thiat S. sapinea was present on P. nigra trees, as evidenced by picnidia and pic-
nosporcs seell on colles, dead shioots and on several standilig dead ti'ees near Kemerburgaz, Taya-
kadin area in Belgrad Forest, and in the plantation areas near the Elmali Water Reservoir. The in-
fection was also observed on old P. silvestris trees near Beykoz on the Bosporus. The type of the
steni defoimations common on the old P. nigra trees suggest. tliat the disease is not new in the
area. By frequently causing tlie dead of the leading slioots it reduces the quality of timber to be
harvested in the P. nigra stands near istanbul.

In searching for tlie reasons for the extensive infection and daniage to tlie young trees in the
summer ot 1991, it was found that precipitation in April and May of 1991, tlie time of the ealiy de-
velopnient of the slioots, was mucli higher than the long term average for the area (Table 1). It was
also high in the late summer of 1990 (August, September, October). It appears that the moisture
conditions for the development of tlie picnidia and also for the successful infection by the fungus
wvere just right. In Nortl America too it was found (PETERSON & JOHNSON 1986), that extensi-
ve daniage occurs under conditions similar to those observed in 1990 and 1991 in Belgrad Forest.

For the protection of the young trees in nurseries and on afforestration sites tlie application
of the Bordeaux mixture was recomniended, naniely wwhen the climatic conditions appear to be
conducive for the infection to develop and daniage by the fangus to spread (PETERSON & JOHN-
SON 1986). Piuning should be carried out wilien infection does not appear to be likely and nurseri-
es of viilnarable trees should be established, if possible, in areas far from infection sources.
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BELGRAD ORMANI’'NDA K_RO_NiK ORMAN ZARARLARI
UZERINE BIR INCELEME

Prof. Dr. Unal ASANT'

Kisa Ozet

Bu makalede, istanbul Belgrad Ormam'ndaki bir Karagam (Pinus nigra Ar-
nold) mesceresinde, yeni tir kompleks orman hastaligi sonucu ortaya ¢ikan ar-
tim kayiplari incelenmistir. Tek aga¢ bazinda ele alman zarar etkileri, ayni nies-
cere icinde secilen biri saghkh, ikisi degisik siddette zarar gérmus, biri tamamen
kurumus olan dért agac Uzerinde yapilan, gévde analizleri ve yillik halka anali-
lerine dayanilarak belirlenmistir.

1 GIRIS

Gundmizde hava kirliliginin baskin faktor oldugu biyotik ve abiyotik cesitli faktorlerin kom-
bine etkisiyle olusan kronik orman zararlari, "Kompleks Orman Hastaliklar1" veya "Yeni Tur Or-
man Hastaliklar1” olarak anilmaktadir. Amerika ve Avrupa'da ayni anda ortaya ¢ikan ve Kirletici
kaynaklardan yiizlerce km uzaktaki daglik bolge ormanlarinda gozlenen bu hastaliklar, énceleri sa-
dece hava kirliligine ve asit yagislara baglanmis ise de; zarar nedeni primer faktoriin hangisi oldu-
gu anlasilamamistir. Sadece Federal Almanya'da bu amagla 450'den fazla projeye baslanmis ve fa-
kat kesin sonu¢ alinamamistir (CEPEL, 1988, s. 63-73 1992, s. 55-59).

Benzer durum Amerika Birlesik Devletlerinde de gorulmistir. Kuzey Amerika'nin dogu ke-
siminde uzanan ladin ormanlarinda g6zlenen kille 6limleri ve artim gerilemeleri Gzerinde zehirli
madde birikimi ve asit yagislarin etkisini inceleme amaciyla baslatilan "National Acid Precipitati-
on Assessment Program adli arastirma programinin bir pargasi halinde stirdiirilen yillik halka alia-

1) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :06.09.1993



140 UNAL ASAN

lizleri sonuglan, orman 6limleri Gzerinde asit yagislarin primer rol oynamadigini ortaya koymus-
tur (Von DAUSEN, 19S9; 1990; Von DAUSEN etal. 1991). Yapilan arastirmalar; Kuzey Ameri-
ka'da son yillarda gérilen orman 6limleri ve artim gerilemeleri Uzerinde, ge¢cmis dénemlerdeki
asiri kesimlerin, bocek ve mantar arazlarinin, fir'—i devirmelerinin ve nihayet son 200 yillik za-
man icinde bolge ikliminde gdzlenen sicaklik deg” imlerinin etkili oldugunu gostermistir.

S0zl edilen bu arastnma sonuglarindan, hava kirliligi ve asit yagislarin orman zarari {izerinde
etkili olmadigi anlami ¢ikartilmamahdir. Orman agaclarinin artim ve biyumeleri Uzerinde bu fak-
térlerin de dnemli etkisi vardir kuskusuz. Hava kirlili§inin primer faktér olmasi halinde, kirli hava
icindeki kikirt dioksit (SO1), azot oksitler (NOx), fotooksidanlar, flor, klor bilesikleri, hidrokar-
bonlar ve toz halindeki agn metal partikiilleri orman agaglarinin dal ve yapraklari tizerinde birike-
rek sisli ve yagisli havalarda asitlere donusmiustir. Dal ve yapraklarda baslayan bu siire¢ Atmosfer
icinde asili durumda bulunan gaz ve partikillerin yogun su buhari ile birlesmesiyle olusan asit ya-
gislarin da etkisiyle daha da siddetlenmektedir. Yapraklar Uzerinde olusan asitler 6nce koruyucu
tabakay! delmekte ve stomalan pargalamakta, sonra da hiicre igine girerek, Klorofilin yapisini boz-
maktadir. Orman topragina men zehirli bilesikler ise hem besin zehirlenmesi, hem de kéklerde olu-
san mikorizalari ve toprakta mevcut diger mikroorganizmalari yok etmek suretiyle, ekosistem icin-
deki organik madde dongisiini sekteye ugratmaktadir (ERASLAN - ASAN 1991; ERUZ 1990;
CEPEL 1988).

Zarar nedeni diger faktorlerin de etkisiyle agaclarin 6nce tomurcuk faaliyetleri gecikmekte,
strgun boylari kisalmakta, yaprak boyutlari kiigiilerek sararmakta ve zamanindan dnce dokilmek-
tedir. Zayiflayan ve dis etkilere karsi direnci eksilen ajag, bdcek ve mantar arazlarina da maruz ka-
linca, zarar Uzerine primer faktoriin hangisi oldugu kolayca anlagilamamaktadir.

Agaclarda artim ve biyiime gerilemesi bigiminde gdzlenen bu siire¢ orman topraginda demir,
magnezyum, kalsiyum vb. gibi elementlerin eksikligi halinde de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu du-
rumda salt beslenme yetersizligi nedeniyle yine yaprak boyutlari kiigilmekte, renk bozulmakta ve
zamanindan énce dokilmektedir. Bu durumda zarar nedeni tzerinde elcili olan primer faktor, her
agaca goOre degisen, 6zel semptomlar yardimiyla anlasilabilmektedir (HARTMANN et ALL,
1988).

Yapraklarda ve surgiinlerde gozlenen kiicilme ve kisalmalar ile beslenme yetersizli§i, orman
agaclarinda artim ve biylme geriligine de neden olmaktadir. Zarar yapan faktorlerin bilesim, yo-
gunluk ve sirecine bagh olarak degisik siddetlerde ortaya ¢ikan bu stirecin kisa zamanda tamam-
lanmasi haline akut veya sok orman zarari, uzun siire devam etmesi halinde ise kronik orman zara-
r1 denilmektedir' (ASAN, 1991; ERASLAN, 1989).

Orman zararlarinin artim ve blylme Gzerindeki etkisi, zarar géren agaclarin tird, irsel ézel-
likleri, yasi ve komsuluk iliskilerine gore degisir. Hatta; farkh bireysel 6zelliler nedeniyle ayni ko-
sullar altinda bulunan ayni tir agaglar dahi orman zararlarindan farkl siddette etkilenebilmektedir
(SCHOPPER - HRADETZKY, 1986, s. 463).

Akut ve kronik orman zararlari Glkemiz ormanlarini da tehdit etmektedir. Artvin, Murgul,
Yatagan ve Aliaga'da yogun hava Kirliliginin getirdigi akut orman zararlari Acatay (1968), Aytug
(1992), Eren (1985), Erdin (1983), Geray (1987), Giunay (1986) ve Mol(19S6) tarafindan arasti-
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rilmistir. Bursa, Ganakkale, istanbul ve izmit orman bélgelerinde gériilen kronik orman zararlari
ise; Ccpel-Karadz (1989), Eraslan (1989), Eraslan-Serez (19S8), Unliigil-Ertag(1992) tarafin-
dan incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda, kimi y&relerde gorilen zarar ve hastaliklarin
hava kirliligine baglanabilecegi, kimilerinin ise, bocek, mantar ve ge¢ don zararlari ile ortaya ¢ikti-
g1 anlagiimistir.

Yapilan arastirmalarda orman zararlarinin artim ve bilyime tzerinde etkili oldugu belirtilmis
ise de, saghkl agaglar ile herhangi bir karsilastirmaya gidilmemistir. Bu arastirmanin amaci; tlke-
miz literatliriinde goriinen bu yondeki bosluga isaret etmek ve bu konuda kigik bir 6rnek vermek-
tir. Artim ve biyume arastirmalarinda izlenen yontemleri agiklayarak ¢alismalar sirasinda karsila-
silabilecek sorunlara dikkat ¢cekmektir.

Kronik orman hastaliklarinda hava Kirliliginin primer faktér olup olmadigi; igneyaprak, top-
rak ve odun ornekleri Gzerinde yapilacak laboratuvar élgiimleri ve mikroskopik gozlemler ile anla-
silabilmektedir. Keza; artim ve buytme ile dogrudan iliskisi bulunan meteorolojik verilerin de bu
amagcla dikkate alinmasi gerekmektedir. Interdisipliner bir calismay1 zorunlu kilan bu noktalar, bu
makalenin amaci olmadigindan burada ele alinmamis ve sadece artim ve bliyiime konusu ile sinali

kalinmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Arastirmada kullanilan materyal, Bahgekdy Orman isletme Mudurlugi, (Belgrad Ormani)
Kurikemeri isletme Sefligi smirlari igindeki 132 nolu bélmesinde bulunan Karagam mesceresinden
elde edilmistir. Halen 33 asinda olan ve eski Mese 111esceresi kaldirilarak yerine dikim yolu ile ku-
rulan bu mescere 5,94 ha. blyukltgiindedir. 1990 yilinda Anabilim Dalimiz tarafindan diizenlenen
amenajman planina gore; normal kapallikta ve direklik ¢caginda bulunan mescerede ortalama 1116
adet/ha afac¢ sayisi ve 66.141 m3ha hacim mevcuttur (ANONYMUS, 1990, s. 26-64). Materyalin
saglandi§i drnek agaclar, bu mescere icinde biri saghkl, ikisi degisik derecede hasta, digeri tama-
men kuru olan agaclar arasindan secilmistir. Zarar siddetinin saptanmasinda, Avrupa Ekonomik
Toplulugu tarafindan kullanilan, igneyaprak kayip orani ve renk bozulma oranlarina dayanilan si-
niflama esas alinmistir. Yasayan adaclarda mevcut igneyapraklarin yaslari ayrica belirlenmistir
(GUSSONE, 1986, s. 314).

% 10 egimli arazi Gzerinde, giineybatida 80 m yukselti, 30 x 30 m boyutlarinda ve 900 m2

bayukliginde drnek alan tUzerinden secilen 4 adet érnek agaca ait élgme ve gozlem degerleri ile
Schadelin'e gore belirlenen sosyal gévde siniflari Tablo I'de verilmistir.
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Tablo 1 : Ornek agaglarin zarar siniflari ve palametrik 6zellikleri.
Table 1 : Damage classes and parametric properties of the sample ttees.

Agac Zarar igneyapiak Adac Gogus Boy Tepeizdisiim
No Sinifi Yasi Sinifi Cap! Alani
Tree Damage Needle Tree dbh Height Crown Projec-
Nr Classe Age Classe cm m tion Area m2
1 0 3 111 19,7 14,2 15,20
2 1 0 212 133 1,2 10,76
3 2 1 213 11,9 11,7 10,17
4 Olii-Dry — 113 17,2 13,2 13,85

Ornek agaglarin secgimi sirasinda her bir agacin govde ve tepe formi itibariyle normal ko-
numda bulunmasina, tepelerinin kirik ve ¢atal olmamasina, birbirlerinden ¢ok uzakta yer almama-
sina, komsu agaclarin Ust ve yan siperinde kalmamasina; 6zellikle caba harcanmistir. Boylece, or-
nek agaclarin gelismeleri tizerinde sadece gozlenen orman zararinin etkisi dlglilmeye calisiimistir.

Amaca uygun agagclar secildikten sonra her bir aga¢c merkez kabul edilerek, kendilerine en
yakin 6agacin capi ve drnek ajaca uzakliklari élciilmiistiir. Daha sonra toprak yiizeyinden kesilen
adaglar devrilerek; tepe boyu, tepe caplari, gévde boyu ve son 10yil icindeki yillik stirgiin boylari
élgulmistir. Olgiim isleri tamamlandiktan sonra, gévde Gzerindeki dallar temizlenmis ve normal
govde analizi igin kesit alinacak yerler isaretlenmistir. 1,30 m ylksekliginde yapilacak yillik halka-
analizleri sirasinda kayip yillik halkalarin mevcut olup olmadigini saptamak tzere, her érnek agac-
ta, gévde boyunun 1/4; 2/4 ve 3/4 yiksekliklerinden de birer kesit ¢cikariimistir. Cikartilan kesitler
ayri ayri torbalara konmustur.

