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OZET

Bu arastirma, 2000 yilinda Burdur-Kemer ve Isparta-Aydogmusg
yorelerinde, 27’si Tiirkiye ve 3’ti de yabanct iilkelerin (Fransa ve Yunanistan)
tohum  kaynaklarindan  saglanan 30 sarigam orijiniyle  baslatilmigtir.
Denemelere, karsilagtirma tiirleri olarak Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich) ve
Anadolu Kara¢ami'nin [Pinus nigra Am. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)]
birer orijini dahil edilmistir. Denemeler “Tesadiif Bloklari Deneme Deseni’ne
uygun 3 yinelemeli olarak kurulmugstur. Her orijin her bir yineleme iginde 30
adet 2+0 tiiplii fidanla temsil edilmigtir.

Calismanmin bu ilk asamasinda orijinlerin birinci ve ikinci vejetasyon
mevsimi sonunda saptanan fidan yasama yiizdeleri, boy ve kokbogazi ¢apt
gelisimi verileri degerlendirilmistir. Buna gore; Vezirkoprii - Golkéy, Catacik -
Degirmendere, Mesudiye - Arpaalan, Akyazi - Dokurcun Saricam orijinleri ile
Egirdir - Yukarigékdere Toros Sediri orijini denemeye alinan diger biitiin
orijinlere kiyasla daha iistiin performans géstermisler ve gelecek i¢in umut vaat
etmigslerdir.

Anahtar kelimeler: Sarigam, tohum kaynagi, orijin denemeleri.

SCOTCH PINE (Pinus silvestris L.) PROVENANCE TRIALS IN
ISPARTA LAKES DISTRICT
(First Stage Results)

ABSTRACT

This study was established in afforastation areas of Isparta-Aydogmusg
and Burdur-Kemer Forest Districts in 2000, comprising 27 Scotch Pine
provenances (Pinus silvestris L.) from Turkey’s registered seed sources and 3
provenances from France and Greece. In addition, as a comparasion
provenance one from Tourus Cedar (Cedrus libani A. Rich.) and one from
Anatolian Black Pine [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Hornboe] are
included in the trials. The experiments were laid out in the fields as to
“Randomized Blocks Method” with 3 replications. Each provenance was
represented by thirty 2+0 years old containerized seedlings in each replication.
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At the first stage of this study, seedling survival percents, height and
collar diameter growth by the end of the first and second growing seasons were
analysed. Acording to the results obtained from the variance analysis; Pinus
silvestris  provenances from Vezirkoprii-Golkéy, Catacik-Degirmendere,
Mesudiye-Arpaalan, Akyazi-Dokurcun and the provenance of Tourus Cedar from
Egirdir-Yukaridere have shown better performance and promissing more succes
for future than the other tested provenances.

Keywords: Pinus silvestris, seed sources, provenance trials.
1. GIRIS

Biiyiik béliimii Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgeleri arasinda kalan ve
yarikurak iklim kogsullarina sahip bir gecis zonu iizerinde bulunan Goller
Yoresinin, son donem ( 1997-2006) Orman Amenajman Planlar
verilerine gore, %41’ orman alanidir. Bu alanin %35,5°1 baltalik orman
sahasi, %62,5’1 de koru ormami niteligindedir. Sézkonusu baltalik
ormanlarin = %99,6’s1, koru ormanlarmin da %70,7’1 elverissiz
konumdadir. Daha baska bir anlatimla, bu orman alanlar1 kendilerinden
beklenilen ekonomik, sosyal ve kollektif- kiiltiirel hizmet ve islevlerini
yeterince saglayamamaktadir (1).

Bu elverigsiz orman alanlarinin, bilimsel bir anlayisla verimli
orman alanlar durumuna kavugturulmasi, yararlarinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ve yonetilmesi, insanliga erisilebilen en
yliksek yasama diizeyine yaklagilmast acisindan biiyilk Onem
tasimaktadir. Bu olguyu gergeklestirebilmek i¢in de, agaclandirmaya
konu olan bu verimsiz orman alanlarina biyolojik ve ekonomik uyum
saglayabilecek yerli ve yabanci (egzotik) tiirlerin veya bu tiirlerin
orijinlerinin sistematik orijin denemeleri ile saptanmasi ve kullanilmasi
ile miimkiindiir. Boylece, bir yandan verimsiz orman alanlarmin
kendilerinden beklenilen hizmet ve islevleri yerine getirmeleri i¢in uygun
agac tiirleri ve orijinleri belirlenirken; diger yandan da, yorenin odun
hammaddesine dayali igletmelerinin gereksinimi karsilanmis olacaktir.

Saricam (Pinus silvestris L.) bu konuda iizerinde 6nemle durulmasi
gereken tiirlerden biridir. Ciinkii, sarigam odunu yiiksek teknolojik
Ozelliklere sahip olup, odun koékenli sanayinin bir ¢ok dalinda genis
Olciide islenmeden ve islenerek kullanilmaktadir (2, 3). Bu nedenledir ki,
bu tir giiniimiize degin bir ¢ok bilim adammin inceleme ve
arastirmalarima konu olmus bulunmaktadir. Saricam ve ormanlarinin
tanittimin1  ve  sorunlarinin  ¢Oziimiinii amaclayan bu aragtirma
caligmalarinin bazilarina, bu ¢calismamizla dogrudan ve dolayisiyla ilgili
oldugundan, metin igerisinde yer verilmis bulunmaktadir. Bununla
birlikte, Goller yoresine kisa vadede biyolojik ve uzun vadede de
ekonomik uyum saglayabilecek uygun sarigam tohum kaynaklarinin
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belirlenmesini amaglayan bir konuda giiniimiize kadar herhangi bir
calisma yapilmamis bulunmaktadir. Bu olgu, ¢aligmamizin 6énemini daha
da artirmaktadir.

Ote yandan, iilkemizin de iizerinde bulundugu kuzey yarim kiirede
en genis dogal yayilis alanina sahip olan ve Isparta yoresinde dogal
olarak bulunmayan Sarigam (Pinus silvestris L.)’1in arastirmamiza konu
edilmesinin nedeni, bu tiiriin “Plastik Tiir” veya “ Plastitesi Yiiksek
Tiirler” den biri durumunda olmasidir. Bilindigi gibi, plastitesi yiiksek
tirler kendi dogal yetisme alanlart disinda, gotiriildiikleri yabanci
yetisme ortaminda da biiyilk uyum yetenegi gostermekte ve dogal
yetisme ortamindaki kadar umut verici biiylime yapabilmektedir (4).
Nitekim, yaklasik 25 yil once Isparta yoresinin “Golciik Krater Golii”
cevresinde Anadolu karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) ile yapilan agaclandirma sahalar1 i¢ine grup ve kiime
karisimi seklinde sokulan sarigamin gosterdigi biyolojik basari, yukarida
belirtilen goriisii dogrulamaktadir.

Calisma; Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma olmak
iizere li¢ ana baslik altinda incelenmistir. “Giris” ana bashig1 altinda;
caligmanin konusu, amaci ve Onemi vurgulanmistir. “Materyal ve
Yontem” boliimiinde, sirasiyla saricamin ekobiyolojik ozellikleri,
aragtirmaya konu olan tohum ve fidan materyali, deneme alanlarimin
tamitimi, denemelerin kurulmasi, uygulanan dikim teknigi, fidanlara
iliskin Ol¢iim ve tespitler ile verilerin degerlendirilmesi islenmistir.
Calismanin “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde, arastirmadan elde
edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Saricamin Ekobiyolojik Ozellikleri

Saricam  sistematikte = Aciktohumlular’in  (Gymnospermae)
Coniferae smifi, Pinaceae familyasi, Pinus cinsinin Eupyts (Pinestr.)
seksiyonuna dahil bir tiir olarak verilmektedir. Tiire Pinus rubra Mill.,
Pinus rigensis Desf., Pinus resinosa Savi., Pinus humulis Link., Pinus
kotchiana Klotzsch adlar da verilmektedir. Tiir bir cinsli bir evcikli olup,
tozlagma riizgarla (Anemogam) olmaktadir. Kromozom sayis1 2n= 24’diir
(5,6, 7).

Kuzey yarim kiirede genis yayilis alanlari bulunan sarigam,
Tiirkiye’nin  kuzey kesimlerinde verimli ormanlar olusturmaktadir.
Tirkiye’de 1 037 751 hektarlik alanda dogal yayilis gostermektedir.
Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Posof, Sarikamis ve Gole
yorelerinde c¢ogunlukla saf; Dogu Karadeniz Boélgesi’nde saf ve
Doguladini (Picea orientalis L. Carr.), Dogukaradeniz Gdknar1 (4bies
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nordmanniana Spach.) ve Dogu Kayint (Fagus orientalis Lypsky) ile
karigik ormanlar olusturmaktadir. Batida Orhangazi’den baglayarak ve
kesintili olarak Bursa, Eskisehir ve Kiitahya dolaylarina kadar yayilis
gostermektedir. Orta Anadolu’da Akdagmadeni yakininda biiyiik,
Kayseri-Pinarbagi ve Kahramanmaras-Goksun arasinda kiiglik alanlar
lizerinde yayilis gosterir. Bu yayilis alanlari saricamin Kuzey yarim
kiiredeki en giiney dogal yayilis sinir1 sayilmaktadir (8, 9).

Saricam Ozellikle Kastamonu-Elekdag, Bolu-Aladag, Eskisehir-
Catacik, Gole-Karincadiizii, Sarikamig-Karanlikdere, Dumanli ve Kdse
daglarinda en verimli ormanlari olusturmaktadir. Sarigam’in Tiirkiye’deki
yayilig alanlari, bazi yerler (Stirmene-Camburnu mevkiinde 10 m,
Borgka-Otingo’da 200 m, Ardahan’da 2300 m, Sarikamig‘da 2700 m)
disinda, yayilisin1 1000-2500 m rakimlar1 arasinda yapmaktadir. Orta
Anadolu’da, daha ¢ok kuzey yamaglarda 1000 m yiikseltiden baslayarak
agac simirina kadar, giiney yamaclarda ise 1400-1500 metreden sonra
gorilmektedir (7, 10, 11).

Saricamin dikey ve yatay yondeki dogal yayilisini siirlayan en
onemli etkenler sicaklik ve toprak derinligi olmaktadir. Sarigam iklim,
toprak ve mevki Ozellikleri bakimindan ¢ok farkli ortamlarda
yetigtirilebilen bir tiirdiir. Daha baska bir anlatimla, sarigam kuru
topraklardan 1slak topraklara, kiregli topraklardan, silikat bakimindan
zengin topraklara; deniz ikliminden karasal iklime, her tiirlii anatas ve
anamateryal {izerinde olusan kumlu topraklardan, killi topraklara kadar
degisebilen ortam ve kosullarda yayilip gelisebilen, kanaatkar bir agac
tiirlidiir. Ancak, iyi gelismesi igin toprak rutubeti istemektedir. Sarigam
toprak rutubeti degismelerine ve su taskinlarina karsi duyarli bir agag
tiirtidiir. S1g kirecli topraklarda, iri kum taneli topraklar ile turbaliklarda
s1g kok sistemi gelistirmesine karsin, genelde giiglii kazik kok sistemi
yapmaktadir (12, 13, 14, 15).

Saricam azman ve egri govde yapma niteligi olan bir tiirdiir. Bu
niteligini daha ¢ok genc¢ yaslarda gostermektedir. Bu nedenle de, genglik
caginda tiriin sik yetistirilmesi 0nem tagimaktadir. Tiirlin bir baska
onemli niteligi, herhangi bir nedenle tepe siirgiinii zarar gbéren gencg
bireyde tepe siirgiiniine en yakin siirgiinlerden birinin, tepe siirgiiniiniin
yerine gecmesidir.

Saricam  6-8 yaslarinda, ¢imlenme yeteneginde tohum
verebilmesine karsin, normal tohum verimi 20 yasindan sonra
baglamaktadir. Silvikiiltiirel anlamda miidahale goéren 30-35 yasinda
mescereler, tohum kaynagi olabilmektedir. Saricamin, Tiirkiye’deki
optimal yayilis alanlarindaki mesgerelerde iki yilda bir, bol tohum yili
gerceklesmektedir. Yoreye, ylikseltiye, enleme, bakiya ve agacin yasina
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bagl olarak degisen tohum 1000 dane agirligi ortalama 9,6 gramdir.
Sarigam tohumu %5-8 nem derecesi igerigiyle 2 C°’de 10 yil
saklanabilmektedir (16, 17, 18, 19).

Tirkiye’de tiire doniik dikimlerde g¢ogunlukla 2+0 yash fidan
kullanilmaktadir. Baz1 Avrupa iilkelerinde, 2+0 yash fidanlarin yani sira
dikimler 1+1, 2+1 yagh fidanlarla gergeklestirilmektedir (20, 21).

Ote yandan, Avrupa Toplulugu Ulkeleri’nde kaliteli fidan &lgiitii
olarak fidan boyu ve fidan kokbogazi ¢ap1 temel alinmaktadir. Buna gore;
2+0 yash fidanlar iki fidan sinifina ayrilmaktadir. I. sinif fidanlarin boyu
10-15 cm, en kiiciik kkbogazi ¢ap1 da 3 mm kabul edilirken, II. sinif
fidanlarin boyu 6-10 cm, en kigik kokbogazi c¢apt 3 mm
ongoriilmektedir(22). Ulkemizde fidan standartlar ise, 2+0 yash 1. sinif
fidanlar i¢in en az 9 cm boy, II. smif fidanlar i¢in de, en az 7 cm
ongoriilmektedir. Kokbogazi ¢apinda ise, her iki sinif i¢in en az 2 mm
kabul edilmektedir (23).

Saricam, gerek kuzey yarim kiirede, gerekse Tiirkiye’deki yatay ve
dikey dogal yayilis alanlarinda populasyonlar arasi ve populasyonlar i¢i
morfolojik, anatomik olarak, kozalak sekli, igne yapraklarin rengi ve
uzunlugu, kabuk kalinligt ve biiyiime o6zelliklerinde degiskenlik
bulunmaktadir. Sarigamin bugiine kadar 5 alt tiirli, ¢ok sayida varyetesi ,
formu ve kiiltiivarlart saptanmustir. Bu alt tiirler sirasiyla;

Bat1 Avrupa’da Rusya’nin Avrupa kismi, Kirim ve Kafkasya’da
Pinus silvestris L. subsp. silvestris; Kinim, Kafkasya ve Anadolu’da
Pinus silvestris L. subsp. hamata (Steven) Fomin; Avrupa ve Asya’nin
kuzeyinde (62° kuzey enlemlerinin kuzeyinde ) Pinus silvestris subsp.
lapponica Fries; Asya’nin 52°-62° kuzey enlemleri arasinda kalan
alanlarda Pinus silvestris L. subsp. sibirica Ledep ve 52° kuzey
enlemlerinin glineyi ve Asya’da Rusya steplerine gecis zonlan {izerinde
yayilis gosteren Pinus silvestris L. subsp. kulundensis Sukaczew’dir (7).

2.2. Tohum ve Fidan Materyali

Calismada 27’si Tiirkiye, 3’ii de Yabanci iilke tohum kaynaklarina
ait olmak iizere toplam 30 saricam (Pinus silvestris L.) orijini
kullanilmustir. Orijinlere ait tohumlar, Orman Bakanligi Orman Agaclari
ve Tohumlar1 Islah1 Arastirma Miidiirliigii’nden saglanmigtir. Caligmada
mukayese tiirii olarak, Isparta yoresinde dogal olarak yetisen Toros Sediri
(Cedrus libani A.Rich.) ve Anadolu Karacam [ Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] birer orijinle temsil edilmistir. Orijinlere
ait dzel bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.
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Orijinlere ait fidanlar Egirdir Orman Fidanligi’'nda 13 x 26 cm
boyutlarinda polietilen tiiplerde ekim yoluyla 2 + 0 yash olarak
yetistirilmistir. Tiiplerde biiylime ortamu olarak 1/3 elenmis olgun organik
giilbre + 1/3 yikanmis ince dere kumu + 1/3 mil toprak oranlarindan
olusturulan bir karigim kullanilmstir.

2.3. Deneme Alanlarimin Tanitim

Denemeler, Goller Bolgesi’ni temsilen Isparta-Aydogmus ve
Burdur-Kemer yorelerinde segilen birer deneme alaninda kurulmustur.
Deneme alanlarinin tanitimi, asagidaki alt basliklarda yapilmistir.

2.3.1. Burdur-Kemer Deneme Alaninin Tanitim

Deneme alam Isparta il merkezinin gilineybati yoresinde kus ugusu
62 km. uzakliktadir. Denizden yiiksekligi 1180 m. olan deneme alam
hafif egimli olup, bakisi giiney batidir. Deneme alan1 birka¢ yil Once
tiraglama kesimi uygulanmis, bozuk Anadolu karagamu [ Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] orman sahasi iginde bulunmaktadir.

Toprak Ozellikleri: Bu deneme alaninda agilan toprak profilinden
alinan toprak analizi verilerine gore; topragin 20 cm’lik katmaninin killi
tekstlirde oldugu, bu derinlikten asagi katmanlara dogru ilerledikge
topragin kil fraksiyonunun azalarak, balgik niteliginin agirlik kazandigi
belirlenmistir.

Cizelge 1: Arazi Denemesinde Kullanilan Sarigam Orijinleri (2 ve 6,

Sirasiyla Toros Sediri ve Anadolu Karagcami’na Ait
Orijinlerdir).
Orijin | Mes. | Uretim Tohum Mesceresi-Bahgesi Rakim

n(J) Nos Yil (Tohusm orijini) ) (m) Baka Enlem- Boylam

1 - 1990 Eskipazar-Ulupinar 1550 G-GD | 40° 5325 -32°20'20"
2 235 - Egirdir-Y.Gokdere (T. Sediri) 1600 KD 37°44' 47" -30°49' 21"
3 165 1990 Senkaya-Aydere 2050 K 40° 38" 00" - 42°28' 00"
4 - 1996 Yunanistan (1) 1600 - 41°17'00"-

5 153 1997 Vezirkoprii-Ovacik (Kunduz) 1200 K 41°10'00" - 35°01" 45"
6 - 1980 Siitciiler —Tota (A. Karacami) 1600 KD 37°32'40" - 31° 08' 40"
7 155 1996 Ankara Camlidere (Benli) * - - -

8 103 1988 Eskisehir Catacik (Giimelidere *) 1550 K 39°58'39"-

9 156 1992 Ankara-Camlidere 1550 K GD |40°31'40"-32°08' 00"
10 171 1995 Kastamonu-Daday (Kalanderesi) 1250 Cesitli | 41°22' 18" - 33°28' 54"
11 166 1996 Kars-Sarikamig (Ciplakdag) 2300 K 40°15'30" - 42° 35' 00"
12 93 1996 Akdegirmenci-Aktas * - - -

13 103 1996 Catacik-Degirmendere * - - -

14 161 1997 Usak-Catak 1675 Cesitli | 38°54'20" - 29° 50" 40"
15 148 1990 Akdagmadeni-Culhali 1750 K 38°54'20" - 29° 50" 40"
16 164 1997 Senkaya-Karincadiizii (Kars) 2250 B 40° 40" 55" - 42° 33" 35"
17 170 1996 Daday-Bolayca (Ballidag) 1300 KB-GB | 41°34'00"-33°19'50"
18 150 1994 Koyu-hisar-Ortakent 1950 G 40°23'30" - 37°56' 30"
19 158 1997 Bolu-Aladag 1350 G 40°37'30" - 31°39' 00"
20 149 1991 Kargi-Kosdag 1600 K 41°01'00" - 34°21' 20"
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Cizelge 1’in devam

21 162 1994 Catacik-Degirmendere 1550 D 39°58'20”-31°07" 18"
22 178 1994 Vezirkoprii-Golkoy 1300 D 41°10'51"-35°02" 13"
23 152 1995 Mesudiye-Arpaalan 1650 K-KD |40°22'45" -37°52'30"
24 176 1990 Ilgaz-Yenice 1500 B 41°02'40" - 33°47' 36"
25 147 1997 Akdagmadeni-Sirikli 1800 B K [39°34'20"-35°50'26"
26 - 1996 Yunanistan (2) - - -

27 167 1996 Sarikamig-Merkez 2350 KB 40° 18’ 00"-

28 168 1996 Sarikamig- Boyali 2250 GB 40°26' 40" - 42°37' 30"
29 146 1995 Akyazi-Dokurcun 1450 G 40°37'30" - 42°32' 30"
30 87 - Eskisehir-Catacik - - -

31 - 1983 06Pique.Oiseau (Fransa) 860 - 45°18'00"-

34 102 1992 Erzurum * - - -

* Tohum bahgesi

Ancak, toprak derinliklerine dogru kil miktarinin azalmasina karsin, kireg
iceriginin artmasi, topragin kirecli killerden (Marndan) olusmus
olabilecegi olasiligini arttirmaktadir.

Ote yandan, deneme alaninda toprak derinligine bagl olarak kireg
miktarinin artma gostermesine karsin, toprak reaksiyonu (pH) diisiik
seviyelerde artis gostermektedir. Bu olgu, deneme alani topraginin hafif
ve orta diizeyde alkalin 6zellikte oldugunu ortaya koymaktadir. Toprak
organik madde miktar1 bakimindan  tekstiire baghi  olarak
degerlendirildiginde, iist katmaninin zengin oldugu, alt katmanlarinin ise
organik madde igerigi bakimindan fakir oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sonug, organik madde icerigi dolayisiyla toprak, total azot ve fosfor
miktarinin derinlige bagli olarak dnemli 6l¢iide azaltildigi, topragin ¢ok
kirecli olmasi nedeniyle de, fosforun elverisliliginin diisiik diizeyde
olabilecegi olasiligini arttirmaktadir. Buna karsilik, toprakta tuzluluk
sorunu bulunmamaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Burdur-Kemer ve Isparta-Aydogmus Deneme Alanlarina
liskin Toprak Analizi Sonuglari

_ FIZIKSEL ANALIZLER KIMYASAL ANALIZLER

b )
. S = Kireg . Tuzluluk
22| =2 £5 | Kum |, | Kil |Toprak| PH Queanik | 10 1 po, | ECIO’

< ] % o % Tiirii | 1/2,5 | Total Aktif by % ppm 25°C

a % % ° ° mS/cm
6242 | Kemer | 020 | 37,55 | 32,43 | 30,01 B‘;g‘k 775 | 20905 | - 636 | 032 | 57| 039
6243 | Kemer | 2040 | 34,17 | 42,64 | 23,19 | Balgik | 7,80 | 4840 | - 387 | 019 | 29 | 036
6244 | Kemer | 4060 | 36,93 | 4433 | 18,74 | Baloik | 7,90 | 51,67 | - 237 | o012 | 17 | o3
6245 | Aydogmus | 020 | 26,19 | 26,14 | 47,67 | Kil | 7,90 | 4096 | - 58 | 029 | 57 | o032
6246 | Aydogmus | 20-40 | 30,56 | 21,78 | 47,66 | Kil | 7,85 | 44,04 | - 5,33 027 | 42 | 04l
6247 | Aydogmus | 40-60 | 22,54 | 21,59 | 55,87 | Kil | 7,80 | 50,55 | - 420 | 021 | 40 | 036

Iklim Ogzellikleri: Deneme alanina meteorolojik ol¢ii aletleri

kurulamadigindan, alanin yagis iklim sinifim ve bitki Ortlisii tipini
saptamak amaciyla, ERINC’in “ Yags Etkinligi indisi” ( Im= P/Tom)
formiiliinden yararlanilmigtir (24). Bunu gerceklestirebilmek icin; yagis
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miktar1 100 m yiikseklik i¢in, ortalama 50 mm artacag1 ve sicakligin da
ortalama 0,5 C° azalacagi kabul edilerek, deneme alanina en yakin olan
Burdur Meteroloji Gozlem Istasyonu (967 m) iklim elemanlarindan yillik
ortalama yagis (P) ve yillik ortalama yiiksek sicaklik (Tom) deneme alani
yiikseltisine interpole edilmistir. interpole edilmis iklim degerleri Cizelge
3’de verilmigtir. Iklim elemanlarmna ait verilen formiildeki yerlerine
konularak isleme sokuldugunda, deneme alan1 ikliminin yarikurak, bitki
Ortiisiiniin de step oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. Burdur-Kemer Deneme Alanina Ait Interpole Iklim Degerleri

Meteorolojik AYLAR

Elemanin Ad: 1 2 3 4 5 6 7 3 9 0T 11 B Yillik
Ortalama | ) | 545 |513]519] 576 | 373 |187]17.3]29.1 |41.8|449 | 769 | 5514
Yagis (mm)
Yillik
Ortalama 1,5 0| 199 | 261|288 331 | 361 |386]38.6]360(31.0]220]| 158 | 284
Yiiksek
Stcaklik (°C)
Ortalama
Stcaklik (°Cy | 30| 28 | 55 [102] 153 | 190 |23.2(23.11187|133| 80 | 34 | 150
En diisiik
saklik (°Cy [177 ] 160 [120] 75| 14 | 28 | 80| 78|20 | 34 (130 | -163 | -177

Ote yandan, deneme alanmin yi1l igerisindeki degisimini igeren ve
topragin su ekonomisini belirlemek amaciyla, aylik yagis etkinligi
indisleri ayr1 ayri1 isleme sokularak hesaplanmistir. Bu kapsamda, deneme
alanmin aylara gore yagis iklimi smifi: Aralik ocak aylar ¢ok nemli;
subat, mart ve kasim aylar1 nemli; nisan, mayis ve ekim aylar1 yarikurak;
haziran ve eyliil aylar1 kurak; temuz ve agustos aylar1 da tam kurak iklim
tipi sergilemektedir. Bu sonug; aralik ve ocak aylarinda don tehlikesi
olabilecegini gostermektedir. Nisan ve mayis aylarinda dikim yapilmasi
zorunlulugunda kalinmasi durumunda ise, bu aylarda tipli fidan
dikiminin bagarisi i¢in daha giivenli olabilecegini ortaya koymaktadir.

2.3.2. Isparta-Aydogmus Deneme Alanimin Tanitim

Bu deneme alani, Isparta il merkezinin Kuzeybati yoniinde kus
ucusu 36 km uzakliktadir. Aydogmus Beldesi simirlari iginde kalan
deneme alanlarmin denizden yiiksekligi 1103 m olup, bakisi batidir.
Deneme alani iginde ve yakin gevresinde daginik durumda galilagmis
Kermes Mesesi (Quercus coccifera L.) ocaklar1 bulunmaktadir.

Toprak Ozellikleri: Deneme alanim temsilen segilen bir
kesiminde acilan toprak profilinin degisik katmanlarindan alinan
orneklerin analiz sonuglarina gore; alanin toprag: killi tekstiirde olup, az
da olsa bir kil yikanmasina ugramistir. Toprakta kil ve kire¢ miktarlar
derinlere dogru gidildik¢e artmakta, buna karsilik toprak reaksiyonu az da
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olsa azalmaktadir. Bununla birlikte, toprak reaksiyonu, kire¢ fazlalig
nedeniyle hafif ve orta alkalin 6zellik sergilemektedir.

Ote yandan, topragin organik madde miktar1 tekstiir sinifi ile
birlikte degerlendirildiginde, iist kisminin orta diizeyde organik madde
icerdigi, buna karsilik, topragin total azot bakimindan zengin oldugu,
fosfor bakimindan da yeterli dizeyde oldugu goriilmektedir. Bu
niteligiyle topragin, firetimi etkileyecek sorunu  bulunmamaktadir

(Cizelge 2).

Iklim Ozellikleri: Alanin yags, iklim sinifi ve bitki ortiisii tipini
belirlemek amaciyla, Burdur-Kemer deneme alani ic¢in yararlanilan
ERINC’in “ Yags Etkinligi indisi” formiiliinden, bu deneme alani igin de
yararlanilmistir. Yapilan degerlendirmelerin bulgularina gore; deneme
alaniin yagis iklim smifi yarmemli, bitki ortiisii tipi park goériiniimlii
kurak orman 6zelligi tasimaktadir. Alanin aylar itibariyle yagis iklim
siifi ise, aralik ve ocak aylar1 ¢ok nemli; mart, nisan, mayis ve kasim
aylar1 yarinemli; haziran ve ekim aylarn yarikurak; temmuz, agustos ve
eyliil aylar1 tam kurak yagis iklim sinifi sergilemektedir. Bu deneme
alanina ait interpole iklim verileri Cizelge 4’de yer almaktadir.

Cizelge 4. Isparta-Aydogmus Deneme Alanma Ait Interpole Iklim

Degerleri
Meteorolojik AYLAR Vallik
Elemanin Adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama yags 96.6 | 79.8 | 66.5 | 57.2 | 64.1 | 414 | 17.1 | 148 | 21.7 | 42.3 | 50.3 | 104.5 | 656.3
Miktar1 (mm)
Yillik Ortalama
Yiksek Sicaklik (°C) | 17! 18.5] 26.0 | 25.0 | 32.5 | 349 | 365 | 37.0 | 342 | 31.7 | 249 | 172 | 222
Ortalama Sicaklik (°C) | 1.2 | 24 | 53 | 10.1 | 148 | 191 | 226 | 21.9 | 179 | 126 | 74 | 31 | 115
En diisiik sicaklik (°C) | -19.7 |-21.5 | -133 | -47 | 02 | 38 | 67 | 65 | -1.1 | 44 [-120-159 | -19.7

Sonug olarak, Isparta-Aydogmus deneme alanina benzer iklim
Ozellikleri olan yorelerde aralik ve ocak aylarinda don tehlikesi
olasiligina karsi, bu aylarda dikimden kag¢inilmasi, buna karsilik nisan,
mayis ve kasim aylariin dikim i¢in uygun kosullara sahip aylar oldugu
sOylenebilir.

2.4. Denemelerin Kurulmasi

Denemeler 2.3.1. ve 2.3.2. alt baghklarda tanitim1 yapilan deneme
alanlarmma (Burdur-Kemer ve Isparta-Aydogmus), 2000 yili biiylime
mevsimi baslangicinda (mart ayimnin ikinci haftasinda), “Tesadiif Bloklar
Deneme Deseni’ne” uygun, ii¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Orijinlerin
yinelemeler icindeki yeri ve sirast tesadif kurallarina uygun olarak
belirlenmistir. Her orijin yinelemelerde 30’ar fidanla temsil edilmistir.
Boylece her deneme alanma 30 fidan x 32 orijin x 3 yineleme = 2880
fidan dikilmigtir.
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2.5. Dikim Teknigi

Dikimler, her iki deneme alaninda, 2000 y1l1 mart ay1 ikinci haftasi
icinde, bir 6nceki yilin eyliil ayinda tam alanda diri 6rtiiden armdirilmig
ve riperle derin igslenmis deneme alanlarinda gerceklestirilmistir. Ekim
yoluyla tiiplerde yetistirilmis 2+0 yash sarigam ve mukayese tiirlerine ait
fidanlar, deneme sahalarinda dikimden hemen o6nce yerleri belirlenmis
olan dikim siralar1 {izerinde 2,5 x 2,0 m aralik ve mesafelerle elle agilan
cukurlara dikilmigtir.

2.6. Deneme Alanlarinda Yapilan Olgiim ve Tespitler

Fidanlar deneme alanlarina dikilmeden once fidanlarin boylar1 ve
kokbogazi gaplart 6l¢iilmiistiir. Dikimden sonra 2 yil siireyle, her biiyiime
mevsimi sonunda, orijinler itibariyle yasayan fidanlarin boylar,
kokbogaz1 c¢aplart ile yasayan fidanlardan fiziksel ve zoobiyotik
etmenlerden zarar gorenler ve 6lmiis olanlarin sayilar1 saptanarak, kayda
alimmusgtir.,

2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeye alinan orijinlerden 1. ve 2. Biliylime mevsimi sonunda
ulagtiklar1 boy ve kokbogazi ¢ap1 ile yasama ylizdelerine ait veriler, 2
asamada degerlendirilmistir. Bu amagla veriler, “ Rastlanti Etkileri”
(Rondom Effects) modelinden (Yijk= M + ai + Bj +aBij + Zijk)
yararlanilarak analiz edilmistir (25).

ai= Orijin =32

Bj= Deneme alani (yore) = 2

aBij= Orijin x Yore etkilesimi = 64
Yijk= Hata

Bu analiz modeli ile deneme alan1 (yo6re), yil ve orijin etmenlerinin
fidan boyu ve kokbogazi ¢ap1 gelisimi ile fidan yasama yiizdelerine olan
bagimsiz ve ortaklasa etkileri arastirilmigtir. Onemli oldugu belirlenen
etmenlerin benzerlik ve farkliliklart da ortaya ¢ikarilmigtir. Bu amagla,
degerlendirme, her deneme alaninda karakterlere ait 6lgmeler ayri ayri
orijin, blok (yineleme) ve yil seklinde tglii veri gruplart seklinde
bilgisayarda veri kiitiikleri olarak isleme sokulmustur. Bu veri kiitiikleri
yardimiyla da, bilgisayar ortaminda Varyans analizi ve “Duncan Testi”,
SPSS (Statistical Package for the Social Science for Windows Ver. 10.0)
isimli, istatistik paket programindan yararlanilarak yapilmustir.

Degerlendirme iki asamada gerceklesmistir. Bu asamalar asagida
aciklanmustir:

10
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I. Degerlendirme Asamasi: Bu agamada, her deneme alani1 kendi
icinde bagimsiz olarak degerlendirilmis, yil ve orijin etmenlerinin ayr
ayr1 ve ortaklasa olarak fidan boyu, kokbogazi ¢ap gelisimi ve fidan
yasama yiizdesine olan etkileri incelenmistir. Buna gore;

Isparta-Aydogmus deneme alani; Bu deneme alaninda yil ve
orijin etmenlerinin Glgiilen metrik karakterler {izerine bagimsiz olarak
0,001 olasilik diizeyinde onemli etkileri oldugu, bu etkileyiste yil
etmeninin orijin etmenine kiyasla daha onemli oldugu ortaya ¢ikmustir.
Buna karsilik, yil x orijin etmenlerinden olusan kombinasyonun,
belirtilen fidan karakterlerleri {izerindeki etkilerinin 6nemli olmadigi
ortaya ¢ikmigtir (Cizelge 5,6,7).

Cizelge 5. Isparta- Aydogmus Deneme Alan1 Fidan Boyuna Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler L.
Kayna@ Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 43.72 12,08%***
Yillar 1 5881.93 1625,01%**
Orijin x Y11 31 4.04 1,12 ns
Hata 128 3.62 -
Cizelge 6. Isparta-Aydogmus Deneme Alan1 Fidan KokBogazi Capina
Ait Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler L.
Kaynagi Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 2,47 4,88***
Yillar 1 707,75 1401,37***
Orijin x Y1l 31 0,694 1,37ns
Hata 128 0,505 -
Cizelge 7. Isparta-Aydogmus Deneme Alan1 Fidan Yasama Yiizdesine
Ait Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler S
Kaynag Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 168,27 1,92%*
Yillar 1 3179,69 36,21%**
Orijin x Y1l 31 14,59 0,17ns
Hata 128 87,82 -

Burdur-Kemer deneme alami; Bu deneme alanindan elde edilen
sonuglar Isparta-Aydogmus deneme alani sonuglariyla biiyiik benzerlik
gostermektedir (Cizelge &, 9, 10).
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Cizelge 8. Burdur-Kemer Deneme Alami Fidan Boyuna Ait Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler L.
Kaynagi Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 38,77 9,14%**
Yillar 1 5376,32 1267,04%**
Orijin x Y1l 31 7,64 0,01*
Hata 117 4,24 -
Cizelge 9. Burdur-Kemer Deneme Alan1 Fidan Kokbogazi Capina Ait
Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler S
Kaynag Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 1,09 2,76%%*
Yillar 1 407,39 1034,88%**
Orijin x Y1l 31 0,40 1,03ns
Hata 117 0,39 -
Cizelge 10..Burdur- Kemer Deneme Alani Fidan Yasama Yiizdesine Ait
Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler L.
Kayna@ Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 240,14 1,605*
Yillar 1 1657,289 11,074%*
Orijin x Y11 31 32,575 0,218ns
Hata 126 149,658 -

Cizelgelerde yer alan varyans oranlarindan da anlasilacagi gibi; bu
deneme alaninda da, y1l ve orijin etmenlerinin bagimsiz olarak fidan boyu
ve kokbogazi gelisimi ile yasama ylizdesine 0,001 olasilik diizeyinde
onemli etkileri oldugu ortaya ¢ikmustir. Yine aym1 deneme alaninda yil
etmeninin, orijin etmenine kiyasla adi gecen karakterler {izerine olan
etkisinin daha onemli oldugu; yil x orijin kombinasyonun ise, dnemli
diizeyde etkili olmadig1 anlasilmustir.

I1. Degerlendirme Asamasi: Bu asamada, her iki deneme alani
birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede 1. ve 2. vejetasyon
mevsiminde deneme alami (ydre) ve orijin etmenlerinin bagimsiz ve
ortaklaga olarak fidan boyu ve kokbogazi gelisimi ile fidan yasama
yiizdesine olan etkileri aragtirilmigtir (Cizelge 11,12,13).
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Cizelge 11. Her Iki Deneme Alaninda Fidan Boyuna Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Ortalamasi
Orijinler 31 72,28 17,89%**
Yore 1 48,58 12,02%**
Yillar 1 11269,31 2789,33%**
Orijin x Y1l 31 6,54 1,62*
Orijin x Yore 31 8,79 2,18**
Hata 277 4,04 -
Cizelge 12. Her iki Deneme Alaninda Fidan Kokbogazi Capina Ait
Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler T
Ka);fn:gl Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 2,60 5,42%%*
Yore 1 178,76 372,47%**
Yillar 1 1110,33 2313,48%**
Orijin x Y1l 31 0,86 1,78%*
Orijin x Yore 31 0,87 1,81%*
Hata 277 0,48 -
Cizelge 13. Her Iki Deneme Alaninda Fidan Yasama Yiizdesine Ait
Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler o
Ka);fnggl Derecesi Ortalamasi F Degeri
Orijinler 31 223,31 2,08%*
Yore 1 16563,14 154,21 ***
Yillar 1 4763,36 44,35%**
Orijin x Y1l 31 30,48 0,28ns
Orijin x Yore 31 183,31 1,71%
Hata 286 107,41 -

Cizelgelerde verilen varyans oranlarindan (F degerlerinden)
anlagilacag1 tzere; yil, orijin ve deneme alami (yore) etmenlerinin
bagimsiz ve ortaklasa olarak fidan boyu ve kokbogazi capr gelisimi ile
fidan yasama ylizdesine 0,001 olasilik diizeyinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Bu etmenlerden yil etmeninin ise, y0re ve orijin
etmenlerine kiyasla fidan boyu gelisimi iizerinde daha fazla etkili oldugu;
buna karsilik yore etmeninin, y1l ve orijin etmenlerinden farkli olarak,
daha ¢ok fidan yasama yiizdesini etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ote yandan, orijin x yil ile orijin x ydre kombinasyonlarmin fidan
boyu ve kokbogazi gelisimine olan etkileri, sirasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik
diizeyinde etkili olmasina karsin, bagimsiz olarak orijin etmeni, yore ve
yil etmenlerinin ayni1 karakter iizerine olan etkilerinden daha az etkili
olmaktadir. Ancak bu kombinasyonlardan, orijin x yil etmenlerinden
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olusan kombinasyonun fidan yasama ylizdesine olan etkisinin yeterli
diizeyde olmadig1 ortaya c¢ikmaktadir. Ancak, deneme alanlarinin
bagimsiz olarak degerlendirmesiyle ortaya c¢ikan sonuglardan birisi
(Isparta-Aydogmus deneme alaninda orijin x y1l kombinasyonunun fidan
yiizdesine iliskin sonug) disinda benzerlik gostermektedir. Daha bagka bir
anlatimla, her iki deneme alami bagimsiz olarak degerlendirildiginde,
orijin x yil etmenlerinden olusan kombinasyonun fidan boyu ve
kokbogazi gelisimine etkili olmadigr buna karsilik, her iki deneme alan
birlikte degerlendirildiginde, bu kombinasyonun (orijin x yil
kombinasyonunun) ayni karakterler iizerinde 0.001 olasilik diizeyinde
etkisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Isparta yoresi, Orta Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi arasinda
kalan ve yarikurak iklim kosullar1 sergileyen bir ge¢is zonu iizerinde yer
almaktadir. Son dénem (1996-2006) Orman Amenajman Planlarina gore;
yoredeki baltalik ormanlarinin %99.7’si ile koru ormanlarin %70.7’si
bozuk orman alanlari konumunda bulunmaktadir. Bu alanlarin bilimsel
bir anlayigla 1slah edilerek, ¢ok yonlii yararlarim saglayacak konuma
kavusturulmasi, iilkemiz agisindan biiylikk 6nem tagimaktadir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in de, yorede agacglandirmaya konu olan bu
elverigsiz orman alanlarinin iklim ve toprak kosullarina uygun agac
tirleri veya bu tiirlerin orijinleri bilimsel denemelerle secilerek ise
baslanmalidir. Boylece, bir yandan ydreye uygun tiirler veya bu tiirlerin
orijinleri belirlenirken, diger yandan da, orta vadeli olsa bile y6renin
odun hammaddesine dayali isletmelerinin gereksinimi karsilanabilir.

Bu temel goriislerin 1s181nda, Isparta- Aydogmus ve Burdur-Kemer
yoresinde olmak {izere gerceklestirilen bu calismada, iki yi1l sonunda
Olciilen karakterlere bagl olarak ilk ona giren basarili orijinler (Cizelge
14), asagida maddeler halinde verilmistir.

Cizelge 14. Her Iki Deneme Alaninda Olgiilen Karakterler Bakimindan
Birinci ve Ikinci Yilda Ilk 10 Siray1 Alan Orijinler

Sira No Fidan boyu Kok bogazi cap1 Yasama yiizdesi
1 29 29 17
2 26 10 2
3 13 23 21
4 2 22 18
5 22 24 22
6 10 13 27
7 25 28 13
8 23 30 16
9 9 27 23
10 24 9 29

14
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Cizelgede yer alan degerlerden de kolayca anlagilacagi tizere,

¢ Otla kaplanmaya egilimli 1liman yoreler i¢in 6nemli bir fidan
kalite ol¢iitii olan fidan boyu bakimindan ilk ona giren basarili orijinler,
sirayla 29 (Akyazi-Dokurcun tohum mesceresi), 26 (Yunanistan 2 tohum
mesceresi), 13 (Catacik-Degirmendere tohum mesceresi), 2 (Egirdir-
Y.Gokdere Toros Sediri tohum mesceresi), 22 (Vezirkdpri-Golkoy
tohum mesceresi), 10 (Kastamonu-Daday, Kalanderesi tohum mesceresi),
25 (Akdagmadeni-Sirikli tohum mesceresi), 23 (Mesudiye-Arpaalan
tohum mesceresi), 9 (Ankara- Camlidere tohum mesceresi) ve 24 (llgaz-
Yenice tohum mesceresi) nolu orijinler olmustur.

* Biyolojik basarinin en 6nemli kalite olgiitlerinden olan fidan
yiizdesi bakimindan ise, ilk 10’a giren basarili orijinler, sirasiyla 17
(Daday-Bolayca, Ballidag tohum mesceresi), 2 (Egirdir-Y.Gokdere Toros
Sediri tohum mesceresi), 21 (Catacik-Degirmendere tohum mesceresi),
18 (Koyuhisar-Ortakent tohum mesceresi), 22 (Vezirkoprii-Golkoy
tohum mesceresi), 27 (Sarikamig-Merkez tohum mesceresi), 13 (Catacik-
Degirmendere tohum bahgesi), 16 (Senkaya-Karincadiizii,Kars tohum
mesceresi), 23 (Mesudiye-Arpaalan tohum mesceresi) ve 29 (Akyazi-
Dokurcun tohum mesceresi) nolu orijinler olmustur.

e Kurakca yoreler icin onemli bir fidan kalite kriteri olan fidan
kokbogazi ¢capir bakimindan ise, ilk ona giren basarili orijinler, sirayla 29
(Akyazi-Dokurcun  tohum  mesceresi), 10 (Kastamonu-Daday,
Kalanderesi tohum mesceresi), 23 (Mesudiye-Arpaalan tohum
mesceresi), 22 (Vezirkopri-Golkoy tohum mesceresi), 24 (Ilgaz-Yenice
tohum mesceresi), 13 (Catacik-Degirmendere tohum bahgesi), 28
(Sarikamig-Boyali tohum mesgeresi), 30 (Eskisehir-Catacik tohum
mesceresi), 27 (Sarikamig-Merkez tohum mesceresi) ve 9 (Ankara-
Camlidere tohum mesceresi) nolu orijinler olmustur.

Yukarida aciklanan karakterler i¢in bagimsiz olarak yapilan
biyolojik basar1 siralamasi diginda ayrica, fidan boyu x kdkbogazi capi;
fidan boyu x fidan yagama yiizdesi; fidan kdkbogazi ¢cap1 x fidan yasama
ylizdesi gibi ikili kombinasyonlar ile fidan boyu x kokbogazi ¢ap1 x fidan
yasama yiizdesi gibi {i¢lii kombinasyonlar bakimindan da orijinlerin
biyolojik basaris1 siralamasini yapmak miimkiindiir. Bu durumda, ikili ve
iicli kombinasyonlara giren basarili orijin sayis1 4-7 arasinda
degismektedir. Bu baglamda yapilan degerlendirmelerden ulasilan
bulgular, asagida verilen 4 durumla agiklanabilir.

1. Durum: Fidan boyu oncelikli olarak basar1 kriteri kabul
edilirse, fidan boyu x fidan kokbogaz1 capi ikili kombinasyonunda
biyolojik basar1 sirast 29 (Akyazi-Dokurcum tohum mesceresi), 10
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(Kastamonu-Daday, Kalanderesi tohum mesceresi), 13 (Catacik-
Degirmendere tohum bahgesi), 22 (Vezirkdpri-Golkdy tohum
mesceresi), 23 (Mesudiye-Arpaalan tohum mesceresi), 24 (Ilgaz-Yenice
tohum mesceresi) ve 29 (Akyazi-Dokurcun tohum megceresi) nolu
orijinler olmustur.

2. Durum: Fidan yasama yiizdesi oncelikli olarak basar1 kriteri
kabul edilmesi durumunda, fidan yasama yiizdesi x fidan boyu ikili
kombinasyonu bakimindan orijinlerin biyolojik basarisi, sirasiyla 2
(Egirdir-Y.Gokdere T. Sediri tohum mesceresi), 22 (Vezirkopri-Golkoy
tohum mesceresi), 13 (Catacik-Degirmendere tohum bahgesi), 23
(Mesudiye-Arpaalan tohum mesceresi) ve 29 (Akyazi-Dokurcun tohum
mesceresi) nolu orijinler seklinde olmustur.

3. Durum: Yasama yiizdesi oncelikli olarak basari kriteri dikkate
alinmast durumunda; fidan yasama yiizdesi x kokbogaz1 capi ikili
kombinasyonu bakimindan orijinlerin biyolojik bagar1 siras1 22
(Vezirkoprii-Golkoy tohum mesceresi), 13 (Catacik-Degirmendere tohum
bahgesi), 23 (Mesudiye-Arpaalan tohum mesceresi) ve 29 (Akyazi-
Dokurcun tohum mesceresi) nolu orijinler seklinde olmustur.

4. Durum: Yasama yiizdesi ve fidan boyu oncelikli iki kalite
kriteri olarak kabul edilmeleri durumunda; fidan yasama yiizdesi x fidan
boyu x fidan kokbogazi capi gelisimi ii¢clii kombinasyonu bakimindan
biyolojik basar1 sirasi, 22 (Vezirkdprii-Golkdy tohum mesceresi), 13
(Catacik-Degirmendere tohum bahgesi), 23 (Mesudiye-Arpaalan tohum
mesceresi) ve 29 (Akyazi-Dokurcun tohum mesceresi) ve 2 (Egirdir-
Y.Gokdere Toros Sediri tohum mesceresi) nolu orijinler olmustur.

Saricam, dogal yayilis alant disinda kalan Isparta yoresi icin
yabanci1 (egzotik) tiir konumundadir. Bu nedenle, denemelerden ikinci yil
sonunda elde edilen bulgular, “Yabaner Tiirlerin ithal Yéntemleri ve
Denemeleri” kapsamina giren asamalardan, eliminasyon asamasi kabul
edilerek degerlendirilmesi uygun olacaktir. Ciinkii, umut vaat ettigi
belirtilen bu orijinlerin, ileriki yillarda gerceklestirilmesi planlanan “Tek
Agac¢ ve Mescere Formunda Karsilastirma Asamalari’nda yorelerin
(deneme alanlarinin) iklim ve toprak kosullarinin olasi degismesine ve
orijinlerin biyolojik uyum yeteneklerine (orijinlerin dinamigine) bagl
olarak, orijinlerin siralamada belirtilen simdiki yerleri degisebilecegi gibi,
ayni siralamada yer bulamayan ve fakat denemeye alinan diger orijinlerle
yer degistirebilecegi olasiliginin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci; c¢esitli emprenye maddelerinin yongalevhanin
egilme direnci (ED), elastikiyet modiilii (EM) ve levha yiiziine dik ¢cekme direnci
(CD) iizerine etkilerini ve bu etkilerin 6nem derecelerini belirlemektir.

Arastirmada; endiistriyel odun yongalari, iire-formaldehit ve c¢esitli
emprenye maddeleri kullanilmistir. Ure-formaldehid tam kuru yonga agirligina
oranla, diger kimyasallar ise tam kuru tutkal agirligina oranla uygulanmistir.
Levhalar,  tutkal piiskiirtme makinasinda emprenye edilen yongalar
tutkallandiktan sonra, bu yongalar 150 °C sicaklik ve 25-28 kp/em’® basingta
preslenerek tiretilmistir.

Sonug olarak; emprenye maddesi kullamim miktar: arttikca, kontrole
gore, ED %2.01-34.93, EM %2.67-49.18 ve CD %0.50-42.13 arasinda
artmistir. Bu artis, ED ve EM icin kolofan, alkid reginesi, immersol-WR’li
levhalarda onemsizken digerlerinde onemli; ¢CD icin ise borik asit/boraks,
tanalith-CBC,  tanalith-CBC/borik  asit/boraksli  levhalarda anlamsizken
digerlerinde anlamli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Endiistriyel odun yongalari, Yongalevha,
Mekanik 6zellikler

EFFECTS OF VARIOUS TIMBER PRESERVERS ON
MECHANICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARD

ABSTRACT

The goal of this study is to determine the effects of various timber
preservers on bending strength (BS), modulus of elasticity (MOE) and internal
bond (IB) of particleboard, and whether the levels of those of effecs are
importance or not

The following material were used for manufacturing of experimental
boars; wood chips, urea-formaldehyde and various wood preservers. The urea-
formaldehyde were utilized according to the ovendry weight of the chips, the

! Bu ¢alisma, DPT tarafindan desteklenen ve kod no= 97.113.001.2 olan arastirma projesinin
(doktora galigmast) bir bolimii olarak yiiriitiilmiistiir.
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other chemicals were treated as to the ovendry weight of the adhesive. The chips
were impregnated with solutions of the preservers in the gluing machine before
adhering treatment. The boards were manufactured by pressing at temperature
150°C and pressure 25-28 kp/em’.

As a result; the mechanical properties of the board have increased with
increasing of using amounts of impregnating substances. According to the
control, the rates of increase have ranged from 2.01% to 34.93% for BS, from
2.67% to 49.18% for MOE, and from 0.50% to 42.13% for IB. For BS and MOE,
while this increase is unimportant statistically in the boards impregnated with
pine rosin, alcid resin and immersol WR, it is important in the other boards. For
1B, the increase has not significance in the boards treated with boric acid/borax,
tanalith CBC and tanalith CBC/boric acid/borax, whereas it has significance in
the others.

Keywords: Impregnation, Industrial wood chips, Particleboard,
Mechanical properties.

1. GIRIS

Bir agacin, klasik odun isleme yontemleri ile sadece %25’i yap1
malzemesine doniistliriilmektedir. Son yillarda, bu yoOntemler terk
edilmekte veya degistirilerek yongali, lifli ya da tabakali aga¢ malzeme
iiretim yontemleri gelistirilmektedir. Boylece, odunun %100’e yakin bir
kismi degerlendirilebilmektedir.

Yongalevhanin, yaklagik %90’ 11 odun yongalari olusturmaktadir.
Fakat, herhangi bir koruyucu isleme tabi tutulmadan kullanilan yongalar
cesitli biyotik ve abiyotik zararlilarca tahrip edilmektedir. Buna bagl
olarak, mamul malzemede boyut degismesi, renklenme, ¢iiriime ve direng
kayiplar1 meydana gelmektedir. Oysa, levha iiretiminde amag, agac
malzemenin fiziksel ve mekanik Ozellikleri yaninda, biyolojik ve
kimyasal o&zelliklerini iyilestirmek veya en azindan bu o6zellikleri
korumaktir. Bu nedenle, yongalevhanin zararli faktorlere karsi etkili bir
sekilde korunmasi gerekmektedir.

Yongalevha iiretiminde, emprenye maddeleri, ya tam kuru yonga
agirligina oranla ya da kati tutkal agirligina oranla kullanilmaktadir (1-4).
Koruyucu maddelerin konsantrasyon ve kullanim oranlan fazla olursa,
levhalarin ~ iglenmesi  giiclesmekte, rengi yiilksek sicakliklarda
koyulagsmakta, biiyiik delikli piiskiirtiicliler gerekmekte, tutkal sertlesmesi
olumsuz etkilenmekte, birim yiizeye isabet eden tutkal miktar1 azalmakta,
zamanla yongalarin veya levhalarin denge rutubeti yiikselmektedir (5-
11). Sonugta, levhalarda baz1 sorunlar ¢ikmaktadir. Bu bakimdan, levha
iiretiminde, emprenye maddelerinin, su iticiler i¢in %0.2-3.0 (5, 12,13 )
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ve organik coziiclililler i¢in %0.3—1.0 aras1 oranlar gibi (14,15) diisiik
kullanim miktarlar1 uygulanmaktadir.

Emprenye islemi, yongalevha iiretiminde, asagidaki gibi farkli
bicimlerde yapilmaktadir: a) Emprenye edilmis odunun yongalanmasi, b)
Yongalara emprenye c¢ozeltisi piiskiirtme, c¢) Yongalar1 emprenye
¢oOzeltisi i¢inde bekletme, d) Emprenye maddesini tutkal ¢oézeltisine
karistirma, e) Tutkallama makinasinda emprenye ¢6zeltisini yongalara
puskiirtiip sonra tutkallama, f) Tutkallama makinasinda yongalar
tutkallayip sonra emprenye ¢ozeltisi piiskiirtme, g) Levhanin emprenyesi
(16-20). Diger yandan, endiistriyel uygulamalar acisindan literatiir
bilgisine rastlamlmamustir. Fakat, yongalevhalarin, melamin emdirilmis
kagitlar gibi koruyucular ile kaplandig: bilinmektedir.

Bu calismada, cesitli emprenye maddelerinin yongalevhanin
mekanik Ozelliklerine etkilerinin ve bu etkilerin 6nem diizeylerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Bunun i¢in, su alimi, mantar, bocek ve
yangina kars1 koruyucu bazi emprenye maddeleri kullanilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Malzeme

Deneme levhalarinin {iretiminde kullanilan endiistriyel odun
yongalari, tutkal (iire-formaldehit) ve sertlestirici (amonyum kloriir)
maddeler ORMA Ticaret A.S.’den; emprenye maddeleri (Cizelge 1) ve
organik ¢oziicii (%97’lik n—Heksan) ise piyasadan temin edilmistir.
Yongalar tutkallama makinasi giris kismindan alinmustir.

%70 kizilgam, karagam ve sedir karsimi, %30 kavak, toplam yonga
icinde %5 kabuk bulunan ve kalinliklar1 0.3-0.5 mm olan yongalarin,
yanma odas1 800°C, makina girisi 400—420°C, makina ¢ikis1 116°C olan
sanayi tipi kurutma makinasinda 8—10 dk bekletilerek %40’dan %3-4
rutubete kadar kurutuldugu; tutkalin %65, sertlestiricinin ise %33
konsanrasyonda oldugu belirtilmistir (21).

2.2. Alet, Cihaz veya Makina

Laboratuvar tipi alet, cihaz veya makina olarak: 103+2°C’de
kurutabilen kurutma dolabi, 0.01 g duyarl hassas terazi, tek enjektorli ve
6 kg/cm® basinca dayanikli karistirma kollarina sahip tutkallama
makinasi, en X boy = 56 x 76 cm olan sekillendirme g¢ergevesi, ayni
Olciilerde soguk pres gorevi yapan bir tabla, 2 cm kalinlikta metal kalinlik
takozlari, 2 mm kalinlikta pres saclari, elektrikle isitilan ve levha
boyutlart 70 x 89 c¢cm olan tek katli hidrolik pres, yan alma daire testere
makinasi, zzmparalama makinasi, mm taksimatli ve 0.01 mm duyarl
kumpas ve mikrometre, profilli metal takozlar, profilli takozlarin
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orneklere yapistirilmasi icin sentetik tutkal ve Universal Test Makinasi
kullanilmastir.

2.3. Yongalevha Uretimi

Deneme levhalari, KTU Orm. Fak. Orman Endiistri Miih. BéL
Yongalevha Pilot Tesisi’nde iiretilmistir. Uretim esnasinda, kontrole
gore, yogunluk, boyutlar, tutkal ve sertlestirici miktarlari, yonga rutubeti,
presleme ve kondisyonlama sartlari, serme hatalar1 vb. faktorler sabit;
emprenye maddesi, konsantrasyon ve kullanim oranlart ise farkli
tutulmustur. Ure-formaldehit dis tabakalar icin %10 ve orta tabaka icin
%8 oranlarinda, sertlestirici tutkal ¢ozeltisine %10 oraninda ilave edilerek
(12,22), emprenye maddeleri ise Cizelge 1’de verilen oranlarda (1-4)
kullanilmigtir. Levhalarin dig tabakalari, levha kalinligimin %35’ini ve
orta tabaka %65’ini olusturacak sekilde hazirlanmistir. Her ii¢ tabaka
i¢in, tutkal tam kuru yonga agirligina oranla, sertlestirici ve koruyucu
maddeler ise tam kuru tutkal agirligma oranla uygulanmistir (12,22).
Immersol-WR  {iretici firmanin bildirdigi konsantrasyonda (23), diger
emprenye  maddeleri ise agirllk  esasina  gére  hazirlanan
konsantrasyonlarda kullamlmigtir. Ayni sekilde, yonga miktarlarn da
agirlik esasina gore belirlenmistir.

Yongalar, kurutma dolabinda 103+2°C’de %2-3 rutubete kadar
kurutulduktan sonra tutkallama makinasinda emprenye edilmistir. Diger
bir ifadeyle, makinanin karigtirma kollar1 bir taraftan yongalar1 homojen
bir sekilde kanstirirken, diger taraftan da yongalar iist enjektorden
makina igine sevk edilen emprenye c¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.
Emprenye isleminin hemen ardindan, makina i¢indeki yongalar iizerine
tutkal ¢ozeltisi piiskiirtiilmiigtiir. Karigtirma siiresi emprenye ¢ozeltisi ve
tutkal dagiliminin homojen olmasi i¢in 5’er dakika olarak ayarlanmustir.

Cizelge 1: Denemelerde Kullanilan Emprenye Maddeleri, Konsantrasyon
ve Kullamim Oranlari; Uretilen Levha Tipleri ve Levhaya
Yiiklenen Kati Madde Miktarlari.

- Emprenye Yiiklenen kat1
E Emprenye maddesi £ maddesi  emprenye maddesi
mprenye = .
. konsantrasyonu = kullanim miktari (g)
maddesi o >
(%) s orani Dis Orta
(%) * tabakalar  tabaka
Kontrol 0 K 0 0 0
KLF, 1.0 1.95 2.90
Kolofan 10 KLF, 1.5 2.93 4.35
KLF; 3.0 5.85 8.70
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Cizelge 1’in devam

AR, 1.0 1.95 2.90

Alkid reginesi 20 AR, 1.5 2.93 4.35
AR; 3.0 5.85 8.70

AS, 1.0 1.95 2.90

Amonyum siilfat 7 AS, 1.5 2.93 4.35
AS; 3.0 5.85 8.70

BA, 0.5 0.98 1.45

Borik asit 5 BA, 0.75 1.47 2.18
BA; 1.5 2.93 4.35

BR; 0.5 0.98 1.45

Boraks 5 BR, 0.75 1.47 2.18

BR; 1.5 2.93 4.35

BB, 0.5 0.98 1.45

Borik asit/Boraks 2.5/2.5 BB, 0.75 1.47 2.18
BB; 1.5 2.93 4.35

CBC, 0.6 1.17 1.74

Tanalith-CBC 10 CBC, 0.9 1.76 2.61
CBG; 1.8 3.51 5.22

. TBB; 0.6 1.17 1.74
poonalithCBC si2s/25 BB, 09 176 2.6l
TBB; 1.8 3.51 5.22

Immersol- M, 0.3 0.59 0.87
WR 2000 1.76 M, 0.45 0.88 1.31
IM; 0.9 1.76 2.61

* Tam kuru tutkal agirhigma oranladir. ** 107.8 mililitrede 1.9 g kat1 madde bulunmaktadir.

Tutkallanan emprenyeli yongalar serme {initesine tasmmustir.
Burada, sekillendirme cergevesi, alt pres saci iizerine yerlestirildikten
sonra, Oncelikle, alt dis tabaka yongalari, sonra, sirasiyla, orta ve iist dis
tabaka yongalar1 serilmistir. Serme islemi, el ile miimkiin oldugu kadar
homojen bir sekilde yapilmistir. Sonra, yongalevha taslagi, iizerine bir
tabla yerlestirilerek sikistirllmigtir  (soguk pres). Ardindan, Once
sekillendirme ¢ergevesi, sonra tabla yavasca ve taslak levhanin
kenarlarina zarar vermeden c¢ikarilmistir. Levhanin homojen kalinlikta
olmasi i¢in alt pres saci lizerine kalinlik takozlari, levha taslag: {izerine
ise iist pres saci yerlestirilmistir. Boylece, sicak prese hazir hale getirilen
levha taslagi, hidrolik preste preslenmistir (sicak pres). Pres sartlart
olarak, sicaklik 150 °C, siire pres kapandiktan sonra 6 dk (kapanma siiresi
70-80 sn) ve basing 25-28 kp/cm” uygulanmustar.

Sicak presten ¢ikarilan yongalevhalar, tutkalin sertlesmeye devam
etmesi ve sogumasi i¢in pres saclari arasinda laboratuvarda bekletilmistir.
Soguyan levhalar, TS 642’ye gore, sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %
6515 olan kondisyonlama odasinda ii¢ hafta bekletildikten sonra, yan
alma islemlerine tabi tutulmustur (24). Yanlari alinan levhalar, tekrar ayni
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sartlardaki  ortama  konularak, burada, mekanik &zelliklerin
belirlenmesinde kullanilacak deneme O&rnekleri hazirlanincaya kadar
bekletilmistir.

2.4. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Egilme Direnci

Deney, Universal Test Makinasi’nda TS EN 310’a gére yapilmistir
(25). Bu amagla, 250 x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan 6rnekler, 20+2
°C sicaklik ve % 65+5 bagil nemde hava kurusu rutubete kadar klimatize
edilmigtir (24). Yiiklemenin yapilacagi hat iizerinde, Orneklerin
geniglikleri bir, kalinliklar1 ise iki noktadan 0.01 mm duyarlikla
Ol¢lilmistiir. Her iki kalinhigin aritmetik ortalamasi almarak Ornek
kalinlig1 belirlenmistir. Yiikleme mekanizmasinin hizi, yiikkleme anindan
itibaren 1-2 dk iginde kirilma olacak sekilde 6 mm/dk’ya ayarlanmstir.
Deney sonunda, her bir 6rnegin egilme direnci (ED) asagidaki esitlikle
hesaplanmustir (25).

Ow=0CBxFxL)/2xbxd)
Burada; 6.4= Egilme direnci (kgf/cmz),

F = Kiurilma anindaki en biiyiik kuvvet (kgf),

L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm),

b = Ornek genisligi (cm) ve d = Ornek kalmlig (cm)’dr.
Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deney, TS EN 310 standardina gore yapilmistir (25). Deney i¢in,
250 x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan ornekler, klimatize ortamda
degismez agirhiga kadar bekletildikten sonra, elastik deformasyon
bolgesindeki egilme miktarlar1 saptanmistir. Bu maksatla, Universal Test
Makinasi’nin sehim 6l¢eri kullanilmistir. Elastik deformasyon 0.01 mm,
kirilma amindaki kuvvet ise 1 kgf duyarlikla belirlenmistir. Deneyden
sonra, her Ornegin elastikiyet modiilii (EM), kuvvet—deformasyon
egrisinin elastikiyet st igerisinde kalan kismindan yararlanarak,
asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (25).

EM=(FxL)/(4xAxbxd)
Burada; EM = Egilmede elastikiyet modiilii (kgf/cm®),
F = Deformasyon saglayan kuvvet (kgf),
L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm),
b = Ornek genisligi (cm), d = Ornek kalinhig1 (cm),
A.= Egilme miktar1 (cm)’dir.
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Levha Yiiziine Dik Cekme Direnci

Deney, TS 4906 standardina gore yapilmistir (26). Bunun i¢in, 50
x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan 6rnekler, sicakligi 20+2 °C, bagil
nemi % 65+5 olan ortamda klimatize edilmistir (24). Boyutlar1 0.01 mm
duyarlikla olciilen Oneklerin her iki yiiziine profilli metal takozlar
yapistirlmis ve bunlar yaklasik 1-2 kgf/cm? basing altinda iskencelerle
yarim glin sikigtirtlmistir. Sonra, klimatize edilen ornekler takozlarla
birlikte Universal Test Makinasi’na yerlestirilmis, rnek yiiziine dik
yonde ¢ekme kuvveti uygulanmis ve Ornek kopuncaya kadar devam
ettirilmigtir. Kuvvetin hizi, 1-2 dk iginde kopma olacak sekilde
ayarlanmistir. Deney sonunda, her Ornegin levha yiiziine dik ¢ekme
direnci (CD) asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (26).

5(:{1 =Fow /A

Burada; &= Levha yiiziine dik ¢ekme direnci (kgf/em?),
Fax= Kopma anindaki en biiyiik kuvvet (kgf),
A = Ornek enine kesit alan1 (cm?)’dr.

2.5. Istatistiksel Analiz

Deneylerden elde edilen bulgular Varyans Analizi (VA), Duncan
Testi (DT) ve Korelasyon Analizi (KA) ile irdelenmistir. VA, emprenye
maddesi kullanim oraninin mekanik o6zelliklere etkisinin 6nemli olup
olmadigini belirlemek igin uygulanmustir. Etkiler 6nemli ¢ikmus (p<<0.05)
ise bunlar DT ile test edilmistir. Bununla, levhalar arasinda fark veya
homojenlik grubu (HG) olup olmadigi; fark var ise hangi levhalar
arasinda gergeklestigi; yok ise hangi levhalarin ayn1 HG’nda toplandigi
belirlenmistir. KA ise emprenye maddesi kullanim orami ile mekanik
ozellikler arasinda pozitif veya negatif bir iliski olup olmadigini; iligki
varsa bunun istatistiksel olarak Onemli veya Onemsiz oldugunu
belirlemek i¢in kullanilmistir.

3. BULGULAR

Emprenye maddelerinin yongalevhanin mekanik 6zelliklerine
etkileri Sekil 1, 2, 3°de, emprenyeli yongalevhalarm mekanik
ozelliklerine iliskin istatistiksel bulgular ise Cizelge 2’de verilmistir.
Bunlara gore; emprenyeli levhalarm ED, EM ve CD degerleri,
emprenyesiz levhadan daha yiiksek bulunmustur.

KA sonuglarina (Cizelge 3) gore; emprenye maddesi kullanim
orani ile yongalevhanin mekanik ozellikleri arasinda pozitif bir iligki
ortaya ¢ikmistir. Bu iliski ED ve EM bakimindan alkid reginesi ve
immersol-WR i¢in dnemsiz, diger maddeler i¢in 6nemli; CD bakimindan
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ise borik asit/boraks ve tanalith-CBC/borik asit/boraks ve tanalith-CBC
icin 6nemsiz, diger maddeler i¢in anlamli bulunmustur.

VA sonuglarina (Cizelge 4) gore; ED i¢in kolofan ve borik asit /
boraks diginda diger maddelerin etkileri 6nemli; EM ve CD igin ise biitiin
maddelerin etkileri anlamli bulunmustur.

DT sonuglarina (Cizelge 5) gore ise ED i¢in kolofan ve borik asit /
boraksli yongalevhalar ayn1t HG’larinda; alkid recinesi, amonyum siilfat,
borik asit, boraks, tanalith-CBC, immersol-WR, tanalith-CBC / borik
asit/boraksli levhalar farkli HG’larinda yer almistir. EM ve CD igin ise
biitiin levhalar farkli HG’larin1 olusturmuslardir.

4. TARTISMA
Egilme Direnci (ED)

Yongalevhaya yiiklenen kati emprenye maddesi miktar1 arttikga
ED’nin arttig1; bu artisin kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR’li
levhalarda Onemsiz, digerlerinde ise 6nemli oldugu ortaya g¢ikmustir.
ED’nin artmasi, emprenye maddelerinin, levhalarin yogunluklarini
artirmalarindan olabilir. Zira, ED ile yogunluk arasinda yakin iligki
oldugu i¢in yogunluk arttik¢a direng belirgin bir sekilde iyilesmektedir
(27,28). ED’ndeki artisin diger bir nedeni ise Ozellikle, suda ¢oziinen
tuzlar taslak rutubetini yiikselttikleri i¢in yongalarin plastiklesmesi veya
yumugamasi olabilir. Ciinkii, rutubetli yongalar, preste yiiksek sicaklik ve
basing etkisiyle daha kolay sikistigi i¢in ED’nin artmasina neden
olmaktadir (29).

ED degerleri mevcut standard degerlerle karsilastirilmistir. Buna
gore; emprenyeli levhalarin ED’leri TS EN 312-2 ve 3’den fazla (30,31),
TS EN 3124 ve 6’ya yakin (32,33), TS EN 312-5 ve 7°den ise daha
diisiik bulunmustur (34,35). Bu bakimdan, emprenyeli yongalevhalar,
kuru sartlarda, genel amagh ve kapali ortamlarda (mobilya dahil), yiik ve
agir yiik tasiyici olarak kaplama levhalarla kaplanarak kullanilabilir.
Fakat nemli sartlarda yiik ve agir yiik tagimaya yonelik kullanimlar i¢in
uygun degildir.
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Egilme direnci (Kgf/cm2
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Sekil 1: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlarinin Yongalevhanin Egilme
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Sekil 3: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlarinin Yongalevhanin Levha
Yiiziine Dik Cekme Direncine Etkileri.
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Cizelge 2: Emprenyeli Yongalardan Uretilen Yongalevhalarin Mekanik
Ozelliklerine Iliskin Istatistiksel Sonuglar.

Levha 313 Egilme direnci | %{gllmede diili d'tevlil(a yugune .
Grubu = (keflem?) elastikiyet modili ik gekme direnci
% (kgf/em”) (kgf/cm?)
~
X S \4 X S \4 X S \4
Kontrol K 123,14 | 521 | 423 | 32133,15 | 2492,08 | 7,76 | 4,13 | 0,36 10,72

KLF1 | 132,83 | 11,00 | 8,28 | 34587,44 | 3217,61 | 9,30 | 4,57 | 0,26 7,06

Kolofan KLF2 | 132,52 | 16,26 | 12,27 | 34741,22 | 5857,43 | 16,86 | 4,84 | 0,73 15,03

KLF3 | 132,61 | 17,61 | 13,28 | 36063,09 | 5644,22 | 13,65 | 4,99 | 0,96 17,25

AR1 137,22 | 11,03 | 7,55 | 47839,08 | 5341,68 | 10,72 | 5,39 1,19 22,02

ng;{rigsi AR2 | 146,07 | 16,57 | 9,57 | 45303,18 | 351597 | 7,76 | 540 | 0,75 13,97
AR3 | 136,76 | 18,61 | 13,61 | 41008,72 | 2657,61 | 6,81 546 | 0,71 15,39

Amonyum AS1 149,46 | 14,36 | 9,61 | 37839,34 | 4361,54 | 11,53 | 4,98 | 0,99 19,95
Siilfat AS2 166,15 | 21,23 | 12,78 | 38567,23 | 3888,81 | 9,83 5,01 0,67 13,39

AS3 160,92 | 13,46 | 8,36 | 37704,08 | 5825,13 | 15,45 | 4,82 | 0,59 12,17

BAl 142,51 8,91 7,16 | 46746,42 | 6348,90 | 17,32 | 5,53 1,43 25,88

Borik asit BA2 | 163,48 | 22,17 | 13,56 | 47934,73 | 4293,72 | 8,63 5,64 | 0,57 8,81

BA3 156,13 | 17,96 | 11,50 | 44289,97 | 4553,69 | 10,72 | 5,56 | 0,66 11,67

BR1 140,34 | 14,74 | 10,50 | 37350,28 | 3482,16 | 9,32 | 5,60 | 0,84 14,76

Boraks BR2 | 124,92 | 14,53 | 11,63 | 37142,77 | 3228,09 | 8,69 | 543 0,52 15,05

BR3 147,11 6,00 | 4,08 | 38821,83 | 3458,09 | 891 5,75 1,16 17,95

L BBI1 125,62 6,29 5,01 43228,89 | 5523,26 | 12,78 | 5,18 0,51 9,85
Borik asit/

BB2 130,37 | 16,33 | 12,53 | 45207,60 | 3708,09 | 8,20 5,26 0,87 15,47
Boraks

BB3 133,88 | 14,99 | 11,19 | 43637,66 | 4201,62 | 9,63 | 4,90 | 0,56 13,61

CBCl1 | 128,38 | 10,29 | 9,50 | 43768,24 | 5058,10 | 13,54 | 5,27 1,14 19,88

Tanalith-CBC | CBC2 | 129,93 | 17,51 | 13,48 | 45685,46 | 5444,03 | 11,68 | 4,95 0,73 14,76

CBC3 | 132,69 | 16,38 | 12,34 | 46554,27 | 5481,06 | 10,12 | 4,59 | 0,40 8,78

Tanalith-CBC/ | TBB1 | 131,58 | 14,21 | 12,73 | 38950,55 | 6309,99 | 16,20 | 4,25 0,85 20,19

Borik asit/ TBB2 | 142,93 | 24,16 | 19,66 | 37186,75 | 347539 | 9,35 | 4,20 | 0,58 14,49

Boraks TBB3 | 159,14 | 12,99 | 8,16 | 3966534 | 3942,17 | 9,72 | 4,15 0,59 17,19

M1 125,03 8,18 7,88 | 32989,55 | 3199,70 | 10,32 | 5,67 0,86 23,42
Immersol-

M2 132,54 | 20,29 | 16,43 | 34582,31 | 4675,67 | 12,78 | 5,87 | 0,57 9,82

WR 2000

IM3 129,06 | 20,42 | 16,86 | 33234,55 | 3678,05 | 11,07 | 5,76 | 0,31 5,53

X=Aritmetik ortalama,  S=Standart sapma, = V=Varyasyon katsayis1
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Cizelge 3: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlar1 ile Yongalevhanin
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskilere iliskin Korelasyon
Analizi Sonuglart.

Egilme direnci Egilmede Levha yiiziine

Levha grubu Elastikiyet modiilii Dik ¢ekme direnci

r P<0,05 R P<0,05 R P<0,05
Kolofan 0,65 oAk 0,60 wkx 0,78 Ak
Alkid reginesi 0,20 OD 0,18 OD 0,33 wkx
Amonyum siilfat 0,60 *okx 0,36 ol 0,48 wkE
Borik asit 0,57 oAk 0,50 *oAk 0,54 *k*
Boraks 0,51 *okx 0,55 flao 0,62 wkx
Borik asit/Boraks 0,33 *okx 0,57 wkk 0,18 OD
Tanalith-CBC 0,32 ok 0,85 ok 0,28 OD

Tanalith-CBC/ -

Borik asit/Boraks 0,62 o 0,52 o 0,03 oD
Immersol-WR 2000 | 0,05 OD 0,15 OD 0,72 *okx
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Cizelge 5: Emprenyeli Yongalardan Uretilen Yongalevhalarmm Mekanik
Ozelliklerine iliskin Duncan Testi Sonuglari.