2.2. Arastirma Materyali Uzerinde Yapilan Olgme, Gozlem ve incelemeler

Ornek adaclardan gikartilan gévde kesitleri; 6nce normal govde analizi, sonra da yillik halka
analizleri olmak tzere iki sekilde degerlendirilmistir. Normal gévde analizleri; 0,3; 1,3; 3,3; 5,3
gibi iki metre ara ile olusturulan kesit yiikseklikleri ile, gdvde boyuna goére degisen son kesit
yuksekliklerinden cikartilan kesitler tizerinde yapilmistir. Bu analizlerden gudilen amag, her érnek
ajacta gogus boyu sekil katsayisinin yasa gore degisimini saptamak oldugu igin, 6lgmeler 1 mm.
duyarlikta yapiimista. Calismanin ana amacini olusturan yillik halka analizleri ise; 6niik agaclarin
1,3 m. yiiksekliklerinden ve govde boylarinin 1/4; 2/4 ve 3/4 yuksekliklerinden ¢ikartilan kesitleri
Uzerinde yapilmistir. Bu analizlerde 6lgtimler; dendrokronolojik arastirmalarda kabul edilen yon-
tem ve standartlara uygun olarak O,0OL mm. duyarlikta gerceklestirilmistir.

Ornek agaclardan ticiine ait 1,3 kesitleri Sekil Tde gdsterilmistir.
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Sekil 1 : Ornek agaclarin 1.30 kesitleri.
Figtre 1: 1,3 Disks of the sample trees.

2.3. Arastirma Materyalinin Degerlendirilmesi

Orman zararlarinin artini ve btiyime tzerindeki etkileri, saglikli ve hasta agaclara ait para-
metreleri karsilastirmak suretiyle ortaya konabilmektedir. Ornek agaclarin hastalik ve saglik du-
rumlari, dlgme ve gozlemlerin yapildigr 28 Ocak 1993 tarihindeki renk bozulmasi ve igneyapiak
kayip oranlarina bakilarak saptanmista’. Bu mescerede orman zararlarinin mevcut oldugu, 1989 yi-
linda yapilan envanter sirasinda farkedilmis ve hastalik sonucu kurumalardan 6tiri kimi agaglarin
daha 1987 yilinda kesildigi belirlenmistir. 1,3 m. kesitleri izerinde yapilan incelemeler sonunda,
ornek agaclarin baslangictaki gelisme egilimlerinin birbirlerinden ¢ok farkli olmadigi anlasiimistir.
Hem baslangigtaki benzer gelisme egilimi, hem de drnek ajaglarda gézlem aninda saptanan zarar
siddetinin bastan beri ayni olup olmadidinin bilinememesi nedeniyle, karsilastirmanin son 10yillik
periyodu kapsamasi uygun ve yeterli gdrilmustar.

Karsilastirmayi yapabilmek icin dncelikle her ajaca ait senkionize (es zamanl hale getiril-
mis) edilmis standart kronolojilerin elde edilmesi gerekmistir. 10yil onceki gogus caplari ve karsi-
lastirma periyoduna aityillik. cap artimlari bu kronolojilerden ¢ikartilmistir. Yillik boy artimlari,
son 10vyil igindeki strgin uzunluklarini gévde Uzerinde dogrudan élgmek suretiyle elde edilmistir,
i. inci yildaki boy; bu yildan sonraki yillik boy artimlari toplaminin aga¢ boyundan ¢ikartiimak su-
retiyle hesaplanmistir. Yillik hacim artimlari; i. inci ve (i-1). inci yillara ait kabuksuz hacimlari bir-
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birinden ¢ikarmak suretiyle belirlenmistir. Yas basamaklarina ait hacimlar ise; ilgili yasa ait ka-
buksuz ¢ap, boy ve sekil katsayisi yardimiyla asa§idaki formal kullanilarak hesaplanmistir:

n 2

V; = .d .hy L f;

Sekil katsayilari; her bir 6rnek agag icin ayri olmak tzere govde analizleri yardimiyla belir-
lenmistir.

Ornek agaglarda yillik gap artiminin yasa gore gelisimi bu aragtirmanin temelini olusturdugu
icin, yillik halka analizlerinin yapilis bigimi ve senkronize edilmis standart kronolojilerin elde edil-
mesinde izlenen yontemin ayri bir baslik altinda ele alinmasi uygun ve gerekli gérilmastr.

2.3.1. Yilhk Halka Analileri ve Senkronize Grafiklerin Elde Edilmesi

Yillik halka analizleri; 6rnek agaclarin 1.30 kesitlerinde birbirine dik, dort ayri yarigap lze-
rinde 0,01 mm duyarlikta yapilan 6lgme sonuclarina dayanilarak gerceklestirilmistir. Her yarigap
Gzerinde yillik halkalar distan ice dogru dél¢iilmis ve ilgili yillara ait halka genislikleri 4 degerin
ortalamasi halinde elde edilmistir. Olgmelerin ve ortalama degerlerin hesaplanmasi tamamlandik-
tan sonra, yillik halka gelisim grafiklerinin ¢izilmesine gegilmistir. Yillik halka genisliklerinin za-
man icindeki degisimini inceleyen dendrokronolojik ¢alismalarda, kronolojik grafikler dért degisik
yontem ile gizilmektedir (KANTAY, 1986, S. 20-24; OZKAN 1990, S. 49).

Bunlar:

— iskelet noktalama,

— Halka genisliklerinin mutlak degerlerini noktalama,

— Halka genisliklerinin logoritmik degerlerini noktalama,

— Halka genislikleri yerine, bunlarin indis degerlerinin noktalama
dir. Dendrokronolojik arastirmalarda bu yontemlerden biri veya birkaci birlikte kullanilabilmekte-
dir. Ayni yerden secilen az sayidaki 6rnek agaca ait kisa donemli karsilastirmalar icin; grafiklerin
mutlak degerleri yardimiyla cizilmesi sakinca yaratmamaktadir. Ancak; yas ve rekabet kosullari
itibariyle farkli konumda bulunan agaclarin yillik halkalari karsilastirilacaksa, yillik halka gelisim
grafiklerinin mutlak degerler yerine ya logoritmik de@erler ya da indis degerler yardimiyla ¢izilme-
si ongorilmektedir. Boylece yasa ve komsuluk iliskilerine bagli varyasyonlarin elimine edildigi
belirtilmektedir (KANTAY, 1986, S. 22; OZKAN 1990, S? 47-50).

Arastirmamizda kullanilan materyal ayniyasli, tek kath saf ve geng bir mescere icinden elde
edilmistir. Arastirmadan beklenen amag; orman zararlarinin artini ve blyiume Gzerindeki etkilerini
ortaya koymaktir. Ydoresel kronoloji elde etmek veya ge¢mis dénem iklim verileri i¢in tahminde
bulunmak bu arastirmanin amaci olmadigi icin, yillik halka grafiklerinin sadece logaritmik olarak
cizilmesi yeterli gorilmastir.

Yukarida da agiklandigi izere; orman zararlari sonucu ortaya ¢ikan artim kayiplari; hasta ve
saghkl ajaclarda yapilan dlciim sonuglarini karsilastirmak suretiyle ortaya konabilmektedir. Bura-
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da temel disunce; e§er hasta olmasa idi, zarar géren agacin da saglam agac kadar artim yapacagi
esasina dayanir. Kuskusuz, bu varsayim karsilastirilan bireylerin her yoniyle ayni kosullar altinda
gelismis olmalari halinde gecerlidir (ATHARI-KRAMER, 1983; KONNERT-METTENDORF-
BACHMEYER, 1989; SCHOPFER, 1986).

Karsilastirmalar sirasinda gozetilmesi gereken bir baska nokta da; ayni yillara ait gelisme
egilimlerinin eslenmesidir. Bir baska anlatimla; karsilastirilmasi dustinilen grafiklerin senkronize
edilmesi, yani eszamanh hale getirilmesidir. Bu islem yapildiktan sonradu’ ki; ayni yillara ait gelis-
me egilimlerini karsilastirmak olanakh hale gelebilmektedir. Aksi halde, zarar siddetinin yukseldi-
gi ekstrem iklim kosullarinda olusmayan yillik halkalar (missing annual rings = kayip yillik halka-
lar) nedeniyle farkl yillara ait degerler karsilastiriimaktadir (ASAN, 1992).

Bilindigi Gzere; adaglarda yillik halka biiylimesini saglayan kambium faaliyeti dnce gévdenin
tepesinde baslamakta ve asagi dogru ilerlemektedir. Faaliyet gogis yiiksekligine kadar inmeden
cevre faktorlerinde ortaya gikan ekstrem kosullar nedeniyle bilylime durursa, gogus yiksekliginde
o yila ait yillik halka hi¢ olusmamaktadir. Yillik halka analizleri sirasinda olusmayan yillik halka-
larin mevcut olup olmadigi, agacin degisik ylksekliklerinden alinan kesit yiizeyleri izerinde yapi-
lan dlgme ve gozlemler ile saptanabiliniektedir (ATHARI, 1986).

Ornek agaclarda kayip yillik halkalarin bulunup bulunmadigi, gévde boylarinin 1/4; 2/4 ve
3/4 yiksekliklerinden cikartilan kesitler Gizerinde yillik halka dlgtimleri yapmak, bunlara ait gelis-
me grafiklerini son yildan geriye (distan ice) dogru ayni grafik tzerinde gizmek ve benzer egilim-
leri karsikistumak suretiyle arastiriimistir.

Yukarida ayrintilari agiklanan prosedir izlenerek elde edilen senkronize kronolojiler, saglik-
I, 61U ve hasta agaclar icin ayri ayri olmak tzere Sekil 2de gosterilmistir.

2.3.2. Ornek Agaglara Ait Hasilat Parametrelerinin Karsilastiriimasi

Orman zararlarinin artini ve bilyiime Gzerindeki etkileri zarar géren ve gérmeyen bireylere ait
parametreleri karsilastirmak suretiyle yapilmakta ve eger zarar gdérmese idi her iki bireyin de ayni
gelismeyi gdsterecegi varsayimina dayaniimaktadir (ATHARI, 1986; KONNERT et al. 1989;
SCHOPFER, 1989). Kuskusuz bu varsayim karsalistuilan bireylerin her yéniyle ayni kosullar al-
tinda yetismis olmasi halinde gecerlidir. Tek adaclarda yillik artim ve genel bilyume tzerinde etkili
olan faktorleri sdyle siralayabiliriz:

— Bireye ait genetik nitelikler,

— Komsuluk iligkileri ve rekabet durumu,

— Yetisme ortami verim gicd,

— Yas,

— Yagis ve sicaklik gibi iklim verilerinde gézlenen kouijiiktirel dalgalanmalar,
«—Bireyin saglk durumu.

Ornek adaclarin ayni mescere iginde kiigiik bir alan tzerinden segilmesi halinde gelisme lze-
rinde etkili olan faktorleri:
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Sekil 2 : Senkremize egrilerin karsilastiriimasi.
Figtire 2 : Comparison of synchronized cruves.

Bireyin genetik nitelikleri; sosyal konum ve komsuluk iliskileri; saghk durumu olmak iizere
iic faktdre indirmek olanaklidir. Karsilastirilan bireylerin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle, ge-
lisme Gzerinde etkili olan yetisme ortami, yas ve iklim &zelliklerinden kaynaklanan farkliliklari
g6z ardi etmek olanakli hale gelmektedir. Ancak; saglikl bir karsilastirma igin asil giiclik, karsi-
lastilan bireylerin rekabet ve komsuluk iliskileri itibariyle ayni kosullar altinda bulunmasinin sag-
lanabilmesidir. Diger taraftan; karsilastirmanin yapildigi anda bu kosullar saglansa dahi; ayni zarar
faktorunin bireylerin gelisimini farkli siddette etkilemesi ve keza, mescerede yapilan bakim ve
aralama kesimlerinin bireyler arasi komsuluk iliskilerini ve rekabetten etkilenme derecesini zaman
icinde degistirmesi yiziinden, karsilastomada ortaya ¢ikan artim ve biyime farkliliklarinin tama-
mini orman zararlarina baglamak yine de olasi degildir. Etken faktorler (izerinde gdzlenen bu belir-
sizligin karsilastirma periyodunun uzamasina kosut daha da ¢ogalacagi agiktir. Bu durumda, karsi-
lastirmanin bireylerin tim hayat devresi yerine, son 5-10 yillik dénemi kavramasi, anlamli bir so-
nug elde etme ydninden zorunludur.
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Orman zararlarini doguran faktérlerin bireyler izerindeki etkisi; etkilenen bireyin mescere
icindeki sosyal konumuna gdre de de§ismektedir. Kimi aga¢ tlrlerinde etkilenme, hakim ve yarl
hakim govde siniflarinda daha fazla iken, digerlerinde ara ve alt katmanda bulunan bireyler siddeli
zarar gormektedir. Federal Almanya kosullarinda hakim ve yari hakim konumdaki Géknarlar or-
man zararindan daha ¢ok etkilenirken, Ladin mescerelerinde en fazla zarar ara ve alt katmanda yer
alan bireylerde gozlenmektedir (METTENDORF et al. 1988).

Yukaridaki agiklamalar, karsilastirilacak bireylerin ya ayni sosyal gévde sinifindan secilme-
sini, ya da artim ve gelisme Uzerinde sosyal konum degisikliginden kaynaklanan farkliliklarin her-
hangi bir yontemle bertaraf edilmesinin, saghkli bir karsilastirma icin zorunlu oldugunu goster-
mektedir. Uygulamada bu guglik, ya érnek agaglarin tepe boyu (k), agag boyu (h), goégi capi (d)
yardimiyla hesaplanan (k/d; h/d) blylme alanlari veya birim tepe ylizey alani basina artim kayip-
lar yardimiyla agiimaktadir (SCHOPFER, 1986; KRAMER, 1988).

3. ORNEK AGACLARIN KARSILASTIRILMASI VE ARTIM KAYIPLARININ
KESTIRILMESI

3.1. Ornek Agaglarin Karsilastirilmasi

Orman agaglarinin tepe buyuklugu ile yaprak miktari; yaprak miktar ile de artim ve biyime-
leri arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur (AKCA, 1984; KALIPSIZ, 1982). Yaprak miktari fazla
olan aaglarda birim tepe alani basina disen artim miktarlari; az olanlara oranla daha blyuktir. Bu
nedenle; bu arastirmada 6rnek adaglarin artim parametrelerinin karsilastirilmasi sirasinda mutlak
degerler yerine, birim tepe izdisiim alani basina diisen artim degerleri kullaniimistir. Bdylece; kar-
silastirma sirasinda artimlar arasinda gézlenen mutlak deger farkliliklari Gizerinde adaclarin sosyal
konum farkhliklarindan kaynaklanan etkilerin bir él¢iide de olsa giderilmesi amaglanmista’.