Egilmede Levha yiiziine
Levha Egilme direnci Elastikiyet . . .
o dik ¢ekme direnci
Grubu modiilii
Levha tipi HG* | Levha tipi | HG* | Levha tipi | HG*
K A K a K A
Kolofan KLF2 A KLF1 a KLF1 A
KLF3 A KLF2 a KLF2 B
KLF1 A KLF3 b KLF3 C
K A K a K A
Alkid AR3 B AR3 c ARI1 D
Recinesi ARI B AR2 d AR2 D
AR2 C ARI1 e AR3 D
K a K a K A
Amonyum AS1 d AS3 f AS3 E
Siilfat AS3 de AS1 f AS1 E
AS2 e AS2 f AS2 E
K a K a K A
S BA1 a BA1 g BAl F
Borik asit BA3 f | BA3 | h | BA3 | F
BA2 f BA2 1 BA2 G
K a K a K A
Boraks BR2 a BR2 1 BR2 H
BR1 g BR1 i BR1 I
BR3 g BR3 i BR3 I
K a K a K A
Borik asit/ BB1 a BBI ] BB3 J
Boraks BB2 a BB3 ] BBI K
BB3 a BB2 j BB2 K
K A K a K A
Tanalith- CBCl1 H CBClI k CBC3 L
CBC CBC2 H CBC2 k CBC2 L
CBC3 H CBC3 m CBClI M
Tanalith- K A K a K A
CBC/ TBBI1 A TBB2 n TBB3 a
Borik asit/ TBB2 J TBBI1 n TBB2 n
Boraks TBB3 K TBB3 n TBBI n
K A K a K a
Immersol- IM1 a IM1 a IM1 0
WR 2000 M3 1 M3 a IM3 0
M2 1 M2 0 M2 0
HG=Homojenlik grubu,
*= Ayni harf ile temsil levhalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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ED degerleri literatiir ile de karsilastirilmis ve uyum sagladig
goriilmiistiir. Zira, emprenyeli levhalarin ED’leri 113-227 kgf/cm’
arasinda degisen literatiir sonuglar i¢inde kalmaktadir (22,36-38). Bunun
yaninda, yanmay1 Onleyici emprenye maddeleri ve bor buharyla
emprenye edilen MDF, OSB ve normal yongalevhanin ED’lerinde,
kontrole gore, dnemli bir fark bulunmadigi (39); mese odunu yongalari
230-300 °C'de 1-8 dk kurutulduktan sonra iire-formaldehit ile iiretilen
levhalarin ED’lerinin % 20-25 arttigi bildirilmektedir (40). Ayrica,
maleik asit/gliserol ile emprenye edilmis yongalardan iiretilen levhalarda,
koruyucu madde miktar1 arttikga, direng ozelliklerinin kontrolden iyi
oldugu (10); asetil, propilenoksit, maleik asit/gliserol ile emprenyeli
yongalardan iiretilen levhalarin mekanik ozellikleri, asetilli levhalarda
iyilesirken, propilenoksitli levhalarda beklenildigi kadar iyi olmadigi,
maleik asit/gliserollu levhalarda ise sonucun olumlu olmadigi
belirtilmektedir (41).

Egilmede Elastikiyet Modiilii (EM)

Biitiin emprenye maddeleri igin, kullanim orani arttikga EM’niin
arttig1; bu artisin, alkid reginesi ve immersol-WR’li levhalarda 6énemsiz,
diger levhalarda ise Onemli oldugu anlasilmistir. EM’niin artmasi,
emprenye maddelerinin yogunlugu yiikseltmelerinden kaynaklanabilir
(27). Zira, EM’nilin, yogunluk arttikca belirgin bir artis gosterdigi ileri
siiriilmektedir (28).

EM degerleri standard degerler ile karsilastirilmistir. Sonugta,
emprenyeli yongalevhalarda elde edilen degerlerin, ED’nde oldugu gibi
bir durum gosterdikleri ortaya ¢ikmistir (30-35).

EM degerleri literatiir ile de karsilagtirilmigs ve uyumlu oldugu
belirlenmistir. Zira, emprenyeli levhalarin EM’leri, 20096-53430 kgf/cm’
arasinda degisen literatiir sonuglari ile uyumludur (2,7,22,36,42). Bundan
baska, odun materyali, maleik asit/gliserol ile emprenye edildikten sonra
fenol-formaldehit ile iiretilen levhalarin, 6zellikle EM’lerinin kontrolden
daha yiiksek oldugu (10,43); kavak odunu yongalari, fenol-formaldehid,
organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri, suda ¢6ziinen tuzlar ve parafin ile
iiretilen levhalarin EM’lerinin standard degerlere uygun oldugu
bildirilmektedir (42). Ayrica, japon sediri yongalarindan, fenol-
formaldehid ve disiik molekiillii fenolik recine ile tretilen levhalarin
EM’lerinin, yiliklenen emprenye maddesi miktarinin artmasiyla arttig
(44); CCA ile emprenyeli aga¢ tel diregi yongalarinin emprenyesiz
yongalarla karigtirtlip fenol-formaldehid ile tutkallanarak {iretilen
yongalevhalarda, EM’niin karisimdaki CCA’li yonga miktar1 arttik¢a
azaldigr belirtilmektedir (2).
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Levha Yiiziine Dik Cekme Direnci (CD)

Biitiin emprenyeli yongalevhalar i¢in, emprenye maddesi kullanim
orani arttikga CD’nin iyilestigi; bu iyilesmenin, borik asit/boraks ve
tanalith-CBC/borik asit/borakslh levhalarda 6nemsiz, diger levhalarda ise
onemli oldugu anlagilmistir. CD’ndeki iyilesmenin nedeni, emprenye
¢Ozeltisinin yongalari yumusatmasi sonucunda, yongalarin daha fazla
tutkal emmis olmalar1 olabilir. Zira, yongalar arasinda yeterli yapigsma
saglayan sikigtirma gerceklestirildikten sonra, CD’ndeki artisin yongalara
yiiklenen tutkal miktarina bagli oldugu bildirilmektedir (29). Ayrica,
yogunlugun artmast ile CD’nde 6nemli bir fark olmadigl; bunun,
yongalar arasinda yapigsma saglayacak temas olusturulduktan sonra,
taslak levhayr daha fazla sikistirmanin, CD’ni artirmamasindan
kaynaklandigi belirtilmektedir (28).

CD degerleri standard degerler ile karsilagtirilmis ve emprenyeli
yongalevhalarda elde edilen degerlerin TS 4906, TS 1617 ve EN 319'dan
ylksek oldugu anlasilmistir (26,45,46). Bununla beraber, CD degerleri
literatiir ile de karsilastirilmis ve uygun oldugu goriilmiistiir. Zira,
emprenyeli levhalarin CD degerleri, 3.72-9.88 kgf/cm® arasinda degisen
literatlir sonuglarina yakin bulunmustur (22,36-38). Aym sekilde, MDF,
OSB ve normal yongalevhalar bor buhari ile emprenye edildiginde,
CD’lerinde dnemli bir degisiklik olmadigi; yanmay1 onleyici kimyasal
maddelerle emprenye edildiginde ise OSB ve yongalevhanin CD’lerinin
kontrolden iyi oldugu 6ne siirilmektedir (39). Ayrica, fenol-formaldehit,
ire-formaldehit ve iire-melamin-formaldehitle iiretilen yongalevhalar
nemlendirildikten sonra, farkli mantar sporlar ile asilanip 20 °C sicaklik
ve % 65 bagil nemde 4 ay bekletildiginde, CD’nin, fenol-formaldehitli
levhalarda O6nemsiz, iire-melamin-formaldehitli levhalarda % 20, ire-
formaldehitli levhalarda ise % 40 azaldig1 bildirilmektedir (47).

5. SONUCLAR ve ONERILER

Emprenye edilmis yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik
ozellikleri emprenyesiz yongalardan {iretilen levhadan daha yiiksek
degerler vermistir. En yiliksek deger, ED i¢in amonyum siilfath
levhalarda, EM igin borik asitli levhalarda, CD i¢in immersol-WR’li
levhalarda bulunmasina karsilik, en diisilk deger ise ED ve EM i¢in
immersol-WR’li levhalarda, CD igin tanalith-CBC/borik asit/boraksli
levhalarda elde edilmistir.

Emprenyeli levhalarin mekanik &zelliklerine ait sonuglar literatiir
ile uyumludur. Ayrica, deneme levhalarimin ED’leri 124.92-166.15
kgf/em® ve EM’leri 32989.55-47934.73 kgf/cm® arasinda degerler
gostermistir. Bunlar, TS EN 312-2 ve 3’den yiiksek (30,31), TS EN 312—
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4 ve 6’ya yakin (32,33) ise de, TS EN 312-5 ve 7’den daha diisiiktiir
(34,35). CD’leri ise 4.15-5.87 kgf/cm’® arasinda bulunmustur Bunlar da
TS 4906, TS 1617 ve EN 319’dan daha yiiksektir (26,45,46). Buna gore,
genel olarak, emprenyeli yongalevhalar, kuru sartlarda genel amagh ve
kapali1 ortamlarda kullanilabilir. Kaplama levhalar ile kaplanmak suretiyle
kuru sartlarda yiik ve agir yik tasiyici olarak degerlendirilebilir. Fakat
nemli sartlarda yiik ve agir yiik tasimak icin ise uygun degildir. Ozel
durumlarda ise Ornegin; nemli kapali mekanlarda kolofan ve alkid
recinesi gibi su itici maddelerle emprenyeli yongalevhalar kullamlabilir.
Mantar, bocek ve termit tahribatina maruz kalabilecek kullanim
yerlerinde tanalith-CBC, Immersol-WR vb. maddelerle emprenyeli
levhalar degerlendirilebilir. Fakat, suda ¢dziinen tuzlar ile emprenyeli
yongalevhalar rutubetli ortamlarda uzun siire bekletilmemelidir. Zira, bu
tiir emprenye maddeleri, su/rutubete karsi duyarli olduklar1 i¢in levhanin
teknolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilenebilir. Ayrica, iiretimde, suda
¢Oziinen tuzlarin kullanim miktar1 arttikca levhalarin denge rutubeti de
ylikselebilir. Bu durum, levhalarin yiizey ve kenarlar1 su/rutubete direngli
madde/malzemeler ile kaplanmak suretiyle dnlenebilir.

Yongalevhanin mekanik 06zellikleri, emprenye maddelerinden
belirgin bir sekilde olumlu etkilenmistir. Biitiin emprenye maddeleri i¢in,
bu etkiler, EM ve CD’nde 6nemli diizeydedir. ED’nde ise alkid reginesi,
amonyum siilfat, borik asit, boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC/borik
asit/boraks ve immersol-WR’nin etkileri anlamli iken, kolofan ve borik
asit/boraksin etkileri 6nemsizdir.

Emprenye maddesi kullanim miktar1 arttikga, kontrole gore,
emprenyeli levhalarin ED’leri %2.01-34.93, EM’leri %2.67-49.18 ve
CD’leri %0.50-42.13 artmistir. Buna gore, emprenye maddelerinin
levhanin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi sOylenebilir. Bu iyilesme,
koruyucu maddelerin levhanin yogunlugunu artirmasi veya yongalari
yumusatmasi veyahut plastiklestirmesi ya da yumusayan yongalarin daha
fazla tutkal emmis olmasi nedeniyle yongalevha taslaginin sicak preste
daha fazla sikismasindan olabilir (27,28,29).

Genellikle, yongalevhalar mobilya endiistrisinde degerlendirildigi
icin emprenyeli levhalarin yiizey kalitesi, islenmesi, tutkallanmasi,
¢ivi/vida tutmast vb. 6zellikleri incelenmelidir. Boyama, vernikleme vb.
islemlere ilaveten, kaplama malzemeleri ile kaplanabilirlik, elektrik,
hava/gaz, 1s1 ve ses izolasyonu da arastirilmalidir. Bu agidan, masif agag
malzemeler ile karsilagtirmalidir. Ayrica, i¢ mekanda degerlendirilen
yongalevhalarin, dis mekanlarda da kullamlabilmesi icin, dis hava
sartlarma dayanikli ve dis cephe kaplamalarima uygun emprenyeli
yongalevha {iretimine de agirlik verilmelidir.
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OZET

Bu ¢alismada, kama digli kése birlestirmelerde agag tiirii ve dis tipinin
diyagonal basma direnci iizerine etkileri arastirilmigtir. Bu amagla mobilya
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky)
ve Sarigam (Pinus silvestris L.) odunlarindan elde edilen orneklere uzun ve kisa
olmak iizere iki dis tipi acilmistir. Birlestirme isleminde PVA tutkal
kullamilmistir. Hazirlanan 80 adet numuneye ASTM 143-88'e gore diyagonal
basma direnci deneyi uygulanmistir. Sonuglara gore en yiiksek diyagonal basma
direnci, kayin odununda ,ve uzun dis tipinde bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler:Kama Digli Birlestirme, Sarigam,Dogu Kayini,
Diyagonal Basma Direnci

EFFECTS OF WOOD SPECIES AND PROFILE TYPE AT
MISTERED PROFILED CORNER JOINTS ON THE DIAGONAL
COMPRESSION

ABSTRACT

In this study, effects of wood species and profile type at mistered profiled
corner joints on the diagonal compression strength were researched. Two profile
types were applied to the mitered ends of samples from Beech (Fagus orientalis
Lipsky) and Scotch pine (Pinus silvestris L.)which are widely used in furniture
industry as wood as species. The length of profile is longer from the other. PVA
glues was used as binder. 80 samples were prepared according to the ASTM
143-88 and applied diagonal compression strength test to them. The highest
diagonal compression strengths were obtained with samples from Beech wood
and have longer profile

Keywords: Finger Joint, Scotch pine, Beech, Diagonal Compression
Strength
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1. GIRIS
Teknolojik bakimdan yiiksek 6zelliklere sahip agaca olan talep,
diinya niifusunun hizla biiyiimesine paralel olarak artmaktadir. Bu talebin

karsilanabilmesi ancak ormanlarin rasyonel bir sekilde kullanilmasi ve
kesilen agaclarin en verimli sekilde islenmesi ile miimkiindiir (1).

Kama disli birlestirmeli aga¢ malzemenin mekanik O6zelliklerine
birlestirme profilinin etkisi, tutkallar ve agac tiirleri ile deneme
kosullariin etkileri bir ¢ok aragtirmaci tarafindan ele alinmistir.
Bunlardan konu ile ilgili olanlar1 agagida verilmistir:

Agacisleri endiistrisi artiklari ile kullanis degeri diisiik olan budakl
ve kusurlu aga¢ malzemeden istenilmeyen kisimlar kesildikten sonra
geriye kalan kisa pargalar, kama disli (finger-joint) yontemiyle istenilen
uzunlukta ve genislikte birlestirilebilmektedir. Kisa ahsap pargalar
homojen bir sekilde carpilmadan kurutulabildiginden, kisa parcalarin
uzunlamasina ve genigligine birlestirilmesiyle elde edilen aga¢ malzeme,
tomruktan bigilerek elde edilecek ayni1 uzunluktaki ve genislikteki
malzemeye gore, biiyilkk bir form stabilligi kazanmaktadir. Ayrica
baglayici olarak kullanilan tutkalin kullanim yerine gore uygun secilmis
olmas1 halinde yeterli saglamlikta, estetik ve ekonomik bir malzeme
iiretilebilmektedir (2).

Kama disli birlestirmelerin pencere ve kapi gercevesi mobilya,
cesitli ingaatlarin tastyict elemanlarinin yapiminda kullanilmasi halinde
"lamball", "zivanali", '"yarma-ge¢me" birlestirme yOntemleri ile
birlestirilen aga¢ malzemeye oranla %60-80 daha fazla bir saglamlilik
kazanmaktadir (2).

Ug parcanin kama disli birlestirilmesinden elde olunan 2440 mm
uzunlukta bir malzeme, yeterli dirence sahiptir ve ekonomiktir (2).

Birlestirme profillerinde dis ucu genisligi arttikca, birlesme
direncinin olumsuz yonde etkilenecegi, dis ucu genisligi / dis uclar
arasindaki aciklik (zayiflama derecesi) azaldik¢a talas kaybi1 da
azalmakta, ayrica birlesme direnci artmaktadir (2).

Pencere c¢ergevelerinin  kdse birlestirmelerinde, kama disli
profillerinin kullanilmas: ile, zivana, yarma-gecme vb. geleneksel
yontemlere nazaran % 70 daha fazla saglamlik kazanmaktadir (2).

Masif aga¢ malzemenin kama disli birlesmesi, lifler yoniinde ve
enine kesit boyutlar1 arasindaki oran %2 olacak sekilde yapildig: taktirde
birlestirilmis malzemenin direnci diger boy birlestirme tiplerine gore
daha yiiksektir (3).
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Kama digli boy birlestirmelerde agag tiiri, dis tipi ve tutkal
cesidinin egilme direncine etkisi arastirilmig, en yiiksek egilme direnci 25
mm sivri dis ve klebit 303 tutkali ile boy birlestirmesi uygulanan mese
odununda, en diislik ise kleiberit 305 tutkali ile 10 mm sivri dis tipinde
birlestirme yapilan sarigam odununda bulunmustur (4).

Kama disli birlestirmelerde dis konumu ve dis profilinin egilme
direnci tizerine etkileri arastirilmis, ve saricamdan elde edilen numuneler
kayindan elde edilenlere gore, PVAc tutkalinin suya dayamkli tiirii
(VB20) PVAc'ye gore, dis uzunlugu 12 mm olanlar 8 mm olanlara gore
ve dis konumu yanda olanlar iistte olanlara nazaran daha yiiksek sonuglar
verdigi tespit edilmistir (5).

Kama disli kdse birlestirmelerde agac tiirii ve dis tipinin diyagonal
¢ekme direncine etkileri arastirilmis sonugta en yiiksek diyagonal ¢ekme
direnci, kaym odununda ve uzun dis tipinde elde edilmistir (6).

Bu aragtirma, kama disli kose birlestirmelerde agag tiirii ve dis
tipinin diyagonal basma direncine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Agac Malzeme

Denemelerde aga¢ malzeme olarak, mobilya endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan yerli agag tiirlerinden birinci sinif Dogu Kaym (Fagus
orientalis Lipsky) ve Saricam (Pinus silvestris L.) odunlar1 kullanilmistir.
Saricam ve Kaym odunlarnt Bati Karadeniz Ormancililik Arastirma
Miidiirliigii'ne bagh Biiylikdiiz Arastirma Ormani Sefligi’nden temin
edilmistir. Kayin agaglart 48 nolu bolme, dogu bakisi ve 1450 m
rakimdan, saricamlar ise 55 nolu bdlme, bati1 bakisi ve 1470-1500 m
rakimdan kesilerek elde edilmiglerdir. 5 adet Saricam, 5 adet de Kaym
olmak iizere toplam 10 agac kesilmistir.

2.1.2. Tutkal

Agac malzemelerin kama disli kose birlestirilmesinde piyasada
montaj tutkali olarak da bilinen PVA tutkali kullanmilmistir. Yapistirma
islemlerinin yiiriitilmesinde, imalat¢1 firma Onerilerine, ASTM-D 143-83
(7) ve ASTM-D 5572-95 (8)'de belirtilen esaslara uyulmustur. PVA
tutkali; soguk olarak uygulanabilmesi, kolay tatbiki, kisa siirede
sertlesmesi, kokusuz olmasi, ucuz olmasi ve kesicileri korletme
derecesinin az olmasi nedeniyle mobilya sektoriinde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 ¢alismada PV A tutkali tercih
edilmisgtir.

2.1.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

ASTM-D 5572-95(7), ASTM 143-88(8), TS 2471 (9)
standartlarinda belirtilen esaslara gore, lilkemiz mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan, Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve
Sarigam (Pinus silvestris L.) odunlarindan elde edilen 6rneklere uzun ve
kisa olmak tizere iki dis tipi agilmis, birlestirme isleminde PVA tutkali
kullanilmigtir. Bu ¢alismada; 2 agag tiirli ve 2 dis tipinden 20'ser adet
olmak tizere 2x2x20=80 adet numune 20x50x150 mm Olgiilerinde
hazirlanmistir. Sarigam ve Dogu Kayimni, 30x60x250 mm dlgiilerinde
bicildikten sonra havalandirilan ve direk gilines 15181 almayan kapali bir
ortamda aralarina Goknar latalar konularak 1 sene siire ile
istiflenmislerdir. Hava kurusu rutubetteki (%12) taslak pargalardan.
Parcalar 20 mm kalinliginda, 50 mm genigliginde ve 200 mm
uzunlugunda kesildikten sonra koselerine, yatay freze makinesinde bir
kalip yardimiyla uzun ve kisa dis tiplerinde kama dis agilmistir (Sekil
2.1). Tutkallama isleminde iiretici firma Onerilerine uygun hareket
edilmis ve birlestirme isleminde her numuneye esit miktarda tutkal (165
gr/m?) siiriilmiistiir. Orneklere uzunlamasina etki eden sabit tutma basinci
8 N/mm?, presin baski elemanlar ile 6rnek yiizeylerine uygulanan basing
Sarigam 6rneklerinde 0,8 N/mm?, Kaymn odunu 6rneklerinde 1,2 N/mm?
olarak ayarlanmis ve kose birlestirmesi yapilmigtir(2). Kose birlestirmesi
tamamlanan Ornekler % 65+ 5 bagil nem ve 20+ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklim odasinda hava kurusu rutubete ulasilincaya kadar
bekletilerek tutkallama esnasinda olusan muhtemel rutubet farkliliklari
giderilmistir. Numuneler kdsegenden itibaren her iki tarafta (150 mm)
olacak sekilde kesilmis, agag tiirii ve dis tipi iizerlerine yazilmistir (Sekil

2.2) ve (Sekil 2.3).
6 mm

&

12 mm

y17)

3

Sekil 2.1 : Kose Birlestirmede Kullanilan Uzun Ve Kisa Dis Profili
Bigaklari
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[
—F

Sekil 2.3: Kose Birlestirmede Kullanilan Uzun ve Kisa Dis Profili
Perspektifi

2.2. Deney Yontemi

Numunelerin geniglikleri (b), kalinliklar1 (h) 1/20 mm hassaslhikta
Ol¢lim yapabilen bir kumpas ile 6l¢iildiikten sonra, 4 tonluk iiniversal
deney makinesinde testlere tabi tutulmuslardir (Sekil 2.4). Daha sonra
formiil 2.2'ye gore diyagonal basma direngleri tespit edilmistir.

F

DIYAGONAL
BASMA

Sekil 2.4: Diyagonal Basma Direnci Testi
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Makinede yiikleme hiz1 2 mm/dak olarak ayarlanmistir. Bunlara
gore diyagonal basma direnci (O):

F

Og =

Ad

Burada ;

Fax= Defleksiyon anindaki maksimum yiik (N),

—max” 7 L (N/mm?)

L= D1s moment kolu (mm)

2.2)

A= Tutkallanan ylizeydeki temas yiizeyi alani1 (mm?),

d= I¢ moment kolu (mm)

esitliginden hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Cizelge 3.1 ve 3.2°de Saricam ve Kayin’a gore uzun ve kisa dis

Cizelge 3.1. Sarigamda Uzun ve Kisa Dis Tipine Gore Basma Direnci

Verileri

Basma . .

Agac Finax ) . . Agag Finax Alan Basma Direnci

T | (N) | Al (mm?) (G]z;rfrﬁf;z) Tard | (N) | (mm?d) | (o) (N/mm?)
CK1 2500 | 14142 1,7677 CB1 2400 14142 1,6970
CK2 2300 | 1414,2 1,6263 CcB2 3400 1414,2 2,4041
CK3 2500 | 1414,2 1,7677 CB3 2900 1414,2 2,0506
CK4 2000 | 14142 1,4142 CB4 3100 1414,2 2,1920
CK5 1700 | 14142 1,2020 CB5 2900 1414,2 2,0506
CK6 2400 | 14142 1,6970 CB6 3000 1414,2 2,1213
CK7 2500 | 1414,2 1,7677 CB7 3300 1414,2 2,3334
CK38 2200 | 14142 1,5556 CB8 2800 1414,2 1,9799
CK9 1900 | 14142 1,3435 CB9 2300 14142 1,6263
CK10 |2300| 1414,2 1,6263 CB10 | 3800 14142 2,6870
CK11 | 2500 | 1414,2 1,7677 CB11 | 2400 14142 1,6970
CK12 2300 | 14142 1,6263 CB12 | 3400 1414,2 2,4041
CK13 | 2500 | 1414,2 1,7677 CB13 | 2900 1414,2 2,0506
CK14 |2000| 1414,2 1,4142 CB14 | 3100 1414,2 2,1920
CK15 |1700| 14142 1,2020 CB15 | 3300 14142 2,3334
CK16 | 2400 | 1414,2 1,6970 CB16 | 2800 1414,2 1,9799
CK17 2500 | 14142 1,7677 CB17 | 2300 1414,2 1,6263
CK18 |2200| 14142 1,5556 CcB18 | 3800 1414,2 2,6870
CK19 |1900| 1414,2 1,3435 CB19 | 2900 1414,2 2,0506
CK20 |2300| 14142 1,6263 CB20 | 3000 1414,2 2,1213
x 2230 1,5768 2990 2,1142

CK: Cam Kisa Dis X : Ortalama CB: Cam Uzun Dis
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Cizelge 3.2. Kayinda Uzun ve Kisa Dis Tipine Gére Basma Direnci

Verileri
- Basma - Basma
- S (ﬁlfr‘l‘;) Direnci (05) | o %{Im) (31;2) Direnci
(N/mm?) (OR):

KK1 4000 1414,2 2,8284 KB1 | 3100 1414,2 2,1920

KK2 3600 1414,2 2,5456 KB2 | 3800 1414,2 2,6870

KK3 3800 1414,2 2,6870 KB3 | 3400 1414,2 2,4041

KK4 3200 1414,2 2,2627 KB4 | 4800 1414,2 3,3941

KK5 3100 1414,2 2,1920 KB5 | 4500 1414,2 3,1820

KK6 2800 1414,2 1,9799 KB6 | 3600 1414,2 2,5456

KK7 3300 1414,2 2,3334 KB7 | 3900 1414,2 2,7577

KK8 3400 1414,2 2,4041 KB8 | 3400 1414,2 2,4041

KK9 3700 1414,2 2,6163 KB9 | 4300 1414,2 3,0405

KK10 4000 1414,2 2,8284 KB10 | 4600 1414,2 3,2527

KK11 2800 1414,2 1,9799 KB11| 3100 1414,2 2,1920

KK12 3300 1414,2 2,3334 KB12 | 3800 1414,2 2,6870

KK13 3400 1414,2 2,4041 KB13 | 3400 1414,2 2,4041

KK14 3700 1414,2 2,6163 KB14 | 3900 1414,2 2,7577

KK15 4000 1414,2 2,8284 KB15 | 3400 1414,2 2,4041

KK16 4000 1414,2 2,8284 KB16 | 4300 1414,2 3,0405

KK17 3600 1414,2 2,5456 KB17 | 4600 1414,2 3,2527

KK18 3800 1414,2 2,6870 KB18 | 4800 1414,2 3,3941

KK19 3200 1414,2 2,2627 KB19 | 4500 1414,2 3,1820

KK20 3100 1414,2 2,1920 KB20 | 3600 1414,2 2,5456

X 3490 2,4678 3940 2,7860

KK: Kayin Kisa Dis ; : Ortalama KB: Kayin Uzun Dis

4. VERI ANALIZI

Kama digli kose birlestirmede agag tiirli ve dis tipinin diyagonal
basma direnci lizerine etkilerini belirlemek i¢in 2x2 faktoriyel tertibine
gbre ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Bu faktorlerin diyagonal basma
direnci lizerine etkileri dnemli ¢iktiginda, LSD testi ile farkliliklarin
hangi gruplar arasinda oldugu belirlenmistir.

Deney sonuglarina gore c¢oklu varyans analizi Cizelge 4.1. ‘de,
agag tlirline ait LSD tablosu, Cizelge 4.2. ‘de, dis tipine ait LSD tablosu
Cizelge 4.3. ‘de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Aga¢ Tiirii ve Dis Tipinin Diyagonal Basma Direncine
lligkin Coklu Varyans Analizi

Varyans ; H‘ata .
Kaynag S.D. K.T. K. O. | Fygsar IThtimali Sonug¢
(p £0.05)
Agac Tirii:A 1 12.211 | 12.211 | 132.892 0.0000 o
Dis Tipi:B 1 3.660 3.660 | 39.837 0.0000 o
AxB 1 0.240 0.240 | 2.6151 0.1100 NS
Hata 76 6.983 0.092
Toplam 79 23.095

*%: 0.05 Hata pay1 i¢in 6nemli
NS : Onemsiz

S.D. : Serbestlik Derecesi
K.T. : Kareler Toplami

K.O. : Kareler Ortalamasi

Agag tiirli ve dis tipinin diyagonal basma direncine etkileri %5 hata
pay1 ile anlamli ¢ikmistir. Agag tiirli ve dis tipinin ikili etkilesimi %5 hata
payt ile dnemsiz ¢ikmustir. Sekil 4.1'de agag tiirlerine gore ortalama
diyagonal basma direnci degerleri, Sekil 4.2'de dis tiplerine gore ortalama
diyagonal basma direnci degerleri, gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Agac Tiiriine Ait LSD Tablosu

Agac Tiirii Basma Gerilmesi(N/mm?)
- Homojenlik Grubu

X

Cam 1.846 B

Kaymn 2.627 A
LSD:0.1351

N
-

£ iy
S M o= ;e W

ORTALAMA BASMA
DIRENCi (N/mm?)

Kaymn Saricam

AGAC TURU

Sekil 4.1. Aga¢ Tiirlerine Gore Ortalama Diyagonal Basma Direnci
Histogram

46



KAMA DiSLI _G(")NYEBURUN K(")SE BiRLE$TiRMELER_DE AGAG TURU VE DI$ TIPININ
DIYAGONAL BASMA DIRENCINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

En yiiksek diyagonal basma direnci (N/mm?) kayin odununda elde
edilmisgtir.

Cizelge 4.3. Dis Tipine Ait LSD Tablosu

Dis Tibi Basma Gerilmesi(N/mm?)
s 1pt )_c Homojenlik Grubu
Uzun 2.414 A
Kisa 2.002 B
LSD:0.1351

N
7d

[N

s
tn

g
1.

ORTALAMA BASMA
DIRENCI(N/mm?)
lored N

NN N

(]

Uzun ' Kisa
DI TiF

Sekil 4.2. Dis Tiplerine Gore Ortalama Diyagonal Basma Direnci
Histogrami

En yiiksek diyagonal basma direnci (N/mm?) uzun dis tipinde (12
mm) elde edilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Aga¢c malzeme tiirline gore ortalama diyagonal basma direnci
degerleri; sarigamda 1.846 N/mm? ile en yiiksek kayinda 2.627 N/mm?
elde edilmistir.

Dis tipine gore diyagonal basma direnci degerleri ortalamasi; uzun
diste (12 mm) 2.450 N/mm? ile en yiiksek, kisa diste (6 mm) 2.022
N/mm? bulunmustur.

Agacg tiirii ve dis tipinin birlikte ikili etkilesimi 0.05 anlamlilik
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Kayin ahsap malzemeli birlestirmelerin, saricam ahsap malzemeli
kose birlestirmelerden diyagonal basma direncinin daha yiiksek olmasi,
kayin odunun sarigama gore Ozgiil agirhiginin daha fazla olmasindan,
uzun dis tipinin kisa dis tipine nazaran diyagonal basma direncinin daha
ylksek ¢ikmasi ise uzun (12mm) dis tipinin, kisa (6 mm) olana gore
yapisma ylizeyinin daha biiyiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Deney sonuglar1 ile literatiirdeki bazi c¢aligmalar ile yakindan
iligkilidir (1). Bu ¢alismada dis uzunlugu 12 mm olan 6rneklerin ortalama
egilme direnglerinin, dis uzunlugu 8 mm olan numunelerden % 13,2 daha
fazla oldugunu belirtmistir. Sonug¢ bu ¢aligma ile de uyumludur.

Bu sonuglara gore; kama disli kose birlestirmelerde kullanim
yerine gore koselerde yiiksek dayanim araniyorsa, dis derinliginin fazla
tutulmasi ve 6zgiil agirligr yiiksek agag tiirlerinin segilmesi 6nerilebilir.
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YILLIK HALKA OLCUMLERI iCIN
PRATIK BiR YONTEM ONERISi
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OZET

Ormancilikta, yillik halka dlgiimleri, aga¢ yasimmin bulunmasi, ¢ap
artimimin belirlenmesi, dendrokronolojik ve dendroklimatolojik ¢alismalar, agag
teknolojisi ¢calismalart vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Yillik halka simirt ve ilkbahar ve yaz odunu arasindaki smirin belirgin
oldugu agag tiirlerinde yillik halka genisligini ve yillik halka icerisindeki
ilkbahar ve yaz odunu genisliklerini belirlemek icin yapilan él¢meler, artim
kalemleri veya yiizeyleri diizeltilmis odun ornekler iizerinde, ozel mikroskoplar
yardimi ile yapilabilmektedir.

Yillik  halka swurt ¢ok belirgin olmayan agag tirlerinde ,ilkbahar
odunundan yaz odununa gegisin tedrici oldugu igne yaprakli agac tiirlerinde ve
dagmnik traheli genis yaprakl agacg tiirlerinde ise bu dlgiimler anatomik kesitler
tizerinde, ozel yontemlerle yapilabilmektedir.

Bu calismada , yillik halka iginde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki
simwrin belirgin oldugu agag tiirlerinde, yillik halka , ilkbahar ve yaz odunu
genisliklerinin  ol¢iilmesinde  kullanilabilecek  ozel bir mikroskop  vb.
gerektirmeyen pratik bir yontem onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yillik halka 6l¢timii

A PRACTICAL METHOD SUGGESTION
FOR ANNUAL RING MEASUREMENT

ABSTRACT

In forestry, measurement of annual rings is important in many fields such
as,  determination of tree age , measurement of diameter increment,
dendrochronogical and dendroclimatological studies, wood technology studies
etc.

If the border between early and late wood is clear, the widths of annual
rings and the widths and ratios of early and late wood can be measured and
calculated using increment cores and very smooth wood surfaces with specific
microscopes. However, if the border between early and late woods is not clear
which is in question of softwoods and diffuse porous hardwoods the
measurement can be done with specific anotomic microscopical approaches.
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In this study, a practical method in which no microscopic and anatomical
measurements is needed was suggested for the species which have distinctly
clear borders between early and late wood in annual rings.

Keywords: Annual ring measurement

1. GIRIS

Ormancilikta yillik halka Glgiimleri, aga¢ yasinin bulunmasi, ¢ap
artiminin  belirlenmesi, dendrokronolojik ,dendroklimatolojik ve dendro

ekolojik caligmalar, aga¢ teknolojisi calismalar1 vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (1,2,3,4,5,6,7)

Yillik halka sinirmin ve ilkbahar ve yaz odunu arasindaki sinirin
belirgin oldugu agag tiirlerinde yillik halka genisligini ve yillik halka
igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu genisliklerini belirlemek igin yapilan
Olgmeler, artim kalemleri veya yiizeyleri diizeltilmis odun Ornekleri
iizerinde, 6zel mikroskoplar yardimu ile yapilabilmektedir (1,2,3).

Odun higroskopik bir maddedir .Ortamin sicaklik ve bagil nemine
bagli olarak rutubet alis verisi yapar ve boyutlarinda degisme olur (8). Bu
nedenle, aga¢c malzeme ile ilgili yapilacak her tiirlii 6l¢iimiin belirli bir
rutubet derecesinde yapilmasi gereklidir. Ayrica aga¢ malzeme organik
bir madde oldugundan mantar vb. organizmalardan ¢ok kisa siire
igerisinde etkilenmektedir. Bu nedenle Ol¢iim yapilacak malzemeler
araziden toplanip laboratuara getirilene kadar rutubet kaybi onlenecek
sekilde 0zel muhafazalara konulmakta ve Olglim yapilana kadar
buzdolabinda saklanmaktadir (3). Eger hava kurusu halde ol¢liim
yapilacaksa, rnekler 20 £2 °C ve %65 +5 bagilnem kosullarinda klima
dolaplarinda bekletilerek %12 rutubete getirilmektedir (8).

Yillik halka o6l¢iimleri kuzey-giney dogrultuda alinan artim
kalemleri yada 2-3 cm genisliginde serit seklindeki ornekler iizerinde
yapilmaktadir (1,9,10,11,12).

Yillik halka ol¢iimlerinde kullanilan 6zel aletler (mikroskoplar)
oldugu gibi (3,9,10,11,12) genelde, bir stereo mikroskop ve Ornegin
yerlestirildigi kizakli bir tabladan olusan sistemler kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin daha gelistirilmis sekillerinde mikroskoba bagli bir kamera
bulunmakta ve bu sistem bilgisayara baglanabilmektedir (13,14,15,16).
Ayrica, bu sistemlerde 6l¢iim ve degerlendirmeler yapmak iizere 6zel
programlar bulunmaktadir (15). Gelistirilmis sistemler hari¢ mikroskopta
yapilan Olglimler uzun zaman almakta gozleri de olduk¢a yormaktadir.
Yillik halka o6l¢iim sistemlerinden birisi de WinDENDRO sistemidir
(17). Bu basitce bir tarayici ve software den olusan bir sistemdir. Yillik
halka 6l¢timleri oldukca kolay ve ¢abuk bir sekilde yapilabilmektedir.
Ancak, bahsedilen bu sistemlerin fiyatlar1 olduk¢a pahalidir. Ornegin
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WinDENDRO sisteminin fiyati donanimina gore $3350-§ 9575 arasinda
degismektedir (Bu fiyat 03.06.2002 tarihinde www. regent.
gc.ca/products /dendro/  DENDROPriceList. html adresinden
almmustir).

Tiirkiye’deki Orman Fakiiltelerinde gelismis yillik halka 6lglim
sistemleri mevcut degildir. Belirtilen tiim nedenlerden dolay1 daha basit,
pratik,fazla zaman gerektirmeyen ve kolayca bulunabilir imkanlarla, daha
ucuz bir sekilde yillik halka Olglimlerinin yapilmasi amaglanmis ve
asagidaki yontem gelistirilmistir.

2.  YONTEMIN TANITILMASI
2.1. Yontemin Genel Tanitimi

Bu yontemde, yillik halka Sl¢timii yapilacak olan 6rnek yiiksek
¢Oziintirliikteki bir tarayici (scanner) da taranmakta ve *jpg formatinda
resim olarak bilgisayara aktarilmaktadir. Olgiimler bu resim iizerinde
yapilmaktadir. Olgiimde iki nokta arasindaki mesafeyi veren herhangi bir
program kullanilabilir. Bu c¢alismada CoreIDRAW 9 programi
kullanilmistir. Bu programda iki nokta arasindaki mesafe 0,001
duyarhilikla olgiilebilmekte, resim istenilen boyutta biiyiitiilebilmekte ve
istenilen derecede dondiiriilebilmektedir. Ornegin tarayicida taranip
bilgisayara resim olarak aktarilmasi 3-5 dakika siirmektedir. Iki nokta
arasindaki mesafenin Slciilmesi yani, bir yillik halka ,ilkbahar odunu ya
da yaz odunu genisliklerinin oOlciilmesi, ortalama 10 saniyede
gerceklesmektedir.

2.2. Yontemin Ispati

Calismada, normal kapali dogal bir Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
mesceresinden, agaclarin 1,30 metre yliiksekliginden alinan artim
kalemleri ve 35 yasindaki bir Kizilgam aga¢landirma sahasindan alinmis
tekerlek seklinde gdvde kesiti olmak iizere iki farkli 6rnek grubu iizerinde
calisilmustir.

Artim kalemleri arazide alindiktan hemen sonra ince naylon streg
folyo ile iyice sarilmis, bu sekilde rutubet kaybi1 onlenmigtir. Daha sonra
bu ornekler dzel kaplara konulmus ve kirilmalari dnlenmistir. S.D.U
Orman Fakiiltesi laboratuarina getirilen artim kalemleri buzdolabina
konulmustur. Tekerlek seklindeki gdvde kesitlerinin  yas halde
yiizeylerinin zimparalanmasi gii¢ oldugundan bunlar klima dolabinda 20
+2 °C ve %65 %5 baginem kosullarinda hava kurusu hale getirildikten
sonra yiizeyleri zimparalanmistir. Yas haldeki arttim kalemi folyodan
cikarilip hemen tarayicida (ayni boyutta ve renkli) taranmis, *jpg
formatinda resim olarak bilgisayara aktarilmistir. Bu o6rnegin Olypus
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SD30 stereo mikroskopta (x10 okiiler,x4 objektif) okiiler mikrometresi
kullanilarak ilkbahar odunu ve yaz odunu genislikleri Olgiilmiis ve
bunlarin toplamindan da yillik halka genislikleri bulunmustur. 10 okiiler
mikrometre taksimati 100 obje mikrometresi taksimati ile gakigmistir. Bir
obje mikrometre taksimati 0,01 milimetre dir. Bu nedenle okiiler
mikrometrede bulunan ol¢iim degerleri 0,1 ile g¢arpilarak milimetreye
¢evrilmistir. Mikroskopta 6l¢iim hassasiyeti 0,01 milimetre dir.

Tekerlek seklindeki kesitte ise, klima dolabindan alinan kesit
naylon folyo ile sarilmig ve vakit gecirmeden tarayicida ayni boyutta
taranmis ve gorlntii yine *jpg formatinda resim olarak bilgisayara
aktarilmistir. Taramanin yapilmasindan hemen sonra, drnek yine folyo ile
sarllmis ve yine ayn1 mikroskopta calisilmustir. Ozden gecen kuzey-giiney
dogrultusunda bir ¢izgi ¢izilmis, bunun iizerinde 6zden kabuga kadar
kuzey ve giiney dogrultuda toplam 50 adet yillik halka Olgiimii
yapilmustir.

Mikroskoptaki  Gl¢giimler tamamlandiktan sonra bilgisayara
aktarilan resimler iizerinde CorelDRAWY programi kullanilarak yillik
halka Ol¢iimleri yapilmisgtir. Bu programda goriintii istenilen oranda
biiyiitiilebilmektedir. Tekerlek seklindeki 6rnekte % 2000 biiyiitmede bile
goriintii netligi bozulmazken, artim kalemlerinde % 800 den sonraki
biiyiitmelerde goriintii netligi kaybolmustur. Olgiimler yapilirken %500
biiylitme yapilmistir. Ek Sekil 1 de artim kalemi {izerinde , Ek Sekil 2 de
tekerlek seklinde bir govde kesiti iizerinde olgiimlerin nasil yapildigi
gosterilmistir. Bu makalede, seklin tamami yazim alani i¢ine sigmadigi
icin, sekillerin bir boliimiinde 6l¢limlerin nasil yapildigi gosterilmistir.
Gergekte dlgiimlerin yapildigi resimler daha biiylik boyutta ve renklidir.

Yontemin ispatinda bir artim kalemi {izerinde 64 adet yillik halka
ve tekerlek seklindeki govde kesiti tizerinde 50 adet yillik halka 6lgiimii,
hem mikroskopta hem de bilgisayarda Oolgiilerek, yontemler SPSS
istatistik programinda eslestirilmis Orneklem (18) ya da eslendirilmis
ornekler (19) T testi (Paired Samples T Test) ile karsilastirilmigtir.
Eslestirilmis 6rneklem, ya da eslendirilmis drnekler uygulamasinda, ya
birbirine bir¢ok 6zellikler bakimindan eslestirilmis gruplar olusturulur, ya
da ayni seyler iki farkli durum i¢inde goézlenir ve dlgiimler alinir (18,19).

Ek Cizelge 1’de artim kalemi iizerinde her iki yontem ile yapilan
yillik halka 6l¢tim degerleri verilmistir.

Cizelge 1°de artim kalemi iizerinde yapilan yillik halka 6l¢iim
degerlerine ait istatistikler verilmigtir. Artim kalemleri {izerinde iki farkl
yontemle yapilan dlgiimler T testi ile karsilastirilmistir. Cizelge 2°de T
testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 1. Artim Kalemi Uzerinde Yapilan Yillik Halka Olgiim
Degerlerine Ait Istatistikler

Ornek|, .. . . Aritmetik | Standart | Standart
Minimum|Maksimum Varyans
say1s1 ortalama | sapma hata
YHG-B| 64 1,509 10,751 | 4,46594 |2,55727 0,31966 | 6,540
YHG-M| 64 1,5 10,7 4,456 2,553 0,319 | 6,516
[0G-B| 64 0,755 8,865 | 3,23392 |2,25639 0,28205 | 5,091
10G-M| 64 0,8 8,8 3,231 2,253 0,282 | 5,075
YOG-B| 64 0,566 2,829 | 1,23202 | 0,44145 | 5,5181E-02 | 0,195
YOG-M| 64 0,6 2,8 1,225 1 0,43461 | 5,4327E-02 | 0,189

[0G:Ilkbahar odunu genisligi; YOG:Yaz odunu genisligi;YHG:Yillik halka
genisligi; B: Bilgisayarda dnerilen yontem ile yapilan 6lgiimler; M: Mikroskopta
yapilan 6l¢timler

Cizelge 2. Artim Kalemleri Uzerinde 1ki Farkli Yéntemle Yapilan
Olgiimler Igin T Testi Sonuglari.

Serbestlik t hesap Signifikant
(Giiven diizeyi %95 ) derecesi (2-yanl1)
l.eslestirme | TOG-B & I0G-M 63 1,187 0,240
2. eslestirme | YOG-B &YOG-M 63 0,558 0,579
3. eslestirme | YHG-B&YHG-M 63 1,766 0,082

[lkbahar odunu genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan lgiimler
karsilastirildiginda t hesap=1,187< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu
i¢in,0l¢li degerleri arasinda anlamli (signifikant) fark goériilmemektedir.
Onerilen metodun ilkbahar odunu genisliginin  dl¢iilmesinde
kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

Yaz odunu genisligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan Sl¢iimler
karsilastirildiginda t hesap=0,558< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun yaz odunu genisliginin  Olglilmesinde  de
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Yillik halka genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan 6l¢iimler
karsilastirildiginda t hesap=1,766< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
onerilen metodun yillik halka genigliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecegi
sOylenebilir.

Ek Cizelge 2’de tekerlek seklindeki kesit {izerinde her iki yontem
ile yapilan yillik halka 6l¢tim degerleri verilmistir.

Cizelge 3’de tekerlek seklindeki kesit iizerinde yapilan yillik halka
Olclim degerlerine ait istatistikler verilmistir. Tekerlek seklindeki kesit
tizerinde iki farkli yontemle yapilan Ol¢limler T testi ile karsilagtirilmus,
Cizelge 4°de T testi sonuglari verilmistir.
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Cizelge 3. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Yapilan Yillik Halka
Olgiim Degerlerine Ait Istatistikler

Ornek | Minimum|Maksimum| Aritmeti Standart Standartf  Varyans

sayi1st ortalamal sapmal hata|
YHG-B| 50 1,226 5,731  2,81014] 1,07654 0,15225 1,159
YHG-M| 50 1,20 5,70 2,7940 1,0290 0,1455 1,059
10G-B| 50 0,94 4,40 2,2782 0,8951 0,1266 0,801
10G-M| 50 0,90 4,40 2,294 0,910 0,129 0,828
YOG-B| 50 0,283 1,509 0,53194] 0,28576] 4,0412E-02| 8,166E-02
YOG-M| 50 0,20 1,30 0,500 0,229 3,232E-02| 5,224E-02

Cizelge 4. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Iki Farkli Ydntemle
Yapilan Olglimler I¢in T Testi Sonuglart.

(Giiven diizeyi %95 ) Serbestlik t hesap Signifikant
derecesi (2-yanl1)
1.eslestirme] 10G-B & I0G-M 49 -0,454 0,652
2. eslestirme| YOG-B &YOG-M 49 1,290 0,203
3. eslestirme| YHG-B&YHG-M 49 0,379 0,707

[lkbahar odunu genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan lgiimler
karsilagtirldiginda t hesap=-0,454< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun ilkbahar odunu  genisliginin  Glglilmesinde
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Yaz odunu genisligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan Sl¢iimler
karsilagtirldiginda t hesap=1,290< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun yaz odunu genisliginin  Olgiilmesinde de
kullanilabilecegi sOylenebilir.

Yillik halka genisgligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan ol¢limler
karsilastirildiginda t hesap=0,379< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu i¢in,
onerilen metodun yillik halka genisliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecegi
goriilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu yontem, yillik halka sinir1 ve ilkbahar —yaz odunu arasindaki
stnirn makroskopik olarak belirgin oldugu agac tiirlerinde hem artim
kalemleri ,hem de govde kesitleri iizerinde yapilacak yillik halka
Olgiimlerinde kullanilabilir.

Onerilen yontemin olumlu ydnleri sunlardir;

-Ornekler araziden temin edildikten sonra kisa siire igerisinde
resim olarak bilgisayara aktarildigindan, 6rnekleri 6l¢lim yapilana kadar
herhangi bir bozulmaya (kiiflenme,renk degisimi vb.) karsi korumak i¢in
0zel kosullarda ve yerlerde saklama problemi yoktur.
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-Bilgisayara aktarilan resimler disket veya CD ye kaydedilerek
kolayca tasinabilir. Bu o&zellikle calisma yapilan arazinin Slglimlerin
yapilacagi yere uzak olmasi durumunda 6nemlidir. Boylelikle ¢ok sayida
ornegi tagimak yerine, 6rnek sayisina gore birkac disket taginacaktir. Bir
fikir vermesi agisindan, caplart 15-25 cm arasinda degisen 27 adet
tekerlek seklinde govde ve 42 adet artim kalemi tarayicida taranarak
bilgisayara aktarilmigtir. Sikistirilmamis halde tekerlek seklindeki
kesitlere ait dosyalarin bilgisayarda kapladigi alan 5.55 MB (Mega Bayt)
tir. Bu 1.44 MB ‘lik 4 disket demektir. Artim kalemlerine ait dosyalarin
kapladigr alan ise 653 KB (Kilo Bayt) tir. Bu bir disketi bile
doldurmamaktadir. Ayrica, bir CD yazicisinin bulunmasi durumunda ¢ok
daha fazla sayida 6rnek tek bir CD’ye kaydedilebilir. Eger bu dosyalar
bilgisayarda bir sikistirma programinda (Winzip vb.) sikistirilirsa,
kapladiklar1 alan daha da azalacaktir.

-Yontemin 6l¢glim hassasiyeti 0,001 mm dir. Mikroskopta yapilan
Olglimlerde Olglim hassasiyeti 0,01 mm oldugu ic¢in Onerilen metodun
Ol¢lim hassasiyeti daha fazladir.

-Yontem 6zel bir donanim gerektirmemektedir. Thtiyag duyulan,
iyi bir tarayici (scanner),bilgisayar ve CorellDRAWO veya bu 6zellikteki
bir programdir.

- Bu calismada artim kalemi tizerinde 64,tekerlek seklindeki kesit
iizerinde 50 adet olmak {izere toplam 114 adet yillik halka dl¢iimii hem
mikroskopta, hem de Onerilen yontemle yapilmis ve siire tutulmustur.
Mikroskopta yapilan tiim ol¢limler igerisinde en kisa Ol¢lim siiresi 45
saniyedir. (Bu silire Olympus stereo mikroskopta x10 okiiler x4 objektif
ile yapilan oOl¢limler sonucu elde edilmistir. Elbette ki kullanilan
mikroskop ve kisiden kisiye gore bu siire degisebilecektir).Bu yontem ile
yapilan tiim Olc¢limler igerisinde en kisa Olglim siliresi 9 saniyedir.
Onerilen yontem &lgiim  siiresi agisindan, mikroskop ile yapilan
Olctimlere gore yaklasik olarak 4,5 kez daha kisadir.

-Onerilen yontemde goriintii, mikroskoba kiyasla ¢cok daha biiyiik
oranlarda biiyiitiilerek incelenebildigi i¢in, gdz daha az yorulmaktadir.

-Olgiime, herhangi bir yillik halkada ara verilmek zorunda
kalinirsa, o ana kadar yapilan ol¢iimler kaydedilerek istenilen zamanda
ayni yerden dl¢iime devam edilebilir.

Bu calismada Ornekler birebir boyutta taranarak bilgisayara
aktarilmistir. Programda oOrnek netligi bozulmadan belli oranda
biiyiitiilmiis ve rahathikla Slgiimler yapilmistir. Olgiim degeri gergek
degeri vermektedir. Eger ¢ok dar yillik halkalarda Sl¢lim yapilacaksa,
ornek  birebir boyutta bilgisayara aktarildiginda belli bir biiyiitme
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oranindan sonra goriintii netligi bozuluyor ve netlik bozulmadan elde
edilen goriintiide rahat calisilamiyorsa, o takdirde ilk tarama islemi
yapilirken 6rnek belli oranda biiyiitiilerek tarama yapilmali, daha sonra
bulunan Sl¢tim degerleri de ilk yapilan biiyiitme orami dikkate alinarak
diizeltilmelidir.

Eger Ornek boyutu, tarayicinin tarama alani disina tasiyorsa o
takdirde, ornek 6zden ikiye ayrilarak 6z den kabuga kadar kuzey yonde
ve 0z den kabuga kadar giliney yonde Ol¢limler yapilabilir. Bu sekilde
boliindiikten sonra bile tarama alani igerisine sigmayan g¢ok biiyiik
boyutlu 6rneklerde ise, belli bir mesafe yada belli sayida yillik halka
taranarak birden fazla goriintii elde edilip , daha sonra bilgisayar
ortaminda bu goriintiiler tek bir goriintii haline getirilebilir.

Bu calismada materyal olarak kullanilan Kizilgam, regineli bir
tiirdiir. Artim kalemleri {izerinde yas halde olgiimler yapilmis ve regine
problem olusturmamustir. Fakat, tekerlek seklindeki gévde kesitlerinde
kesimden sonra ylizeylerde hizli bir sekilde recine birikmesi olmaktadir.
Daha iyi sonuglar elde etmek i¢in regine igerigi yiiksek olan tiirlerde
tekerlek seklindeki kesitlerin hava kurusu hale getirilip yiizeylerinin
zimparalanmasi elde edilecek goriintiiniin kalitesini arttirmaktadir.
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Ek Cizelge 1. Artim Kalemi Uzerinde Yapilan Yillik Halka Olgiim
Degerleri (mm)

10G-B YOG-B YHG-B 10G-M YOG-M YHG-M

2,358 1,973 4,331 2,3 2 4,3
2,971 0,943 3,914 3 0,9 3,9
5,281 2,829 8,11 5,3 2,8 8,1
8,865 1,886 10,751 8,8 1,9 10,7
8,299 1,321 9,62 8,3 1,3 9,6
7,167 1,698 8,865 7,1 1,7 8,8
5,847 1,321 7,168 5,8 1,4 7,2
7,356 1,321 8,677 7,4 1,3 8,7
5,847 1,509 7,356 5,8 1,5 7,3
3,961 1,698 5,659 3,9 1,7 5,6
3,584 1,509 5,093 3,6 1,5 5,1
2,641 1,132 3,773 2,6 1,2 3.8
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 2,3
2,829 0,943 3,772 2,8 0,9 3,7
2,641 0,943 3,584 2,7 0,9 3,6
3,018 1,321 4,339 3 1,3 4,3
4,15 1,132 5,282 4,1 1,2 5,3
7,922 1,886 9,808 7,9 1,9 9,8
6,413 1,698 8,111 6,4 1,7 8,1

5,47 1,132 6,602 5,5 1,1 6,6
6,413 1,321 7,734 6,4 1,3 7,7
5,658 2,075 7,733 5,7 2 7,7
6,036 1,698 7,734 6 1,7 7,7
5,658 1,226 6,884 5,7 1,2 6,9

5,47 1,509 6,979 5,5 1,5 7
4,904 1,509 6,413 4,9 1,5 6,4
6,036 2,075 8,111 6 2,1 8,1
7,167 1,321 8,488 7,2 1,3 8,5
4,715 2,075 6,79 4,8 2 6,8
4,715 1,509 6,224 4,7 1,5 6,2
3,018 1,321 4,339 3 1,3 4,3
1,509 1,698 3,207 1,6 1,5 3,1
1,132 1,321 2,453 1,2 1,3 2,5
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 2,3
1,321 0,943 2,264 1,3 1 2,3
1,509 1,509 3,018 1,5 1,5 3
1,321 0,943 2,264 1,3 1 2,3
1,132 1,132 2,264 1,2 1,1 2,3
1,886 1,509 3,395 1,9 1,5 3,4
2,264 0,943 3,207 2,3 0,9 3,2
1,321 0,566 1,887 1,3 0,6 1,9
1,509 0,943 2,452 1,5 0,9 2,4
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Ek Cizelge 1’in devami

1,321 1,132 2,453 1.4 11 2,5
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 23
1,509 1,132 2,641 1,5 11 2,6
1,509 1,321 2,83 1,5 1,4 2,9
1,698 0,943 2,641 1,7 0,9 2,6
1,321 0,943 2,264 1,3 0,9 22
2,264 0,755 3,019 23 0,8 3,1
1,321 0,943 2,264 1,3 0,9 22
1,886 0,755 2,641 1,9 0,8 2,7
1,321 0,755 2,076 1,3 0,8 2,1
1,321 0,755 2,076 1,3 0,7 2
1,698 0,755 2,453 1,7 0,8 2,5
1,132 0,943 2,075 1,1 0,9 2
1,132 0,943 2,075 1,1 1 2.1
1,132 0,943 2,075 1,1 0,9 2
1,321 0,566 1,887 1,3 0,6 1,9
0,755 0,754 1,509 0,8 0,7 1,5
1,509 1,132 2,641 1,5 11 2,6
1,321 1,132 2,453 1,3 11 2.4
2,075 0,755 2,83 2,1 0,7 2.8
1,509 0,943 2,452 1,5 1 2,5
2,075 0,943 3,018 2 0,9 2,9

[0G:ilkbahar odunu genisligi; YOG:Yaz odunu genisligi; YHG:Y1llik halka
genisligi; B: Bilgisayarda onerilen yontem ile yapilan 6lgiimler;M: Mikroskopta
yapilan 6l¢iimler

Ek Cizelge 2. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Yapilan Yillik Halka

Olgiim Degerleri (mm)
10G-B YOG-B YHG-B 10G-M YOG-M YHG-M

2,28 0,786 3,066 2,2 0,8 3
2,463 0,839 3,302 2,5 0,6 3,1

2,62 1,363 3,983 2,6 1,3 3,9
4,402 1,329 5,731 4,4 1,3 5,7
3,961 1,038 4,999 4 0,6 4,6
3,772 0,566 4,338 3,7 0,6 4,3
3,772 1,509 5,281 3,7 0,4 4,1
2,924 0,378 3,302 2,9 0,4 33
2,452 0,378 2,83 2,4 0,4 2,8
1,792 0,378 2,17 1,8 0,4 2,2
2,452 0,661 3,113 2,5 0,7 3,2
2,829 0,472 3,301 2,8 0,5 33
3,772 0,472 4,244 3,8 0,5 4,3
2,735 0,472 3,207 2,8 0,4 3,2
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Ek Cizelge 2’nin devam

2,924 0,378 3,302 2,9 0,4 33
2,547 0,849 3,396 2,6 0,9 3,5
2,075 0,472 2,547 2 0,5 2,5
2,358 0,378 2,736 2,4 0,4 2,8
1,132 0,378 1,51 1,1 0,4 1,5
1,321 0,283 1,604 1,3 0,3 1,6
1,415 0,661 2,076 1,4 0,7 2,1
1,509 0,566 2,075 1,5 0,6 2,1
1,604 0,378 1,982 1,6 0,4 2
0,943 0,378 1,321 1 0,4 1,4
1,038 0,378 1,416 1 0,4 1,4
1,981 0,755 2,736 2 0,7 2,7
2,169 0,661 2,83 2,1 0,7 2,8
2,264 0,849 3,113 3,9 0,8 4,7
3,961 0,661 4,622 3,5 0,6 4,1

3,49 0,661 4,151 3.4 0,7 4,1
3,395 0,378 3,773 3.4 0,4 3,8
2,829 0,472 3,301 2,8 0,5 33
2,169 0,283 2,452 2,2 0,3 2,5
1,226 0,283 1,509 1,2 0,3 1,5
1,321 0,283 1,604 1,3 0,3 1,6
2,452 0,472 2,924 2,5 0,4 2,9
2,264 0,378 2,642 2,3 0,4 2,7
3,112 0,472 3,584 3,1 0,4 3,5
2,264 0,378 2,642 2,2 0,4 2,6
2,641 0,283 2,924 2.7 0,2 2,9
2,169 0,378 2,547 2,2 0,3 2,5
2,075 0,378 2,453 2 0,4 2,4
1,886 0,283 2,169 1,9 0,3 2,2
1,226 0,283 1,509 1,3 0,2 1,5
1,321 0,472 1,793 1,3 0,5 1,8
1,604 0,378 1,982 1,6 0,4 2
1,415 0,472 1,887 1,4 0,5 1,9
1,509 0,283 1,792 1,5 0,3 1,8
0,943 0,283 1,226 0,9 0,3 1,2
1,132 0,378 1,51 1,1 0,4 1,5
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OZET

Arastirmanmin yapildigi Isparta yoresi topraklarinda kiiltiiv bitkilerinin
yetistirilmesini ve tarimsal kullanimi kisitlayan erozyon, sighk, tashhk, kayalik,
drenaj bozuklugu, tuzluluk ve alkalilik gibi etkinlik dereceleri degisen sorunlar
bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olan sorun su erozyonudur. I
genelinin %40 inda dogal bitki ortiisiiniin asiri derecede tahribinden dolayr ¢ok
siddetli erozyon mevcuttur. Isparta ili sutmirlart dikkate alindiginda topraklarin
%59.6’sin1 ¢ok sig topraklar olusturmaktadir. Ilin %22.4’liik bir kesiminde
tashiik ve kayalilik problemi ile karsilasiimakta olup, drenaj problemi olan
sahalar 26881 hektardwr. Il genelinin 1781 hektarinda da hafif tuzluluk
mevcuttur. Yapilan ¢calismalar sonucunda son yillarda tashiik, drenaj bozuklugu
ve tuzluluk sorunu olan arazilerde bir azalma goriilmesine ragmen, erozyona
maruz sahalarda artisla karsilasiimaktadir.

Hem arastirma sahamiz, hem de iilkemiz genelinde karsilasilan erozyon,
sel, taskin vb. ¢cevre sorunlarinin onlenebilmesi icin, sorunlarin ¢éziimiine mutlak
surette havza bazinda yaklasilmaldir. Ozellikle daghk kesimlerde ¢alismalara
yukart havzalardan baslanmali, buralar hayvan otlatmasina kapatilarak koruma
altina alinmali ve toprak sartlarimin elverdigi olgiide daginikta olsa teraslar insa
edilerek otlandirma, ¢alilandirma ve agaglandirmalar yapiumalidir. Ancak en
onemlisi, arazinin kabiliyeti disinda kullamimi kesinlikle énlenmelidir. Buna
uyuldugu takdirde sorunlarin biiyiik ¢ogunlugu kendiliginden ¢oziimlenmis
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isparta yoresi, Arazi kullanimu.
LAND USE PROBLEMS IN THE VICINITY OF ISPARTA
ABSTRACT

Many land-use problems are observed in the Isparta region (study area)
including erosion, drainage, rocks, shallow soil, salinity and alkalinity.
However, the most important restriction for agricultural productivity can be
considered as water erosion. 40 % of the total vegetation cover of the city is
excessively damaged and this caused extremely severe erosion. 59.6 % of the
Isparta soil is very shallow. Rocky areas cover 22.4 % of the city. Area with the

' Bu makale 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Havza Amenajmani Yiiksek Lisans Programinda
“Isparta Yoresinde Arazi Kullanimia Iliskin Sorunlar (Senirkent Ornegi)” adi altinda
Prof. Dr. Necdet OZYUVACI danismanliginda hazirlanmis olan tezin bir boliimiiniin
Ozetidir.
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drainage problem is total of 26881 ha. Besides, 1781 ha. of the area is slightly
salty. However, recent studies shows that in general there is a slight decrease in
drainage problems and salinity of the soil, whereas these problems has been
increasing where the area is prone to erosion.

To protect both study area and our country from environmental problems
like erosion, torrent and flood, we have to solve these problems by taking the
watersheds as a planning unit. Especially in mountainous zones the solution
must begin from upper watershed. In these zones grazing must be forbidden and
taken under control, according to the soil conditions terraces should be build
and these zones must be afforested. However if the land is managed with
scientific approaches and according to its ability many of the problems would
already be solved.

Keywords: Vicinity of Isparta, Land use.

1.GIRIS

Yirmibirinci yiizyila girerken toprak ve arazi kullanim sorunu tiim
diinyay1 ve insanligi ilgilendiren ciddi boyutlara ulasmistir. Bu durum
niifus patlamas1 kadar topragi degerlendirme bakis acisina da baghdir.
Niifusun hizla artmasi, hava, su ve toprak kirlenmesi, erozyon, degerli
tarim ve orman alanlarinin amaclar1 disinda kullanilmasi, asir1 tahrip,
kentlesme vb. sorunlar insanoglunu yalnmiz topraga degil, tim dogaya
bakig agisini degistirmeye zorlamistir. Nitekim insanoglu gérmiistiir ki;

son yillarda meydana gelen aglik, tagskinlar ve sel felaketleri, toprak
kaymalar1 gibi sorunlarin temelinde yanlis arazi kullanimi yatmaktadir.

Toprak, insanlarin vazgecemeyecekleri ve ¢ogaltilmasi miimkiin
olmayan, akilci bir bicimde kullanarak idare etmek zorunda olduklari en
onemli dogal kaynaklarin baginda gelmektedir. Tiirkiye’de topraklarin iyi
bir bicimde idare edilerek kullanildigin1 savunamayiz. Nitekim bunun en
acik ornekleri sik sik kargilagtigimiz sel ve tagkin felaketleri ile karsimiza
¢ikmig bulunmaktadir.

Bu incelemede Isparta yoresinde arazi kullanim sorunlar1 ortaya
konulmaya ¢alisilmis ve bu amagla, Isparta ilinin kisa bir tanitimindan
sonra, toprak olusum ve Ozelliklerini etkileyen en onemli faktorler ele
alinmigtir. Daha sonra Isparta ili problem alanlar1 ve toprakla ilgili
sorunlar1 tizerinde durulmustur. Bu arastirmaya dayanarak Isparta ili arazi
kullanim durumundaki son degisiklikler ortaya konulmus ve sorunlarin
¢Oziimiine 151k tutacak oneriler sunulmaya ¢alisilmstir.

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1.inceleme Sahasinin Genel Tanitimi

Inceleme sahasi Isparta ydresini il dlgeginde kapsamaktadir. Isparta
ili, Akdeniz Bolgesinde, Toros daglarinin kuzeyinde yer almakta olup,
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dogusunda Konya, batisinda Afyon-Burdur, kuzeyinde Afyon, giineyinde
Antalya ili ile ¢evrelenmistir. Ilin 13 ilgesi, 211 kdyii mevcuttur. ilgeler
Merkez, Aksu, Atabey, Egirdir, Gelendost, Gonen, Kegiborlu, Senirkent,
Siitciiler, Sarkikaraagac, Uluborlu, Yalva¢ ve Yenisarbademli’dir. Ilin
yiizolgimii 893307 hektardir.

2.1.1.iklim

Isparta yoresi, Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu Karasal iklimi
arasindaki gegit bolgesindedir. Ancak, bdlgede daha ¢ok karasal iklim
hiikiim silirmektedir. Toroslarin glineyindeki ¢ukur yerlerde ise Iliman
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Toroslara dogru yiikselti arttikca, bu
tlimanlik yerini daha serin ve yagish kosullara birakir. Buralarda yillik
ortalama yagis 1250 mm civarindadir. Toroslarin kuzey yamaclarinda
daha igerilere dogru yagis gittikce azalmakta ve 600 mm civarina
diismektedir. Yorenin yillik sicaklik ortalamasi 12.1 °C, yillik toplam
yagis miktar1 ise 600.4 mm’dir. Buna gore, sicakligin en yiiksek oldugu
ay ortalama 23 °C ile temmuz, en diisiik oldugu ay ise 1.7 °C ile ocaktir.
En az yagis alan ay 10.1 mm ile agustos, en ¢ok yagis alan ay ise 95.8
mm ile araliktir. Isparta ve ¢evresinde nisbi nem degeri 6gle saatlerinde
% 30’un altina diismekte, sabah ve oOzellikle aksam saatlerinde ise
oldukca artmakta ve % 70-80’lere kadar ¢ikabilmektedir [1].

2.1.2.Jeolojik Yapm

Yorede, otokton mesozoyik karbonat platformu iizerine, liitesiyen
sonunda, ofiyolitik karmasik tektonik olarak yerlesmistir. Boylece Isparta
biikliimii kuzey kesimi su iizerine yiikselmis ve kiy1 ¢izgisi giineye dogru
kaymistir. Tortoniyen sonunda Toroslar su {izerine ¢ikmis ve miyosen-
pliyosen yash birimlerce uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Daha sonra karasal
tortullagsma, kita i¢i volkanizma ve blok faylanmalar geligsmistir. Bdylece
bir¢ok horst ve grabenler olusmustur. Egirdir, Hoyran, Beysehir, Burdur
ve Kovada gollerinin birer kenann fay diizlemlerine yaslanmis
durumdadir.

Isparta yoresinde temel kayaclar1 kambriyen yash sist ve
arduvazlar, devoniyen yasli mermer ve meta kumtaslar ile permiyen
yash kuvarsitler olusturur [2].

2.1.3.Topografik Yapr

Daglar, aliiviyal ovalar, gdller havzaya asil goriiniimiinii veren
fizyografik unsurlardir. Bunlarin haricinde hafif ve orta egimli etek
araziler ile kapl1 havza aliivyonlar1 da mevcuttur.

Yorenin 6nemli daglar1 Toroslarin kuzey uzantis1 olan Kuyucak
daglar1, Dedegdl daglar1 ve Karakus daglaridir. Daglar dik yamaglh uzun
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sirtlar halindedir. Karakus dagi, ydrenin en yiiksek dagidir (1992m). ilin
ortalama ylikseltisi ise 1055m’dir.

Aliiviyal ovalar;; Gelendost, Yalvag, Senirkent, Atabey ve
Sarkikaraagag ovalaridir.

Goller yoresinde yer alan bolgenin en biiyiik golii Egirdir goliidiir.
Kodu 924m olup, yiizél¢iimii 486 kilometrekare’dir. Burdur ve Beysehir
gollerinin bir kismi da Isparta il siirlart igerisinde kalmaktadir. Ayrica
Kovada ve Golciik isimli iki tane kii¢iik g6l de mevcuttur. Bunlardan
Golciik golii krater golidiir [2].

2.1.4.Toprak

Anamateryal, iklim, topografya, bitki Ortlisi ve zamanin ortak
etkisiyle Isparta ydresinde cesitli biiyiik toprak gruplari olusmustur.
Bunlarin yanisira toprak ortiisiinden ve profil gelismesinden yoksun bazi
arazi tipleri de goriilmektedir. 1l kapsamindaki biiyiik toprak gruplari ve
baslica arazi tipleri sunlardir: Aliiviyal topraklar, hidromorfik aliiviyal
topraklar, aliiviyal sahil batakliklari, koliiviyal topraklar, tuzlu-sodik
(corak) topraklar, esmer (kahverengi) orman topraklari, kiregsiz esmer
(kahverengi) orman topraklari, kestane renkli topraklar, kirmizi kestane
renkli topraklar, kirmizi akdeniz topraklarn (terra rosa), kirmizi esmer
(kahverengi) akdeniz topraklart (terra fuska), kire¢siz kahverengi
topraklar, regosol topraklar, yliksek dag-otlak topraklari, sahil kumullart
ve son olarak da ¢iplak kaya ve molozlardir (Sekil-1) [2,3].

2.1.5.Dogal Bitki Ortiisii

Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin gegis kusaginda
bulunan Isparta yoresinde flora son derece zengindir. Bolge farkli birgok
habitat1 barindirmaktadir. Bu hususta bolgenin cografik yapist da énemli
rol oynamaktadir. Egirdir Golii, Kovada Golii, Golciik Golii ve bir kismi
Isparta il sinirlart igerisinde kalan Beysehir ve Burdur Golleri ile kiyt
kesimlerinde de son derece zengin bir hidrofit ve higrofit vejetasyon
bulunmaktadir. Ayrica Isparta yoresinde step vejetasyonu, alpin-kaya
vejetasyonu ve orman vejetasyonu da neredeyse igige girmis durumdadir.

Hidrofit Vejetasyon (Su bitkileri vejetasyonu)

Isparta yoresindeki gollerde yapilan arastirmalarda su vejetasyonu
farkl1 birlikler gostermektedir. Buradaki hidrofit vejetasyonun en énemli
bitkileri; Typha angustifolia L., Polygonum lapathifolium L., Polygonum
amphibium L., Potamogeton lucens L., Potamogeton crispus L.,
Phragmites communis Trin., Nuphar lutea (L.) Sm. in Sibth.&Sm.,
Nymphaea alba L., Myriophyllum verticillatum L., Ceratophyllum
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demersum L., Scirpus lacustris L., Cyperus rotundus L., Lythrum
salicaria L., Alisma gramineum Lej. olarak tespit edilmistir [4].

Higrofit Vejetasyon

Isparta yoresinde yer alan gollerin kiyilarinda, sulak cayirlarda ve
akarsu kenarlarinda higrofit vejetasyon tipine rastlanmaktadir. Buralarda;
Salix alba L., Populus alba L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ve Platanus
orientalis L. en ¢ok ve sik olarak bulunan odunsu taksonlardir [5].
Bunlarin yaninda Equisetum arvense L. ve Equisetum ramossissium Desf.
daha cok golgelik alanlarda ve su kenarlarinda yayilmaktadir. Gol
kenarlarinda ise 6zellikle Ranunculus sphaerospermus Boiss.&Blanche in
Boiss., Ranunculus repens L., Ranunculus sceleratus L., Ranunculus
trichophyllus Chaix in Vill., Rumex crispus L., Rumex patientia L.,
Barbarea plantaginea DC., Phragmites australis (Cav.) Trin., Geum
urbanum L., Potentilla reptans L., Veronica anagallis-aquatica L., Carex
muricata L., Carex halleriana Asso., Cyperus longus L., Scirpoides
holoschoenus L., Bellis perennis L., Epilobium minutiflorum Hausskn.,
Epilobium hirsitum L., Mentha longifolia subsp. typhoides var. typhoides
(L.)’ lere rastlanmaktadir [4].

Step Vejetasyonu

Tarim alanlar1 ve ormanlik alanlar disinda Isparta yoresinin daha
cok kuzey kesimlerinde yayilis gosteren bir vejetasyon tipidir. Bu
vejetasyonda en yaygin olan tiirler; Astragalus micropterus Fischer in
Bull., Astragalus mesogitanus Boiss., Astragalus plumosus Willd.,
Asphodeline damascena Boiss., Trifolium arvense L., Vicia ervilia (L.)
Willd., Bromus tomentollus Boiss., Poa bulbosa L., Phlomis armeniaca
Willd., ve Koeleria cristata (L.) Pers.” dir. Ikinci derecede baskin tiirler
arasinda ise; Eryngium kotschyi Boiss., Polygonum cognatum Meissn.,
Polygonum convolvulus L., Chrozophora tinctoria (L.) Rafin. ve
Cardaria draba (L.) Desv. yer almaktadir. Step vejetasyonunun hakim
oldugu yerler kurak alanlar olup, buralarda yogun bir sekilde otlatma
yapilmaktadir [4].

Alpin-Kaya Vejetasyonu

Yaklasik 1800-2900 metreler arasinda yayilis gosteren bu
vejetasyonun belli basli bitki tiirleri; Arenaria leptocladus (Reichb.)
Guss., Arenaria acerosa Boiss., Alkanna areolata var. areolata Boiss.,
Campanula involucrata Aucher ex A. DC. in DC., Campanula stricta L.,
Dianthus elegans var. elegans d’Urv., Dianthus anatolicus Boiss., Inula
heterolepis Boiss., Rhamnus thymifolius Bornm., Rosularia chrysantha
(Boiss.) Tahkt., Sedum album L., Sedum amplexicaule DC., Sedum
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sartorianum subsp. sartorianum Boiss. ve Umbilicus erectus DC. olarak
tespit edilmistir [4].

Orman Vejetasyonu

Isparta yoresinde orman olusturan baslica tilirler; Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Pinus brutia Ten., Cedrus
libani A. Rich., Abies cilicica Carr., Juniperus excelsa Bieb., Quercus
libani Olivier., Quercus vulcanica (Boiss.&Heldr. ex) Kotschy, Quercus
cerris L. ve Quercus coccifera L.’ dir. Bunlarla birlikte basta Sytrax
officinalis L. olmak iizere, Crataegus monogyna Jacq., Amygdalus graeca
Lindley in Sibth.&Sm., Pistacia terebinthus subsp. Palaestina L.,
Juniperus foetidissima Willd., Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus L.,
Cistus laurifolius L. ve Populus tremula L. orman vejetasyonu igerisinde
sikca goriilmektedir. Ozellikle Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe.’nin hakim oldugu alanlarda Cistus laurifolius L. genis
bir yayilis gostermektedir. Su kenar1 ve dere boylarinda Salix alba L.,
Platanus orientalis L. ve Alnus glutinosa (L.) Gaertn.” ler galeri
ormanlari olusturmaktadir [6-7].

Ayrica Isparta ve yoresi, KANTARCI tarafindan yapilan Akdeniz
bolgesi yetigme ortami smiflandirmasinda, Goller Yetigme Ortami
Bolgeleri Grubu igerisinde yer almaktadir. Yerylizii sekli, gollerin
durumu ve riizgarlarin yonii gozoniine alinarak Goller Yetisme Ortami
Bolgeleri Grubu 4 yetisme ortami bolgesine ayrilmistir. Bunlar; 1)
Burdur-Acigdl Bolgesi, 2) Egirdir Bolgesi, 3) Beysehir-Sugla Golii
Bolgesi, 4) Aksehir Bolgesi® dir. Isparta yoresi, bu 4 yetisme ortami
bolgesinden Egirdir Bolgesi igerisinde yer almaktadir [8].