Adgaclarin son 10 yil icinde gergeklestirdikleri mutlak ¢ap ve hacim artimlari her ajacin kendi
tepe izdisiim alanina bélinmek suretiyle, her bir parametre igin birim tepe alani basina disen ar-

saplanan yillik cap artimlari Sekil 3'te; yillik hacini artimlari Sekil 4'te grafik olarak karsilastiril-
mistir.

3.2. Artim Kayiplarinin Kestirilmesi

Artim kayiplarini kestirebilmek icin dnce degisik siddette zarar géren agaclarda gerceklesen
cap ve hacim artimlarinin hesabi gerekmistir. Bu artimlar hasta agaclara ait parametreleri saglikli
agacmkine oranlamak suretiyle hesaplanmistir. Son 10 yillik periyod i¢inde saglam adaca oranla
gergeklesen gap artimlari Sekil 6da; hacim artimlari Sekil 6'da karsilastirmali olarak gésterilmis-
tir-

Saglikl ajaca gére hasta agaclarda ortaya ¢ikan artim kayip oranlari, gergeklesen artim yiiz-
deletini I'den ¢ikarmak suretiyle hesaplanmistir. Artim kayip oranlarinin yillar itibariyle degisimi
Tablo 2"de gosterilmistir.
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Sekil 3 : Ornek agaglara ait yillik gap artimlarinin karsilagtiriimasi.
Figiire 3 : Comparison of annual dbh increment of the sample trees.
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Sekil 4 : Ornek agaglara ait yillik hacim artimlarinin karsilastirilmas.
Figlre 4 : Comparison of annial voliime increment of the sample trees.
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Figlre 5 : In portion of realised dbli inerement with regard lo healty tree.
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Figire 6 : In portion of realised voliime inerement witli regard to healty tree.
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Tablo 2 : Saglikh ajaca goie aitin kayip oranlari (%)
Table 2 : ln poition of increment lost with regard to healty tree (%)

Cap Artiminda i Dbli increment Hacim Artiminda In Volime increment
\\((I(:!;; 1. Derece Hasta 2. Derece Hasta Kuru 1. Derece Hasta 2. Derece Hasta Kiiru

1. Damage Classe 2. Damage Classe Dry 1 Damage Classe 2. Damage Classe Dry

1992 48 85 100 65 82 100

1991 6 70 64 46 77 61

1990 +2 26 15 36 59 27

1989 39 36 38 57 60 46

1988 39 46 30 58 54 35

1987 15 7 + 13 50 33 2

1986 36 47 +3 60 58 23

1985 38 12 17 57 50 23

1984 43 27 +8 60 50 17

1983 13 +2 +7 51 41 16

Son 5 yillik ortalama

Aver. of the last 5 years 2 53 50 52 66 54

ilk 5 yillik ortalama
Aver. of the first 5 years 29 18 +3 56 46 20

Son 10 yillik ortalama
Aver. of the last -10 years 25 36 24 54 55 37

NVSV TWNN
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Grafiklerin topluca incelenmesi ile de gorilecegi Uzere:

— 1. ve 2 derecede zarar géren agaclarin yillik ¢ap artilmarinda énemli azalmalar meydana
gelmistir. Tablo 2'ye gore: 1. derecede hasta olan agagta 10 yillik inceleme periyodunun son yari-
sinda % 2; ilk yarisinda % 29; periyodun tamaminda ise % 25 ortalama yillik artim kaybi bulun-
maktadn\

—=2. derecede zarar géren agacta son 5 yil icinde % 53; ilk 5 yil icinde % iS; 10 yillik géz-
lem periyodu iginde ise % 36 oraninda yillik ortalama artim kaybi bulunmaktadir.

— Kuru adacta son 5 yil icinde gdzlenen artim kaybi % 50'dir. Bu agagta 10 yillik gézlem
periyodunun basinda higir kayip olusmamis ve genelde % 3 oraninda bir fazlalik belirlenmistir. Se-
kil 3'deki kronolojiye gére, bu adacin cap gelisimi saglikli agacmki ile tam bir kosutluk goster-
mekte ve zarar olusumu 1984 yilindan itibaren baslamaktadir. Bu durum; 1991 yilinda 6ldigu an-
lagilan agacin igneyapraklarinm tamamini akut orman zarari nedeniyle kaybettigini ortaya koy-
maktadu'.

— Sekil 5 ve 6nin incelenmesiyle elde edilen sonuclara gére zarar goren agdaclarin hichiri
saghikh aga¢ kadar hacim artimi yapamamistir. Tablo 2'ye gbre hacini artimlarinda gézlenen ka-
yiplar son 5 yillik periyod iginde zarar siddetine kosut ¢cogalmaktadir.

— Ik 5 yillik zarar dilimi iginde; bugiin 2. derecede hasta olan agacin, daha saghkli oldugu
ve 1. derecede hasta olan agagtan daha fazla ¢ap ve hacim artimi yaptigi anlagiimistir.

— Kuru agacta gozlenen hacim artimi kaybi son 5 yil iginde meydana gelmistir.

— Cap ve hacim artimlarinda gozlenen yillik varyasyonlar birbiriyle ve Sekil 2'deki kronolo-
jiler ile tam bir uyum halindedir.

— Adgaclarin zarar siddeti zamanla degismistir. Ge¢cmiste saglikl olan aja¢ zaman iginde be-
lirli siddette hastalanabilirken, hasta bir adac iyileserek artim performansini ylkseltebilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Giris bdlminde de belirtildigi gibi, burada yapilan degerlendirme sonunda artim kayip oran-
lariyla ilgili olarak elde edilen arastirma bulgulari, genel yargi niteliginde degildir. Ciinki: hersey-
den once arastirmada kullanilan materyal ne érnek sayisi, ne de kapsam itibariyle bdyle bir sonug
citkarmak igin yeterlidir. Bu nedenle, arastirma sonuglarinin sadece lokal bir gézlem oldugu bilin-
meli ve o gergeve icinde degerlendirilmelidir.

Arastirma bulgularinin genel hikiim kurmaya uygun olanlarini ise, sdyle siralamak mimkin-
dir:

— Ayni agag¢ turinin ayiti kosullar altinda kalan farkl bireyleri; zarar faktérlerinden farkl
olctde etkilenebilmektedir.

— Orman hastahigi giderek siddetlenen bir trend géstermemektedir. Baslangicta ¢ok hasta
olan bir birey, zaman icinde iyilesebilmektedir. Daha genel bir anlatimla; adacglarin hastalik zarar
sinifi zaman icinde degisebilmektedir.

— Artim kayip orani ile hastalik sinifi arasinda matematiksel iliski kurmak oldukga giictir.
Cunk; boyle bir iliski, karsilastirilan bireylerin hastalik sinifi disinda tiim faktorler itibariyle ayni
kosullar altinda bulunmasini gerektirir. Bireyler arasinda artim ve biyiume {zerinde etkili olan sos-
yal govde sinifi, komsuluk iliskileri ve yetisme ortami faktorleri itibariyle ayniligin saglanmasi do-
gada oldukca glgtlr. Yetisme ortami kosullarinin gergek dogada adim basi degismesi nedeniyle
bu gi¢ligu yenebilmek icin hasta ve saghkli bireylerin ¢ok kicik bir alan tizerinden segilmesi zo-
runludur.
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— Ormnek bireylerin zarar sinifinin zaman iginde degistigi dikkate alinarak, karsilastirma kisa
periyodlar itibariyle yapiilmahdir.

— Artim ve btiyiime Uzerinde ekstrem kuraklik veya asui yagis gibi iklim olaylarinin etkisini
bertaraf etmek icin karsilastirmalarda yilhik degil, periyodik ortalamalar kullaniimalidir.

— Karsilastirmalarda ayni yillara ait artim parametreleri esas alinmalidir. Bunun igin dnce
ornek agaclara ait kronolojiler ¢ikartilmali ve birbiriyle senkronize edilmelidir. Var ise, kayip yil-
lik halkalar saptandiktan sonra artim parametrelerinin karsilastmlmasina gegilmelidir.

— Artim kayiplari Gzerinde sosyal gévde farkliliginin etkisini bertaraf etmek oldukga glgtir.
Bu amagla, artimlarin mutlak degerleri yerine, birim tepe alani basina disen miktarlarinin kullanil-
masl; sonucu bir dlglide ¢ozebilmekte ise de yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle karsilastirma her
sosyal govde sinifi igin ayri ayri yapilmalidir.

— Kronik orman hastaliklar1 biyotik ve abiyotik ¢cok sayida faktdriin kombine etkisiyle olus-
maktadir. Birbirini etkileyen ve hastaligin siddetini arttiran bu faktorlerin hangisinin primer oldu-
gu, ancak igneyaprak, toprak ve odun &rnekleri Gzerinde yapilacak kimyasal analizler ve mikros-
kopik gozlemler ile anlasilabilmededir. Keza; bu amagla artim ve biyiime ile meteorolojik verile-
rin iliskiye getirilmesi de gerekmektedir. Bu 6lgekte bir arastirma bu makalenin amaci disindadir.
Ancak, interdisipliner bir calisma ile ortaya konabilecek bu arastirmalarin yapiimasi geregi de yad-
sinamaz bir gergektir.



AN OBSERVATION ON THE CHRONICAL FOREST DAMAGES
IN THE BELGRAD FOREST

Prof. Dr. UNAL ASAN

Abstract

increment reduction caused by netv type of forest damages in a Black pinc
(Pinus nigra Arnold) stand in the Belgrad Forest \verc investigated in this artic-
le. Quntitative results of the effect of damage were determined on single tree ba-
sis by using four sample trees which \vere healty, first grade damaged, second
grade damaged, and dead. Researc material were collected with the normal stem
analyses and annual ring analyses which were made on each sample tree rcspec-
tively.

1. INTRODUCTION

Chronical forest daniages caused by aitlpollution effects mainly, and the other factors such as
biolic and abiotic together with is called as either "New Type of Forest Damages" or "Complex
Forest Daniages" in recent years. Wlien tliey were seeil at the sanie time in Central Eulopa and in
Eastern part of the Nortli America, ali the forest decline and increment loss observed (1 the moun-
taneous areas were thought as a result of ail- pollition effects at the beginning. Since, because of the
complexity of illness, and the difficulties of seperation of components causing the damages, inter-
relationships bctween air pollution and forest decline could not be presented clearly (CEPEL,
1988, 1992; Van DAUSEN, 1989, 1990, 1991).

It shiould not be understood that, there is 0obvious influence of acit rains and air pollution
on the forest damages and decreasc in growth at ali. Depending (il the distance of pollutant to the
forest ecosystems and the amound of poisinous Chemical substances in the atmosphere, single trees
and forest ecosystems are effected by air pollution ofcourse. Some Chemical conipauiids such as
S04, NOx and overresidential cities cause a deposition either in the atmosphere or (L the forest ca-
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nopies. With the eefct of precipitation, or cooling vapour in the atmosphere, the compaunds of
sulphur and nitrogen convert into acit rains and begin to destruct tlie stomata and the preventive
tissues of the leaves and needles of trees, and disturb the molecular structui'e of chlorophyll on the
one hand. The poisolieus compaunds ieaching into the soil begin to kili mycorrysa on the roots,
and start to accumulate in the cells of plants on the other haiid.

These negative actions occuring on the leaves and needles, and in the soil both cause delay
on buts and roots activities, shortening on shoot lenghts, narrovinig (lthe dimensions of leaves and
needles.

As the result of ali these unsuitable circumstances, discoloiation begins (1 the leaves and k-
edles first, and then eai'ly defoliation happen. With the loss of assimilation organs, growth and inc-
rement reduction appear Qldiaineter, height and voliime of the single trees. Extrem climatical fac-
tors such as drouglit, hot or cold wliether accelerate the event. Since the resistaiice against the fun-
gus and insect attacks decrease, fungus decay and insect damages appear on the trees generally.

Event is called as acute forest daniage or siioke daniage if the process clarified above is
complated in a sliort time. lii the case of long terin process, it can no be understood obviously tliat,
which factor was the primery, air pollition or the otliers (1 the forest daniage. Therefore, the event
is called as clironical forest daniage, or new type of forest daniage, or coiplex forest damages in
practise (CEPEL, 1988; ERASLAN-ASAN, 1991).

Acute forest damages occured in diffcrent parts of the country were ilvestigated by Aytug
(1992), Acatay (1968), Cepel (19 ), Gunay(1981), Eren (1985), Erdin (1983). Chionical foiesl
damages observed around Canakkale, Bursa, istanbul and izmit were searched by Eraslan (198 ),
Eraslan-Serez (1989), Cepel-Karadz (1989) and Unlugil-Ertas (1992). With the evaluation of
data collected from the field it was presented that, some of the damages initiated from air polluti-
on, while some otliers were originating by the other factors.

Althougl it was pointcd out the decrease in grovvth increment caused by air pollution effects,
10 quantitative inforinaton was given in these sludies acconiplislied in Turkey. Govvth reduction
can be calculated by comparing deliieged and undamaged trees only.

To sliow the procedure of determination of the decrease in grovwvth increment was cliosen as
the aim of this article. Because of sonie difficulties in the estimation of primary factor of forest da-
mage, it was not intented to find out the reason here. An interdiciplinealy study regarding meteoro-
logical records, vwvood and leave aniatomy, and Chemical analyses made (il the leave and needles
and in the soil is necessary for this purpose.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Data Collections

The reduction in grovwvth and increment can be determined by mcans of the comparison dama-
ged and undainaged trees. Grovvth developnient of the uiidamaged tree is assumed as normal. Ac-



KRONIK ORMAN ZARARLARI UZERINE BiR INCELEME 155

cording to the assuniption accepted here, the damaged tree vvould have the saiiie growwth pattern
with the undamaged one if it was not damaged. This assumptin can be coirect only, if the trees
both were grown under the same conditions (ATHARY-KRAMER, 1983 ; ATHARY, 1983;
SCHOPFER, 1986; KONNERT at al. 1989).