2.1.6.Drenaj Durumu

Isparta yoresinde akarsularin su toplama havzalar1 alan olarak
kiiglik, uzunluklar ise oldukca kisadir. Bu akarsularin bir kismi golleri
beslemektedir. Aksu ve Koprii caylan ise Isparta simirlar igerisinde
dogup Antalya ilini gecerek Akdeniz’e dokiilmektedir. Aksu, Koprii ¢ay1
ve Yalvag deresi haricindeki ¢aylarm uzunluklar1 5-25 km arasindadir.
Tiim bu ¢aylarin diizenli bir rejimleri yoktur. Bu sular ilin dogal drenajini
saglamaktadir [2].

2.1.7.Su Kaynaklari

Isparta ili ¢evresindeki su kaynaklarimi akarsu ve goller olmak
tlizere iki kisimda incelemek miimkiindiir. Yorenin en 6nemli akarsulari
Aksu ¢ay1, Koprii ¢ay1 ve Yalvag deresidir. Bunlarin haricinde ¢evredeki
golleri besleyen kiiclik dereler mevcuttur.
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Bolgenin onemli golleri Egirdir (486 km?), Kovada (1360 ha) ve
Golciik golleridir. Burdur ve Beysehir gollerinin bir kismi da Isparta il
sinirlari igerisine girmektedir [2].

2.1.8.Sosyo-Ekonomik Yapi

Isparta ilinin niifusu, 2000 yil1 resmi olmayan sayim sonuglarina
gore 514379 kisidir. 1998 yili sonu itibariyle Isparta ili kOy yollar
toplami 2047 km.dir. Bunun 1018 km.si asfalt, 366 km.si stabilize, 425
km.si tesviyeli, 238 km.si ise ham yol niteligindedir. Isparta ili kdylerinde
icme suyu problemi yoktur [9].

Isparta ili yliz6l¢imiiniin dnemli bir bolimii dik, ¢ok dik ve sarp
egimli arazilerden olugmakta olup, bu arazilerin bir kismi orman-funda
ortiisti altinda, bir kismi da mera veya c¢iplak kayaliktir. Orman arazisi
olarak nitelendirilen 190930 hektarlik bir alan da il yiizolglimiiniin
%21.4’sini teskil eden kisim kereste ve diger orman iiriinleri istihsaline
elverigli agaclarin sik ve seyrek olarak bulundugu alanlardir. 145790
hektarlik bir alanla il yiiz6l¢limiiniin %16.3’linii teskil eden fundaliklar
kereste istihsaline elverisli olmayan ancak yakacak olarak degerlendirilen
bodur aga¢ ve galilardan ibarettir. Cayir ve meralarin yiizolgiimii 82869
hektar ve oran1 %9.3 olup, bu alanlar iizerinde hayvancilik yapilmaktadir
(Cizelge-1), (Sekil-2).

Diger arazi tiplerini kapsayan irmak yataklari, ¢iplak kaya ve
molozlar ve su yiizeylerinin toplam alanlart 148997 hektar olup, il
ylizolglimiiniin %16.6’s1m1 olusturmaktadir. Bu sahalardan dinlenme ve
piknik yeri, av sahast ve milli park olarak faydalanilmaktadir. 11826
hektarlik saha, il ylizolglimiiniin %1.3’{ olup tarim dis1 amaglara yonelik
olarak kullanilmaktadir. il yiizél¢iimiiniin %28.1’ini teskil eden 251286
hektarlik bir alan da islemeli tarima ayrilmistir. Bu alanin 179382 hektart,
il yliz6lgiimiiniin %20’si kuru tarimda kullanilmaktadir. Sulanan araziler
71904 hektar olup, orant %8’dir. Bu oran sulanabilir arazilerin yaklasik
olarak 1/3’idiir (Cizelge-1) [3].

Isparta ilinde kuru tarim alanlarinin yayginligi nedeni ile en fazla
tarla bitkileri yetistirilmekte ve gerek ekim alami gerekse iiretim hacmi
bakimindan tahillar 6n siray1 almaktadir.

Isparta ili ¢cok sayidaki dokuma tezgahlari ve hali fabrikalari ile
halicilikta oldukga gelismis illerden biridir. Ayrica giil, glilyag: tiretimi ve
buna bagl kozmetik sanayide oldukca gelismistir. Hayvancilik ise
nispeten gelismistir.
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3.BULGULAR
3.1.Arazi Simiflar1 ve Kullanim Durumlarn

Gerek etiidlerde gerekse alinan numunelerin laboratuvar analizleri
sonucu tespit edilen toprak 6zelliklerinin ¢esitli yonlerden degerlendirilip
derecelendirilmeleri yapilmistir. Cok ¢esitli topraklar ve ¢esitli kullanma
amaglar1 oldugundan yorumlamalarda, degisik amagclarla yapilmistir.

Yorum igin yapilan degerlendirmelerde etkin olan sinirlandirmalar
ve zararlar; (1) erozyon zarari, (2) islaklik (yashk), (3) bitki kok
bolgesindeki toprak sinirlayicilari, (4) topografya ve (5) iklim’dir.

Arazi kullanim kabiliyet siniflandirmasinda sekiz adet sinif mevcut
olup, toprak zarar ve sinirlandirmalar Lsiniftan VIILsmifa dogru giderek
artmaktadir. Ik dort simf arazi, iyi bir toprak idaresi altinda, ydreye
adapte olmus, tarla bitkileri ile orman, mera ve ¢ayir bitkilerini iyi bir
sekilde yetistirme yetenegine sahiptir. VI. ve VII. smiflar bulunduklari
yoreye adapte olmus yerli bitkilerin yetismesinde etkilidir. Bu siniflarda,
toprak ve su koruma Onlemleri alinmasi kosuluyla bazi 6zel bitkilerde
yetistirilebilir. VIII. sinif arazi, ¢ok etkin ve pahali 1slah ¢alismalari ile
iiretime almabilirse de mevcut piyasa kosullarinda, elde edilecek {iriin
yatirim harcamalarini karsilayamaz [10].

3.1.1.Smif I

Birinci sinif arazilerin yayilma alani toplam 49712 hektar olup, il
yilizolgiimiinlin %7.3linii teskil etmektedir. Tamami %?2’den daha az
egimlidir. %99’unda toprak derin, %1’inde ise orta derindir. 13320
hektarinda kuru, 20037 hektarinda sulu, 15705 hektarinda bag-bahge
tarimu  yapilmakta, 650 hektarnn yerlesim alan1 haline gelmis
bulunmaktadir [2].

3.1.2.Smif 11

Ikinci sinif araziler 70362 hektar olup, il yiizolgiimiiniin %10.3 iinii
teskil etmektedir. IL.sinif arazilerin %28.9’unda egim %0.2, %70.1’inde
de egim %2.6’dir. Topraklarin %81.7’si derin, %18.3’ii ise orta derindir.
Ildeki II.sinif arazilerin 36211 hektarinda kuru tarim, 17508 hektar1 sulu
tarim, 15530 hektar1 bag-bahge, 424 hektar1 da cayir ve mera arazisi
olarak kullanilmaktadir. 416 hektarlik kismi ise yerlesim alani haline
gelmis bulunmaktadir [2].

3.1.3.Smf I1I

Ugiincii simf araziler 40055 hektarla il yiizélgiimiiniin %5.9’unu
teskil etmektedir. Arazinin %12.3’1 diiz, %17.5°1 hafif egimli, %6.8°1 de
orta egimlidir. Topraklarin %29.4’1 derin, %58.7’si orta derin, %11.9°u
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da sigdir. Topraklarin %12.4’1 hafif derecede su erozyonuna, %81.6°s1
orta derecede su erozyonuna, %6’s1 da siddetli derecede su erozyonuna
maruzdur. III.sinif arazilerin 35155 hektar1 kuru tarim, 4130 hektar1 sulu
tarim, 4367 hektar1 bag-bahge, 1890 hektar1 ¢ayir-mera, 1175 hektar
orman-funda ve 718 hektar1 da yerlesim alanidir [2].

3.1.4.Smf IV

Isparta ilinde IV.simf araziler 37378 hektarlik yiizolglime sahip
olup, il toplam alaninin %35.5’lik bir kismini kaplar. IV.sinif arazilerin
%2.7’si diiz ve diize yakin, %1.8°1 hafif, %83.9’u orta, %11.6’s1 da dik ve
daha fazla egime sahiptir. Topraklarin %21.8’i orta derin, %73.6’s1 sig,
%0.6’s1 ise ¢ok sigdir. Diiz ve diize yakin arazilerde pek erozyon tesiri
goriilmemekle birlikte bu sinif topraklarin %30.3’{inde orta, %69.7’sinde
ise siddetli derecede erozyon hiikiim siirmektedir. Diiz alanlarin tiimiinde
drenaj bozuk olup, ¢orak arazilerdir. Bu arazilerin 31113 hektarinda kuru
tarim, 786 hektarinda sulu tarim yapilmakta, 648 hektar1 bag, 2159
hektar1 mera, 2488 hektar1 orman ve fundalik goriiniimiindedir. 184
hektari ise yerlesim alan1 haline gelmistir [2].

3.1.5.Smf V

Besinci simif araziler yetisecek bitki tiirlinii kisitlayan ve bitki
tiirlerinin normal gelismesini dnleyen sinirlandirmalara sahiptir. Bunlarda
topografya hemen hemen diizdiir. Topraklari, ya sik sik sel basmasi
nedeniyle siirekli olarak yas, ya da c¢ok tagh veya kayaliktir. Tarla ve
bahge bitkileri kiltiirline uygun olmamakla birlikte gayir 1slah1 yapmak
veya iyl bir idare ile uygun agag¢ tiirleri yetistirmek suretiyle bu
arazilerden kazang saglanabilir. Bu tip araziler 2398 hektardir. Il
yiliz6l¢limiiniin ancak %0.3’iinii olusturmaktadir [2].

3.1.6.Smif VI

[lde 69777 hektar ile %10.2°lik bir orana sahip olan VLsinif
arazilerin %1.4’1i diiz ve diize yakin, %0.8’1 hafif, %6.9’u orta, %89.9’u
da dik ve daha fazla egime sahiptir. Topraklarin %1.4’1 derin, %1.5°1 orta
derin, %86.4’1 s18, %10.3’1 ise ¢ok sigdir. Topraklarin %1.4’linde
erozyon yok veya c¢ok hafif, %1’inde hafif, %97.6’sinda ise siddetli
erozyon hiikiim stirmektedir. Diiz ve diize yakin egimli, erozyonun yok
veya hafif oldugu arazilerin tamaminda drenaj problemi mevcuttur.
VLsinif arazilerin 52028 hektarinda kuru tarim, 1170 hektarinda sulu
tarim yapilmakta, 359 hektar1 bag-bahce, 8812 hektar1 ¢ayir-mera, 7408
hektar1 orman-funda oOrtiisii altindadir [2].
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3.1.7.Smif VII

Yedinci siif araziler 400195 hektarla il yiizolglimiiniin %59 unu
(yaridan fazlasini) kaplamaktadir. Bu sinif topraklarin %99.6’s1 dik veya
daha fazla egimlidir. %0.8’1 $18,%99.1°1 de ¢ok sigdir. %31.8’1 siddetli,
%68.1°1 ise ¢ok siddetli erozyona maruzdur. Bu sinif arazilerin 3113
hektarinda kuru tarim yapilmaktadir. 67272 hektar1 ¢ayir-mera, 324806
hektar1 orman-funda ortiisii altindadir. 5004 hektar1 da yerlesim alam
halindedir [2].

3.1.8.Smif VIII

Sekizinci sinif araziler ilde %17.9’luk bir oranla 148997 hektarlik
bir alana sahiptir. Bunun 307 hektar1 sahil kumulu, 472 hektar1 irmak
tagkin yatagi, 148218 hektar1 da ¢iplak kaya yiizeyi olarak haritalanmistir.

Isparta ilinde siirlandirmalar1 yapilan tiim bu arazi tipleri disinda,
il geneline dahil olup da, simiflandirilma dis1 birakilan 6072 hektar su
yiizeyi bulunmaktadir [2].

3.2.Sorunlar

Isparta ili topraklarinda kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini ve
tarimsal kullanmmim kisitlayan erozyon, siglik, taslilik, kayalik, drenaj
bozuklugu, tuzluluk ve alkalilik gibi etkinlik dereceleri degisen sorunlar
bulunmaktadir.

3.2.1.Erozyon

Isparta ilinde en yaygin sorun su erozyonudur. Bu sorundan ¢ok az
etkilenen yada etkilenmeyen alanlar genellikle aliiviyal topraklardan
olusan taban araziler ve koliiviyal topraklarin diize yakin ve hafif egimli
kisimlaridir. Bunlar 81610 hektar olup, il genelinin %12’sini teskil
ederler. Bu arazilerin %27.2’si kuru tarim arazisi, %36.8’i sulu tarim
arazisi, %28.4’1i bag-bahce arazisi, kalani da diger arazilerdir [2].

Orta derecede erozyona ugramis topraklar103054 hektar olup
%15°1ik bir oran olusturur. Orta derecede erozyon ¢ogunlukla hafif, orta
ve dik egimlerde, orta derin topraklarda goriilmektedir. Kuru tarim
arazilerinin 71264 hektar (%69), sulu tarim arazilerinin 11501 hektar
(%11.1), bag-bahge arazilerinin 12942 hektar1 (%12.5), cayir-mera
arazilerinin 2100 hektar1 (%2), orman-funda arazilerinin 4105 hektar1
(%3.9), diger arazilerin de 1142 hektar1 (%1.1) orta derecede erozyona
maruzdur. Isparta ili arazilerinin 143569 hektarinda siddetli erozyon
mevcuttur. Genellikle VI. ve VII. smf arazilerde siddetli erozyon
goriilmekte olup, buralar orman ve funda Ortiisii altindadir. Kalan 272653
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hektar arazide (il genelinin %40’inda) dogal bitki Ortiisiiniin asir
derecede tahribinden dolay1 ¢ok siddetli erozyon mevcuttur [2].

3.2.2.Toprak Sighg

Topraklarda koklerin gelistigi ve bitki besin maddelerinin ve suyun
temin edildigi bolgenin derinligi, bitki yetistirme agisindan énemlidir. Bu
bolge derin olursa, iklime uyabilen her tiirlii kiiltiir bitkisini yetistirmek
miimkiin olur. Ancak Isparta ili topraklarinin 116205 hektar1 (%11.8) 90
cm den fazla derinlige sahiptir. Bunun %90’1 diiz ve diize yakin
egimlerde yer almaktadir. Erozyon hi¢ yok veya hafiftir.

Orta derin topraklar 87104 hektar olup, il genelinin %12.8’ini
olusturur. Bu araziler genellikle orta ve dik egimlerde bulunur.

Cok sig topraklar 404314 hektar olup, il genelinin %59.6’sin1
(yarisindan fazlasini) kapsar. Bunlarin %33’ dik ve ¢ok dik egimde,
%67’si de sarp egimlerde bulunmaktadir. Bu topraklarda ¢ok siddetli
erozyon hiikiim stirmektedir [2].

3.2.3.Tashhk-Kayalhk

Toprak islemesine ve bitki gelismesine engel olacak derecede
taghilik ve kayalilik ihtiva eden topraklar 152344 hektar olup, orami
%22.4°ttir. Tashlik ve kayalililk hem ylizeyde hem de profilde
olabilmektedir. Profilde taglhilik ve kayalilik arttik¢a, toprak miktari,
topraklarin su ve besin maddesi azalir ve bitki gelisimi 6nemli derecede
stnirlanir. Isparta’da taghilik genellikle sarp, ¢cok dik ve dik egimlerde, s1§
ve ¢ok s1g topraklarda goriiliir [2].

Topraklar orman, funda veya mera Ortiisii altinda ise taglilik veya
kayalilikk fazla problem olmayabilir. Ciinkii buralarda siiriim
yapilmamakta ve g¢evrenin dogal bitki ortiisii mevcut kosullara kendini
uydurabilmektedir.

3.2.4.Drenaj

Aliiviyal diizliiklerde goriilen ve taban suyunun her zaman veya
yilin bir boliimiinde bitki gelismesine zarar verecek Olgiide yliksek
diizeyde bulundugu topraklar 26881 hektardir. Drenaji bozuk olan bu
sahalarin 6897 hektarinda kuru tarim, 9904 hektarinda sulu tarim, 6544
hektarinda bag-bahge, 3981 hektarinda c¢ayir-mera, 173 hektarinda
orman-funda ve diger kullanim sekilleri gériilmektedir [2].

3.2.5.Tuzluluk-Alkalilik

Isparta ilinin 1781 hektarinda hafif tuzluluk veya hafif tuzlu-
alkalilik mevcuttur. Bu problemlerin Isparta ilinde ortaya ¢ikmasinin
baslica nedenleri; (1) arazinin diiz ve taban suyu seviyesinin yiiksek
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olmasi sebebiyle tuzlarn {ist topraktan yikanmamasi, (2) tuzlarm yukari
arazilerden yikanarak c¢ukur kisimlarda birikmesi, (3) diisiik kaliteli
sulama suyunun kullanilmasi ve yeterli drenaj imkani1 bulunmamasidir.

Kuru tarim arazilerinin 6897 hektar1, sulu tarim arazilerinin 9904
hektar1, bag-bahge arazilerinin 6544 hektari, ¢cayir-mera alanlarmin 3981
hektar1 bu problemden etkilenmis durumdadir [2].

4-TARTISMA VE SONUC

Bu incelemede, Isparta ili arazi kullanim durumu ele alinmig, ne
gibi sorunlarin oldugu tespit edilmis ve bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in hangi
onlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda;Tiirkiye gelistirilmis toprak
haritas1 ¢caligmalar1 sirasinda Isparta ili etlidlerinin bitirildigi y1l olan 1967
ile 1997 yillar1 arasinda Isparta ilinde problem arz eden alanlarda, arazi
kullanma kabiliyeti siniflarinda ve arazi kullanma durumlarinda gesitli
degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Bu degisikliklere iligkin agiklamalar
asagida verilmistir.

-Simirlayic1 faktorlerdeki degisimler: Su erozyonu, taslilik,
drenaj bozuklugu ve tuzlu-alkali gibi smirlayici faktorlere sahip
arazilerde yukarida belirtilen yillarda meydana gelen degisimler (hektar
olarak) asagida gosterilmis ve tartisilmistir.

1967 1997
Su erozyonu 579 872 596 267
Tasl arazi 388 949 152 344
Drenaj1 bozuk arazi 27 829 26 881
Tuzlu-Alkali arazi 4028 1781

Erozyon

Su erozyonuna maruz alanlar 1967 yilinda 579872 hektar iken,
1997 yilinda 596267 hektar olmustur. Erozyonda 16.395 hektarlik bir
artig goriilmektedir. Bu artigin tarima uygun olmayan fundalik ve mera
arazilerinin bir kisminin tarima agilmasi ve yanlis arazi kullanimindan
ileri geldigini sdyleyebiliriz. Nitekim, mera ve fundaliklardan kuru tarima
acilan bu tiir sahalar, arazi kullanma kabiliyeti yoniinden VI. ve VIL. siif
arazi niteligi tasimaktadir. Bu sahalar toprak ve topografik sartlar
bakimindan siiriim yapmaya elverigli degildir. Yapilacak siiriim devaml
toprak kaybina neden olacagindan bu tiir alanlarin mera ve fundalik
olarak muhafaza edilmesi Onerilebilir.
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Taslilik

Tashlik ihtiva eden topraklar 1967 yilinda 388949 hektar iken,
1997 yilinda 152344 hektara diigsmiistiir. Bu siire icerisinde il genelindeki
tagh arazilerde 236605 hektarlik bir azalma goriilmektedir. Bu hususu
tarim arazilerine duyulan ihtiya¢ nedeniyle taglarin toplanmasi seklinde
izah etmek miimkiin olabilir.

Drenaj

Aliiviyal diizliiklerde goriilen ve taban suyunun her zaman veya
yilin biiyiik bir boliimiinde bitki gelismesine zarar verecek dlciide yiiksek
diizeyde bulundugu bu topraklar 1967 yilinda 27829 hektar ve 1997
yilinda ise 26881 hektar olarak tespit edilmistir. Drenaj problemi olan bu
sahalarda tespit edilen 1011 hektarlik azalma, Topraksu Teskilat
tarafindan yapilan drenaj ve 1slah calismalar ile Devlet Su Isleri’nce
acilan ana tahliye kanallarina baglanabilir.

Tuzluluk ve Alkalilik

Drenaji bozuk olan sahalarin 1.781 hektarinda tuzluluk veya
alkalilik ya da her ikisi birlikte goriilmektedir. Bu problemlerin Isparta
ilindeki topraklarda ortaya ¢ikmasinin baslica nedenleri; (1) arazinin diiz
ve taban suyu seviyesinin yiiksek olmas1 dolayisiyla tuzlarmn st toprakta
yikanmamasi, (2) yliksek arazilerdeki tuzlarin yikanarak diizliiklerin
cukur kisimlarinda birikmesidir.

Tuzlu ve alkali araziler 1967 yili caligmalarinda 4028 hektar olarak
tespit edilmis iken, 1997 yilinda bu sahanin 1781 hektara diistiigii
goriilmektedir. Bu problem sahasinda goriilen 2247 hektarlik alanin 1slah
edilmis olmasinin baslica nedenleri zamaninda Topraksu kurulusu
tarafindan yapilan tarla ici drenaj ¢alismalari ile D.S.1. teskilat1 tarafindan
acilan ana tahliye drenaj kanallaridir [2].

-Arazi kullanim durumundaki degisimler: Yukarida belirtilen
tarihler arasinda (30 yilda) Isparta ili arazi kullanim durumunda da
degisiklikler olmus ve bunlar agsagida (hektar olarak) gdsterilmistir.

1967 1997
Kuru tarim nadaslh 210 786 170 400
Kuru tarim nadassiz 6761 626
Sulu tarim 12 181 43 631
Bag-bahge 11 494 36 629
Mera 82 297 82 869
Orman 175 782 190 930
Funda 161 802 145 790
Yerlesim alani 2 531 11 826
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Su yiizeyleri 67 645 61 609
Diger kullanmimlar 162 028 148 997
TOPLAM 893 307 893 307

Verilerden goriildiigii gibi nadasli ve nadassiz kuru tarim
alanlarinin miktarinda sirasiyla 40386 ve 6135 hektarlik azalmalar
mevcuttur. Bu durum sulamaya agilan sahalarin giinden giine artmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim sulu tarim alanlarinda 31450 hektarlik,
sulanan bag-bahcede de 25135 hektarlik artis goriilmektedir.

Mera arazisinde fazla bir degisiklik olmamistir. Orman
arazisindeki 15148  hektarhk artis ise  fundalilk  arazinin
agaclandirilmasindan meydana gelmistir.

Yerlesim alanlarindaki 9295 hektarlik artig ise, il ve ilge
merkezlerinin ¢evresindeki arazi kullanim sekillerindeki doniisiimlerden
kaynaklanmustir.

-Arazi kullanma Kkabiliyeti siiflarindaki degisimler: Bu
degisimler de yillara gore (hektar olarak) asagidaki gibidir.

1967 1997
I 47477 49712
I 68 696 70 362
I 55797 48 055
v 38577 37378
v 2 206 2398
VI 66 687 69 777
vl 382282 400 195
VIII 231 585 215430
TOPLAM 893 307 893 307

S6z konusu yillar arasinda Lsinif arazide 2235 hektar, II.simnif
arazide 1666 hektar artis, II1.sinif arazide 7742 hektar, IV.sinif arazide ise
1199 hektarlik bir azalma goriilmektedir.

I. ve II. smiflardaki artig, arazilerin iyilestirilme ve 1slah
caligmalarindan kaynaklanmis olabilir.

En biiyiik arazi kaybi 7742 hektar ile III. smif arazide
goriilmektedir.

Islemeli tarima elverisli olmayan V. VL. ve VIL smf arazilerin
alanlarinda ufak artiglar goze carpmaktadir. VIII. simif arazide ise 16135
hektarlik bir azalma goriilmektedir.

Bu konuda en onemli husus, arazinin kabiliyet smifi digindaki
kullaniminin 6nlenmesi ve bunun yaninda erozyona karsi gerektiginde
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uygun Onlemlerin alinmasidir. Bu nedenle Tiirkiye genelinde gecerli
olabilecek Onerileri agagidaki bigimde siralamak miimkiin olabilir:

-Cevre sorunlar1 olarak tanimlanan erozyon, sel, tagkin, kirlenme
vb. sorunlarin ¢6ziimiine mutlak surette havza 6l¢eginde yaklagilmali, her
tiirli proje ve uygulamalarda havzalar birer ¢alisma birimi veya iiniteleri
olarak diistiniilmelidir [11].

-Belirtilen durumlar gostermistir ki; Tiirkiye’de tiim yanlis arazi
kullanimlarim1  6nlemek, topraklar1 daha verimli ve akilelr bigimde
kullanmak iizere iilke ¢apinda kullanim kararlar1 getiren “Ulkesel dlgekte
arazi kullanim master planlar1” gelistirilmelidir ve iilkenin tiim ekolojik
verilerini  dikkate alan ve bunun baz olarak kullanilmasi ile
sonuglandirilan bu planlamaya baslamadan once ilk asamada tiim {ilke
diizeyinde asagida sayilan konularda ayrintili bilgiler toplanmalidir [12].

1-Topografik veriler, 2-Jeolojik veriler, 3-Jeomorfolojik veriler, 4-
Hidrolojik veriler, 5-Topraga iliskin veriler, 6-iklim verileri, 7-Bitki
oOrtiisii, 8-Yaban yasami, 9-Dogal ve kiiltiirel koruma alanlari, 10-Ulasim
ag1, madencilikte 6nemli alanlar.

Bu veriler fiziksel planlamada kullanilabilir nitelikte toplanarak
bilgisayar ile degisik amaglar i¢in kullanilabilir bi¢imde bir ¢esit “Veri
Bankas1” olusturulmalidir.

Ikinci asamada, fiziksel ve sosyal planlamaya gegmeden dnce, plan
kararlarina temel olusturacak kriterlerin saptanmasi1 gerekmektedir. Her
arazi kullamim bi¢iminin kendisi i¢in en uygun olan dogal verilerin
siralandigr bu kriterler, arazi kullaniminin geregine uygun bigimde
degerlendirilmelidir.

Ucgiincii asamada, saptanmis bu kriterler esas alinarak iilkesel
Olgekte her arazi kullanim bi¢imi ayri ayr1 degerlendirilerek, o arazi
kullaniminin en uygun oldugu “optimal alanlar” ¢gikarilmalidir. “Oncelikli
alan kullanimi” olarak belirlenen bu alanlar, sadece bu kullanimlar igin
ayrilmakta, olumsuz yonde etkileyici kullanimlara firsat verilmemelidir.

Dordiincii asamada, belirlenmis 6ncelikli alan kullamm bélgeleri
icin uygulamalar1 saglamak iizere daha ayrmtili uygulama planlan
hazirlanmalidir.

Tirkiye i¢in 6nemli olan tarim, orman, mera, dogal koruma ve
rekreasyon alanlar gibi dogal verilere dayali ve fonksiyonlar ig¢in dogal
kaynaklara gereksinimi olan kullamimlar i¢in &ncelikli alanlarin bir an
once tlkesel Olcekte ortaya c¢ikarilarak, bunlara zarar verici
kullanimlardan korunmasi acilen saglanmalidir. Ayrica yapilmis olan
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arazi kullamm smiflamas1 en kisa zamanda giincellestirilmeli ve
uygulanmasi saglanmalidir.

Biitin bu c¢aligmalann saglayacak yasal Onlemlerde vakit
gecirilmeden ¢ikartilmalidir.

Ayrica, havza 6l¢eginde degerlendirilecek biitiin bu ¢alismalarda,
projelerin basariya ulasabilmesinin temel sarti olarak yerel halk
bilinglendirilmeli, proje ve uygulamalara katilimi saglanmalidir [13].
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Topraklarm dagihmi(%)
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Sekil-1. Isparta Ilinde Topraklarin Dagilimi [2]
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Giincel arazi kullanma durumu (%)

19,1
16,3

16,6

B Orman
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B Cayir-mera

O Su yiizeyi

O Sulu tarim
OBag-bahge

B Diger araziler

B Yerlesim alani

Sekil-2. Isparta Ilinde Giincel Arazi Kullanim Durumu [2]
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ALANLARDA ORMAN KUSLARI UZERINE GOZLEMLER'
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OZET

Bu calismanmin amaci, yorenin kugs tiirleri hakkinda gerekli bilgiyi
saglamak, populasyonlarin korunmasina yardimct olmak, tiir ¢esitliligi hakkinda
verileri ortaya koymaktir.

Bu amacgla Haziran 1999-Nisan 2001 tarihleri arasinda, Isparta il
sinwrlart igerisinde yer alan 4 ayri Korunan alanda (Kovada Gélii Milli Parka,
Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alam, Yazili Kanyon Tabiat Parki ve Golciik
Tabiat Parki) periyodik olmayan tesadiifi gozlemler yapilmis ve bu gézlemlerde
32 familyaya mensup 4 cins, 83 tiir ve 3 alttiir tespit edilmistir.

Calisma boyunca gozlemlenen kus tiirleri, gozlem yerleri ve gozlem
tarihleri tablolar ve grafikler halinde gosterilmis, konuyla  ilgili oneriler
getirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gézlem, Kus, Korunan alanlar

THE OBSERVATIONS ON WOODLAND BIRDS IN SOME
NATURAL PROTECTED AREAS IN THE VICINITY OF
ISPARTA

ABSTRACT

Purpose of the thesis to get knowledge about bird species aid to conserve
their populations, to provide data about degree of diversity and consequently to
brought up to data in the study area.

Between June 1999 and April 2001 observations were conducted in 4
different NPA (Kovada Lake National Park, Kasnak Mesesi Natural Protected
Area, Yazili Kanyon Natural Park and Golciik Natural Park) in the study area in
a nonperiodical and coincidental way.

During the observations, 4 genus, 83 species and 3 subspecies belongs to
32 families were determined. Data for kind of species, observation points and
time were showed in tables and grafics. By the using produced knowledge some
suggestions were offered.

Keywords: Observation, Bird, Protected area

' Bu aragtirma makalesi S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii'nde hazirlanan Yiiksek
Lisans tezinin bir boliimiiniin 6zetidir.
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1. GIRIS

Diinyada toplam 9700 kadar kus tiirii bulunmaktadir(1). Bunlarin
yaklasik dokuzda biri olan en az 1000 tiir, yok olma tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Kus yasamini tehdit eden kirlilik, avlanma, tiirleraras: rekabet
gibi etkenler mevcuttur. Fakat kus ve diger yabani canlilar icin asil
tehlike dogal yasam alanlarinin yok olmasidir. Biitiin hayvanlar gibi
kuslarin da yasamlarini siirdiirmeleri, {ireme ve yavru yetistirebilmek i¢in
uygun, giivenli yerler bulabilmelerine baglidir (2).

Uluslararas1 Sukuglart ve Sulakalanlar Goézlem Biirosu ile
Uluslararasi kus koruma konseyi, Grimnet ve Jones’a dayanarak diinyada
2444 onemli kus alan1 oldugunu, bu alanlardan 79 tanesinin Tiirkiye’de
bulundugunu belirterek, bu alanlarin Tiirkiye’de 1500 km® lik yer
kapladigini ifade etmistir (3).

Cografi agidan biiyiik kita levhalarmin karsilasma noktasinda yer
alan Tirkiye avifaunasi kendi enlemi i¢inde son derece Oncelikli bir
cesitlilige sahiptir (4).

Farkli kus tiirlerini Tiirkiye’ye ¢eken unsurlardan biri de habitat
cesitliligidir. Biiyiik alanlar kaplayan otlaklar; cogu kez agac sinirinin ¢ok
iistiine 3-4 bin metrelere ylikselen dag siralar1 ve alpin gayirlar; tatl, suyu
act veya tuzlu sulak alanlar; yaprakdoken, ibreli, karisik ormanlar;
Akdeniz bolgesine 6zgili makilik ve zeytinlikler; tarlalar, baglar, bahgeler,
yerlesimler gibi insan eli degmis alanlar farkli kus tiirlerinin beslenme,
barinma ve yuvalanma gereksinimlerini karsilarlar (1).

Tiirkiye avifaunasi hakkinda; Turan (1990) 421, Canakgioglu ve
Mol (1996) 418, Kasparek ve Bilgin (1996) ise 450 kus tiiriiniin
bulundugunu bildirmislerdir (5,6). Buna karsilik, Baran ve Yilmaz (1984)
diizenli goriilen tiir sayisinin sadece 376, Baris (1989) ise 371 oldugunu
bildirmistir (7,8). Kirwan ile ark. (1998) Tiirkiye’de 453 kus tiiriiniin
bulundugunu, bu tiirlere 12 tiiriin daha ilave edilerek, saymin 465’e kadar
ylikselebilecegini  belirtmislerdir (9). Yine Baris (2000)’a gore,
Tiirkiye’de toplam 67 familyadan 453 kus tiirliniin bulundugu kabul
edilmekte, bunlarin 3941 diizenli olarak goriilmekte ve 304 tiir
iiremektedir(4). Bilgin (2000)’e gore ise Tiirkiye’nin kus varligr yakin
zamanda soyu tlikenmislerde dahil, 70 familyaya mensup 454 tiirden
olugsmaktadir. Bunlardan 80 kadari, diizensiz ya da simdiye kadar tek tiik
goriilmiis olmalarindan dolay1 tesadiifen goriilen tiirler sayillmaktadir. Bu
tiirlerden bazilar1 Sibirya’dan, bazist Afrika’dan, bazis1 da Kuzey
Amerika’dan Tiirkiye’ye ulagsmaktadir. Bulgular, Tiirkiye’nin ¢ok sayida
tiriin iiredigi, orta zenginlikte bir i1liman kusak avifaunasi oldugunu
ortaya koymaktadir (1).
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Tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak Isparta’ nin ormanlik alanlarinda
da kus faunasmin kaydadeger bir varlik gosterebilecegi tahmin edilmis
ve bu konu iizerine egilme lizumu hissedilmistir. Gergeklestirilen bu
calisma ile calisma alami iginde yer alan dort ayri korunan alanin
avifaunasinin ortaya ¢ikarilmasi digiiniilmiistiir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alam

Bu c¢alisma kapsaminda Isparta’daki korunan alanlardan doérdi
iizerinde gbézlemler yapilmistir. Bu alanlar1 kisaca su sekilde tanitabiliriz.

I. Calisma Alam (Yazih Kanyon Tabiat Parki): Isparta ili
Siitgiiler Ilgesi Candir Kdyii sinirlari igerisinde yer alan Yazili Kanyon,
mevkii, bitki Ortiisii, yaban hayat1 ve ilging jeolojik 6zelliklerinden dolay1
1989 yilinda Tabiat Parki olarak ilan edilmistir. Alan1 600 hektardir. Saha
icinde ahsap bir baraka ile WC disinda hicbir tesis bulunmamaktadir.
Uzun devreli gelisim plan1 yoktur (10).

Sahada, kanyon boyunca, arasinda yer yer acikliklar bulunan genis
yaprakli vejetasyon agirliktadir. Kanyonun her iki tarafindaki kayaliklar
izerinde ¢esitli gali tiirleri bulunmaktadir. Yukarilara dogru ¢ikildikca saf
Kizilgam Pinus brutia Ten. ormanlarina rastlamak miimkiindiir.
Karacaoren baraj golii’ne dogru gidildikge genis yaprakli ormanlar biraz
devam etse de gol civar1 genis diizliikler iceren mera ve tarim arazileri ile
kaplhidir.

Sahada Kizilgam Pinus brutia, Kizilaga¢ Alnus glutinosa, Sagh
mese Quercus cerris, Ciar Platanus orientalis, Ardi¢ Juniperus spp.,
Ceviz Juglans regia, Pirnal Mesesi Quercus coccifera, Kegiboynuzu
Ceratonia siliqua, Akgakesme Phillyrea spp., Defne Laurus nobilis,
Zeytin Olea spp., Sandal Arbutus andrachne, Sakiz Pistacia lentiscus,
Tesbih Styrax officinalis, Mersin Myrtus comminus, Ali¢ Crataegus
monogyna, Karacali Paliurus spina-christii, Laden Cistus spp.,
Katirtirnagy Spartium junceum, Zakkum Nerium oleander, Sarmagik
Hedera spp., Egrelti Pteridium aquilinum gibi tilirler bulunmaktadir.
Isparta ilinden uzakligi 94 km’dir (10)

II. Cahisma Alam (Gélciik Tabiat Parki): Isparta ili Merkez
Ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Golciik gélii ve cevresi sahip bulundugu
bitki Ortiisli, yaban hayati, jeomorfolojik yapisi, peyzaj giizellikleri ve
rekreasyon imkanlarindan dolayr 1991 yilinda Tabiat Parki olarak ilan
edilmistir. Sahanin alami liglincli kez degistirilerek genisletilmis 5925
hektara (83 ha gol ylizeyi, 5842 ha karasal alan) ¢ikarilmistir. Bunun
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yanisira 1992 yilinda 1. Derece Dogal Sit Alanmi olarak ilan edilmis, 11
Ocak 1998 yilinda da Turizm Merkezi olarak yeni statii kazandirilmistir

(10).

Saha igerisinde rekreasyon hizmeti vermeye yonelik bazi yapilar
bulunmaktadir (10).

Golciik Tabiat Parkinda, g6l ¢evresinde, genis yaprakli aga¢ ve
meyve agaclarindan olusan yaklasik 50-100 metrelik bir kusak
bulunmakla beraber yukarilara dogru yer yer tam kapali ibreli ormanlara
rastlanmaktadir. Orman vejetasyonu genelde suni agaclandirma
sahalarindan olusmaktadir.

Sahada Kizilcam Pinus brutia, Karagam Pinus nigra, Sarigam
Pinus sylvestris, Mese Quercus spp., Sedir Cedrus libani., Yalanci
Akasya Robinia pseudoacasia, Akgakesme Phillyrea spp. ve maki
elemanlar1 bulunmaktadir (10).

Isparta ili merkezine 12 km mesafede bulunmaktadir (10).

III. Cahisma Alam (Kovada Golii Milli Parki): Egirdir ilgesi
sinirlar1 iginde olup, Kovada go6lii ve ormanlik cevresini kapsayacak
sekilde 6534 hektarlik bir alana yayilmistir. 1970 yilinda Milli Park
olarak tescil edilmistir. 1992 yilinda ise 1. Derece Dogal Sit Alani olarak
ilan edilmistir (10).