I oider to realise this asumption in this study, research material were collected from lile four
pine sample trees wihich are healty, first grade damaged, second grade damaged, and dead growviiig
in the saie stand. Daillage classes and some parametric properties of the samle trees wvere givell in
Table 1

Normal steni anlyses and, annual ring analyses vvere made on each one of the sample trees.
Ring analyses wvere realised (1 the disks taken from breast height 1/4; 1/2; and 1/3 level of the to-
tal heights of the. sample trees. Thiee of the disks taken from breast height level are shown illFigii-
re 1.

2.2. Data Processing

In order to oblain a reliable comparison, growvtli curves of the sample trees sliould be
synchronized first (ATHARY, 1983; ASAN, 1992). The piocedure wilich sliould be follovved for
synchronisation of the trees clarified by Athary (1983) was used in this study. Synchronized cliio-
nologies of tile sample trees were showvn in Figiire 2.

3. COMPARISON OF THE SAMPLE TREES AND GROWTH REDUCTION
ESTIMATION

3.1, Comparison of The Sample Trees

There is a significant relationships betvveen crovwn niagnitude and leave aniount, betvveen lea-
ve aniount and growtl (AKCA, 1984; KALIPSIZ, 1982). Because ol’beilg in different tree classes
of the sample trees, increment per square ineter of crovvn projection area was used in the compari-
son of sample trees. Comparison of aniual diameter increments and annual voliime increments of
the sample trees vvere shovvn in Figlire 3 and 4 respectively.

increment loss observed on damaged trees vvere estimated by dividing the parameters of da-
maged olies, with the healty tree's. Diiring the last 10 years, realized diameter and voliime ilicre-
nients of damaged trees compare to the liealty' were shovvn in Figiire 5 and 6. li portion of incre-
ment loss on diameter and vollime with regard to healty tree vvere compiled in Table 2.
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3.2. Grovvth Reduction
According to the Table 2:

— Diameter inerement loss of the first grade damaged tree is 29% annualy during the first
part of 10 yeared observation period. It is 20% during the second half. Average loss for the whole
period is 25%.

— Dialneter inerement loss of the second grade damaged tree is 5% for the first period of de-
cade, and 52% for the second. Average loss, is 36% annualy.

— Auverage inerement loss observed on dead tree is 50% annualy for the last five years. Ac-
cording to its chronology, it has same development trend witli the healty tree. It was affeeted by
damaging factors severely beginning from 1984, and it was died in 1991.

As to voliime inerement:

— None of the damaged trees show a performance as same as healty tree.

— inerement loss on the volunie inerease depending on the damage grade.

— Voliime inerement loss on the dead tree occured in the last 5 yearad period.

— Annual variations observed oil diameter and voliime shovv a consistant trend with the
chronologies in Figlre 2.

— The grade of damage of tlie saniple ti'ees chaiige in time. A severely damaged individual
at the beginning can get better in tinie while lees damaged one was getting bad.

4. CONCLUSION AND PROPOSALS

Because of an insufficient mateial used in this study, it is ilnpossible to gereralize the results
obtailied here. On the other liand, since he growtli patterns of individnal trees differ from each ot-
her because of their genetical properties and tlieir spesific living conditious, the inforination provi-
ded from single trees can mislead us. Therefore, the conclusions supplied here shoul be aecepted
as a local observation, and sliould be evaluated in that frame.

The results whicli could be aecepted as a general rule in this study are as below:
— Not ali of the trees in a stand are affeeted from damaginig factors to an equal extend,
— Developmeiital trend of the damage can chaiige in tite,

— It is very difficult to establisli a matliematical relationship betvveen inerement loss and da-
niage grade.

— Comparison betweeil damaged and undamaged trees sliould be niade for short periods.

— In order to eliminate the effects of climatic factors on inerement and grovvth, periodic ave-
rages sliould be used iilstead of annual in eomparisons,
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— Individual chironologies of tlie sample trees should be daled before begiiniiig comparison.
The synchronized clironologies should be based for this puipose.

— It is very difficult to eliminate the influence of social stem classes differences (1 the inc-
rement loss. In order to gel overcome these difficulties, increment amount per crowii projectioll
area unit should be used instead of real values.

— Chionical forest damages occure as a result of coniplex influerices of the biotic and abio-
tic daniaging factors. Some Chemical aiialyses on forest soil. leaves and needles. and other micios-
copic observations on the wvoods, leaves and needles require togctlier with the evaluation of clima-
tic data, in order to find out the priniary factor causing the daniage. Since, a basic 1esearch like this
scale can acconiplish with an interdiciplinealy study only. Determination of the main factor cau-
sing the damage was not hetidled in this study. Allobligation of begiiniig these researclies stay as
a problem to solve in frond of the researchers.

KAYNAKLAR

ACATAY, A., 1968. Murgul Bakir Fabrikasinin Yapti§i Gaz Zararlari. i. U. Or. Fak. Der.
Seri: A, Sayi: 1, S. 1-17.

AKCA, A. 1984. Zar Zmvachssehatzurig mit Hilfe von Kronenmcssiingen im Luftbild. Allg.
Forst-und Jgz. 155. Jg. S. 136-141.

ANONY'MUS, 1990. Bahcekdy Orman isletmesi Amenajman Plani.

ASAN, U., 1991. Yeni Tir Orman Zararlari Uzerinde Etkili Olan Yetisme Ortami ve Mes-
cere Karakteristikleri. Or. Miih. Der. Sayi: 3, S. 1S-21.

ASAN, U., 1992. Yeni Tiir Orman Zararina Maruz Kalan Mescerelerde Artim Kayiplari.
Or. Miih. Der. Sayi: 9, S. 22-23.

ATHAR1, S,, 1980. Untersuchnngen Uber Die Zuwachsentwickinng Revvchgeschiidigie:
Fichtenbestande. Géttirigen. 165 Seiten.

ATHARL.I, S.; KRAMER, II., 1983. The Problem of Determining Growvth Losses in Nonvey
Spritce Stands Calised by Environmental Factors. D. Reidel Publishing Company, S. 319-325.

AYTUG, B., 1992. Bilirkisi Raporu. Basiimamistir.

. i
CEPEL, N., 1988. Ormanin Fonksiyonel Degerleri ve Orman Olimiine Neden Olan Yeni
Tiir ORman Zararlari. i. U. Or. Fak. Der. Seri: B. Sayi: 4, S. 63-73.

CEPEL, N.; KARAOZ, 0., 1989. Karacamlarda Gozlenen Degisik Tiirde Orman Zararlari
Uzerine On Arastirmalar. i. U. Or. Fak. Der. Seri: A, Sayi: 1. S. 63-79.



158 UNAL ASAN

CEPEL, N., 1992. Orman Oliimleri ve Cevre Kirliligi. Cev. Kor. Der. 20. Y1l Ozel Sayisi. S.
55-59.

ERASLAN, i., 1989. istanbul Orman Bolge Mudirlagi Agaclandirma Alanlarinda Gériilen
Zarar ve Hastalanmalar Hakkinda Yapilan Gozlem ve incelemelere iliskin Rapor. 57 Sahife, Ba-
silmamigim.

ERASLAN, i.; SEREZ, M., 1988. Hava Kirliliginin Etkisiyle Kazdagi Ormanlarinda Kara-
cam, Kizilgam ve Géknar ile Yaprakli Agaclarda Olusan Zarar ve Hastalanmalar Uzerine Yapi-
lan incelemeler Hakkinda Rapor. 29 Sahife, Basilmamistir.

EREN, M. E., 1985. Goktas Bakir Tesislerinden Cikan Kiikiirtdioksit (SO-) Gazinin Cevre
Ormanlarindaki Zararl Etkilerinin Saptanmasi Uzerine Arastirmalar. Or. Ar. Enis. Yay. Tek. Bili.
Ser. No: 150, 38 Sahife.

ERDIN, K., 1983. Ormancilikta Uzaktan Algilama ve Kizil Otesi Renkli Filmler ile Gaz Za-
rarlarinin Saptanmasi. I. U. Or. Fak. Yay. No: 3139/336, 150 Sahife.

GERAY, A. U, 1987. Yatagan Termik Santralinin Cevredeki Ormanlarda Yapti§i Zararla-
rin Hesaplanmasi. Gev. Or. Der. Oze! Sayi, 20 Sahife.

GUNAY, T., 1986. Mugla-Yatagan Termik Santralinin Cevre Ormanlarina Verdi§i Zaral
Hakkinda Rapor. 43 Sahife. Basiimamistir.

GUSSONE, 1986. Wieviel Nadeljohrgangc Sind Normal? Der Forst und Hoizwirt. 41. Jg.
S? 314.

HARTMAN, G. At Ali., 1988. Farbatlas \Valdschaden, Diagnose von Bannkralkenheiten.
Etigen Uliner GmbH. 256 Seiten.

KANTAY, B., 1986. Coruh Mesesi (Qiiercus dschorochensis K. KochYnde Dendrokronolojik
Aragtirmalar. i. U. Fen. Bil. Ens. Doktora Tezi, 99 Sahife. Basiimamistir.

KALIPSIZ, A., 1982. Orman Hasilat Bilgisi. I. U. Or. Fak. Yay. No: 30521328, 349 Sahife.

KONNERT, V.; At Ali., 1989. Beobeaclitungsflachen zu Den "Neueartigen Waldschaden™
an Tanie in Baden-Wiirttenberg: Nadelverliist, Klima, Zuvvachs urid Ernachriingssittiiation. Allg.
Forst-nind Jgz. 161 Jg. 6/7, S. 116-123.

METTENDORF, B.; At Ali., 1988. Analysenergebnisse zur Schédensent Wicklung aifToi1-
nen nnd Fichten Dalierbeobeachtungsflachen in Baden-Wiirttenberg. Allg. Forst-nind Jgz. 159.
Jg.S. 171-177.

MOL, T., 1986. Yatagan Ternik Santrali ve Ormanlardaki Zararlari. i. U. Or. Fak. Der. Se-
ri: A, Savi: 2. S. 1-19.

OZKAN, C. Z., 1990. Tirkiye'deki Dogu Ladini (Picea orientalis L. Link.) Uzerine Dend-
rokronolojik Arastirmalar. i. U. Fen. Bil. Eris. Doktora Tezi, 111 Sahife. Basiimamistir.



KRONiK ORMAN ZARARLARI UZERINE BiR iNCELEME 159

SCHOPFER, W., 1986. Zuscinmienhang Zwischen Witchsniun und Zmvachs in Erkranken
Fichten undTaivien Bestemden. Der Forst-und Holzwvirt, 41 Jg. 12, S. 315-319.

SCHOPFER, W.; J. FIRADETZKY, 1986. Zuwachsriickgang in Erkratikten Fichten-imd
Tannen Bestemden. -Auswertungsmet hodell und Ergebnisse-ForstwissenschafiHches Centralblatt.
105. Jg. Heftd, S. 446-470.

UNLIGIL, 1I. H.; ERTAS, A., 1992. istanbul Yakinlarindaki Cam Agaclarinda Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko-Sutton Mantar Hastali§i. S Scihife. Basilmami,pir.

Van DAUSEN, P. C., 1989. Stand Dynamics And Red Spritce Decline. Can. Jr. Fst. Res. 20,
pp. 743-749.

Van DAUSEN, P. C., 1990. Evaluating Time-Dependent Tree Ring and d imale Relations-
hips. Jr. Env. Qua. Vol. 19, Nr. 3. pp. 451-4S8.

Van DAUSEN, P. C.; At Ali., 1991. Possible Red Spritce Decline. Jr. Fst. Nr. 1, pp. 20-24.






OZEL SEKTORE AIT o
KARTON VE OLUKLU MUKAVVA URETIMININ
TURKIYE'DEKI DURUMU

Ar. Gor. Oznur OZDEN1*

Kisa Ozet

Bu calismada oluklu mukavvanin genel ve Turkiye'deki durumu incelenmis-
tir. Karton ve oluklu mukavvanin her tirli ambalajda kullanilmasi ve son yil-
larda kutu Ureten ambalaj sanayiinin, oluklu mukavvaya dayali olarak hizli bir
gelisme gostermesi, bu konunun énemini artirmaktadir.

1 GIRIS

Ambalaj; igine konulan Griini dis etkilerden koruyan, onlarin tasinmasinda, depolanmasinda,
dagitiminda yardimci olan bir kilif olarak disundlebilir. Bu kilif ayni zamanda tanitim ve pazarla-
ma islemlerini de kolaylastilar.

Ambalaj malzemeleri, igine konacak truniin cinsine ve ézelliklerine gore kagit, karton, film,
aliminyum folyo gibi malzemelerin gesitli karisimlarindan olabilir. Malzemeler secilirken en ucuz
ve tlketici ihtiyaclarini en iyi sekilde karsilayacak sekilde olmasina dikkat edilir.

Cesitli ambalaj malzemeleri i¢inden; burada karton ve oluklu mukavva ambalajdan bahsedi-
lecektir. Ozellikle oluklu mukavva kutular, camla birlikte en gok kullanilan ambalaj malzemesidir.

1) 1.0, Orman Fakiiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :25.02.1993



162 OZNUR OZDEN

Toplam ambalaj kullaniminin % 40'1m kagit ve karton ambalajlar olusturmaktadir. Kagit-kar-
ton ambalajlar icinde de oluklu mukavva ambalajin payi yiksektir. Diinya genelinde oluklu mu-
kavva ambalajin toplam ambalaj kullanimi icindeki pay! % 25'i asmaktadir (Ambalaj 1988, Sayi:
5).

Karton: 150-400 g/m2arasindaki triinlere karton denir. Gumrik amaglari igin karton, "m2
agirh§r 224 g/m2 'den yiiksek olan kagittir" seklinde tanimlanir. Ancak bazi istisnai durumlarda
(kartvizitte oldugu gibi) disiik agirlikta olmalarina ragmen karton sinifina girerler (EROGLU
1985).

Uluslararasi istatistiklerde kullanim amaclarina gore kagit ve karton iki gruba ayrilir.

1- Kltarel kagit ve kartonlar,
2- Endustriyel kagit ve kartonlar

Kiltirel kagit ve kartonlar, yazim ve baski icin uygun olmalidir. Endustriyel kagitlar ise tica-
ri hayatta kullanilan kagit ve kartonlarda'.