Kovada Go6li Milli Park sahasinin en 6nemli 6zelligi rekreasyonel
kullanima miisait olan dogal kaynaklaridir. 9 km genisliginde ve oldukga
s1g olan goliin ¢evresi 20 km'dir. Zengin bir bitki ortiisiine sahip Milli
Park, gol ¢evresinde, genis yaprakli vejetasyon, igerilere dogru gidildikce
kapali ibreli bir vejetasyon yer almaktadir. Cevrede bulunan yerlesim
yerleri yakinlarinda tarim alanlar1 da mevcuttur. Sahada Kizilcam Pinus
brutia, Karacam Pinus nigra, Meseler Quercus spp., Kokaragac
Ailanthus altissima ve Ardi¢ Juniperus spp. gibi agac tiirleri ile Hayit
Vitex agnus-castus, Sandal Arbutus andrachne, Kocayemis Arbutus
unedo, Funda Erica arborea, Citlenbik Celtis australis, Zeytin Olea spp.,
Akcakesme Phillyrea spp., Mersin Myrtus comminus, Menengic Pistacia
terebinthus, Musmula Mespilus germanica, Ali¢ Crataegus monogyna,
Bogiirtlen Rubus idaeus, Defne Laurus nobilis, Tesbih calis1 Styrax
officinalis, Karagali Paliurus spina-christii, Kordiken Rhamnus spp. gibi
maki florasinin ¢alilari ile kaplanmustir (10).

Kovada goliinde Sazan Cyprinus carpio ve Tath su levregi Perca
fluviatilis bulunur. Kovada ¢evresinde en ¢ok bulunan tiirler; Yaban
domuzu Sus scrofa, Sansar Martes martes, Porsuk Meles meles, Tilki
Vulpes vulpes, Tavsan Lepus sp. ve Sincap Sciurus vulgaris dir (10).
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IV. Cahsma Alam (Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alam):
Isparta ili Egirdir ilgesi, Yukarigokdere koyli smirlar i¢indedir. 1300
hektarlik Kasnak Mesesi Ormani {ilkemize has, nadir ve tehlikeye maruz
bir agag¢ tiirlinden meydana gelmesi dolayisiyla 1987 yilinda Tabiati
Koruma Alani ilan edilmistir (10).

Bu c¢alisma alan1 Akdeniz ard1 iklimi etkisindedir. flkbahar serin,
yaz sicak, sonbahar mevsimi ise kismen 1lik, kis oldukga soguktur. Arazi
genel hatlariyla ¢ok arizali ve taghdir. Sahanin hemen hemen her yanina
homojen bir sekilde dagilmis ibreli-yaprakli karisik, yer yer acgikliklart
olan, yar1 kapali, gerek agac gerekse cali tiirli olarak gesitliligin ¢ok fazla
oldugu bir vejetasyon hakimdir. Burada 218 bitki tiirii tespit edilmis olup
baslicalari; Kasnak mesesi Quercus vulcanica, Sagli mese Quercus
cerris, Makedonya mesesi Quercus trojana, Maz1i mesesi Quercus
infectoria, Liibnan sediri Cedrus libani, Karagam Pinus nigra, Kizilgam
Pinus brutia, Toros gdknar1 Abies cilicica, Katran ardici Juniperus
oxycedrus, Kokar ardi¢ Juniperus foetidissima, Boylu ardi¢ Juniperus
excelsa ve baz1 Akgaagac Acer spp. tiirleridir. Saha, Isparta'ya 69 km
mesafede bulunmaktadir (10).

2.1.2. Kullanilan Ara¢-Gereg

Aragtirma siiresince yapilan gozlemlerde, 8x40 Pentax, 8x42
Binocular marka ve 7x50 biylitmeli diirbiinler kullamlmistir.
Fotograflarin ¢ekiminde ise Minolta 505 SI marka ve 75x360 zoom’lu
fotograf makinasi ile Yashica 1000 zoom’lu Tele objektif kullanilmstir.

Gozlenen bireylerin tiir teshisinde Kiziroglu (1989), Jonsson
(1992), Heinzel ve ark. (1998), Milli Parklar ve Av-Yaban Hayati Genel
Miidiirliigi’niin  (2000) kitaplarindan yararlamilmistir  (11,12,13,14).
Tiirkce isimlerinin verilmesinde ise Tiirkge Kus Isimleri Listesi (DHKD,
2000; Bilgin, 2000) esas alinmistir (1, 15).

2.2. Yontem

Kus tiirlerinin tespiti i¢in yapilacak gozlem c¢alismalarinda farkl
alanlarda uniform efor sarfedilerek ¢aligmanin yiiriitiilmesine
calisilmistir. Gozlemlerde, gozlem alanlarinin yapisina ve gozlem
siiresine en uygun yontemlerden olan transekt boyu sayim ve nokta
gbzlem metodu uygulanmistir. Transekt sayimi i¢in belirli hatlar {izerinde
caligma alaninin cografi yapisi, sik bitki ortiisii, vejetasyon yapisi, yol vb.
oOzellikleri dikkate alinarak genellikle, kuslarin daha yogun bulundugu
tahmin edilen giizergahlar seg¢ilirken, nokta gézlem metodunun tatbikinde
ise genelde alanda tesadiifi gozlem yapilmustir.
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Gozlem sonuglari, Kus Gozlem Kartlari’na (Sekil 1) islenmistir.
Bu kartlar bir araya getirilerek Bulgular kisminda verilecek olan ¢izelge
ve grafikleri olusturmustur. Calisma boyunca goézlemlenen kus tiirleri,
gozlem yeri, gozlem tarihi itibariyle tablolar halinde gdsterilmistir.
Ayrica gozlem yapilan aylara ve gdézlem yerlerine gore tiir dagilimi ve
yine aylara gore gézlem sayis1 ¢izelgeleri yapilmustir.

3. BULGULAR

Arastirma sahas1 genelinde 9 takima mensup 32 familyadan; 83’
tiir 4’1 cins, 3’1 alttlir olmak iizere toplam 90 kus tespit edilmistir. Tespit
edilen tiirler; sistematik siraya gore ¢izelge halinde verilmistir (Cizelge

1.

Ayrica, aylara gore gozlem yogunlugu, aylara gore gozlenen tiir
yogunlugu ve calisma sahalarina gore tiir dagilim yogunluguna iliskin
veriler grafikler halinde sunulmustur (Sekil 2, 3, 4).

Cizelge 1. Sistematik siraya gore arastirma alaninda gdzlenen tiirler

No | Tiir Ads Gozlem Yeri Gozlem Tarihi
CICONIIFORMES
1 | Ardeidae Kiigiik akbalike1l
Egretta garzetta (LINNE) Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
2 | Ardea cinerea LINNE Gribalike1l Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
3 Ciconiidae Leylek
Ciconia ciconia (LINNE) Kovada Golit M.P. 28 Nisan 2000
FALCONIFORMES
4 | Accipitridae Gokgee delice Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
Circus cyaneus (LINNE) Kovada Golii M.P. 01 Temmuz 2000
5 | Accipiter gentilis (LINNE) Cakirkusu Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ekim 1999
Kovada Golit M.P. 01 Temmuz 2000
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
6 | Accipiter nisus (LINNE) Yoz Atmaca Kovada Golit M.P. 25 Kasim 2000
Goleiik T.P. 14 Mart 2001
Golciik T.P. 06 Ocak 2001
7 Buteo buteo (LINNE) o Golciik T.P. 29 Nisan 2000
Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
Golciik T.P. 21 Temmuz 1999
8 Buteo rufinus Kizil Sahin Yazili Kanyon T.P ig II:I/Iiz:nzg(())él
(CRETZSCHMAR) Kovada Goli M.P. 01 Temmuz 2000
23 Nisan 2001
i Kovada Goli M.P. 20 Ocak 2001
o | Hieracetus pennaus Kigikkartal
Falconidae Golcik T.P. 26 Subgt 2000
10 Falco tinnunculus LINNE Kerkenez Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
Kovada Golit M.P. 01 Temmuz 2000
11 | Falco columbarius LINNE Bozdogan Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
GRUIFORMES
12 Rallidac Sakarmeke
Fulica atra (LINNE) Kovada Golit M.P. 25 Kasim 2000
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Cizelge 1’in devami

CHARADRIIFORMES
13 | Scolopacidae Culluk
Scolopax rusticola LINNE Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
COLUMBIFORMES .
14 | Columbidae Kaya giivercini Goletik T.P. 02 Terr}muz 1999
Columba livia GMELIN 12 Eyliil 2000
15 Streptopelia decaocta Kumru Kovada Goli M.P. 01 Temmuz 2000
(FRIVALDISKY)
. . Kovada Golit M.P. 15 Temmuz 1999
16 | Streptopelia turtur (LINNE) Uveyik 28 Nisan 2000
APODIFORMES
17 | Apodidae Ebabil Golciik T.P. 29 Nisan 2000
Apus apus (LINNE) Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
CORACIIFORMES
18 | Alcedinidae Yaligapkini
Alcedo atthis LINNE Kovada Golit M.P. 25 Kasim 2000
Meropiidae
19 | Merops superciliosus Yesilartkusu Golciik T.P. 12 Eylil 2000
(PALLAS)
Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
20 | Merops apiaster LINNE Arikusu Yazili Kanyon T.P. 15 Eyliil 2000
Kovada Golit M.P. 23 Nisan 2001
21 Comehiins Gokkuzgun
Coracias garrulus LINNE Kovada Golit M.P. 23 Nisan 2001
’ Upupadae bibik Golciik T.P. ?; I]élalz"ifazno(l)g%
ibi i
Upupa epops (LINNE) Kovada Golit M.P. 01 Tmeuz 2000
PICIFORMES
23 | Picidae Yesil agackakan | Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ekim 1999
Picus viridis LINNE Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
Kasnak Mesesi T.K.A. | 01 Subat 2000
06 Subat 2000
05 Mart 2000
08 Mart 2000
20 Eyliil 2000
24 | Dendrocopus sp. Agackakan 20 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
25 Kasim 2000
Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
01 Temmuz 2000
Golciik T.P. 11 Ocak 2001
T Kasnak Mesesi T.K.A. | 05 Mart 2000
25 (HEMP.&EHR.) Alaca agackakan 10 Mart 2000
) ) 13 Mayis 2000
PASSERIFORMES
26 | Alaudae Tepeli toygar Kovada Golit M.P. 23 Nisan 2001
Galerida cristata (LINNE)
BEmaGfic Kum kirlangici
27 | Riparia riparia (LINNE) Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
28 | Hirundo rustica LINNE Kir kirlangict Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
Kovada Golit M.P. 01 Temmuz 2000
. . Yazili Kanyon T.P. 15 Eylil 2000
29 | Delichon urbica (LINNE) Ev karlangici Géleiik T.P. 12 Eyliil 2000
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Cizelge 1’in devami

DERGISI

Motacillidae Sar1
30 | Motacilla flava LINNE kuyruksallayan | Yazili Kanyon T.P. 15 Eyliil 2000
3] Motacilla cinerea Dag Kovada Goli M.P. 10 Subat 2001
TUNSTALL Kuyruksallayan1 | Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
Kovada Golit M.P. 10 Subat 2001
32 | Motacilla alba LINNE Ak kuyruksallayan 25 Kasim 2000

Yazili Kanyon T.P.

23 Nisan 2001
15 Eyliil 2000

Pyconotidae

33 Pycnonotus xanthopygos Arap biilbiili Golctik T.P. 14 Mart 2001
(HEMP.&EHR.)
34 Purinellidae Dere kusu Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
Cinclus cinclus (LINNE) 25 Kasim 2000
Kasnak Mesesi T.K.A. | 31 Ekim 1999
35 (TL“I’fIfIdEg’tes e o7 Citkusu 28 Ocak 2000
20 Ocak 2001
Kovada Goli M.P. 25 Kasim 2000
36 Turdidae Kizlgerdan 24 Ocak 2001
Erithacus rubecula (LINNE) Golciik T.P. 06 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
e Yazili Kanyon T.P. 15 Eylil 2000
37 (LINNE) Kizilkuyruk 25 Kasim 2000
Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
38 | Saxicola torquata (LINNE) Taskusu Golciik T.P. 14 Mart 2001
39 | Saxicola torquata armenica Tagkusu Kovada Golit M.P. 23 Nisan 2001
40 | Oenanthe oenanthe (LINNE) Kuyrukkakan Kovada Golii M.P. 23 Nisan 2001
41 (Of];l;gt(}:lil II)IE:)schanka Al Kovada Goli M.P. 23 Nisan 2001
42 | Ocnanthe hispanica (LINNE) Karakulakli Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
Kuyrukkakan
43 | Turdus torquatus LINNE Bogmakli ardig | Kasnak Megesi T.K.A. | 31 Ekim 1999
Golciik T.P. 22 Temmuz 1999
12 Eyliil 2000
11 Ocak 2001
16 Ocak 2001
14 Mart 2000
Kasnak Mesesi T.K.A. | 21 Ocak 2000
23 Ocak 2000
28 Ocak 2000
01 Subat 2000
26 Subat 2000
12 Mart 2000
44 | Turdus merula LINNE Karatavuk 29 Nisan 2000
13 Mayis 2000
20 Eyliil 2000
20 Ocak 2001
01 Temmuz 2000
25 Kasim 2000
Kovada Goli M.P. 24 Ocak 2001
10 Subat 2001
11 Kasim 2000
30 Haziran 2000
Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
45 | Turdus sp. Ardigkusu Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
46 Turdus philomelos Oter ardig Golctik T.P. 14 Mart 2001
CHR.L.BREHM 06 Ocak 2001
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Cizelge 1’in devamu

Kovada Goli M.P.

Yazili Kanyon T.P.

Kasnak Mesesi T.K.A. | 31 Ekim 1999
24 Aralik 1999
09 Mart 2000
47 | Turdus viscivorus LINNE Okse ardict 20 Eyliil 2000
20 Ocak 2001
Golciik T.P. 14 Mart 2001
06 Ocak 2001
Sylvidae
48 Acrocephalus schoenobaenus ~ Kindira kamis¢mni | Kovada Golit M.P. 11 Kasim 2000
(LINNE)
Hippolais pallida . Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ekim 2000
& (HI]:::II)\/[P.&I]::HR.) Akmukallit | v 0 Kanyon T.P. | 15 Eyliil 2000
50 %gﬁ(;?;{sﬁkg;g(;mm Zeytin mukalliti Yazili Kanyon T.P. 15 Eyliil 2000
51 | Sylvia hortensis GMELIN) Akgozli 6tlegen | Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
O, Kovada Golit M.P. 10 Subat 2001
52 | Phylloscopus sp. Sogiitbiilbiilii 24 Ocak 2001
Kasnak Mesesi T.K.A. | 05 Mart 2000
28 Nisan 2000
53 Phylloscopus collybita S 20 Eyliil 2000
(VIEILLOT) Yazili Kanyon T.P. 15 Eylil 2000
Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
Kovada Golit M.P. 01 Temmuz 2000
Kovada Golit M.P. 10 Subat 2001
Muscicapidae Benekli Yazili Kanyon T.P. 15 Eyliil 2000
54 | Muscicapa striata (PALLAS) sinekkapan Golciik T.P. 12 Eyliil 2000
Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Eyliil 2000
55 f];c];:glﬁg ”?;rl‘{\?) I srird g Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
Ficedula hypoleuca Kovada Goli M.P. 23 Nisan 2001
56 | (PALLAS) Karasinekkapan | Yazili Kanyon T.P. 16 Nisan 2001
Aecgithalidae Kovada Golit M.P. 10 Subat 2001
57 | Acgithalos caudatus (LINNE) Ui‘;‘;g“ﬂﬁ‘“ 24 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
58 Acgithalos caudatus Uzunkuyruklu Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ocak 2001
temphronotus GUNTHER bastankara
Paridae sy
59 Bagtankara Golciik T.P. 06 Ocak 2001
Golciik T.P. 04 Subat 2000
Ak yanakli Kasnak Mesesi T.K.A. | 25 Subat 2000
60 | Parus lugubris TEMMINCK bastankara 26 Subat 2000
29 Nisan 2000
Kovada Golit M.P. 25 Kasim 2000
61 Parus lugubris anatoliae Akyanakl Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ocak 2001
HARTERT bagtankara Kovada Golit M.P. 24 Ocak 2001
Golciik T.P. 20 Ekim 1999
12 Eyliil 2000
11 Ocak 2001
14 Mart 2001
Kasnak Mesesi T.K.A. | 12 Mart 2000
62 | Parus ater LINNE Cam bastankarasi 20 Ocak 2001

01 Temmuz 2000
10 Subat 2001

24 Ocak 2001

30 Haziran 2000
15 Eyliil 2000
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Cizelge 1’in devami
Golciik T.P. 31 Ekim 1999
14 Mart 2001
Kasnak Mesesi T.K.A. | 29 Nisan 2000
20 Eyliil 2000
63 | Parus caeruleus LINNE Mavi bagtankara 20 Ocak 2001
Kovada Goli M.P. 25 Kasim 2000
10 Subat 2001
24 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
Golciik T.P. 17 Eyliil 1999
12 Eyliil 2000
11 Ocak 2001
14 Mart 2001
Kasnak Mesesi T.K.A. | 07 Aralik 1999
17 Aralik 1999
19 Aralik 1999
24 Aralik 1999
21 Ocak 2000
64 | Parus major LINNE Biiyiik bagtankara 20 Eyliil 2000
20 Ocak 2001
Kovada Goli M.P. 01 Temmuz 2000
10 Subat 2001
23 Nisan 2001
24 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 30 Haziran 2000
15 Eyliil 2000
25 Kasim 2000
16 Nisan 2001
Sittidac Kiigiik s1vacik gélciiik fetanae 1 (S)csktzz%(())ll
. . tgiik sivacikusu ovada Goli M.P. uba
6| B s B A SN Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ocak 2001
Yazili Kanyon T.P. 15 Eyliil 2000
Kasnak Mesesi T.K.A. | 05 Subat 2000
06 Subat 2000
26 Subat 2000
07 Mayis 2000
66 | Sitta europea LINNE Sivacikusu ;3 l]zzﬁ?;lszzo%%o
Kovada Goli M.P. 01 Temmuz 2000
10 Subat 2001
Golciik T.P. 14 Mart 2001
12 Eyliil 2000
St TR Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ocak 2001
67 MICHAHELLIS Kaya sivacikusu | Goleiik T.P. 14 Mart 2001
Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
Tichodromadidae Duvar
68 Tichodroma muraria tirmagikkusu Yazili Kanyon T.P. 25 Kasim 2000
(LINNE)
Certhiidae -
69 | Certhia sp. Kasnak Mesesi T.K.A. | 31 Ekim 1999
70 | Certhia familliaris LINNE Orman Kasnak Mesesi T.K.A. | 31 Ekim 1999
tirmasikkusu
Certhia brachydactyla Eriiee Kasnak Mesesi T.K.A. | 20 Ocak 2001
71 | CHR.L.BREHM
tirmasikkusu
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Cizelge 1’in devami

72

Laniidae
Lanius nubicus
LICHTENSTEIN

Maskeli
orimeekkusu

Yazili Kanyon T.P.
Kovada Golit M.P.

30 Haziran 2000
01 Temmuz 2000

73

Corvidae
Garrulus glandarius (LINNE)

Alakarga

Golciik T.P.

Kasnak Mesesi T.K.A.

Kovada Golit M.P.

Yazili Kanyon T.P.

13 Eylil 1999
12 Eylil 2000
14 Mart 2001

17 Aralik 1999
24 Aralik 1999
26 Subat 2000
05 Mart 2000
09 Mart 2000
29 Nisan 2000
07 Mayis 2000
13 Mayis 2000
20 Eyliil 2000
25 Kasim 2000
01 Temmuz 2000
20 Ocak 2001
10 Subat 2001
24 Ocak 2001
30 Haziran 2000

74

Corvus corone LINNE

Les kargas1

Kovada Golit M.P.

Golciik T.P.
Yazili Kanyon T.P.

01 Temmuz 2000
25 Kasim 2000
24 Ocak 2001

06 Ocak 2001

30 Haziran 2000
15 Eyliil 2000

25 Kasim 2000
16 Nisan 2001

75

Corvus corax LINNE

Kuzgun

Golciik T.P.

14 Mart 2001

76

Sturnidae
Sturnus vulgaris LINNE

Sigircik

Golctik T.P.

02 Temmuz 1999
14 Mart 2001

71

Passeridae
Passer domesticus (LINNE)

Serge

Kasnak Mesesi T.K.A.

Kovada Golit M.P.

Golciik T.P.
Yazili Kanyon T.P.

25 Subat 2000
13 Mayis 2000
05 Mart 2000
08 Mart 2000

10 Mart 2000

12 Mart 2000
28 Nisan 2000
07 Mayis 2000
20 Ocak 2001
01 Temmuz 2000
10 Subat 2001
24 Ocak 2001
14 Mart 2001

30 Haziran 2000
16 Nisan 2001

78

Passer hispaniolensis
(TEMMINCK)

Sogiit sergesi

Kovada Golit M.P.

01 Temmuz 2000

79

Passer montanus (LINNE)

Agag sergesi

Golciik T.P.

14 Mart 2001

80

Montfringilla nivalis
(LINNE)

Kar sergesi

Golciik T.P.

14 Mart 2001
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Cizelge 1’in devami

DERGISI

81

Fringillidae
Fringilla coelebs LINNE

Ispinoz

Golciik T.P.

Yazili Kanyon T.P.
Kovada Golit M.P.

Kasnak Mesesi T.K.A.

10 Aralik 1999
12 Eyliil 2000

11 Ocak 2001

14 Mart 2001

16 Nisan 2001

25 Kasim 2000
23 Nisan 2001
11-25 Kasim 2000
24 Ocak 2001

01 Temmuz 2000
10 Subat 2001

23 Nisan 2001

20 Ocak 2001

82

Serinus pusillus (PALLAS)

Kara iskete

Golctik T.P.

Kovada Golit M.P.

11 Ocak 2001
06 Ocak 2001
24 Ocak 2001

83

Carduelis chloris (LINNE)

Florya

Golciik T.P.

Kovada Golii M.P.

11 Ocak 2001
14 Mart 2001

06 Ocak 2001
10 Subat 2001

84

Carduelis carduelis (LINNE)

Saka

Golciik T.P.

Kovada Golit M.P.

Yazili Kanyon T.P.

21 Temmuz 1999
14 Mart 2001

06 Ocak 2001

02 Eyliil 1999

13 Eyliil 1999

08 Aralik 1999
09 Aralik 1999
01 Subat 2000
05 Mart 2000

09 Mart 2000

01 Temmuz 2000
24 Ocak 2001

25 Kasim 2000

85

Carduelis spinus (LINNE)

Karabagh iskete

Kovada Golii M.P.

Yazili Kanyon T.P.

25 Kasim 2000
24 Ocak 2001
25 Kasim 2000

86

Carduelis cannabina
(LINNE)

Ketenkusu

Golctik T.P.

14 Mart 2001

87

Carduelis flavirostris
(LINNE)

Sarigagali
ketenkusu

Golciik T.P.

14 Mart 2001

88

Coccothraustes
coccothraustes (LINNE)

Kocabag

Golciik T.P.

14 Mart 2001

89

Emberizidae
Emberiza cia LINNE

Kaya kirazkusu

Golciik T.P.

Kasnak

10 Mart 2000
14 Mart 2001
20 Eyliil 2000

90

Cercomela melanura

Kovada Golii M.P.

10 Subat 2001
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Aralik
Kasim Ocak

Ekim
Subat

Eyliil

Mart

Temmuz

Haziran May1s Nisan

Sekil 2. Aragtirma alaninda aylara gore gozlenen tiir yogunlugu

Golctik Goli

Tabiat Parki Kovada Golii

Milli Park:

Kasnak Mesesi
Tabiat1
Koruma Alani

Yazili Kanyon
Tabiat Parki

Sekil 3. Calisma sahalarina gore tiir dagilim yogunlugu
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Aralik Ocak

Kasim

Ekim
Subat

Eyliil

Mart

Temmuz

Haziran Mays Nisan

Sekil 4. Arastirma alaninda aylara gore gézlem yogunlugu

4. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’de kus gozlemciligi agisindan her gegen giin artan ilgi ve
bilgiye ragmen heniiz yeterli veriler elde edilebilmis degildir. Ulkemiz ile
ilgili verilerin ¢ogu yabanci kaynaklidir. Almanya’da sadece bir Kus
Koruma Dernegi’nin (NAJU) 100 000 kayith, 10 000 aktif kus gdzleyen
iiyesi varken, maalesef iilkemizde goniilli kus gozlemcilerinin sayisi
1000’1 gegmemektedir.

Bununla birlikte, lilkemizde tabiati koruma yoniindeki fikirler gii¢
kazanip yayginlastik¢a, buna paralel olarak koruma gayretleri de artmus
ve boylece ¢esitli yerlerdeki tabiat pargalari koruma altina alinmaya
baglanmustir. Isparta ilinde de bu amagla belirlenmis 2 adet Milli Park, 2
adet Tabiat1 Koruma Alani, 2 adet Tabiat Parki mevcuttur. Ne var ki bu
alanlardaki fauna heniiz tam manasiyla ortaya ¢ikarilmis degildir.

Arastirma alaninda, degisik vejetasyon yapisina sahip orman
alanlarinin yaninda yer yer agikliklar, makilikler, akarsular ve goller
bulunmaktadir. Bu biyotoplarin her birinde farkli kus tiirlerine rastlamak
miimkiin olmaktadir. Ibreli ormanlarda bastankaralara (Paridae) sik¢a
rastlanirken, genis yaprakli ormanlarda tirmasikkusu Certhia spp.,
sivacikusu Sitta spp., ardigkusu Turdus spp. vb. birgok kus tiiriine
rastlanmustir. Ibreli-yaprakli karisik ormanlarda ise bu tiirlerin tiimiinii bir
arada gérmek miimkiin olmustur. Yani orman yap1 ve tiir bakimimdan ne
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derece zenginse, farkli kus kommiiniteleri i¢in gerekli sartlar da o derece
uygun olmaktadir (16).

Yapilan gozlemlerde sabahin erken saatlerinde ve giines batmadan
hemen oOnce, rilizgarsiz havalarda ve oOzellikle ilkbaharla birlikte
vejetasyon mevsiminin bagladigi donemlerde diger zamanlara gore daha
yogun bigimde kus tiirlerine rastlamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Arastirma alami i¢inde en fazla tire Yazili Kanyon Tabiat
Parki’nda rastlanmigtir. Bu sonug, buranin ¢ok farkli tipte habitatlara
sahip olmasindan ve dolayisiyla kenarlarin c¢okga yer almasindan
kaynaklanmaktadir. Alanin bir yaninda Karacaéren Baraj Goli
bulunurken, yine alan icinde akarsu, ¢cok sarp kayaliklar ve yaprakli-
ibreli-karigik ormanlarin birarada bulunmasinin dogal sonucu olarak,
burada, otiiciikuslar1 da yirticilar1 da, bazi sukuslarini da ve tiim bu
habitatlarin kesistigi yerleri yani ekotonlar1 kullanan kus tiirlerini de
gormek miimkiin olmustur. Bu sonu¢ yaban hayatinda kenar etkisinin
kuslar tizerinde ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Zira bir alandaki
besin, Ortii ve su o alandaki kuslarin miktarini ve dagilimim
belirlemektedir. Kenarlar ise bu imkani en iyi saglayan yerlerdir (17).

Kovada Golii’nde Gribalik¢il Ardea cinerea LINNE, Sakarmeke
Fulica atra vb. sukuslarina rastlanirken Golciik G6lii’nde higbir sukusuna
rastlanmamigtir. Bu sonug; Golciik gdlii’niin volkanik yapisindan dolay1
su iceriginin farklihigindan kaynaklanabilecegi gibi ayn1 zamanda -yine
bunun bir sonucu olarak- g6l florasinin gerek besin gerekse oOrtii sartlari
agisindan ¢ok fakir olmasindan da kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ketenkusu Carduelis spp., Sigircik Sturnus vulgaris, Arikusu
Merops spp., Sinekkapan Muscicapa spp., Kirlangi¢ (Hirundidae) ve
Ardickusu Turdus spp.’na genelde biiyiik guruplar halinde rastlanmustir.

Calisma alanimizda tespit edilen kuslar arasinda yore igin, bolge
icin ve Tirkiye i¢in yeni olanlar vardir. G6zlenen tiirlerden, Cercomela
melanura’nin yayilis alam Tiirkiye’nin disinda goriilmesine ragmen bu
tiir bir kez Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda Subat 2001°de ve bir kez de
arastirma alani disinda kalan Kovadagay1 Arboretum Sahasi’nda Haziran
2000’de olmak iizere iki kez gozlenmistir. Yine kaynaklarda gosterilen
yayilis alan1 i¢inde Akdeniz bolgesi ve dolayisiyla Isparta yer
almamasina ragmen, Orman tirmasikkusu Certhia familliaris’na bir kez
Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alani’nda rastlanmigtir.

Arastirma alaninda, Akyanakli bastankara Parus [lugubris
anatoliae, Taskusu Saxicola torquata armenica ve Roselaar (1995)’a
gore Tirkiye’nin endemik alttiirlerinden olan Uzunkuyruklu bastankara
Aegithalos caudatus tephronotus alttiir bazinda gozlenmistir (18).
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Aragtirma alani, korunan sahalart kapsadigi icin buralarda g¢ok
miktarda suni kus yuvasma rastlanmistir. Bu yuvalar incelendiginde,
gerek yuvanin yerden yiiksekliginin dogru ayarlanmamasi, gerekse
yuvalarin, asildiklarn yoredeki kuslara uygun olmamasindan dolay1
cogunun bos oldugu, kullanilanlara ise insanlar tarafindan zarar verilmis
oldugu tespit edilmistir.

Arastirma alaninda —bunlar korunan alanlar olmasma ragmen-
koruma tedbirleri ¢ok yetersiz kalmaktadir. Genisligi yiizlerce hektart
bulan sahalar1 korumak i¢in bir veya iki muhafaza memuru veyahut bekgi
gorevlidir Ayrica, 6rnegin Isparta’da, tiim korunan alanlardan sorumlu
sadece bir bagmiihendis ve bir de miihendis bulunmaktadir. Muhafaza
memurlarinin  higbirinde ara¢ bulunmamaktadir. Bu sebeple koruma
faaliyetlerinde etkili olamamaktadirlar. Bazi memurlar korumalar
gereken alanda kendileri avlanmaktadir. Bu nedenlerle Korunan alanlarda
gorev yapacak muhafaza memurlart 6zel bir egitime tabi tutularak
yetistirildikten sonra goreve baslatilmalidir.

Iyi bir korumanmn ancak egitimle olacagimm tiim diinya kabul
etmektedir. Bu nedenle, 6zellikle ilkdgretim ¢agindaki ¢ocuklara gerek
okullarinda gerekse -gelismis {ilkelerdeki 6rneklerinde oldugu gibi- bu
korunan alanlar1 gezdirilerek aga¢ ve hayvan sevgisini asilamak
gerekmektedir. Boylece kiiciik yastan bu sevgiyi kazanan bir insan ileride
gerek bu alanlardan rekreasyon amacli yararlanirken gerekse buralarda
gorev yaparken ¢ok daha duyarli olacaktir.

Gidilen korunan alanlarda goriilmistiir ki, halk, alanin her yerine
serbestce girmektedir. Ornegin, suni kus yuvalarina, cocuklar, gerek
yuvalari agip yumurtalar1 kirmak gerekse bunlarda o esnada yuvalanmig
kuslar1 rahatsiz etmek suretiyle zarar vermektedir. Tabiat parki, milli
park, tabiatt koruma alani gibi alanlarda, halkin, alamin her yerine
girmesine izin verilmemelidir. Bu, gerek yaban hayvanlarinin rahatsiz
olmamasi gerekse yaban hayatinin bozulmamasi i¢in sarttir. Ayrica
geligiglizel bigimde tiim alanda yapilacak piknik vb. rekreasyonal
faaliyetler. Ozellikle yangin sezonunda biiyiik bir yangin riskini de
beraberinde getirmektedir.

Sonu¢ olarak; Kus tiirlerini korumak ve nesillerinin devamini
saglamak i¢in nerede hangi tiiriin var oldugunun bilinmesi ve devaminda,
tespit edilen bu tiirlerin, ekolojik ve biyolojik isteklerinin arastiriimasi
gerekmektedir.  Yorede gerek Tirkiye Ornitoloji  Haritasi’nin
hazirlanmasinda Isparta yoresi icin, gerekse ¢alisma alaninda bundan
sonra yapilacak avifauna arastirmalart i¢in bir kaynak olusturmaya
yarayacak gozlemler yapilmaya calisilmistir.
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BAZI HACIiM FORMULLERININ SEKSiYON, GOVDE VE
BAGIL UZUNLUKLARA GORE KIYASLANMASI

Serdar CARUS
Yrd.Dog.Dr., S.D.U. Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Isparta.
OZET

Bu ¢alismada, kesilmis gévdelerdeki ger¢ek hacim ve ¢esitli govde hacim
Sformiilleriyle hesaplanan hacim degerleri farklarmmin anlamli olup olmadiginin

(d =0; farklarmn aritmetik ortalamasi) incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada,
Bati ve Orta Karadeniz yéresi miidahale gormemis ayni yash,saf Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinden, galip tabakada yer alan 150 agagta
yapilan gévde analizleri yardimiyla, Huber, Smalian ve Newton-Riecke
Sformiillerinin seksiyon, govde ve bagil uzunluklara gore gergek hacimden
gosterdigi  degisimin incelenmesi amaglanmistir. 2m  uzunlugunda alinan
seksiyonlarin Huber formiiliiyle bulunan hacimlerinin toplami ger¢ek hacim
olarak  kabul edilmistir. Bu deger; formiil ve seksiyon uzunlugu
kombinasyonlariyla bulunan degerlerle istatistik agidan, eslestirilmis t-testi ile
denetlenmigtir.Newton-Riecke formiilii ve onun kombinasyonlar: ortalama hatasi
0,05 onem diizeyinde sifirdan farksiz bulunmustur. Ornek agaclarin, gévde
uzunlugu-hata orani (hesap degeri ile gercek deger farkinin, gercek biiyiikliige
oramy) iliskisi, seksiyon uzunlugu (1,2 ve 4m) ve bagil uzunluklar (0.05,0.10,0.20
ve 0.25) grafik olarak da ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Govde analizi, dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky.), govde hacim formiilii, Huber, Smalian, Newton-Riecke.

COMPARISON OF SOME VOLUME FORMULAS REGARDING
THE STEM, SEGMENTS AND FRACTIONS OF THE STEM

ABSTRACT

In this study, it has been aimed at investigating the bias (mean error) in
calculating volumes of felled trees. Calculating determined whether mean error
was significantly different from zero by using paired samples t- test. It examines
the relationship of bias magnitude to measurement interval and presents
guidelines for meeting accuracy requirements. For this research, various
formulas and segment combinations were tested. The data was obtained from
dominant 150 oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) trees by stem analysis,
which were taken from the pure, even-aged, untreated and naturally grown
stands; in the West and Middle Black Sea Region. In all trees, cross-sectional
diameter in various points and heights were measured. Besides, results of the
methods have also been graphically showed according to tree height, fraction of
stem between measurements, and mean error of various volume formulas, which
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were used by Huber, Smalian and Newton Riecke. Estimates of formulas and
segment combinations were compared with “true” volume of each stem by using
paired samples t- test, which was determined by aggregating the volumes of
measured short section (2m) using Huber’s. The mean error of the Newton-
Riecke estimate of the stem volumes was not significant and Newton-Riecke
estimate was clearly more accurate, and its mean error was not significant at
0.05 probability level.

Keywords: Stem analysis, oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.), stem
volume formula, Huber, Smalian, Newton-Riecke.

1. GIRIS

Ulkemizde orman amenajmani yonetmeligine gore, hacim egrisinin
¢izimi ve hacim tablosunun diizenlenmesi i¢in kesilen 6rnek agaclarin
boliimleme yontemi ile hacimlendirilmesi gerekmektedir (1). Ayrica,
ormancilikta alim-satim, aga¢ hacmi ve hacim artimi envanteri ve
bilimsel aragtirma vb. islerde tek agactan elde edilecek her tiirlii odun
irin smiflarinin hacmini bulmak igin ¢esitli hacim tayini formiilleri
vardir (2,3,4,5). Govde biitlinli veya parcasinin hacminin duyarl olarak
belirlenebilmesi; kullanilacak hacim ydntemindeki 6lgmelerin sayis1 ve
yerine bagli bulunmaktadir.

Ormancilik ¢aligmalarinda govde hacimlerinin gercege yakin
olarak hesaplanmas ihtiyaci bulunmaktadir. Odun hacminin tayini i¢in
tiretilen formiillerin ¢ogu, uygulamanin istedigi Ozelliklere sahip
olmadigindan uygulamada yer bulamamistir. Bazisinin verdigi sonug
daha duyarl fakat uygulamasi yorucudur. Bunun tersi de s6z konusudur.
Hacmin tayini i¢in en az 6lgmeyi gerektiren formiil basit ve kullaniglidir
(2,3,4,5,6).

Tomruk hacminin tahmini i¢in standart olarak Huber, Smalian ve
Newton-Riecke kullanilmaktadir. Bu formiillerden, Newton-Riecke donel
cisimlerden silindir, koni, paraboloid ve nayloid i¢in dogru sonug
vermesi nedeniyle, digerlerine kiyasla daha uygun oldugu bilinmektedir.

Govdenin esit uzunluk (1,2,4m) veya boyun belirli oranindaki
uzunlugu seklinde bolimlere (seksiyon) ayrilarak hacimlendirilmesi de
miimkiindiir. Yontem; bilimsel arastirma ve mescere hacminin tayini gibi
amagclarla kesilen agaclarin ya da uzun ve degerli govdelerde hacmin
tayininde kullanilmaktadir (2,3,4,5,6).

Govde hacmini hesaplamakta kullanilan formiil ve uzunluk
kombinasyonlarinin bir gévde i¢in kullanilmadan once bu goévdeye
uygunlugu test edilmelidir. Bu oldukg¢a zaman alict bir yoldur.
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Bu calismada, Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim
formiillerinin gesitli donel cisimler i¢in verdigi mutlak ve rolatif hata
miktarlar1 ve uygulama sonuglar1 verilerek, kritikleri yapilacaktir.
Arastirmanin birinci amaci, hacim tayininde Huber, Smalian ve Newton-
Riecke formiil ve yontem kombinasyonlarimin hangi gévde bolimleri
tizerinde rahatlikla kullanilabileceginin belirlenmesidir. Yani, formiil ve
seksiyon uzunluk kombinasyonlarinin gévdenin hangi boliimleri lizerinde
uygun hangi boliimlerinde uygun olmadiginin belirlenmesidir. Agag tiirii
olarak Dogu Kayininin segilmesi, tiiriin {ilkemizde yaklasik 1.5milyon
hektar alan kaplamasi ile elde edilecek sonuglarin uygulamada
kullanilmasinin miimkiin olmasidir. Calismamizin ikinci amaci da,
govdenin gercek hacmi ile ve cesitli govde hacim formiilleriyle
hesaplanan hacim degerleri farklarinin istatistik agidan anlamli olup
olmadigmin incelenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Bati ve orta Karadeniz boélgesinde (Bolu, Sinop ve
Kastamonu yoresi) miidahale gormemis, saf, ayn1 yasli Dogu Kayimi
mescerelerinden kesilen 150 agaca iliskin  veriler kullanilmustir.
Govdelerin miimkiin oldugunca govde bi¢imlerinin birbirinden farkli
olmasina dikkat edilmistir. Agac¢larin boylar1 2-42m, gogiis caplar1 1-
64cm arasinda degismektedir (Cizelge 1).