Oluklu mukavva: Basit bir anlatisla ara kagidi ondile edilmis (oluklandiriimis) en az (g ka-
gidin birlestirilmesinden meydana gelmektedir. Dayaniklilik veya kalinhgin fazla olmasi istendigi
zaman, oluk yikseklik ve genislikleri degistirilerek, ¢ift ya da ti¢ dalgali oluklu mukavva elde edi-
lebilir (Sekil 1). Ara kagit (fluting) ondile haline geldigi sirada, seklini koruyabilmesi icin buhar
ve Isi ile bicimlendirilir ve her iki ylze de sulu ve nisastali bir karisim surilerek litier denilen ka-
gitlara yapismasi saglanu' (UYSAL, 1987). Bu sekilde olusturulan levhalar 180°C sicaklikta 10-40
kg/cm2basing altinda, 30 m uzunlugundaki kece grubu tizerinden gecirilerek kurutulur.

Oluklu mukavva ambalajlarin kalitesi; kullanilan ylzey kaplayicilari, ondiile malzeme, ya-
pistirma ve direnc artirmada kullanilan yardimci maddelerle orantilidir. Bunlarin yanisira oluklu
mukavva yapiminda kullanilan teknolojinin de kaliteye etkisi vardir.

Oluklu mukavva ambalajlar, birtakim fiziksel etkilerle de karsi karsiyadir. Bunlar strtinme,
patlama, yirtilma, ezilme etkisidir. Bunlardan baska isiya ve neme karsi dayanikliligi da 6nemlidir
ve kaliteyi etkiler.

Oluklu mukavvanin ambalajlama agirhiklari 2-50 kg arasinda de@ismektedir. Hafif olmasi
nakliye tasarrufu saglar. Depolama, daha pratik, glivenli ve hesaplidir. Ayrica renkli baski yapila-
bilir.

Oluklu mukavvalar kullanis yerlerine gore cesitli 6zelliklere sahiptir. Kullanis yerine gore
oluklu kagidin m2agirhgr 127-176 g/m2arasinda, ortii kagidinin agirhgi ise 127-439 g/m2arasinda
degisil'. Kalinhiklari ise oluklu kagitta 0.229-0.305 mm, &rti kagitlarinda ise 0.203-0.711 mm ara-
sinda degisil' (PELLEN 1975).

Oluklu Mukavvada Dalga Sekilleri: Oluk kisminda kullanilan dalga, sinis dalgasidir. Bu-
na ondiile de denir. Ondilenin biylkliguni dalga boyu ve dalga yiiksekligi tayin eder. Buna bagh
olarak da adlandirihr (Sekil 2).
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Karton ve Oluklu Mukavvaya Ait Test Metodlari: Diger ambalajlarda oldugu gibi oluklu
mukavva ambalajlar da delinme, patlama, siirtinme, yirtilma gibi fiziksel etkilerle karsi karsiyadir.

Ayrica ambalajin igine konan uriine, gidece@i bdlgeye gore isiya ve neme karsi dayanikliligi da
onem tasa.

Butln bunlar icin bazi testler uygulana. Bu testler icinde en 6nemlilerinden biri CMT (The
Corrugating Mediuni Test) diye adlandirilan ve T S09 Os : 71 Standardina gore yapilan testtir. Di-
geri ise T SOS Os-71 olup, oluklu mukavvanin ezilme testidir.

ondile

bir yuziu kaph ondile

tek dalgali oluklu mukavva

mzumnzgnsi

VUM

Sekil 1 : Oluklu mukavva gesitleri.
Figire 1 : The Kinds of Corrugated Cardboard.
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-
dalga yuksekligi

M
IVE

dalga boyu

iMi DALGA (hrialsa} (~ FM g )

A dalga ile yapilan oluklu mukavva ok lyi bir
yaylanma gdsterir ve bu yizden de koruyucu
yastik 6zelligi vardir,

dalga boyu: 8.0 - 9.5 mm.
dalga ylksekligi: 4.0 - 4.8 mm.

dalga ylksekligi 4.0 - 4.8 mm.
1

8VCE DALGA (B dalga) (B Fiyle)

dalga boyu: 5.5 - 6.5 mm.
dalga ylksekligi: 2.2 - 3.0 mm.

dalga ylksekligi: 2.2 - 3.0 mm.
dalga boyu: 5.5 - 6.5 mm.

COK INCE DALGA (E dalga - mikro dalga) (£ Flufe)

dalga boyi1*3.0 - 3.5 mm.
dalga yiksekligi: 1.0 - 1.8 mm.

t [13
dalga ylksekligi: 1.0 - 1.8 mm.
dalga boyu: 3.0 - 3.5 mm.

Sekil 2 : Dalga (Ondile) sekilleri.
Figlire 2 : Flute types.
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2. TURKIYE'DE KARTON VE OLUKLU MUKAVVA URETIMIi VE
OZELLIKLERI

Turkiye'de karton ve oluklu mukavva dretiminin cogu 6zel sektore ait isletmelercc yapiimak-
tadir. Arastirmalarimda karton ve oluklu mukavva Uretimi ve bunlardan ambalaj malzemeleri ya-
pan isletn.eler; Sanayi Odalari, Sanayi, ve Ticaret Odalari ve Odalar Birliginde yapilan inceleme-
lerden suna bir liste halinde tespit edilmistir. Ayrica Ankara TOBBiM'den temin edilen listeden
yararlaniimistir. Hazirlanan anket formlari isletme sahipleri veya yoneticileri ile géristlerek dol-
durulmustur. Bu arada tesisler gezilerek tretim teknolojileri ve diger 6zellikleri incelenmistir. Ay-
rica Uretilen gesitli karton ve oluklu mukavvalardan 6rnekler alinip, bir kolleksiyon olusturulmus-
tur. Tablo 1'de kronolojik olarak bugiin karton ve oluklu mukavva tretiminde bulunan isletmelerle
bunlari ambalaj haline getiren isletmelerin listesi verilmistir. Bu listede her isletmenin adi, kurulus
yeri ve tarihi, Uretim miktari, kullanilan hammadde, makina sayisi, isgal etti§i alan, tiketim sekli
gibi ozellikler belirtilmektedir.

Turkiye'de bugiin oluklu mukavva tretiminde en eski isletmenin kurulus tarihi 1950'dir. An-
cak somaki yillarda kuruldugu bildirilen bazi isletmelerin kurulus tarihceleri incelenirken kdkenle-
rinin daha eskiye dayandigi gérulmastir. Bir isletmenin kigik kapasiteli oldugu icin el degistirdigi
saptanmistir. Bu arada bazi isletmelerin sadece isim olarak varhgi anlasiimistir. Yani Ticaret ve
Sanayi Odalarina kayith gorilmekle beraber g6sterilen adreste bulunamamiglardir.

Buglinkd duruma gore faaliyette olan en eskisi 1950'de, en yenisi de 1988'de kurulmus 26
adet karton ve oluklu mukavva uretimi yapan isletme vardir. Bu isletmelerin illere gore dagilimi
asagida gosterilmistir.

Tablo 2 : Karton ve oluklu mukavva ureten isletmelerin illere gére dagihmi.
Table 2 : Distrubiiion of Cardboaid and Corrugated Cardboard according to cities.

il (City) isletme adedi
Number of plants %

istanbul u 42.31
izmir 6 23.08
izmit 1 3.85
Ankara 2 7.69
Tekirdag 3 11.54
Malatya 1 3.85
Edirne 1 3.85
Corum 1 3.85

Toplam : 26 10000

Bu dagihimdan da anlasilacagi iizere % 42.31 gibi bir oranda istanbul'da yogunlasma vardir.



Tablo 1
Table 1
Firma Adi

ADO Ambalaj
Sanayii

AKKARTON Kagit
ve Mukavva San.

AMBARLI Kagit
ve Mukavva San.

GETIN Kagitgilik
ve Karton San.

COPIKAS Kagit
ve Ambalaj San.

GURSU Ambalaj
Sanayii

HALKALI Kagit

iISTANBUL Kagit
ve Amb. San. Ltd.

KAGIT San. ve
Tic. A.S.

KARTEKS Tic. ve
Sanayi A. S.

KARTONSAN A S.

LEVENT Kagit
San. Tic. A. S.

Kurulus yeri
ve Tarih

istanbul
1967

istanbul
1967

istanbul
1981

Ankara
1988

Corum
1980

istanbul
1981

istanbul
1978

Tekirdag
Corlu 1988

istanbul
1957
izmir
1970
izmit
1970
izmir
1972

Alani
(m2)

680

3000 Aglk
1800 Kapali

7812

2500

69844
(3000 agik)

600

41355

8750

5705

139000
15000 kapali

275700
173520 kapah

8000
3000 kapali

Karton ve oluklu mukavva isletmelerinin 6zellikleri.
Properties of cardboard and coirugated cardboard plants.

Kullanilan
Hammadde

Karton
Hotmclt

Atik Kagit

Atik Kagit

Atik Kagit

Saman ve
Atik Kagit

Kraft Kagit
Gri Karton

Atik Kagit

Atk Kagit

Atk Kagit

Atik Kagit

Seliiloz ve
Atik Kagit

Atik Kagit

Kapasite
%

100

100

Dustik
Kapasite

100

90

Dusuk
Kapasite

70-95

100

60

Dustk
Kapasite

95

100

ihracat Yapilan
Ulke

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Arap
Ulkeleri

Arap
Ulkeleri

Yok

Kalite
Kontrol

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Uretim

Ambalaj

Gri
Karton

Srenz
Karton
Karton, mukavva,

kroma karton,
renkli karton

Ambalaj

Oluklu
Mukavva

Gri karton, kroma
karton, beyaz kagit

Gri
Karton

Srenz Kagit,
Oluklu muk.

Mukavva
Viol
Kuse karton, kuse

bristol karton, test
liner, mikro liner

Srenz, Asfalth
Kagit

Artiklarin
Kullanimi

Satiliyor

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Kendileri

N3IdZQ dNNZQ



Tablo1l : Devam
Contiue

Table 1

MALATYA Karton
ve Kagit San.

METEKSAN Kagit
ve Karton San.

MODERN Karton
San.veTic. A. S.

MOPAK Kagit ve
Karton San. Tic.

0GUZ MUKAVVA ve
Amb. San. Tic. A.S.

OLMUKSA Mukavva
San. veTic. A.S.

OLMUKSA Mukavva
San. ve Tic. A.S.

OYALP Oluklu
Muk. ve Kutu San.

OZER Kagit Urtinleri
Sanayii

OZKAN Kagit
Sanayi A.S.
ROLEKS Ambalaj
Sanayii A.S.

TIRE KUTSAN

Ol. Muk. San. Tic.

TRAKYA Kagit
San. Tic. Ltd.

UCAL Kagit ve
Ol. Muk. San. Tic.

Malatya
1979

Ankara
1982

Tekirdag
1981
izmir
1986

istanbul
1982

Edime
1977
izmir
1985

izmir
1988

istanbul
1984

istanbul
1964

istanbul
1983
izmir (Tire)
1977

Tekirdag
1969

istanbul
1950

2600

160825

50000
12.500 kapali

2000

91900

3000

4000
2000 kapali

600

800

750

150000

11488

165420

Saman, atik kagit,
kraft sel.

Atik Kagt.
Seltiloz

Atik Kagit,
Saman

Seliiloz

Saman fluting,
test liner, kraft
liner, srenz

Saman, alik kagit,
kraft seliilozu

Kraft liner, test
liner, yari kim-
yasal fluting

Kraft Ener, test
liner, srenz

Atik Kagit

Atik Kagit

Kraft, Kagit
gri karton

Atik Kagit

Atik Kagit

Atk Kagit

100

96

100

90

50

85

60

70

75

60

Dustik
Kapasite

100

70-80

100

Dolayl olarak
Arap ulkeleri

Ortadogu

Ortadogu

Irak, iran,
Almanya

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Ortadogu

Yok

Yok

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

Hayir

Hayir

layir

Evet

Evet

Evet

Saman test liner,
saman fluting
Yazi kagidi, bris-

tol karton, ozel
kagitlar, pelur

Srenz, fluting,
test Ener, turba-
lik kraft.

DefterEk ve
ozel kagitlar

Oluklu
Mukavva

Saman fluting,
test Ener

Kutu, ondle sa-
fiha, separatér
takviye

Oluklu Muk.
ve kutu

Srenz, gri karton,
ebat kagt.

Gri karton

Karton ve
rulo

Srenz, test Ener
saman fluting.

Gri karton, kroma
karton, masuralik

Srenz kagit

Atihyor -
Satiliyor

Kendileri

Kendileri

Kendileri

Satiliyor

Satiliyor

Kendileri

Satiliyor

Kendileri

Kendileri

Satiliyor

Kendileri

Kendileri

Kendileri

INILIEN VAAYINIAL NTDINTO N\ NOLIWM
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isletmelerin bulundugu illerdeki semtlere dagihislarinda dikkat cekecek herhangi bir unsur
yoktur. Genellikle fabrika sartlarina uygun oldugu icin segilmislerdir (% 80.77). Pek azi kendi ara-
zisini kullanmis (% 15.38), bunun yaninda % 11.54'de hicbir nedeni olmadan kurulmustur.

isletmeler genellikle bagimsiz bir tesis olarak kurulmustur. Bazi isletmelerde entegre tesis
olarak oluklu mukavva kutu yapimi da yer almaktadir. Tesisler genel dretim teknolojisine uygun
yaptimistir. Tim isletmelerin 11 tanesinde (% 42.31) kullanilan bitiin makine ve ekipmanlarin di-
zayni ve yapimi Tirk ustalarca yapiimistir. Ancak 8tanesinde (% 30.77) yabanci llkelerden getiri-
len makineler bulunmaktadir. 7 tanesinde (% 26.92) ise yerli ve yabanci karisikta. isletmelerde
karton ve oluklu mukavva tretiminde kullanilan makinalar bir sistem olusturacak sekildedir.

Tesisler kapladiklari alan bakimindan 600 m- ile 160825 m 2arasinda oldukca bilyiik bir fark-
lihk gostermektedir. Ayni zamanda acik alana veya tek, ¢ift katli binaya sahip olmak gibi ayrica-
liklar da varda.

Uretimde hammadde olarak seliloz, atik kagit, saman, hurda kagit, kraft liner, test liner,
srenz kagit, gri karton kullanilmaktadir. Bunlari SEKA ve &zel sektore ait bazi kagit isletmelerin-
den temin etmektedirler. Atik kagidin blytk kismi, toplayici kagit simsarlari tarafindan temin edil-
mektedir. Simsarlardan alinan bu atik kagitlarda, kagit yaninda her tirli esya, ya da ¢op ¢ikabil-
mektedir. Temiz, diizenli bir dagitim yoktur.

Oluklu mukavva ya da ambalaj tretiminde kaliteye fazla dikkat edilmemektedir. Nasilsa sati-
liyor zihniyeti ile hareket edilmektedir. Uretim sirasinda ve sonrasinda ¢ogunlukla gozle kontrol
yapilmaktadir. Ambalaj i¢in Turk Standartlari Enstitlisi'niin (TSE) kabul ettigi bazi testlerin higbi-
ri yaptimamaktadir. Bunlari ancak biylk firmalarin birkagi yapmaktadir. Oysa bunlara dikkat edil-
diginde su andaki yerini daha da giclendirecegdi siiphesizdir.

Uretilen karton, oluklu mukavva ve oluklu ambalajin ¢ogu tlkemizde i¢ piyasada kullanil-
maktadir. Bazi firmalar da Uzakdogu vc Arap ilkelerine satis yapmaktadirlar. ihracatin artmasi ve
Bati Glkeleriyle yaris edebilmek igin kaliteye ¢ok dikkat etmek gerekmektedir. Bunun igin de Ureti-
min her kademesinde analiz ve kontrollerin tam olarak yapilmasi gerekil'.

i¢ veya dis piyasada siparisle tretim s6zkonusu oldugundan, depolama sorun yaratmamakta-
dir. Bu yizden tesislerin higbirinde depolama yapilmamakta, ya da ¢ok az bekletilmektedir. En
fazla U ay bekletilmektedir.

Karton, oluklu mukavva ve oluklu ambalaj tretiminde galisanlarin toplam sayisi 3435, bu ge-
nel toplamin 3S5'i idareci, .3050 adedi isci sayisini ifade etmektedir.

isletmede genel bir isci egitimi s6z konusu degildir. Ancak yéneticiler, isgilerin yerinde egi-
tildiklerini ve konu ile ilgili yeterli Gretim bilgisini aldiklarini, bu : edenle de ¢alistirilan iscilerin
bilgi bakimindan sikayetci olmadiklarini belirtmislerdir.

isletmelerde dretim sirasinda artik kagitlar ya isletme tarafindan kullanilmakta, ya da tekrar
kullanmak amaciyla hurda kagit toplayanlara satiimaktadir.
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3. SONUGLAR VE ONERILER

Ambalaj malzemeleri arasinda camdan sonra en c¢ok kullanilan oluklu ambalajdir (Sekil 3).
Sividan, katiya kadar her tiirli malzemenin tasinmasinda kullaniimaktadir. Sivi tasimacihiginda
kullanilan kutularin yizeyleri mum, ya da aliminyum folyo ile kaplanarak, sizdirmazlik saglan-
maktadu'. Bunlar yapilu'ken saglik sartlarina da dikkat edilmektedir'.

KLASIK TiP
Classical lype
Y N 1
Jo. 1l
KALIPLI TiP TELESKOB1K TIP

Telescopic type

Sekil 3 : Kutu tipleri.
Figire 3 : Box types.

Oluklu mukavvanin genis bir kullanim alanina sahip olmasinin sebeplerini su sekilde sirala-
yabiliriz.

— Fiyat uygunlugu,

— Fonksiyonel, dayanikli ve kolay sekil verilebilen bir striiktiire sahip olmasi,

— Karmasik ve ézellikli bigimler alabilmesi,
— Tlketici tarafindan taninan, onaylanan ve genellikle tekrar kullanilabilen bir malzeme

olmasi,
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— Buyik oranda atik malzemenin degerlendirilebilir olmasi.

Bu tir bk ambalaj gelecekte daha kaliteli alanlarda da kullanilabilmelidir. Oluklu mukavva
ambalajdaki gelismeler o llkenin ambalaj sektériiniin de bir gostergesidir. Bunun igin (TSE) ve
TAPPi ya da SCAN Standart metodlarina da uyarak, daha dikkatli ve kaliteye uygun riin ¢ikar-
mak gerekir.

Tirk Standartlari Enstitlisi'niin kabul ettigi testler:

— Ambalajlarin isaretlenmesi ve etiketlenmesi
TS 4331 / Kasim 1984

— Kartonlarda Patlama Dayanimi Tayini
TS 3123/Nisan 1978

— Kagit ve Kartonlarda Kopma Dayanimi Tayini
TS 3121/Nisan 1978

— Kagit ve Karton-Biikiilme Direnci Tayini - Statik Bikme Ydntemi
TS 3428 / Eylil 1979

Oluklu mukavva ambalajlarin kalitesinde kagit ve karton malzemenin oluklu mukavvaya do-
niistiiriilmesinde kullanilan teknolojinin de etkileri vardir. Ulkemizde kagit-karton (iretim tesisleri-
nin kurulusunda yer secimi hatalari, eskimis ve uygun olmayan kagit makinalannm alinmasi gibi
bazi yanhis kararlarin ambalaj kalitesini dustrdigi gozlenmektedir.

Ayrica kagit-karton fiyatlarinda gézlenen fiyat artislari, gerek baski sanayii, gerekse ambalaj
sanayii igin glclikler yaratmaktadir.

Kagit kaynakli ambalaj sektoriinlin en biytk dreticisi oluklu mukavva ambalaj sanayiidir. Bu
nedenle oluklu mukavva ambalaj sanayiinin ihtiyaci olan kraft liner kagidini yurdumuzda Greten
tek firma olan SEKA'nin gerekli dnlemleri alarak hammadde darbogazi yaratmamasi gerekir.

Oluklu mukavva ambalaj sanayii kalite, standart, hammadde tedariki, ithalat, ihracat ve yati-
rim konularinda ¢6ziim bekleyen sorunlarla karsi karsiyadir. Bunlarin énlenmesi icin isletmelerde
hacmine gore kimya ya da orman endistri miihendisleri galistirmakta yarar vardir. O zaman daha
bilingli bir Uretim yapilacaktir. Ya da Orman Fakiltesi Endistri Mihendisligi Bolumu ile temas
halinde olmak gerekmektedir. Boylece Universite ve sanayi isbirligi cercevesinde calisilacak sek-
tor icin daha iyi sonuglar alinabilecektir.



CARDBOARD AND CORRUGATED CARDBOARD INDUSTRY
IN TURKEY (PRIVATE SECTOR)

Ar. Gor. Oznur OZDEN

Sunimary

This study \vas devoted to general aspects of cardboard and corrugated card-
board industries and its development in Turkey. Today, ali kinds of packaging
Industries based on corrugated cardboard sholv a rapid developpicnt and there-
fore it has a great importance.

INTRODUCTION

Packaging is covering inaterial used in tlie proteetion. Carrying, delivering and steroge of the
production in it. Fourty percent of total packaging materials used is consist of cardboard and corru-

gated cardboard,

Cardboard can be defined as a production of waste - paper and cellulose (150-400 gr/trr).

Corrugated cardboard is made of at least tliree paper boards and in the middle of theni is a
fluted board. On the other hand the guality of corrugated cardboards are mainly based Qll surface
coatings, fluting materials, adhesives, and stienglh inereasers wave shapes of fluted material pro-
posed by FEFCO (Federation Evropeeliiie des Fabricants de Carton Ondule) illustrated in Figuie

1).
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CARDBOARD AND CORRUGATED CARDBOARD iNDUSTRY IN TURKEY

Production of cardboard and corrugated cardboard are mainly produced in private sectors. In
this study, private enterprises dealing with this subjectare listed from Turkish Trade Chamber's re-
cords and additional informations are picked tip from Computer ¢enter. The prepared anket forms
are filled by intervieving with plant owners and their managers. Inn addition to these, their producti-
on technologies and raw niaterial sources, stolage conditions and the wastes are metioned.

For the special collection of our department, produced materials from each plant are sampled.

Today, the oldest private plant, pioduciig paper board was established in 1950, and the latest
was il 1988. These 26 pkints, and theh' distribution to cities are shovvn in table 2. Site selection for
the plants and their production technologies are mainly suitable to general requirements. Eleven of
the tvventy six (% 42.31) private plants are desigiied by Turkish technicians and their equipment
are also developed in Tuikey.

The rest have native or foreign teclinology from some european countiies, and some of them
assambled in Turkey.

Most of the produced materials are consumed in domestic market. lii recent years, some
firms export to far-east and gulf countries.

RESULTS AND RECOMMENDATIONS

Having a wvide consuming area, corrugated card-board has many advantages such as easy
shaping, acceptable, recyeling properties, colvenient price and beeing produced. froi vvaste-paper.
In addition to these, corrugated, cardboard can be developed for several puiposes such as isolation
niaterial and quality increasing. Its using area will be wvider. The first step of developing, must be a
standardization and guality increasing.

KAYNAKLA R

EROGLU, H., 1985. Kagit ve Karton Uretim Teknolojisi, Trabzon, Yayin No: 9016. ,
UYSAL, C., 1987. Ambalaj Diinyasi, Duran Ofset A.S., Temmuz 1987, Sayi 2.
PELLEN, V., 1975. Papier Canneliire, ATIP, Vol. 29 No. 6, AMBA1AJ 1988, Sayi: 5.

MALTENFORT, G. G., 1970. Handbook of Pulp and Paper Technology (ed. BRITT K. W.) Van
Nostrand Reinhold Compaily, New York.



GROWTH AND FOLIAR NUTRIENT
ACCUMULATION OF THREE POPLAR
CLONES IN NINEVAH PLANTATION

Prof. Dr. Yavuz Sefik ABDULLAHY)
Dr. M. Fethi RAMAZAN1)

Ahstraot

Growth and seasonal nutrient concentration, content, and dry matter acumu-
lation for three local clones of poplar (Populus nigra IRQ-1, Populus nigra
"Babylon" IRQ-6 and Populus X euramericana IRQ-19) were studied bet\ve-
en February and October, 1988 in Ninevah Plantation. Three levels of N, P, K
fertilizers 0,18 and 36 gms/seedling were applied twice, at the beginnnig of May
and August to the seedlings raised by using stem and root cuttings. The results
sholved that root cuttings can be considered as sources for establishing plantati-
ons. Clonal diffcrences in response to N, P, K fertilizers \vere evident. Populus
nigra '""Babylon" IRQ-6 respond signficantly to the application of N, P, K at
early May. Regression of nutrient content and leaf dry \veight indicate high cor-
relations, this relation could be used for predicting the amount of nutrient ele-
ments removcd with dry matter during harvesting.

1. INTRODUCTION

Hybrid poplar is one of the fast growing species in northern hemisphere (Jobling, 1981) and
cultivated on large areas in northern part of Iraq since early 1950 (Abdullah, 1988; Clonaru et al.

1) University of Mosul, Hammam Al Alil, Mosul-Iraq

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :22.05.1993
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1975). Its wood used for pulpwood, Lumber, Veneer, matchwood and fire wood, poplar plants
used as a shiade trees, land fills, spoil banks or borrow pits (Maurice and Demeritt, 1983). Several
workers reviewed in detail the literatiire on the influence of climatic, edaphic factors and fertilizers
on the rate of grovvth and biomass production (Jobling, 1960; Jones and Curlin, 1968, Einspalir and
Benson, 1968; Jarvis, 1968, and Dimitrov et al:, 1976). Ogar in 1981 reported that if fertilizers
applied in proper time tliey reduce mortality and induced rapid grovvth of species. Safford and Cza-
powskyi (196S) found that nitrogen fertilizer increased the grovvth of Populus grandidentata, P.
tremuloides in young stand. Nilson and Wasielewski (1977) stated tliat the productivity of natural
tremula poplar increased by using different levels of nitrogen fertilizer.