Kesilen agaglarda kiitiik (0,3m), 2metre ara ile govde lizerindeki
tiim ¢aplar (1.3,3.3,5.3,,,,,d,) ve gévde boyu (h) 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
biiroda Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim formiillerinden
yararlanabilmek i¢in govdenin Olgiilen ¢esitli ylkseklikteki ¢ap ve
boylarindan yararlamlarak doguray denkleminin (y’=p.x" ;x= cismin
boyu, y=taban yaricapi) p ve r katsayilar1 regresyon analizi yardimiyla
kestirilmistir.  Katsayilar yardimiyla, goévde {iizerinde istenilen
yiikseklikteki ¢aplar elde edilmistir.

Govde hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida
ayrintili olarak agiklanmustir.

Orta Yiizey (Huber)Formiilii:

Seksiyon ortasindaki capa ait kesit ylizeyi, uzunlukla ¢arpilarak
hacim elde edilir.

M
V= ?.désl (1)

d, s =seksiyon orta gapi, I= seksiyon uzunlugu, v= seksiyon hacmi.
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Formiil hacmi, seklen silindir, paraboloid ve kesik paraboloide
benzeyenlerde dogru buna karsin, koni, nayloid ve bunlarin kesikleri i¢in
eksik vermektedir.

Cizelge 1: Ornek Agaclarin Cap- Boy Basamaklarina Dagilimu.

Boy basamaklar1 (m)
Cap 4 | g | 12| 16|20 | 24 | 28| 32 | 36 | 40 | Toplam
(cm)
2 6 | 1 7
6 3 18] 2 23
10 o [11] 3 [1 24
14 2 (11| 3 [ 1 17
18 3 2 10
22 1 ]9 [3 13
26 3 [ 6 9
30 2 [ 323 10
34 1|1 4 |3 9
38 2 [3 ]3[4 12
42 1 1|1 3
46 2 [ 1 |1 4
50 31 |2 6
54 2 2
58 0
62 1 1
Toplam | 9 | 28 | 15 | 21 |22 |16 | 13 |16 | 8 | 2 | 150

Orta yiizey formiiliiniin hata miktari, seksiyon uzunlugu ve iki ug
caplar arasindaki farkin artmasiyla biiyiimektedir. Kesik konideki mutlak
hata negatif yonde, silindirin 1/12’sidir. Tam konide rolatif hata -%25dir.
Kesik nayloidde mutlak hata negatif yonde silindirin 1/8’sidir. Tam
nayloidde rélatif hata -%50 dir.

Formiilin gévde ve tomruklarin hacimlendirilmesinde hata
miktarinin belirlenmesi igin birgok arastirma yapilmustir. Buna gore,
gercek hacim ile formiiliin verdigi hacim hatasi -%3-5 tir.

Hatanin bir nedeni, tomrugun ug, orta veya dip gibi gdvdenin
¢esitli kisimlarindan alinmasidir. Agag govdesinde orta kisimlar, genel
olarak paraboloide ve hatta silindire yaklasmaktadir. Formiiliin, hatas1
¢ok kiigiik ve pozitiftir. Govdenin u¢ kisminda koni ve dip kisminda
nayloide yaklagmasi, buralardan alinmig tomruk hacimlerinin noksan
bulunmasi sonucunu verir. Diger nedeni ise, tomrugun alindigi
gbovdelerin bigimlerinin agag tiirli,yas,sosyal smif ve bonitet yoOniinden
farkli olmasidir. Genel olarak kapal1 bir mescerede yetismis agac¢lar daha
dolgun govdelidir. Bu govdelerde formiil hatasinin az ve pozitif oldugu
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goriilmiistiir. Riizgar etkisinde kalmamis bir aga¢ gévdesinin alt kisminda
koklerin etkisi sonucunda olusan nayloid kisim kisadir. Ayrica, tepe
boyutlari kiigiik oldugunda, ugtaki koni kisim da kiigtiktiir. Bu gévdelerde
dolgun olan orta kisim en uzundur. Bu kismin hacmi ise orta yiizey
formiilii ile daha duyarli olarak bulunabilir. Serbest durumda biiyiimiis
govdelerde nayloid ve koni kisimlar fazla oldugundan, formiil eksik
sonu¢ verir ve hacim farki daha biiyiiktiir. Agac¢ yaslandik¢a gdvde
dolgunlastigindan, formiiliin hata miktar1 azalir (2,3,4,5).

Genel olarak, Ol¢iim sayisi arttikga formiiliin ortalama hatasi
kiigiiliir. Ayrica, formiiliin kisa boylarda hatas1 da kii¢iiktiir.

Uglardaki Yiizeyler Ortalamasi (Smalian ) Formiilii:

Tomrugun iki ucundaki ¢apa ait kesit yiizeyleri ortalamasi
uzunlukla ¢arpilarak hacim bulunur. Bu formiil;

n

/
= — (d2+d?).— 2
Vv 4 ( 0 /1)2 ( )

d,= seksiyonun dip (kalin) ¢ap1, d, =seksiyonun ug ¢ap1.

Formiil; silindir, paraboloid ve kesik paraboloid i¢in dogru sonug
verir. Diger donel cisimlere benzeyen tomruklarda verecegi hacim,
gercek hacimden daha biiyiiktiir. Smalian formiilii tam konide (d,=0) hata
%50 dir. Kesik nayloiddeki hata silindir hacminin yaklasgik 1/4 i
kadardir. Tam nayloidde rolatif hata pozitif yonde %100 diir. Konik
govdelerde veya govdenin dip ve u¢ kismindan alman pargalarda hata
biiylik ve pozitiftir. Formiil, dolgun gévde kisimlar1 ve kisa pargalarda
daha dogru sonug verir.

Smalian formiilii govdenin orta kisimlarinda dogru sonuglar
verirken, u¢ ve dip kisimlarda yiiksek hacim vermektedir (7,8,9,10).
Formiiliin, Tsuga’da %10.8 ve 2.5metrelik seksiyonlarda da ortalama
9%3.8-15 daha fazla hacim verdigi belirtilmektedir(7).

Degerli aga¢ govdelerinde, odunu degerden diisiirmemek igin
birinci seksiyon kisa alinarak Smalian formiilii ile hacimlendirilir.
Formiildeki dy ve d, ¢aplari, govdenin dip ve ug¢ kisimlarindaki kesitlerde,
koklerin ve dallarin etkisiyle kolay ve duyarli olarak olgiilemez. Bu
bakimdan da sakincali bir hacim formiiliidiir. Bu yiizden uygulamada,
Huber formiili daha basit bulunarak Smalian formiiliine tercih
edilmektedir.
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Newton- Riecke Formiilii:

Formiile dikkat edilirse, bir Smalian ve iki Huber formiilleri
toplaminin 1/3 iine esit oldugu goriiliir.

r /
v= ?.(d§+4.d§,5+di).g (3)

Formiil paraboloid, koni ve nayloid i¢in dogru sonuglar verir.
Bunlar arasinda kalan donel cisimler i¢in de formiiliin hatasi ¢ok
kiigiiktiir. Huber formiiliiniin iki kati alinarak negatif yondeki hata,
Smalian formiiliiniin pozitif yondeki hatasi ile karsilanmakta ve Newton-
Riecke formiilii dogru sonug¢ vermektedir.

Newton-Riecke ve Huber formiilleriyle hesaplanan seksiyon
yontemi hacim sonuglarimi  karsilastiran Giittenberg, farkin dolgun
govdelerde %1, ciliz gévdelerin 2metrelik boliimlere ayrilmasi halinde,
%1-2 oldugu bildirilmektedir (3).

Formiiliin sakincasi, i¢ ayr1 yerde ¢ap Olgmeyi gerektirmesidir.
Fakat bilimsel amaclar i¢in dogru sonuca varmak bakimindan bu bir
sakinca olusturmamaktadir.

Boliimleme (Seksiyon) Yontemi ile Govde Hacminin Tayini:

Hacim formiilleri kisa gbévde parcalarinda hacimleri daha dogru
olarak vermektedir. Ciinkli, kisa parcalar, seklen daha diizgiin olup,
benzetildikleri donel cisimlere benzerlikleri fazladir. Bir gévdeyi kisa
boliimlere ayirmakla hacmin gergcege daha yakin dogrulukta eclde
edilecegi diisiiniilmiistiir. Burada artik isin gii¢liigii ve uzunlugu sakinca
olusturmayip, dogruluk basta gelmektedir.

Seksiyon yonteminde govde genellikle 1 veya 2metrelik boliimlere
ayrilir. Bunlarin hacmi bulunurken, en basit formiiliin kullanilmasi da
yeterli olabilir. Uygulamada, Huber formiilii ile seksiyonlarin hacmini
bulmak olduk¢a yaygindir. Esit araliklarla boliimlemede artan ug parca,
boliim uzunlugunun yarisindan kisa ise bir 6nceki boliime eklenir; esit
veya daha uzun ise ayrica hacimlendirilir. Ug¢ par¢anin hacmi, aymi
yontemle ya da bir koni olarak bulunabilir (2,3,4). Seksiyonlar1 esit
uzunlukta olusturmak hacim hesaplarini kolaylastirir. Ancak herhangi bir
seksiyonun Ol¢iim noktasi bir dal ayirimina rastlarsa, o seksiyonu daha
kisa veya uzun almak zorunlulugu ortaya ¢ikabilir.

Roélatif Uzunlukta Seksiyonlarla Govde Hacminin Tayini:

Govdeleri ayni sayida seksiyonlara ayirmak suretiyle, hacimlerini
kiyaslamayr miimkiin kilmak ftzere, esit rolatif (bagil) uzunluklarda
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seksiyon alma yontemi de ileri siiriilmiistiir. Bu sayede, govde boyu ne
olursa olsun, esit sayida seksiyona ayrilmis olacaktir. Hohenadl, rolatif
uzunluk i¢in bes seksiyon olusturmayi Onermistir. Buna gore, gévde
uzunlugunun 9/10, 7/10, 5/10, 3/10 ve 1/10 noktalarindaki ¢aplar
Ol¢iilecek ve bunlara gore hesaplanan kesit yiizeyleri toplam uzunlugun
2/10 ile ¢arpilarak, hacim bulunmus olacaktir. Yani;

v=(g0.17805TZ0.51L0.77C0.9). 0,2.1 (4)
go= dipten i veya h/10’un i kat1 uzakligindaki kesit yiizeyleri.
Istatistik Yontem

Gogls caplart 1-64cm ve boylart 2-42m arasinda degisen Ornek
agaclarda iki bi¢imde (seksiyon ve rolatif uzunluk) 3 formiil (Huber,
Smalian ve Newton- Riecke) ile hacimleri hesaplanmistir. Seksiyon
uzunluklar1 olarak 1, 2 ve 4m; rolatif uzunluklar olarak da, govde
boyunun 0.05,0.10,0.20 ve 0.25’i oranindaki bdoliimler seklinde
seksiyonlar alinmistir.

Her hacim formiiliine ait 3 farkli uzunluk ve 4 farkli rolatif
uzunlukta seksiyonlar alinarak, 21 formiil ve seksiyon uzunlugu
kombinasyonu olusturulmustur.

Kiitiik hacmi silindir, u¢ par¢a hacmi ise koni olarak, taban ¢apina
gore hesaplanmistir. Bu yontemlere iliskin bilgisayar programi QBASIC
programlama dilinde yazilmistir. p ve r degerlerinden yararlanarak her
gbovdenin doguray (degisik x, p ve r) denkleminden uzunluga (x-m) bagl
olarak ¢ap degerleri bulunmustur. Daha sonra, her yontem ig¢in istenilen
cap ve boy degerleri yardimiyla, seksiyonlara ait hacim degerleri
hesaplanmistir. Buradan, ii¢ ayr1 par¢a halinde hesaplanan Kkiitiik,
seksiyonlar ve u¢ par¢anin hacim toplami olarak, gévde hacmine
ulagilmastir.

Huber formiilii ile 2m uzunlukta seksiyonlar halinde hesaplanan
hacim govdenin ger¢ek seksiyon hacmi olarak kabul edilmistir. Her
gbovdenin formiil kombinasyonlarina gére hacmi, bir veri kiitiigiinde 21
farkli veri grubu halinde SPSS 10.0 for Windows istatistik paket
programina islenmistir.

Ortalama hata ylizdesi (formiil 5) ve 150 adet govdeye ait gercek

ve hesap degerinin (20 adet) farklarinin (d =0;farklarin aritmetik
ortalamasi) anlamli ve énemli olup olmadig: test edilmistir (formiil 7).
Olasiligin  P<0.05 olusu ile sifir varsayim reddedilerek, iki Olcii
arasindaki farkin anlamli oldugu varsayimi kabul edilir (11).
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Orta yiizey formiili ile bulunan hacimlerin, seksiyon yontemi ile
bulunan hacimlere oranla ortaya koydugu hata miktarlar1 da, yiizde
olarak hesaplanmistir (formiil 5).

Pv (%) = M.IOO (5)
2V

J- 2(vi—v) (6)
n

=L Jn (7)

sd

H o Y (8)

A%

d = farklarin aritmetik ortalamasi (m’),

vi = govdenin tahmin edilen hacmi (m’),

v = govdenin gergek hacmi (m’),

n = gdvde sayis1 (adet),

s¢= farklarin standart sapmasi (m’).

Horan=tahmin ile gercek deger farkinin gercek biiyiikliige orani.

Student’in eslestirilmis t-testi ile (formiil 7) hacim formiillerine ait
seksiyon ve rolatif uzunluk kombinasyonlarinin arasindaki ortalama
hatanin sifira esit olup olmadig1 denetlenmistir. Hem tiim 6rnek agaclar
hem de her bir aga¢ i¢in hata orani (formiil 8) seklinde karsilagtirmalar
yapilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 1,2 ve 3).

3. BULGULAR

Formiil kombinasyonlar1 6rnekler iizerinde uygulanmis ve endiiktif
olarak sonuglara ulagilmisgtir.

Formiillerin Uygulanmasi ve Sonuglari:

Hacim formiil kombinasyonlarina ait istatistikler Cizelge 2’de
verilmigtir. Cizelge 2’den izlenecegi lizere gergek hacim ile Newton-
Riecke formiilii kombinasyonlar1 hacim degerleri arasinda anlamli ve
onemli bir farkliligin olmadigi, p>0.05 olasilikla kabul edilmistir. Buna
karsin, Huber ve Smalian formiil kombinasyonlar1 ile (Im uzunluktaki
seksiyon yontemi hari¢) gergek hacim degerleri arasinda onemli fark
bulunmustur.
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Cizelge 2:Govde Hacim Formiillerinin Denetimine Ait Istatistiksel

Degerler.

Yéntem O"(‘Ill'li‘)c‘m Or(ﬁ,j:;‘ta Hat(z:l‘l‘sl;‘ St 1 ¢ (Olasiik)
Gergek 0,5318

HR1m 0,5318 0,0956 0,0009 -0,426 (0,671)
HR4m 0,5336 0,5535 0,0045 -4,802 (0,000)
HRO.05 0,5316 0,0954 0,0007 4,326 (0,000)
HRO.10 0,5309 0,2228 0,0002 6,492 (0,000)
HRO0.20 0,5271 0,9034 0,0072 7,897 (0,000)
HRO.25 0,5245 1,3729 0,0107 8,368 (0,000)
SN1m 0,5321 0,1261 0,001 -4,079 (0,000)
SN2m 0,5331 0,2749 0,0017 -8,879 (0,000)
SN4m 0,5363 0,9095 0,0051 -10,87 (0,000)
SNO.05 0,5324 0,1732 0,0014 -4,982 (0,000)
SNO.10 0,5342 0,4893 0,0039 -7,388 (0,000)
SNO0.20 0,541 1,7791 0,0144 -7,760 (0,000)
SNO0.25 0,5464 2,7709 0,0223 -8,003 (0,000)
NRIm 0,532 0,1417 0,0029 -0,826 (0,410)
NR2m 0,532 0,1441 0,0029 -0,749 (0,455)
NR4m 0,5319 0,1417 0,0029 -0,588 (0,558)
NRO0.50 0,532 0,1384 0,0029 -0,874 (0,384)
NRO.10 0,532 0,1398 0,0029 -0,915 (0,362)
NRO0.20 0,532 0,1383 0,0029 -0,946 (0,345)
NRO.25 0,532 0,1451 0,0029 -0,811 (0,419)

Her ne kadar govdeler ¢ok kisa (10m den kisa) govdeler
olmadiklarindan, rolatif esit uzunluktaki seksiyonlar, 2m mutlak esit
uzunluktaki seksiyonlara nazaran daha uzun bulunmakta, bunun
sonucunda da, onlardakine yakin duyarlilikla gévde hacmini bulmaya
elverisli degildirler. Govdenin biiyiik bir bolimii silindire yakin ve
paraboloid oldugu i¢in, dip ve u¢ kisimdaki nayloid ve konide diisiilen
negatif yondeki hata karsilanmaktadir. Hata miktarmin biiyiikliigiiniin,
6l¢iilen odunun uzunluguna da bagh oldugu goriilmektedir. Ayrica uzun
govdelerde nayloid ve koni bdoliimlerinin pay1 da artacaktir. Bu
nedenlerle, uzun govdelerin orta ylizey formiilii ile hacimlendirmek
sakincalidir (4).

Newton-Riecke formiilii gévde hacminde gercege en az farkla
ortalamay1 veren yontem olmustur. Onu Huber ve Smalian formiillerinin
cesitli uzunluklardaki kombinasyonlart izlemistir (Cizelge 2). Huber ve
Smalian formiilleri gercek hacme gore 0.001 6nem diizeyinde farklilik
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gostermistir (Huber 1m seksiyon yontemi hari¢). Hata orani (formiil 8)
gbovde boyu ve seksiyon uzunlugu iliskisi Sekil 1,2 ve 3’te gosterilmistir.

Huber formiilinde yine 15 metreden uzun govdelerde, 1-4m
seksiyon yontemi hari¢, diger kombinasyonlarda negatif hata oranlari
bulunmustur. Hata oraninin biiylikliigl, seksiyon uzunlugu ve aga¢ boyu
ile iliskili bulunmaktadir (Sekil 1). Hata oranlar1 incelendiginde, ciliz
govdelerde orta ylizey formili negatif yonde hata olusturmaktadir.
Formiil, hacmi ger¢ek miktarindan daha kiiglik vermektedir. Fakat,
dolgun govdelerde durum tersinedir.

Hata oram1 (formiil 8) bakimindan Smalian formiilii 15 metreden
uzun govdelerde pozitif yonde olmustur (Sekil 2). Hata oraninin
biiyiikliigli seksiyon uzunlugu ve aga¢ boyu ile iliskili bulunmaktadir.
Hata orani, Smalian formiilii kombinasyonlarinda diger iki hacim formiil
kombinasyonlarina gére daha fazla degisim gostermektedir.

Smalian yontemine gore agaclarin hata oranlar1 4m, rélatif 0.20 ve
0.25 wuzunluklarinda daha fazla bulunmaktadir (Sekil 2).Kisa boylu
agaclarda toplam gévde hacmi igerisindeki paraboloid govde sekli orani
azalmaktadir. Bu nedenle Huber formiilii daha fazla negatif, Smalian ise
pozitif hata vermektedir.

Smalian rolatif uzunluk yontemine gore 0.20 orani alinirsa 10m
boyundaki agagta 2m seksiyon alinirken, 40m boyundaki agacta seksiyon
uzunlugu 4m olacaktir. Buna karsin hata oramt %1 den %2’ye
¢ikmaktadir. Bu kisa boylulara uygun olabilirken, uzun boylularda biiyiik
hataya neden olur (Sekil 1, 2 ve 3). Baska bir 6rnek verecek olursak,
Smalian formiilii 40m boyundaki bir agagta 2m seksiyon yonteminde hata
orani %0.3, rolatif 0.10°da (4m) %1’e ve R61.0.25°te (dort esit seksiyon)
%6’ya ¢ikmaktadir. Ayrica uzun boylu agaglarda biitiin formiil
kombinasyonlar1 2m ve 4m seksiyon uzunlugunda yaklasik ayn1 hataya
sahip olmaktadir.
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Sekil 1: Huber Formiiliine Gore, Tek Agagta Govde Boyu- Hata Oram
Iliskisinin Seksiyon ve Rolatif Uzunluklara Gére Degisimi.
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Sekil 2: Smalian Formiiliine Gore, Tek Agacta Govde Boyu- Hata Orani
[liskisinin Seksiyon ve Rolatif Uzunluklara Gére Degisimi.
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Sekil 3: Newton-Riecke Formiiliine Gore, Tek Agagta Govde Boyu- Hata
Orani {liskisinin Seksiyon ve Rélatif Uzunluklara Gore Degisimi.

Newton-Riecke formiilii 15metreden uzun govdelerde, sifira yakin
hata oranlar1 vermektedir. Kisa boylarda, yine diizensizlik
bulunmaktadir. Hata orani, seksiyon uzunlugu ve gévde boyu arasindaki
iliski, diger yontemlere gore zayiftir (Sekil 3).

Newton-Riecke formiilii diger formiil ve kombinasyonlarina gore
daha duyarli sonuglar vermektedir. Bu formiiliin ortalama hatasi, biitiin
kombinasyonlarda ger¢cek hacimle p>0.05 olasilikla, sifirdan farksiz
bulunmustur. Fakat yontem diger iki yontem kombinasyonlarina gore
daha fazla emek ve zaman istemektedir. Ciinkii {i¢ ¢ap Olgmeyi
gerektirmektedir.

Bu calisma elde edilen bulgular, temel bilgilere uyumlu ¢ikmustir.
Newton-Riecke formiilii Huber ve Smalian hacim formiilii ve uzunluk
kombinasyonlarina gére daha iistiindiir.

Calismamiz da, Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim formiil
ve uzunluk kombinasyonlarmin karsilastirilmasinin, sadece Dogu Kayini
icin gecerli oldugu daima goz Oniinde bulundurulmalidir. Farkli agag
tiirlerimiz i¢inde veriler toplanmasi ile benzer ¢alismalar yapilarak, az
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veya c¢ok yakin ya da farkli sonuglara ulasilmasi, ormanciligimizin
gelecegi agisindan 6nem arzetmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kontrol verileri bulunmadigindan, materyal ve
yontem boliimiinde aciklanan cesitli formiiller ancak kendi aralarinda
karsilastirilabilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 2metrelik seksiyonlar
halinde Huber formiilii ile hesaplanan hacim degerleri (gergek hacim) ile
Newton-Riecke formiilii kombinasyonlar1 arasinda 0.05 6nem diizeyinde
bir farklilik bulunmamistir. Bu c¢alismada ilgili boliimlerde verilen
literatiir bilgilerle uyumlu sonuglar elde edilmistir. Gévde hacminin
tayininde kullanilan yOntemler arasinda yalnizca bu iki ydntemin
birbirine en yakin sonucu verdigi gériilmiistiir.

Govdelerin her biri, bir kez rolatif uzunluklar yontemi ile bir kez
de seksiyon yontemi ile hacimlendirilmistir. iki yontemde de 3 formiil
yinelenmigtir. Kiitik hacmi silindir, u¢ par¢a koni olarak taban ¢apina
gbore hacmi hesaplanmistir. Bu yontemlere iliskin bilgisayar programi
QBASIC programlama dilinde yazilmistir.

Huber, Smalian ve Newton-Riecke yoOntemleriyle hesaplanan
hacim degerleri, Huber 2m seksiyon yontemi ile hesaplanan gévde hacim
degeri gercek deger alinarak karsilastirildiginda; Huber formiilii kiigiik,
Smalian biiyiik, Newton-Riecke ise dogruya yakin bir sonug¢ vermistir.

Uzun govdelerde 2m uzunlugunda seksiyonlar yerine Huber 4m,
R61.0.10, Smalian R61.0.10 ve Newton-Riecke 4m yontemleri ile govde
hacminin hesaplanmasi durumunda arazi calismalarindaki emek ve
zaman kayiplar1 bliylik oranda azaltilmis olacaktir.

Govde analizi ¢alismalarinda hacmin hesaplanmasinda, kolaylikla
uygulanabilmesi nedeniyle, orta yiizey ve 2m seksiyon yOntemi
kullanilmaktadir. Fakat, seksiyon yonteminde “sistematik hata” ig¢eren
(stirekli yiiksek hacim degeri veren) Smalian formiilii yerine, Huber ya da
daha saglikli sonug veren Newton-Riecke formiiliiniin kullanilmas1 uygun
olacaktir.

Huber formiilii ile ¢ok sayida tomrugun hacmi 6lgiiliince, hatalarda
karsilasma olacagindan, sonugta ortalama olarak kii¢iik bir hata yapilmis
olacaktir.

Seksiyonlar ne kadar kisa alinirsa, bulunacak hacimler o kadar
gercege yakin olmaktadir. Buna karsilik, Newton-Riecke veya Huber
formiiliiniin uygulanmasi halinde, agacin boy arttminin yavasladigi ileri
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yaslarda olusan u¢ kisimlarinda seksiyonlari uzun almak, emek ve zaman
kaybini azaltacaktir.
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TOMRUK HACMININ TAHMININDE KULLANILAN
CENTROID METOD VE DORT STANDART FORMULUN
KARSILASTIRILMASI

Ramazan OZCELIK
KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon

OZET

Ayrintil bir sekilde élgiilen 20 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve 17 Sedir
(Cedrus libani A.Rich.) tomruguna bagl olarak, Centroid Sampling yontemi test
edilmistir. Bu amacla her bir tomruga ait hacim degerleri; Huber, Smalian,
Newton-Riecke, Hossfeld ve Centroid yontemleri ile ayri ayri hesaplanarak,
tomruklarin gercek hacim degerleri ile kiyaslanmistir. Tomruklarin gercek
hacimlerinin tahmininde, Smalian yontemi kullamilarak 10 santimetrelik
seksiyonlarin hacimleri toplami olarak elde edilmistir.

Centroid ydntemine gére tahmin edilen tomruk hacimlerinin ortalama
hatasi, her iki agag¢ tiriniin farkli tomruk uzunluklari ic¢in, sifirdan farksiz
bulunmustur (p>0.05) ve en diisiik ortalama hata degerleri Centroid yontemi ile
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Centroid yontemi, tomruk hacmi, Toros Sediri,
Kizilgam.

COMPARASION OF THE CENTROID METHOD AND FOUR
STANDART FORMULAS FOR ESTIMATING LOG VOLUMES

ABSTRACT

Centroid Sampling was terted on 20 logs of Pinus brutia (Pinus brutia
Ten.) and 17 logs of Cedar (Cedrus libani A.Rich) all of which were measured in
detail. The volume of each log was estimated using Huber’s, Smalian’s, Newton-
Riecke’s, Hossfeld’s formulas and Centroid Sampling. These estimates were
compared with “true” volume of each log which was determined by aggregating
the volumes of measured short (10 cm) using Smalian’s formula.

According to the mean error of the Centroid estimates of the log volumes
was not significant for Pinus brutia (Pinus brutia Ten.) and Cedar (Cedrus
libani A.Rich) was less than those derived form Huber’s, Smalian’s, Newton-
Riecke’s, Hossfeld’s formulas.

Keywords: Centroid sampling, log volume, Taurus Cedar, Red Pine.

GIRIS

Tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda; Huber, Smalian, Hossfeld,
Fransiz usulii (Bestebir usulil) ve Newton—Riecke formiilii gibi bazi
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standart formiiller kullamilmaktadir (1). Huber formiiliiniin, donel
cisimlerden silindir, paraboloit ve kesik paraboloit i¢in dogru sonuglar
verirken, koni, nayloid ve bunlarin kesikleri igin eksik sonuglar
vermektedir. Smalian formiilii; silindir, paraboloit ve kesik paraboloit i¢in
dogru sonuglar verirken, diger donel cisimler igin ise daha biiyiilk hacim
degerleri vermektedir. Hossfeld formiilii ise, paraboloit ve koni i¢in dogru
hacim degerleri verirken, nayloid i¢in daha kiigik hacim degerleri
vermektedir. Newton-Riecke formiiliiniin dénel cisimlerden silindir, koni,
paraboloid ve nayloid i¢in dogru sonuglar vermesi nedeniyle tomruk
hacminin hesaplanmasinda diger yontemlere goére daha gilivenli bir
yontem oldugu belirtilmektedir. Ancak, basit ve pratik olmas1 yoniinden,
ozellikle iilkemizde gévde pargalariin hacimlerinin bulunmasinda Huber
formiilii kullanilmaktadir (1, 2). Smalian formiili ise uygulamada istif
halindeki tomruk hacimlerinin tahmininde kullanilmaktadir (2).

Tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda Wood et al. tarafindan
“Centroid Sampling (Merkezi Ornekleme)” ismi verilen yeni bir metod
gelistirilmistir (3). Bu yontem ile tomruk hacimlerinin hesaplanmasi
islemi bes asamada gerceklestirilmektedir. Ik dért asamada arazideki
Olctim isleri gergeklestirilmekte ve besinci asamada da, tomruk hacimleri
hesaplanmaktadir. 1- En kalin ve en ince ug ¢aplarin 6lgiilmesi (D, d),
2- Tomruk uzunlugunun Oolgiilmesi (L), 3- Kalin c¢ap tarafindan
hesaplanan belirli mesafedeki centroid ¢ap1 noktasinin bulunmasi
(govdenin ikici dereceden bir paraboloid oldugu varsayimi ile bu
paraboloidin hacmini iki esit pargaya bolen noktadaki ¢ap degeri) (q), 4-
Centroid ¢apinin 6l¢iimii (d.), 5- Govde hacminin hesaplanmasi (V).

Patterson et. al. (3), Wood et al. (4), Wood et al (5), Wiant et al. (6)
ve Yavuz (7, 8) tarafindan yapilan arastirmalarda, farkli agag tiirlerine ait
degisik uzunluk ve captaki tomruk hacimleri igin Centroid Sampling
yontemi ile dort standart hacim formiiliiniin karsilagtirmalar1 yapilmistir.
Bu c¢aligmalarda, Centroid Sampling yonteminin &zellikle, Huber ve
Smalian yontemlerine ve bazi agag¢ tiirleri igin de Newton-Riecke
yontemine gore daha basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma; iilkemizin énemli asli agag tiirlerinden olan Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ve Sedir (Cedrus libani A. Rich.) i¢in tomruk
hacimlerinin hesaplanmasinda; Centroid Sampling ve dort standart hacim
formiiliiniin kargilagtirilmas1 amaciyla gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde 20 Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) ve 17 adet Sedir agaci (Cedrus libani A. Rich.) kesilmistir. Bu
agaclarin goglis caplart 21-43 cm ve boylar1 da 15-25 m arasinda
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degismektedir. Her agacin dipten itibaren ilk 6 m’lik uzunluklarmdan
tomruklar kesilmis ve once 6 m’lik tomruklar icin gerekli Slglimler
yapilmis, daha sonra bu 6 m’lik tomruklar 3 m uzunlugunda iki tomruga
ayrilarak bu 3 m’lik tomruklar i¢in ayni islemler tekrarlannustir. Olgiim
islemlerinde 6nce, agaclarin kabuklari soyulmus, sonra en kalin ¢aptan,
en ince ¢apa dogru, 10 cm araliklarla ¢ap Ol¢limleri gergeklestirilmistir.
Huber, Smalian, Hossfeld ve Newton-Riecke formiilleri kullanilarak,
tomruk hacimleri hesaplanmistir. Centroid metodunda ise, tomruk hacim
tahminleri giris boliimiinde belirtilen 5 adimda gergeklestirilmistir.
Gergek hacim degerleri olarak, smalian formiilii kullanilarak, elde edilen
10 santimetrelik seksiyon hacimleri hesaplanmis ve bu seksiyon
hacimleri toplanarak her bir tomrugun hacimi hesaplanmigtir.

Centroid: V= SL+(1/2)bL’ +(1/3) cL’
Newton: V = ((B+4M+S)/6)L
Huber: V= ML

Smalian: V = ((B+S)/2)L

Hossfeld: V=((3G+S)/4)L

hn A W N =

Burada:

b= (B-S-CL?)/L 6
c= (B-C(L/e)-S(1-L/e))/(L*-Le) 7
M= Tomruk Uzunlugunun Ortasindaki Gogiis Yiizeyi

S= Ince ug tarafindaki Gogiis Yiizeyi

B= Kalin Ug¢ Tarafindaki Gogiis Yiizeyi

G= Kalin ug¢ tarafindan tomruk uzunlugunun 1/3’tGndeki gogiis

ylizeyi
L= Tomruk Uzunlugu

C= Tomrugun Kalm ucundan q kadar Mesafede Olgiilen ve
Tomruk Hacmini iki esit par¢aya bdlen noktadaki Gogiis Yiizeyi,
=L — (((D/d)*+1)"*-2"%)/2"((D/d)*-1)))L) 8

e=L-q 9

D,d= Cap (cm) sirasiyla tomrugun kalin ve ince ucundaki ¢aplar

4.
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BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada kullanilan her iki aga¢ tiirlinlin farkli uzunluklardaki
tomruklari i¢in, kullanilan dort standart tomruk hacim hesaplama formiilii
ve Centroid Sampling yontemi ile bulunan hacimlerinin ortalama hatalar
Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Tablo 1 ve 2 incelendiginde, en diisiik hata
degerlerin Centroid yontemi ile elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek
hata degerleri ise, Smalian formiiliiniin kullanilmas1 1ile ortaya
cikmaktadir. Arastirmada Newton-Riecke formiilii ile bulunan hacim
degerleri ise, Centroid Sampling yonteminden sonraki en diisiik ortalama
hata degerlerine sahiptir (Ozellikle ilk 6 m. tomruk hacimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan Huber, Smalian ve Hossfeld formiillerinin
ortalama hatalar1 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur). Ancak,
Centroid Sampling yonteminin uygulanabilmesi i¢in tomruk {lizerinde {i¢
degisik yerde <c¢ap Olclimiiniin gerekmesi, diger formiillerin
uygulamalarina gére daha pahali ve zaman alict olmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle orman teskilatinda tomruk hacimlerinin hesaplanmasi amaciyla
kullanim1 biraz zor ve zaman alic1 olmaktadir.

Tablo: 1 Kizilgam ve Sedir Tiirlerinde Huber, Smalian, Newton-Riecke,
Hossfeld ve Centroid Metodu Kullanilarak Agacin Dipten
Itibaren Elde Edilen ilk 6 m’lik Tomruk Hacimlerinin

Karsllastmlmam
Tiidler Tomruk Metot Ort.alama3 Ortalam? Hatalarin Stan(}iart . t » Olasilik
Sayist Hacim (m”) | Hata (m’) Sapmasi. (m”) Istatistigi (*)

Kizilgam 20 Gergek 0.4793
Huber 0.4654 0.0139 0.0048 2.904 0.009
Smalian 0.4961 -0.0170 0.0044 -3.902 0.001
Newton 0.4728 0.0065 0.0035 1.838 0.082
Hossfeld 0.4648 0.0145 0.0041 3.536 0.002
Centroid 0.4807 -0.0014 0.0024 -0.570 0.576

Sedir 17 Gergek 0.3489
Huber 0.3361 0.0128 0.0074 2.134 0.049
Smalian 0.3622 -0.0130 0.0038 -3.495 0.030
Newton 0.3468 0.0021 0.0044 0.478 0.639
Hossfeld 0.3363 0.0126 0.0063 2.001 0.063
Centroid 0.3480 0.0009 0.0031 0.286 0.779

Toplam 37 Gergek 0.8282
Huber 0.8063 0.0112 0.0042 2.685 0.011
Smalian 0.8583 -0.0130 0.0029 -5.250 0.001
Newton 0.8196 0.0045 0.0028 1.623 0.113
Hossfeld 0.8011 0.0136 0.0036 3.791 0.001
Centroid 0.8287 -0.0004 0.0019 -0.182 0.856

(*) Ho Hipotezi : Ortalama Hata =0
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Tablo: 2 Kizilgam ve Sedir Tiirlerinde Huber, Smalian, Newton-Riecke,
Hossfeld ve Centroid Metodu Kullanilarak Agacin Dipten
Itibaren Elde

Edilen 3’er

m’lik Tomruk Hacimlerinin

Karsilagtirilmasi
Tiirler Tomruk Metot Or‘c.alama3 Ortalam}a Hatalarin Stangjar‘c ) t B Olasilik
Sayist Hacim (m”) | Hata (m’) Sapmasi. (m”) Istatistigi *)

ﬁf{zglfflfn 20 | Gergek 0.2625
Huber 0.2551 0.0074 0.0016 4.206 0.001
Smalian 0.2721 -0.0096 0.0018 -6.206 0.001
Newton 0.2607 0.0018 0.0010 1.874 0.076
Hossfeld 0.2597 -0.0120 0.0147 -0.828 0.418
Centroid 0.2628 -0.0004 0.0012 -0.216 0.832

E?ifzmm 20 | Gergek 0.2081
Huber 0.2072 0.0009 0.0016 0.462 0.649
Smalian 0.2110 -0.0029 0.0018 -1.637 0.118
Newton 0.2079 0.0002 0.0012 0.164 0.871
Hossfeld 0.2094 -0.0013 0.0024 -0.539 0.596
Centroid 0.2082 -0.0001 0.0008 -0.141 0.889

ﬁid;rm. 17 Gergek 0.1958
Huber 0.1926 0.0032 0.0033 0.956 1.353
Smalian 0.2060 -0.0102 0.0019 -5.413 0.000
Newton 0.1967 0.0009 0.0025 -0.366 0.719
Hossfeld 0.1975 -0.0017 0.0021 -0.805 0.433
Centroid 0.1961 -0.0003 0.0017 -0.170 0.867

Islfi‘; T 17 | Gergek 0.1446
Huber 0.1475 -0.0029 0.0017 -1.779 0.094
Smalian 0.1483 -0.0037 0.0022 -1.689 0.111
Newton 0.1463 -0.0017 0.0011 -1.596 0.130
Hossfeld 0.1458 -0.0012 0.0023 -0.597 0.599
Centroid 0.1440 0.0006 0.0014 -0.394 0.699

(*) Ho Hipotezi : Ortalama Hata =0
SONUC ve ONERILER

Tomruk hacimlerinin tahmin edilmesinde, Centroid Sampling

yontemi diger standart hacim formiillerine bir alternatiftir. Ozellikle daha
dogru hacim tahminleri gerektiren calismalarda diger hacim tahmin
yontemlere tercih edilebilir. Yontemin uygulanabilmesi icin ii¢ farkli
noktada ¢ap Ol¢liimii gerektirmesi, hacim hesaplama islemleri sirasinda
zaman alic1 ve pahali goriinmesine ragmen, hacim tahminlerinin daha
gercekei yapilabilmesi yoniinden diger formiillere tercih edilebilir.
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OZET

Ulkemiz ormancihiginda koruyucu elbise ve ekipmanlart en yogun olarak
kullanan orman iscileri yanginla miicadele is¢ileridir. Ormanciligin diger is
kollarinda ¢alisan is¢iler ise koruyucu elbise ve ekipmanlart bir biitiin olarak
kullanmamakta ve koruyucu elbise se¢iminde rastgele davranmaktadir.