2. MATERIALS AND METHODS

This study was undertaken on an old Forest Nursery (0.5 ha.) in Ninevah Forest Plantation,
Mosui, Irag. Mosul is located approximately at 36° 19-N Latitude and 43° 09-E Longitude. The
climate of the area is semi arid hot tropical (B.s.h.) (Abdullah, 1978) with a mean aunual precipita-
tion of 382 mm. The soil is deep alliivial soil and gerierally cliaracterized by its predominant soil
texture silty loam. The pH ranged from 7.65 to 8.20 with low content of organic matter (0.332 -
1.394 %). In February, 1988 the site was deep plouglied (40 cm) follovved by disking. The liybrid
poplar clones (Populus nigra IRQ-1, Populus nigra "Babylon" IRQ-6and Populus X etirame-
ricana IRQ-19) wvere selected lthe basis of their rapid grovvth, good fiber quality and their high
resistance to the most insect pests. Randomized complete block design was used with four factors,
three clones, two plaiting stock, two periods of fertilizer applicationn with three levels of N, P, K
and four replications. Each treatment plot (12x6 m) consist of 12 shoot cuttings (20-25 cm length
and 12 -15 mm in diameter) 1+ 0 or 12 root cuttings 0 + 1at 1 x 2 m. Fertilizers vvere applied as a
surface cover treatment to the depth of 8-10 cm, around the seedlings. Each treatment received ze-
100r 18 giiis of 5 gms of Urea as a source of Nitrogen + 8giuis of tiiple supeiphosphate as a source
of phosphorus + 5 gms of potassium sulfate as a source of potassium or 36 gms of the same Chemi-
cals. The mixed fertilizers vvere applied either at early May or at early August for Spring and fail
grovvth respectively. The area was irrigated vwhen soil moisture reached 19-20 % of soil dry We-
ight. (Soil loss 50 % of available vvater of field capacity) (Dickmain and Stuart, 1983). irrigation
staited from April to early October. Weeds vvere controlled either by haiid, rotovator or by app-
lying glyphosate herbicide. 1152 soil sub-samples vvere collected jusl before adding fertilizer and
after three months of applying the Chemicals for both periods to the deptli of 50 cm. A total of 72
samples wvere 6ven dried at 40°C to equiilibrium and sieved tlirough a 2 mm sieve, the analysed for
Nitrogen by Kjeldalil method, for Phosphorus by spectrophotometer, for potassium by hot-flaine-
photoriieter and for Calcium and Magnesium by using EDTA-Na2 (Davidescu and Davidescu,
1982). The detected Nitrogen ranged from 0.0041 to 0.0104 %, Phosphorus ranged from 1to 6
mg/100 gs of soil, both elements wvere vely low according to the results of both Aldhous (1968)
and Wilde (1958). Hovvever, Potassium wvas slightly low to satisfactory level (6.7 to 20.1) mg/100
gs soil accordance wvith the same results of the preceeding authors. Therefore, the addition of Po-
tassium is to keep liigh concentration of K in the loliage, since the lafter element acts as a cliarged
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balaiice cation for the transport of anions (Salisbury and Ross, 1979). Foliage samples collected
froin 12 samplings for each treatment by late July, for the treatments received Chemicals in eariy
May, and by late October for the treatments received Chemicals in early August. Samples were dri-
ed at 70°C for 24 hours and sieved through a-20 mesh screen, then the samples digested by coii-
centrated M504+ 30 % of ILO Total Nitrogen estimated by Kjeldahl method, Phosphorus by
speclrophotometer, Potassium by liot-flame-photometer, Calcium and Magnesiiim by EDTA-Na-,
(Davidescu and Davidescii, 1982). Dry woight vvere obtailied by harvesting and samplings before
leaf fail, survival percentage, plant height and diameter at 1.0 m lieight were measured for ali
samplings, analysis of variance, Duncan multiple range test and regression analysis were used to
determine the efcct of planting stock, time fertilizer application, difl'erent levels of Chemicals and
their interactions on the grovvth, nutrient concentration and dry matter accumitlation.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table (1) shows that Populus nigra "Babylon" IRQ-6 clone gave better result in most of the
characters studied except shoot chy vveiglit and Phosphorus conc., this may indicate that eveti thro-
ugh the first two clones have siniilar geiietic base tliey have different affinity for the elements
(Ogar, 1981). As shovvn in Table (2), Nitrogen, Phosphorus and Potassium (applied as mixed ferti-
lizers) increased significantly the growth of hybrid poplar O+ 1stock, the magnitude of 12 out of
17 characters were greater in root cuttings than those of slioot cuttings. These results indicate the
importance of root cuttings for the establishment of successful plantation and it is in agreement
with the finding of Randall and Kiinard (1977) who suggested that the mean lieight of one-year old
root cutting (253 cm) of Populus dettoides were sigiificantly greater than that of ali stem cut-
tings (213.4 cm) during the first growing seasoll. The response to fertilizer could be exliibited by 1
+ Osstock suggest that cuttings may effectively utilize fertilizer in their second growing seasoll
(Kondziolka and Streit, 1988). As showii in Table (3) fertilizers applied in early May gave the best
results for plant lieight, diameter and N, P, K concelitrations, except for Ca and Mg concentrations.
Table (4) shows that the levels of N, P, K fertilizers increased sigtificantly plant lieight, diameter,
LAI, shoot and root diy vveights and Ca and Mg concentrations, vvhere the concentrations of Nitro-
gen, Phosphorus and Potassium dccreased in the thiid level as conipared with the control. This
may be due to the direct effect of rapid seasonal grovvth iniplying dilution as mentioied by (Arni-
son, 1977 and Titmcr and Stone, 1978), and also in agreement wvith (Jarrel and Beverly, 1981)
finding for the yield crop and aveiage concentration of the element. There was no evidelice for the
liypothesis of I'oliar dilution of Calcium and Magnesiiim during the periods associated with rapid
foliar diy vveiglit accumulation. This suggests that the relative aniounts of Ca dnd Mg absorbed du-
ring these periods paralleled the changes in foliar diy vveiglit accumulation. Table (5) sliovvs that
interaction of clonex planting stock significantly affect plant leight, diameter, N, P, Ca andiMg.
There wvere differences betvveen 1+0 and 0 + 1 stocks wvithin three clones. Hov/ever, root cuttings
vvere the best in grovvth rate, Nutrient content, clone x plantiiig stock induced higher concentration
of N, P in the foliage of Populus nigra "Babylon" IRQ-6 clone. Table (6) represents the signifi-
cant effect of clone x time of adding fertilizer interactions on most characters, plant lieight, diame-
ter, LAI. Clone Populus nigra "Babylon" was superior among the otliers wilien fertilizer applied
at early May, concentrations of N, P and their accumulation increased for the same period where
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the concentrations of Ca and Mg decreased, but their content increased according to their high leaf
dry vveight. Significant clone x fertilizer levels interactions was manifested for plant height, diame-
ter, shoot diy weight and root shoot weight ratio. The growth increased by increasing fertilizer le-
vel. Contentrations of N, P, Ca in the foliage increased for ali clones. The interactions also induced
a rnore rapid rate of decline for foliage Magnesium in ali clones (Table 7). Planting stock x time of
adding fertilizer interactions shows significant effect on diameter, root shoot vveight ratio and N, P,
K, Ca and Mg concentrations for ali clones. Spring application with root cuttings sliovved the best
results (Table 8). Table (9) shovvs significant effect planting stock x fertilizer levels on diameter,
shoot and root dry vveights, P, Mg concentrations and their content in the foliage. Diameter increa-
sed for both planting stock, the maximum diy vveight obtained at the third level. Phosphorus con-
centration increased as the fertilizer increased wliere the maximum Mg concentration occured at
the second level for shoot cuttings and in the zero level for root cuttings.

Table (10) showvs significant effect of the interactions of time of adding fertilizer x fertilizer
levels on plant diameter and for N, P, K, Ca and Mg. Diameter increased at high level when fertili-
zer applied at early May. The nutrient elements N, P, K and their content increased significantly
for the second and the third levels as compared wvith the control. Ca concentration decreased in the
second and third level for both periods. The interactions of clone x planting stock x time of adding
fertilizer shovvs significant effect on N, P and Ca concentrations and the accumulation of P, K and
Mg. N and P concentrations vvere increased for ali clones with root cutting when the fertilizer app-
lied for Spring grovvtl, maximum accumulation for P and Mg occurred at the sallle treatments. Ca
concentration and Mg accumulation occurred in root cuttings for the second application of fertili-
zers as shovvn in Table (11). The interactions of clone x planting stock x fertilizer levels showv a
significant effect on plant height, shoot diy vveight, root shoot vveight ratio, N concentrtaion and
the accumulation of ali nutrients studied. The clone Populus nigra "Babylon" IRQ-6 cultivated
by root cuttings wvith the third level was the best among the others for ali characters studied. The
interactions of clone x time of adding fertilizer x fertilizer level showv significant effect on diame-
ter, N and P concentrations. The clone Populus X euraniericana IRQ-19 at early May with the
third level gave the best result for diameter and P concentration, vwhere Populus nigra "Babylon”
IRQ-6 clone with the third level application at early May gave the highest value for N concentrati-
on.

The interactions of planting stock x time of adding fertilizer x fertilizer levels, shovved signi-
ficant effect on diameter N and P concentrations and Mg accumulation, the highest value obtained
in the clone Populus nigra "Babylon" IRQ-6 with the third level vwhen fertilizer applied at early
May for the first three characters. Maximum Mg accumulation obtained in the clone Populus X
euramericana IRQ-19 wvith the third level of application at early August. The interactions of the
four factors studied showv significant effect on diameter, N, P, K, and Mg concentrations as well as
the accumulation of P, K and Mg. The best treatment for ali characters is the clone Populus X
euramericana propagated by root cuttings with the third application at early May. A relation bet-
vveen leaf dry vveight and nutrient content per hectar, high correlation obtained for ali three clones
with different levels of fertilizer except for P in the first clone with the third level and K in the se-
cond clone wvith the third level. The results indicate that foliar elemental contents are strongly rela-
ted to foliar diy vveight.
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Table 1 : The effect of clones on growt!i and nutrient concentration, accumulation (Duncan
M.R.T.)
Tablo 1 : Klon gesitlerinin bliylime ve Fidanlarda element birikmesine etkisi

Characteristics Clone Clone Clone

Nitelikler IRQ-1 IRQ-6 IRQ-19

Plant height (m) (Fidan boyu) 1543 ¢ 2.014 a 1729 b
Plant dia. at 1.0 m height (cm) 0.849 b 1.034 a 1.047 a
Leaf Area Index (Yaprak alani indeksi) 1.168 ¢ 2.719 a 1.743 b
Shoot dry weight (gm) (Gévde kuru agir.) 182.851 ¢ 191.709 b 232.420 a
Root dry weight (gm) (Kok kuru agir.) 78.392 b 87.570 a 87.452 a
Root shoot ratio (Kok govde orani) 0431 b 0.457 a 0.382 ¢
N. colic. % 1522 b 1580 a 1.507 b
N-absorbed by leaves kg/ha. 4561 c 6.219 a 5485 b
P. conc. % 0.198 a 0.192 b 0.189 b
P-absorbed by leaves kg/la. 0.598 ¢ 0.752 a 0.693 b
K-absorbed by leaves kg/lia. 4.624 ¢ 6.059 a 5.550 b
Ca conc. % 1885 a 1899 a 1.663 b
Ca-absorbed by leaves kg/ha. 5.538 ¢ 7.326 a 5.998 b
Mg. conc. % 0.258 b 0.272 a 0.270 a
Mg-absorbed by leaves kg/ha. 0.753 ¢ 1.056 a 0.972 b

Table 2 : The effect of planting stock on growth and nutrient conc., accumulation (Duncan
M.R.T.)
Tablo 2 : Fidan gesitlerinin bilyime ve fidanlarda element birikmesine etkisi

Cliaracteristics Shoot cutting Root cutting
Nitelikler Govde celigi Kok celigi
Plant height (m) (Fidan boyu) 1701 b 1822 a
Plant diameter (cm) (Fidan capi) 0932 b 1021 a
Shoot dry weight (gm) (Govde kuru agir.) 191.613 b 212,974 a
Root dry vveight (gm) (K&k kuru agir.) 81.338 b 87.605 a
N % 1509 b 1564 a
N. kg/lia. 5231 b 5613 a
P% 0171 b 0.215 a
P. kg/ha. 0.593 b 0.768 a
K % 1.487 b 1573 a
K. kg/ha. 5.166 b 5.656 a
Ca% 1777 b 1.854 a
Ca. kg/ha. 6.068 b 6.506 a
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Table 3 : Duncan Multiple range test shovving effect of time of adding fertilizer on some of clia-
racters studied.
Tablo 3 : Gibre verme zamaninin fidanlarin bazi niteliklerine etkisi

Characteristics ~Spring application Autumn application
Nitelikler llkbahar aplikasyonu Sonbahar aplikasyonu
Plant height (m) (Fidan boyu) 1842 a 1681 b
Plant diameter (cm) (Fidan ¢ap1) 1.050 a 0.903 b

N % 1563 a 1510 b

N - ..g/ha. 5594 a 5250 b

P % 0.204 a 0.182 b

P - kg/ha. 0.734 a 0.628 b

K % 1607 a 1452 b

K - kg/ha. 5754 b 5.068 a
Ca% 1717 b 1914 a
Ca. kg/ha. 6.069 b 6.506 a
Mg % 0.254 b 0.280 a
Mg - kg/ha. 0.892 b 0.962 a .

Table 4 : Durcan Multiple range test sliowing effect of three levels of fertilizer (1l some charac-
ters studied.
Tablo 4 : U¢ muhtelif dozun fidanlarin bazi niteliklerine etkisi

Characteristics Zelo Second Third
Nitelikler level ~ level ) level
Sifir doz Ikinci doz Uciincii doz
Plant height (m) (Fidan boyu) 1513 ¢ 1705 b 2.067 a
Plant diameter (cm) (Fidan capr) 0.850 ¢ 0.977 b 1103 a
Leaf Area Index (Yaprak alani ind.) 1.069 b 1.249 ab 1436 a
Shoot dry weight (gm) 172.072 ¢ 203.435 b 213.373 a
Root dry vveight (gm) 74.135 ¢ 84.958 b 94321 a
N % 1634 a 1555 b 1421 ¢
N - kg/ha. 6.438 a 5431 b 4397 ¢
P% 0.207 a 0.206 a 0.166 b
P - kg/ha. 0.810 a 0719 b 0514 ¢
K % 1688 a 1566 b 1.335
K - kg/ha. 6.613 a 5.486 b 4134 ¢
Ca% 1.708 b 1742 b 1.996 a
Ca. kg/ha. 6.697 a 6.012 b 6.152 b
Mg % 0.239 ¢ 0.268 b 0.293 a
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Table 5 : Duncan Multiple range test showing the effect of interaction of clone x planting stock
on soine characters studied.
Tablo 5 : Klon x Fidan gesiti etkilesiminin fidanlarin bazi niteliklerine etkisi

Characteristics

Nitelikler abi alb2 adl Uon ad| ad2
cd d b a cd b
Plant height (m) 1.576 1.510 1.932 2.095 1.595 1.863
Fidan boyu
e d c a b a
Plant diameter (cm) 0.820 0.877 0.956 1112 1.021 1.073
Fidan capi
c b ab a c b
N % 1.491 1.552 1.569 1591 1.467 1.547
b a c a d a
P % 0.186 0.211 0.171 0.213 0.158 0220
c b b a c a
P -kg/ha. 0.563 0.632 0.665 0.839 0.552 0.834
b a b a c c
Ca% 1.833 1.937 1.833 1.965 1.666 1.659
b b b a a b
Mg % 0.258 0.258 0.254 0.291 0.291 0.250
c c b a b b

Mg - kg/ha. 0.760 0.746 0.987 1.124 0.993 0.952
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Table 6 : Duncan Multiple range test sliowing the effect of interactions of clone x time of ad-
ding fertilizer on some characters studied.
Tablo 6 : Klon x Giibre verme zamani etkilesiminin fidanlarin bazi niteliklerine etKisi

Characteristics

Nitelikler arci alc2 azcl QACi ascl asc2
d e a b cd cd
Plant height (m) 1.667 1.419 2.115 1.912 1.746 1.711
Fidan boyu
c d a c a b
Plant diameter (cm) 0.948 0.750 1.126 0.942 1.078 1.016
Fidan ¢api
cd d a ab cd b
Leaf Area Index 1.170 1.165 2.950 2.488 1.442 2.045
c d c c b a
Shoot dry weight 189.540 176.163 189.577 193.641 221.840 243.001
Govde kuru agirligr gm.
c c b a ab ab
Root dry vveight 78.726 78.058 84.283 90.858 87.048  87.855
Kok kuru agirhgi gm. c bc a c b d
N % 1.506 1.538 1.632 1.528 1.550 1.465
d e a b c b
N - kg/ha. 4.786 4.337 6.660 5.779 5.337 5.633
ab b a c b c
P% 0202 0.195 0.211 0.173 0200 0.178
c d a c b c
P - kg/ha. 0.644 0.551 0.859 0.645 0.699 0.687
b c b c a d
K % 1.582 1.482 1.590 1.479 1.649 1.680
d a c a d d
Ca% 1.666 2.104 1.840 1.396 1.645 1.680
d c a a cd b
Ca - kg/lia. 5.236 5.840 7.375 7.277 5.596 6.400
d b d a b c
Mg % 0.237 0.279 0.237 0.308 0.287 0.254
c c b a b b

Mg - kg/ha. 0.742 0.764 0.959 1.152 0.976 0.969



Table 7 : Showing the effect of interaction of clone x feitilizers level on some of the characters studied.
Tablo 7 : Klon x Glibie dozu etkilesiminin fidanlarin bazi niteliklerine etkisi (Dunkan M.R.T.).

Characteristics

Nitelikler ald| ald2 did3 a2d | m,do a2d 3 asd| asd, a3d3

f f b de b a e de c
Plant height (m) 1.275 1.363 1.990 1.708 2.068 2.265 1.557 1.684 1.945
Fidan boyu

f e c d bc a d bc a
Plant diameter (cm) 0.677 0.858 101 0.950 1.019 1.133 0.921 1.055 1.165
Fidan capi

f e c f ed c ed b a
Shoot dry vveight (gm) 162.094 181.856 204.604 168.658  190.072  216.098 185.465 238.379 273.417
Govde kuru agirhgi

bc cd bc a a ab de ef f
Root shoot ratio 0.435 0.419 0.438 0.457 0.467 0.448 0.406 0.380 0.360
Kok, gbvde orani

e d b de bc a f c bc
N % 1.436 1.512 1.618 1.483 1.581 1.676 1.344 1.570 1.607

d ab a d abc c e bc ab
P% 0.168 0.211 0.217 0.176 0.204 0.195 0.154 0.202 0.210

b bc cd a d co ¢ e e
Ca% 1.968 1.895 1.791 2.072 1.781 1.843 1.947 1.552 1.489

f e cd b bc a bc e de
Ca - kg/ha. 4.786 5.485 6.343 7.098 6.917 7.963 6.574 5.635 5.785

a cd e ab bc c ab ab de
Mg % 0.306 0.250 0.128 0.287 0.268 0.262 0.287 0.287 0.237

d d d bc b a bc b c

Mg - kg/ha. 0.749 0.726 0.784 0.981 1.039 1.146 0.967 1.030 0.920

NOILVININNDIOY INJHINN V104 AW HIMOYO
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Table 8 : The effect of interactions of planting stock x time of adding fertilizer on some charac-
ters studied (Duncan M.R.T.)
Tablo 8 : Fidan gesidi x Guibre verme zamani etkilesiminin fidanlarin bazi 6zelliklerine etkisi

Characteristics

Nitelikler bici bic2 b2G b,c9
b d a c
Plant diameter (cni) 0.985 0.880 1.116 0.925
Fidan ¢api
b a b b
Root shoot ratio 0.416 0.444 0.423 0.411
Kok, govde orani
b b a b
N % 1.512 1.506 1.613 1514
b b a b
N - kg/ha. 5.213 5.249 5.975 5.250
c d a b
P% 0.178 0.165 0.231 0.199
c c a b
P - kg/ha. 0.614 0.572 0.853 0.683
b bc a c
K % 1.504 1.469 1.710 1.436
b b a b
K - kg/ha. 5.170 5.162 6.338 4.974
c b c a
Ca % 1.703 1.851 1.731 1.976
b b c a

Mg % 0.266 0.269 0.241 0.291
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Table 9 : The effect of intelaction of planting stock x fertilizer level on some cliaracters studied
(Duncan M.R.T.)
Tablo 9 : Fidan gesiti x giibre dozu etkilesiminin fidanlari bazi niteliklerine etkisi.

Characteristics

Nitelikler M1 bidj bjdg M1 b,cL bjcL

d c b d b a
Plant diameter 0.838 0.922 1.037 0.861 1.033 1.169
Fidan ¢api (cm)

d c b d b a
Shoot dry weight 167.997 190.870  215.974 176.147 216.001 246.773
Gadvde kuru agirhigr (gm)

d c b d b a
Root dry weight 73.699 81.134 89.180 74.571 88.782  99.462
Kok kuru agirhigr (gm)

d c c c b a
P% 0.152 0.184 0.178 0.180 0.227 0.237

e c o d b a
P - kg)ha. 0.467 0.630 0.683 0.561 0.807 0.937

a b d ab c c
Mg % 0.300 0.279 0.225 0.287 0.258 0.254

b b b b b a
Mg - kg/ha. 0.919 0.950 0.871 0.879 0.914 1.029

Table 10 : The effect of interaction of time of addig fertilizer x fertilizer levels on some ciiarac-
ters (Duncan M.R.T.)
Tablo 10 : Giibre venrie zamani x giibre dozu etkilesiminin fidanlarin bazi niteliklerine etkisi.

Characteristics

Nitelikler M I cido cid3 M 1 C)dy c-jdj
d b a e d c
Plant diameter (cm) 0.896 1.073 1.183 0.803 0.882 1.023
Fidan capi
e b a d c b
N % 1.399 1.591 1.698 1.443 1.518 1.569
d b a d c c
P% 0.170 0.216 0.227 0.162 0.196 0.188
e b a f d c
K % 1.366 1.676 1.780 1.305 1.457 1.596
d b a f d c
K - kg/lia. 4.424 6.078 6.759 3.844 4.894 6.467
a c c a b b
Ca% 1.958 1.618 1.576 2.034 1.867 1.840
b b b b b a
Ca - kg/ha. 6.357 5.845 6.004 5.947 6.179 7.390

v b a
Mg - kg/lia. 0.893 0.929 0.855 0.904 0.935 1.045



Table 11 : Effect of clone x planting stock x time of adding fertilizer interaction o1: some characters studied (Ducan M. R. T.).

Tablo 11 : Klon x Fidan Cesiti x Giibre Vemie Zamani etkilesiminin fidanlarin bazi niteliklerine etkisi (Dunkan M.R.T.).

Characteristics

Nitelikler aitbici albic2 aib2cCl aiv 2 azhici azbic2 aVi azh2Q2 asbl°l
f ede bed e bc de a e e

N % 1.428 1.555 1.584 1521 1.598 1.540 1.666 1516 1511
d d b bc d e a d e

P % 0.189 0.182 0.214 0.207 0.189 0.152 0.233 0.194 0.155
cd e bed d b d a bc e

P - kg/ha. 0.622 0.505 0.666 0.598 0.741 0.590 0.977 0.700 0.480
de e cd e c c a cd d

K - kg/ha. 4.840 4.187 5.234 4.236 5.763 5.827 7.316 5.356 4.934
d a bc a b bc bc a c

Caw 1.527 2.138 1.805 2.069 1.861 1.805 - 1.819 2111 1.722
de e e de cd b bc a bc

Mg - kg/ha. 0.804 0.716 0.680 0.811 0.909 1.065 1.010 1.239 0.972

a3blC2

1.423

0.160

cd
0.623

cd
5.473

1.611

bc
1.013

a3”ci

bc
1.509

0.246

0.917

6.463

1.569

bc
0.979

adv 2

0.195

cd
0.195

0.751

cd
5331

be
1.749

bed
0.925
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IRAK NINEVAH PLANTASYONUNDA UC KAVAK KLONUNDA
BUYUME VE YAPRAKLARINDA ELEMENT BiRiIKMESI

Prof. Dr. Yavuz Sefik ABDULLAH
Dr. M. Fethi RAMAZAN

Kisa Ozet

Bu calismada U¢ yerli Kavak Klonunda (Populus nigra IRQ-1, P. nigra
(Babylon) IRQ-6 ve P. x euramericana IRQ-19) biyime, mineral element kon-
. santrasonu kuru material birikintisi arastiriimaktadir.

IRAK Ninevah plantasyonunda kok ve gévde geliklerinden dretilen fidanlara
U¢ degisik gubre (N, P, K) ve U¢ degisik doz halinde (0,18 ve 36 gr) olarak iki ay-
ri mevsimde ilave edilmistir.

Arastirma sonucunda, kdk geliklerinden elde edilen fidanlar yukarida belirti-
len Kklonlar icin tesis edilen plantasyonlarda kullanilabilir. Klonlar arasinda
gubreleme farklilik gostermistir. Populus nigra (Babylon) IRQ-6 ise erken Ma-
yis N, P, K gubrelemede belirgin degisiklik géstermistir. Ayrica mineral element
ve yaprak kuru agirhgi yiksek korelasyonlar ortaya koymustur. Bu iliski fidan-
larin ne kadar mineral element aldigini gdsteren bir erken gosterge olarak kul-
lanilabilir.

1. GIRIS
?
Kavak melezlerinin fidanlari Irak'in kuzeyinde 1950'den beri kullaniimaktadir (Abdullah
1988). Klimatik, Edafik faktorlerin ve glbrelemenin bu tiriin biylime hizina, (biomass) kitle agir-

lig1 ve verimliligine buyuk etki yapti§i birgok arastirici tarafindan belirtilmistir (Jobling 1960, Jar-
vis 1968, Dimitrov et al 1976, Nilson and Wasielewiski 1977 and Ogar 1981).
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Arastirma Irak'ta Ninevah plantasyonunda yapilmista'. Ninevah plantasyonu 36°19"' Kuzey
enlem derecesi ile 43°09' Dogu boylam derecesi arasinda bulunmaktadir. Yillik yagis miktarinin
ortalamasi 332 mm, toprak tiirii Killibalgik, pH 7.6-8.2'dir. Bu arastirmada l¢ Kavak melezi Popu-
lus nigra IRQ-1, P. nigra (Babylon) IRQ-6 ve P. x euramericana IRQ-191, iki degisik fidan turi
(kok ve govde celiklerinden elde edilen fidanlar), iki giibreleme zamani (ilkbahar ve Sonbahar) ve
tc glibreleme cesidi (N, P, K)'nden olmak tzere t¢ ayri doz (0.18 ve 36 gr) kullanilmistir. Her de-
neme dort defa tekrarlanmistir. Sulama ise toprak rutubeti kuru agirhginin (% 19-20) sine indigi
zaman yapilmistir ve sulama Nisan-Ekim aylari boyunca devam etmistir. Toprakérneklerinin ana-
lizinde Nitrogen igin Kjeldahl metodu, Fosfor igin Spectropliolometir ve Potasyum igin Hat-Fla-
mephotometer. Kalisyum Magnisyum EDTA - Naz (Davidescu and Davidescu 1982) kullaniimis-
tir. Yaprak drnekleri Mayis ayinda gibrelenen fidanlardan Temmuz sonunda, Adustos ayinda giib-
relenen fidanlardan Ekim'in sonunda toplanmistir. Yaprak 6rnekleri) 70°C'de 24 saat miiddetle ku-
rutulmus ve 20'lik eleklerden gecirildikten sonra 11,SO_, + 30 % ITO, elaeritilmistir. Fidan tutma
ytizdesi, fidan ¢api ve boyu dlgllmustir. Fidan gesidi, glbre turd, dozlar ve kullanma zamaninin
etkilerini belirtmek icin Variyasyon analizi, Dunkan, M.R.T. ve Regresyon analizleri yapilmistir.

2. BULGULAR

Tablo (1) den anlasilabilecegi gibi Pupulus nigra "Babylon” IRQ-6 Klonu gévde kuru agirhg
ve Fosfor konsanl'asyonu disinda bltin niteliklerde en iyi sonuglar vermistir. Tablo (2) de goste-
rildigi gibi kok celiklerinden elde edilen fidanlar bu iki nitelikte gdvde celiklerden elde edilen fi-
danlardan ustiin sonuglar vermistir. Dolayisiyla kok geliklerinden elde edilen fidanlar Ninevah
plantasyonun kosullarindaki Kavak plantasyonlarin tesisinde dnerilmelidir.

Tablo (3) ten anlasilabilecedi gibi Mayis basinda gubreleme, fidan boyu, ¢api, N.P.K kon-
santrasyonu niteliklerinde Ustlinliik gésterilmistir.

Tablo (6) da gériildugu gibi Klon x gilbreleme zamanin arasindaki etkilesim hemen hemen
bitin nitelikleri etkilemistir. Fidan boyu, ¢api ve yaprak indeksi Populus nigra "Babylon"da erken
Mayis gubrelemede blytk signifikasyon (bir anlamlilik) gostermistir. Fidan buytmesi glibre dozu-
nun artmasi ile artmistir (Tablo 7).

Tablo (8) de fidan gesidi x giibre verme zamani arasindaki etkilesim fidan capi, kok/kok ora-
ni ve N.P.K ve Magnisyon konsantrasyonu her ¢ klonda anlamlilik géstermistir. Erken Mayis
ayinda ilave edilen giibre bilhassa kék celikleriyle elde edilen fidanlarda en iyi sonuglan vermistir.
Oysa fidan cesidi x gubre dozu arasindaki etkilesim ancak fidan capina, gévde ve kdk agirhgina ve
P.M.Ca konsantrasyonuna ve yapraktaki miktarina anlamlilikla etki gsdtermistir (Tablo 9).

Tablo (10) dan anlasilabilecegi gibi fidan capi, dozun yiikselmesi ile artmistir ve bilhassa er-
ken Mayis glbrelemesinde, klon x fidan g¢esidi x glibreleme zamani arasindaki etkilesim sonucu
N.P and Ca konsantrasyonuna ve P.K and Mg birikmesinde anlamlilik géstermistir (Tablo 11).
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