Ulkemizde koruyucu elbise ve ekipmanlarin kullanimimin ¢ok diisiik
oranlarda olmasi, kazalarda yaralanma riskini artirmakta, béylelikle iscilerin
yaralanmalart  s6z  konusu olmakta ve hatta bazi kazalar éliimle
sonuglanabilmektedir.

Orman islerinde kullanilan elbiseler orman is¢ilerinin calismalarini
engellememeli, igcileri yagmur, kar ve soguktan korumali ve yine elbiseler terin
kurumasma engel olmamaldir. Koruyucu elbise ve ekipmanlar is¢iyi
yaralanmalardan korumali ve yeteri kadar dayamikli olmalidir. Koruyucu
ekipmanlar ulusal ve uluslararasi standartlara sahip olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu Elbise ve Ekipmanlar, Orman Isciligi,
Isci Saglig1, Ergonomi, Uluslararas1 Caligma Orgiitii (ILO)

AN EVALUATION OF PERSONAL PROTECTIVE CLOTHES
AND EQUIPMENTS USED IN TURKISH FORESTRY WITH
RESPECT TO INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION
(ILO) STANDARTS

ABSTRACT

Forest fire workers use protection clothes and equipments intensively
comparing with the other forest workers in Turkish forestry. Other forest
workers do not generally use protection clothes and equipments fully and they
select protection clothes casually.

Accident risks increase due to inadequate and improper use of protection
clothes and equipments. For this reason, the workers are wound and even some
accidents cause to death.
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The clothes of forest workers should not impede their works, protect from
cold and snow and not prevent drying of the sweat. Moreover protection clothes
and equipments should be made adequately durable to prevent the workers from
injuries in case of accidents.

Keywords: Protection clothes and equipments, Forest workmanship,
Health of Workers, Ergonomic, International Labour Organization (ILO)

1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de sanayilesme ve teknolojik gelismelere
paralel olarak ozellikle is yerlerinde calisan iscilerin saghgi ve
giivenligi ile ilgili birtakim sorunlar ortaya ¢ikmistir. Baslangigta fazla
6nemsenmeyen bu sorunlar is verimini azaltmasi ve isletmeyi zor
duruma sokmasiyla 6nem kazanmigs ve {lizerinde  diisliniilmesi
gerekliligi dogmustur.

Orman isleri; gesitli tiir ve cins agag, agagcik, cali ve degisik
canlilarin (kuslar, bocekler, av hayvanlar1 vb.) bulundugu orman
alaninda, insanlari mal ve hizmet taleplerini karsilamak amaciyla, doga
kosullarina agik olarak ¢ok yonlii ve siirekli yararlanma ilkesi 1s18inda
yapilan iglerdir (1).

Bu tanimin kapsamina; devirme, dallardan temizleme, u¢ alma,
kabuk soyma, tomruklama, siiflandirma, bolmeden ¢ikarma, yiikleme,
tasima, bosaltma, orman yolu yapimi-bakimi, kiiltiir isleri, mescgere
bakimi, giibreleme, budama, derelerin 1slahi, yamaglarda toprak
kaymasmi Onleyici setlerin yapimi, alet ve makinelerin bakimi, tali
iirlinlerin liretimi, orman ve odun koruma (zararlilarla miicadele) gibi
igler girmektedir (1).

Orman is¢iligi genel olarak ele alindiginda genis alanlarda ve
yliksek rakimli engebeli yerlerde caligilmasi, is yerinin sosyal ortamdan
uzak bulunmasi ve konaklama gerektirmesi, giindiiz saatlerinde ¢aligma
zorunlulugu, genelde gegici is¢i olma durumu gibi nedenlerle diger is
kollarindan farkliliklar gdsterir. Orman islerinin ¢ok degisken bir durum
gostermesi ayrica mevsimlerden, hava hallerinden, arazi kosullarindan ve
i3 objesi olan her agacin kendine 0zgii  Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Insan viicudunun agir islere uygun olmamasi veya insan giiciiniin
ve Ozelliklerinin yetersiz kalmasi teknolojik gelismeleri tesvik etmekte,
daha dogrusu zorunlu hale getirmektedir. Bu temel diisiinceden hareketle,
iilkemizde ve diger gelismis iilkelerdeki ormanlarda yapilan c¢aligmalar
incelendiginde bile orman islerinin hala bedensel agirlikli islerden oldugu
goriilmektedir (2).
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Orman isgileri, orman islerini yaparken siirekli tehlike altinda olup
yaptiklan isin Ozelliklerine gore siirekli kazaya maruz kalma olasiligi
tasimaktadirlar. Orman isgileri, yaptiklari islere gore degisik ekipmanlarla
calisirlar. Bolmeden ¢ikarma islerinde calisan isciler, motorlu testere,
balta, sapin gibi araglarn1 kullanma yaninda, bolmeden c¢ikarmada
kullanilan makineleri de c¢alistirmaktadirlar. Orman trakt6rii, tarim
traktorii, orman hava hatlar1 gibi makineleri kullanmaktadirlar. Ayrica
elle yapilan siiriitmelerde tomruklarin yuvarlanmasi ve siiriitiilmesi
sirasinda kazalara maruz kalabilirler.

Ozellikle motorlu testere gibi kesici araglarm kullaniminda
koruyucu ekipmanlar kullanilmasi kacinilmazdir. Motorlu testere
kullanirken giiriiltiden korunmak i¢in kulaklik, sigrayabilecek olan
parcalardan korunmak icin gozlilk veya yiliz koruyucular, diisebilecek
parcalardan korunmak i¢in baslik, yiiriirken dikenlerden korunmak i¢in
0zel dokulu koruyucu giysiler vb. malzemeler kullanilabilir.

Orman yollarinin ingaatinda calisan is¢iler, yol insaat makineleriyle
birlikte c¢alismalar1 yaninda, patlayici madde atimlarindan ve is
makinelerinin yuvarladiklar1 kayalardan kaynaklanan degisik kazalara
maruz kalabilirler. Fidanlik islerinde c¢alisan orman isgileri, ot alma
sirasinda gilines 1s181na direkt maruz kalirlar, ayrica otlarla miicadelede
kullanilan kimyasal ilaglarin zararh etkileri de orman isgilerini etkiler.
Mescere bakimlari sirasinda kullanilan alet ve makineler de kazalara
neden olabilir. Orman i¢inde yiirlime sirasinda olusabilecek olumsuz
durumlara kars1 da orman is¢ileri uygun elbiseler giyinmelidirler (3).

Bu calismada kisaca orman is¢iliginin ve iscilerinin 6zellikleri
yaninda orman is¢ilerinin kullandig1 alet ve makineler, maruz kaldiklar1
tehlikeli durumlar ve bu tehlikeli durumlardan korunmak igin
kullanmalan gereken koruyucu elbise ve ekipmanlar anlatilmistir. Ayrica
iilkemizdeki mevcut durum degerlendirilmis olup ILO standartlarina gore
de kryaslanmustir.

2. ORMAN iSCILIGINDE KORUYUCU ELBISE VE
EKiPMANLAR

Orman isleri dogaya agik faaliyetler olup, aga¢landirma, kiiltiir
bakimi, iiretim, orman yollarinin yapim, bakim ve onarimi gibi farkl
sekillerde gerceklesmektedir. Bunun yaninda orman isleri yliksek kaza
riskine sahip olup, bu islerde ¢aligan is¢gilerin yaralanmalara maruz kalma
olasiligr yiiksektir. Hatta bu kazalarin O&liimlerle sonuglandigr da
goriilmektedir. Bu durum, ormancilikta farkli is kollarinda c¢alisan
isgilerin yaptiklar1 ise uygun koruyucu elbise ve ekipmanlarla
donatilmasini zorunlu hale getirmektedir.
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Koruyucu elbise ve ekipmanlar insan viicudunun degisik
bolgelerini dis etkenlere karsi korumak i¢in tasarlanmigtir. Bu ekipman
ve elbiseler kullanildiklar1 yerlere gore degisik malzemelerden
iretilmistir.

2.1.Yiiz ve Bas Koruyucular

Motorlu testere, balta ve dal budama makineleri gibi kesici aletleri
koruyucu ekipmanlar olmaksizin kullanmak daima tehlikelidir. Motorlu
testere kullanilirken takilmasi gereken aletlerin basinda yiiz koruyucular
gelmektedir. Motorlu testere ile kesim sirasinda yiize sigrayabilecek
parcalardan yiizii korumaya yarayan bu malzemeler alin koruyucu ile
entegre edilmis ve iki basamakta ayarlanabilen bas kayis1 ile
kullanilmaktadir.

Sekil 1. Sentetik Camli Yiiz Koruyucu Kask ve Kulaklik ile
Gozlik

Koruyucu kasklar, orman is¢ilerinin iiretim iglerini, ingaat islerini
ve diger ormancilik ¢alismalarini gergeklestirirken kullanmalar1 gereken
en oOnemli koruyucu ekipmanlardan Dbirisidir. Kasklar degisik
malzemelerden imal edilebilirler. Iscilerin bas kismmm diisen sert
cisimlerden korur. Iscileri asir1 giiriiltiiden korumak igin kulak koruyucu
ile kombine edilebilirler. Boylece isgilerde asir1 giiriiltiiye maruz
kalmalarindan kaynaklanan isitme bozukluklarinin 6niine gegilebilir (4).

Koruyucu gozlikler iscinin caligma esnasinda  goziine
sigrayabilecek  partikiillerden korunmasi i¢in taktigt  koruyucu
ekipmandir. Ozellikle motorlu testere ile ¢alisirken ve kaynak islerinde
kesinlikle kullanilmalidir. Koruyucu gozliikkler 6n taraflarinda bulunan
ayarlanabilir elastik saplartyla her kafaya uygun olarak imal edilirler.
Gozlik camlarnn seffaf veya koyu renkli olabilir. Gozliikk camlari
ayarlanabilir ve camlarinin degistirilmesi kolaydir. Gozliiklerin genelde
havalandirmasi bulunur ve kenarlar1 genistir (4).

2.2. Yelek, Mont ve Eldivenler

Orman isg¢ileri ¢calisma esnasinda koruyucu yelekler giyerek olasi
tehlikelerin viicuda zarar vermesini Onleyebilirler. Bu yelekler o6zel
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kumaglardan yapilmis olup kolayca yanmaz ve kesilmezler. Ayrica bu
yeleklerin {izerine basit el aletleri takilabilmesi i¢in 6zel boélmeler
yapilabilir. Boylece isgiler daha ergonomik ve rahat c¢alisma imkani
bulabilirler.

Koruyucu montlar kig aylarinda soguktan ve yagisli havalarda
yagmurdan korunmak i¢in kullanilir. Bunlar 6zel kumaslardan yapilmis
olup yagmuru gecirmezler (4).

Sekil 2. Koruyucu Yelek, Mont ve Koruyucu Eldivenler

Ormancilik faaliyetlerini yerine getiren isgiler, calisma esnasinda
ellerini korumak icin eldiven takarlar. Isin cesidine gore degisik
malzemeler kullamlarak yapilmis farkli tipte eldivenler vardir. Orman
islerinde ¢alisan is¢ilerin yaptiklart ise bagli olarak mutlaka eldiven
giymeleri gerekir. Eldivenler insan elini sicaktan ve soguktan
koruyabildigi  gibi ezilmeleri ve  kiiglik yaralanmalann da
onleyebilmektedir.

2.3. Pantolonlar ve Botlar

Orman i¢inde hareket halinde yogun diri Ortliniin bulundugu
alanlarda viicudu koruma amaciyla 0zel dokulu pantolonlar
kullanilmaktadir. Bu pantolonlar iizerlerine diisen 15181 yansitan reflektor
banth olarak imal edilmekte ve yapilarinda dikenlerden koruyan 6zel bir
doku bulunmaktadir. Pantolonun yiizeyi esnek, havay1 geciren ancak nem
ve suyu gecirmeyen bir maddeden imal edilmektedir. Ornegin yol
kenarlarinda kesim islerinde g¢alisan bir is¢inin daha iyi goriilebilmesi
agisindan goze carpan renklerde refleks ¢izgiler kullanilarak da koruyucu
pantolon imal edilebilir (4).

Bu elbiseler; iiretim islerinde, yol insaatinda c¢alisan isgiler ve
makine operatdrleri ile yangm isgileri tarafindan kullanilir. Ozellikle
yangin iscilerinin kullanacagi pantolonlarin, yanmaya karsi dayanikli
malzemelerden iiretilmesi ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 3. Pantolon, Bot ve Koruyucu Siperlik

Arazide giivenli yiirliyebilmek, yuvarlanan kaya parcalari ve
tomruklarin ayaklara ve ayak bileklerine zarar vermesini Onlemek
amaciyla hatta motorlu testere ile kesim sirasinda testerenin ayaga dogru
kacisindaki kiiglik darbelerden korunmak igin koruyucu bot giyilir.
Koruyucu botlar, ayak kemiklerini kaplayan, celik burun takviyeli,
ortopedik, kemik koruyucu dokulu delinmeyen ¢elik tabanh ve hafiftir.
Ayaklarin saglam basmasimi saglayan botlarla yere emin bir sekilde
basilabilir. Botun tabani ayagin rahat etmesi i¢in hafif ve ortopediktir (4).
Orman iginde c¢alisan biitiin is¢ilerin  koruyucu bot kullanmasi
gerekmektedir.

Koruyucu botlarin yani sira bot seklinde olup ayagin ve ayak
bileginin yalnizca iist ve yan kisimlarini kaplayan koruyucu ekipmanlar
da vardir. Bunlar sert malzemeden yapilmis olup genelde iiretim sirasinda
kullanilirlar. Asil amaglar1 ayak ve ayak bilegini darbelere ve kesici
etkilere kars1 korumaktir (Sekil 3).

3. ORMANCILIKTA ULUSLARARASI CALISMA
ORGUTU (ILO) STANDARTLARI

ILO normlarina gore tiim igverenler zor sartlar i¢in gerekli olan
kisisel koruyucu ekipmanlar1 kullandirmalidir. Cizelge 1'de genel olarak
kabul gérmiis ve pratikte siklikla kullanilan ekipmanlar goériilmektedir.
Iscilere Cizelge 1'de belirtilen 6zelliklere gore kisisel koruyucu
ekipmanlar saglanmalidir. Ancak igveren ayni isi goren ya da daha
yiikksek korumaya sahip farkli ekipmanlarin kullanimini da 6ngorebilir

(5).
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Yukaridaki tablo bilgilerine gore;

' Orta ve iizeri agirliktaki yiikler icin celikle takviye edilmis ve
ayak parmagini koruyan ayakkabilar kullanilmalidir.

* Ayak kismu ile biitiinlesmis giivenlik pantolonlari, motorlu testere
tozluklart ve kasklar kullanilabilir. Giivenlik pantolonlar1 ve kasklar
yanmayan ve erimeyen elyaf malzeme icermeli ve yanginla miicadele
strasinda zarar gormemelidir.

? Kulak tikaglart ve kulak valfleri enfeksiyon riskinden dolayi
orman isgileri i¢in genellikle uygun degildir.

* Bitkileri dikim igin kimyasal isleme tabi tutmak gerekir.
Bitkilerin kimyasal maddelerle dikilmesi islemi uygulaniyorsa bu is 6zel
uygulama teknigiyle yapilmalidir.
> Tohumdan yetismis fidanlarn dikiminde veya kimyasal
maddelerle bitkilerin bakiminda kullanilmalidir.

% Calisma aninda ses diizeyinin 85 dB’li (A) asmasi durumunda.

7 Motorlu testere ile galisirken botlarin 6n ve iist kismi koruyucu
takviyeli olmalidir.
8

Kesme direncinin  oldugu kisim sol elin {istiinde
bitiinlestirilmistir.
? Dallarin devrilmesi sirasinda muhtemelen bir zarara neden olur.
' Budama yiiksekligi en fazla 2,5 m oldugunda kullamlmalidr.
""Devirme islemi; ¢apraz kesisi ve dallarin alinmasini kapsar.
'2 El Testeresi kullanildiginda.

" Dal odunu veya yakacak nitelikteki agaclarin bolmeden
cikarilmasinda.

' Tomruklarm insan giicii ile tel halatlar ve ipler kullanilarak
bolmeden g¢ikarilmasi sirasinda avug iglerinin zarar goérmemesi igin
eldivenler kullanilmalidir.

' Goriilebilirligi fazla olan renkler.
' Cene kayisi ile.

"7 Agaca tirmanma ekipmani gerektiginde 6zel tirmanma ekipmani
kullanilmalidir,

'8 Kaskla tirmanma tercih edilebilir: Eger mevcut degilse gene
kayisli tirmanma kasklar1 kullanilabilir.
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4. ULKEMIiZ ORMANCILIGINDA KORUYUCU
ELBISE VE EKiPMAN KULLANIMININ ILO
STANDARTLARI ACISINDAN TARTISILMASI

Emek-yogun calismanin yer aldigi ve 30000’in {izerinde yillik
calisanin bulundugu ormancilik is kolunda, is¢ilerin saglik ve glivenligi
ile ergonomik ¢alisma ilkelerinin yerine getirilmesi agisindan
sorumluluklar, orman isletmeleri, miiteahhitler, koy kooperatifleri,
sendikalar, sosyal sigortalar kurumu ve is¢iler arasinda uygun bir sekilde
dagitilmalidir. Orman idareleri, ILO ¢alisma ilkeleri geregince orman
is¢ilerine bir takim sosyal, saglik ve giivenlik haklarin1 da sunmustur (6).

Vahidi fiyatla ve yevmiyeli olarak calisan isciler genelde orman
koyliileridir. Hi¢ bir yasal dayanaklar1 olmadan sendikasiz ve sigortasiz
olarak caligmaktadirlar. Sendikasiz c¢aligan kd&yliilerin tam sayisini
kestirmek miimkiin olmamakla birlikte orman kd&yliilerinin sayisinin 7
milyon oldugu tahmin edilmektedir.

Orman idaresinin degisik is birimlerinde c¢alisan toplam 32000°e
yakin kayitli/sendikali orman iscisi vardir. Ancak bu sayimmin iginde
olmayan orman kdyliilerinin ¢alismakta oldugu orman islerinde
ergonomik ilkelerin dikkate alinmasi daha 6nemlidir. Clinkii agir orman
islerinin ve en ¢ok alet ekipman kullaniminin gergeklestigi is ortamlar1 bu
igcilerin ig gordiigii ormanlik alanlardir (6).

Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan bir c¢aligmada, {retim
faaliyetlerinde ¢alisan orman isgilerinin koruyucu elbise ve ekipman
kullanim oranlar1 arastirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore (Sekil 4)
is¢ilerin % 83’iiniin hi¢ bir koruyucu ekipman ve elbise kullanmadigi,
geri kalan % 17’sinin ise bot, gz koruyucu ve kulaklik kullandiklar
ortaya ¢ikmustir (7).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, ise uygun olmayan is giicii,
yetersiz araglar, yetersiz egitim ve is organizasyonu, yetersiz calisma
kosullar1 ve kazalar, diisiik is verimliligi, diisiik iicretler, yetersiz
beslenme ve barinma sartlart ve geng¢ niifusun orman isgilerine ragbet
etmemesi, ormancilik is kolunda bir takim sorunlara neden olmaktadir.
Bu darbogazlarin asilmasi ulusal, isletme ve is¢i diizeyinde sosyal
orgiitlenmelerle ve isgilere bazi haklarin verilmesi ve yaptiklar iste
sorumluluk almalar ile gergeklesebilir.
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Koruyucu Bot .

G0z Koruyucu l

Kulaklik F

0 20 40 60 80 100
Kullanim Yizdesi

Kullanilan Koruyucu Ekipmanlar

Sekil 4. Dogu Karadeniz Bolgesinde Uretim Isciliginde Koruyucu
Ekipmanlarin Kullanim Yiizdesi

Ulkemizde, orman isgilerinin koruyucu elbise ve ekipman kullanim
orani ¢ok diisiiktiir. Cogunlukla orman koyliilerinin is¢i olarak caligtigi
iiretim alanlarinda bu oran daha da disiiktiir. Yabanci tilkelerde ormana
sadece ylirlime amagli giren bir ig¢inin bile kask ve giivenlik botu giydigi
goriiliirken, bizim en agir ve tehlikeli islerde ¢alisan is¢ilerimizin biiyiik
cogunlugu Sekil 5’de de goriildiigii gibi hi¢ bir koruyucu elbise ve
ekipman kullanmamaktadir.

Sekil 5. Koruyucu Elbise ve Ekipman Kullanmadan Calisan Isciler
5.SONUC VE ONERILER

Koruyucu elbise ve ekipmanlarin kullanimi, is¢i sagligi, glivenligi
ve verimliligi acgisindan olduk¢a Onemlidir. Yapilan c¢aligmalar,
iilkemizde ormancilik sektoriiniin degisik kollarinda ¢alisgan orman
is¢ilerinde koruyucu elbise ve ekipman kullamim oranlarinin oldukga
diisiik oldugunu gostermektedir.
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Ulkemiz ormanciliginda koruyucu elbise ve ekipmanlari en yogun
olarak kullanan orman is¢ileri yanginla miicadele is¢ileridir. Bununla
birlikte ormancilikta diger is¢ilik kollarinda koruyucu elbise ve
ekipmanlarin takim olarak kullanmilmadigi ve koruyucu elbise se¢ciminde
rastgele davranildig1 gozlemlenmistir.

Ulkemizde koruyucu elbise ve ekipmanlarin kullammimin ¢ok
diisiik oranlarda olmasi, kaza riskini artirmakta, boylelikle is¢ilerin
yaralanmalar1 s6z konusu olmakta ve hatta bazi kazalar oliimle
sonuglanabilmektedir.

Ormancilikta kullanilmasi gereken koruyucu elbise ve ekipmanlar
acisindan su oneriler yapilabilir;

* Is elbiseleri viicudu uygun sicaklikta ve kuru olarak muhafaza
eden malzemelerden iiretilmelidir. Kuru ve sicak iklimlerde ¢alisma igin
o iklime uygun malzeme kullanilarak agir1 termal yalitima sahip ve
solunumu engelleyen elbiselerden kag¢inilmalidir. Uygun koruyucu
elbiseler; Ornegin; zehirli bitkiler, hayvanlar ve enfeksiyonlar gibi
tehlikelerin oldugu yerlerde mutlaka temin edilmelidir.

e Orman islerinde kullanilan elbiseler orman is¢ilerinin
caligmalarin1 engellememeli, iscileri yagmur, kar ve soguktan korumali
ve yine elbiseler terin kurumasina engel olmamalidir.

* Koruyucu elbise ve ekipmanlar is¢iyi yaralanmalardan korumali
ve yeteri kadar dayanikli olmalidir.

* Yapilan ise gore koruyucu elbise ve ekipmanlar kullanilmali,
gereginden fazla koruyucu elbise ve ekipmanlarin isi kolaylastirict yonde
bir etkisinin olmayacag1 unutulmamalidir.

e Kullanilan elbiseler iscilerin agik bir sekilde goriilebilmesi igin
ormanlik alanda fark edilmesi kolay renklere sahip olmalidir.

* Koruyucu ekipmanlar orman islerinde gerekli parcalari ihtiva
etmelidir.

* Yeterli sayida gerekli olan koruyucu ekipmanlarin hizli bir
sekilde temin edilebilmesi saglik ve giivenlik i¢in olduk¢a dnemlidir.

* Teknik ve yonetsel olarak riskler azaltilsa bile koruyucu ekipman
kullanimina 6zen gosterilmeli bu konuya, 6zel risklerin mevcut oldugu
durumlarda daha fazla dikkat edilmelidir.

* Koruyucu ekipmanlarin kimyasal maddelerle kullaniminda, ILO
giivenlik anlagmasinin (ILO Geneva, 1993) kosullarin1 saglamalidir.
Koruyucu ekipmanlar ulusal ve uluslararasi standartlara sahip olmalidir.
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OZET

Bu arastirmada; Tiirkiye ve Diinya’da genis dogal yayilisi bulunan ve
odunu, odun kokenli sanayiinin bazi dallarinda onemli éigiide kullanilan, Titrek
Kavak (Populus tremula L.)’in dogal yayilisi, botanik, anatomik, teknolojik
ozellikleri ve kullanim yerleri incelenmistir.

Bu baglamda, Titrek Kavak'in odununa iliskin hava kurusu ve tam kuru
ozgiil agirliklar, hacim agirlik degeri, odunun toplam hacimsel ¢ekme ve sisme
yiizdeleri gibi fiziksel ozellikler ile liflere paralel basing, egilme, dinamik egilme,
liflere paralel makaslama direngleri ve Janka sertlik degeri gibi mekanik
ozellikler; Oner(1996),Erten ve ark.(1995) tarafindan yapilan arastirmalardan
elde edilmistir.

Oner(1996) tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore; Titrek Kavak
odununun hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirliklar, 0,42190 ve 0,38350 g/cm?,
hacim agirlik degeri 0,33620 g/cm?®, odunun toplam hacimsel ¢ekme ve sisme
yiizdeleri ,%12,04446 ve 13,36872, liflere paralel basing, egilme, dinamik
egilme, liflere paralel makaslama direngleri ve Janka sertlik degerleri ise
sraswyla  395,61000  kp/em®,761,75770  kp/em®,0,522990  kpm/cm®,69,79000
kpm/cni’ liflere dik 356,52100 ve liflere paralel 258,81300 kp/cm’ olarak
belirlenmistir.

Ayrica, Titrek Kavak odununun fiziksel ve mekanik ézellikleri daha dnce
yapilan  ¢alismalarla, kimyasal ozellikleri ise diger kavak tiirleriyle
karsilastiriimig, kullanim yerleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Titrek Kavak, Teknolojik Ozellikler

TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND POSSIBLE USES OF
TREMBLING POPLAR (Populus tremula L.) WOOD

ABSTRACT

In this study, of which has a natural distribution in Turkey and the world,
and its wood is widely used in some of wood-based industry, Trembling Poplar
(Populus tremula L.)’s natural distribution, botanical, anatomical,
technological properties and possible uses were investigated.
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In this concept, mechanical and physical properties such as air dry and
over dry specific gravities, density value in volume, shrinkage and swelling
percentage, bending, parallel compression to grain dynamic bending, parallel
shear strength to grain and Janka hardness value related to trembling poplar’s
wood were obtained from the researches by Oner(1996), Erten et al. (1995).

According to research results by Oner (1996); trembling poplar wood’s
air dry and over dry specific gravities were determined as 0,42190 ve 0,38350
g/em?; density value in volume was determined as 0,33620 g/cm?; wood’s total
shrinkage and swelling percentages were determined as 12,04446% and
13,36872%, bending, parallel compression to grain dynamic bending, parallel
shear strength to grain and Janka hardness values were determined as
39561000 kp/em®,761,75770  kp/em®,0,522990  kpm/cm®,69,79000  kpm/cnr’,
parallel to grain was determined as356,52100 and radial was determined as
258,81300 kp/em’.

Besides, physical and mechanical properties of Trembling Poplar wood
were compared to prior studies, and chemical properties to other poplar species,
and posssible uses were determined.

Keywords: Trembling Poplar, Technological Properties
1.GIRiS

Son 25 yilda bir ¢ok iilkede oldugu gibi niifus ve teknolojideki
hizli gelismelere bagh olarak ortaya ¢ikan mekan, enerji ve hammadde
bunalimina ¢6ziim getirmek iizere ormanlardan asir1 derecede faydalanma
yoluna gidilmis bulunmaktadir. Bu olgu, giderek ¢ogalan odun
hammaddesi talebini de arttirmaktadir. Nitekim 1990-2009 yillar
arasindaki 20 yillik periyodu kapsayan son ormancilik ana plam
verilerine gore; endiistriyel odun talep tahmini, 1990 yilinda 13 milyon
m?, 2009 yilinda ise 22,5 milyon m* olacagi tahmin edilmektedir. Halbuki
iilkemizde toplam endiistriyel odun arzi, kavak odunu dahil 10-16 milyon
m?® degerleri arasinda degismektedir. Odun hammaddesi agiginin giderck
¢ogalmasi, nitelik ve nicelik bakimindan bazi odun hammaddesi
kaynaklarinin devreye sokulmasini giindeme getirmektedir. Bu kaynaklar
arasinda, agaclandirmalarda hizli gelisen tiirlere Oncelik verilmesi ve
bugiine kadar yeterince degerlendirilemeyen 6nemli dogal tlirlerimiz ve
bu arada bunlardan Titrek Kavak tiirii soylenebilir.

Bu goriisten hareketle, iilkemizde 6ncii agag tiirli olarak bilinen ve
fakat dogal olarak genis alanlar {izerinde saf ve karisik mescereler
olusturan Titrek Kavak konu olarak ele alinmigtir.

2.DOGAL YAYILISI

Titrek Kavak oOncli orman agaglarindandir. Yangin gegiren
sahalarda baslangi¢ta kiiciik alanlara gelip yerlesmektedir (1). Ayrica bu
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tirii dere ve nehir boylarinda, orman igi agikliklarda gérmek miimkiin
olmaktadir (2,3).

Titrek Kavak tiirii diinyada, biitiin Avrupa, Kuzey bati Afrika,
Liibnan, On Asya, Kafkasya ve Sibirya'da dogal yayilis gostermektedir.
Doguda ise Kuzey Cin'e kadar ulagsmaktadir (3,4).

Ulkemizde ise; Bati Trakya, Bati Anadolu ve Karadeniz
mintikalarinda ¢ok iyi gelisme gostermekte olup, Giineydogu ve I¢
Anadolu step bolgesi diginda kalan tiim orman mintikalarindaki yaprakli
ve igne yaprakli karigik ormanlarinda kiimeler halinde veya serpili olarak,
yangin gec¢irmis ve tiraglama alanlarinda ise saf mescereler halinde
yayilig gostermektedir.

Tiir, diinya iizerindeki dikey yayilist bakimindan daglarda agag
sinira varmaktadir. Kafkasya'da 2200 m , Isvigre Alplerinde 2000 m,
iilkemizde deniz seviyesinden 2000-2350 m yiiksekliklere kadar
cikmaktadir (3,5,6,7).
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Sekil 1. Titrek Kavak 'in Tiirkiye'deki Dogal Yayilisi
3.BOTANIK OZELLIKLERI
Populus tremula L.
Synonyme : Populus australis Ten. , Populus gaeca Giseb.

Titrek Kavak sistematikte Angiospermae'lerin Salicales takiminin
Salicaceae familyasina bagli Populus cinsi, Leuce (Duby) seksiyonu,
Trepidae alt seksiyonuna ait bir tiir olarak verilmektedir (1,8,9).

Tirin birkag varyete ile ¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Bunlardan;
Populus tremula var. villosa (Lang) Wesn'in taze yaprak ve siirgilinleri
ipek gibi tiiylerle ortiliidiir. Populus tremula var. davidiana (Dode)
Schneid'in yapraklar1 daha kiigiik , kenarlar1 disli ve oyuntular1 daha az
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sayida olmaktadir. Isveg'te siitun seklinde “Populus tremula errecta” adh
bir Titrek Kavak'tan da sdz edilmektedir. Ayrica Ingiltere'de Populus
tremula cv. “Pendula” ve Populus tremula cv. “Purpurea” formlarmin
yetistirildigi belirtilmektedir (1).

Beskok (10), dogal yayilis sinirlar igerisinde bu tiirlin iki énemli
tipinin oldugunu, bunlardan birincisine Kuzey (Dag), ikincisine de Giiney
(Ova) tipi denildigini ve bunlardan ova tipinin daha ekonomik degere
sahip oldugunu belirtmektedir.

Bu agac tiirii 25 m'ye kadar boylanabilen , silindirik govde, sik
dall1, genis konik tepeye sahip I. Sinif bir orman agacidir (3).

Kabuklar yesilimtirak-gri renkli olup parlak ve diizdiir. Siirgiin ve
tomurcuklar1 kizil kestane rengindedir. Ayn1 zamanda cilalanms gibi
parlaktir. Tomurcuklar1 terminal durumda olup, siirgiinlere sarmal
dizilmistir. Cig¢ek tasiyan tomurcuklar biiyiik, dolgun ve kiit uglu iken,
yaprak tomurcuklar1 sivri uglu, daha kiiciik, hafif ve yapigkandir. Uzun
siirgiinler iizerindeki (6zellikle kiitiik siirgiinlerindeki) yapraklar sivri
uclu yumurta bigiminde , dip taraflar yiirek seklindedir. Yaprak kenarlar
diizensiz ¢ift sirali disli olup, alt yiizleri yumusak tiylidiir. Kisa
stirgiinler lizerindeki yapraklar ise uzunlugu genigligine esit denecek
sekilde 3-7 x 3-7 cm biiyiikliigiinde, dairemsi, kiit uclu, dip tarafi hafif
yiirek bicimindedir. Yapraklarin st yiizii koyu yesil ,alt ylizii grimsi yesil
ve g¢iplaktir; yaprak ayasmmin kenarlar1 dilimli dislidir. Yaprak sapi
uzundur (6-8 cm), yanlardan basilmis oldugundan hafif bir riizgarda bile
yaprak ayasinin sallanmasina neden olmaktadir. Yaprak sapi izi daire
dilimi seklinde olup, iizerinde ii¢ iletim demeti izi bulunmaktadir
(1,3,11).

Erkek c¢icek basakciklart (cigek kurullar) hafif kivrik olup
ortalama 4-10 cm boyunda; 1 cm capinda olup uzun tiiylerle kaplidir.
Erkek ciceklerin her birinde 4-12 etamin bulunur. Etamin sayisinin
c¢ogunlukla 8 oldugu, sonradan renklerini kaybeden anterlerin ise koyu
kirmiz1 veya kirmizimtirak, erguvan renkte oldugu belirtilmektedir (12).

Yumurtalik (Ovaryum) canli yesil renkte konik sivri uglu,cak kisa
saplidir. Tabaninda az tiiylii (kirpikli) brahte bulunur. Tepecik (Stigma)
kirmiz1 renktedir ve ikiye ayrilmistir. Agaclar yapraklanmadan ortalama
bir ay once Mart ayinda, once erkek cicekler, 8-10 giin sonra da disi
ciceklerin goriildiigii, Mayis- Haziran aylarinda ise disi ¢iceklerin
olgunlagtigt  gozlenmektedir. Yuvarlak kapsiillerin ikiye ayrilmasiyla
tohumlar sagilmakta ve riizgarla uzaklara taginmasina yarayan ipek tiiylii
kanatlar1 bulunmaktadir. Disi ¢igek kediciklerinin (kurulu) ortalama boyu
4-12 cm; her kedicikteki disi gigek sayisi ise 160-200 olabilmektedir (12).
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Tozlasma entomogam yani bocekler vasitasiyla
gerceklesmektedir. Meyveler aym yilin ilkbaharinda olgunlagmakta
(Mayis-Haziran), c¢atlamakta ve riizgar tarafindan yayilmaktadir.
Tohumlarin ¢imlenme yetenekleri ytiksektir; fakat bu 6zelligini birkag
giin icinde yitirmektedir. Tohum verimi 15-20 yasinda baslamakta,
stirgiinden gelisenlerde ise bu siire daha erken baglamaktadir (5).

Titrek Kavak hizli biiyliyen bir 151k agacidir. Sikca meyve verir.
Tohumlan ¢ok kiiciik ve hafiftir. Bol tohumlu yillarda bir agactan 54
milyon tohum saglanabilir (13).

Biyolojik, ekolojik ve morfolojik farkliliklar gdsteren disi ve erkek
fertlerinin bulundugu, populasyonda erkek bireylerin daha ¢ok sayida
oldugu ve bunlarin toprak istekleri daha az oldugu icin daha fakir
yerlerde yetisebildigi, ayn1 sekilde bu tiirde biiyiik boyutlu, daha genis
tepeli ve daha gelismis kok sistemlerine sahip fertlerinin bulundugu, yine
erkek fertlerde odunun daha iyi teknik 6zelliklere sahip oldugu, direncin
de %4-18 daha fazla oldugu; buna karsilik disi bireylerin ise Fomes
igniarus Fr., F.tremula mantarinin meydana getirdigi clriikliige karsi
daha dayanikli olduklar belirtilmektedir (12).

Aym yazar, ayrica, bu tlirde erken ve gec yaprak acan fenolojik
formlarin varligina deginmektedir. Buna gore, erken yaprak acan
formlarin daha fena fenotip olusturmakta ve daha az verime sahip
olmakta ve polimorfizm gostermektedir.

4. TITREK KAVAK ODUNUNUN ANOTOMIK
OZELLIKLERI

Titrek Kavak odunu, kirli beyaz renkte, yillik halkalar genis olup
yaz odunu tabakasi koyuca, kokusuz, ¢ok hafif ve yumusaktir (14,15).

Titrek Kavak daginik traheli olup, yillik halka igerisinde sayilari
farklilik gostermektedir. Trahelerin oram1 %26.4, liflerin %60.9 ve 6z
1sinlarinin %12.7'dir. Trahelerin perforasyon tablasi basittir (5).

Ayni aragtirici tarafindan yapilan caligmalara gore lif boyu
1.36682942 mm, lif ¢ap1 24.47956628 um, limen 17.56389 pm, aym
sekilde kecelesme, esneklik ve katlilik katsayilar sirasiyla 57.02, 72.52
ve 13.74; Runkel oran1 0.379, F faktorii 415.05 ve Miihlstep orani ise
47.4 olarak hesaplanmistir

Odunun kullanim alanlarim etkileyen odun 6gelerinden biri olan 6z
1sinlar1, sadece odunlarin tanisim yapmada biiyiik 6zellikler igermekte,
aym1 zamanda teknolojik yonden odununun kullanma ve yararlanma
alanin1 belirleyen énemli 6gelerden oldugu belirtilmektedir (16).
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Odununda mm®deki trahe sayismm 135 oldugu, algak rakimli
yorelerden yiiksek rakimli yorelere cikildikga, bir bagka ifadeyle,
denizden yiikseldikge mm®deki bu sayinin arttig1 belirtilmektedir (12).

Trahelerin radyal yondeki caplar1 , gerek ilkbahar, gerekse yaz
odununun tegetsel yondeki caplarindan daha fazla olmaktadir.
Dolayisiyla, trahenin enine kesitlerdeki goriiniisleri, radyal yonde uzun,
tek traheler elips, oval grup traheler ise koseli veya yuvarlak kenarli
olmaktadir (13,17).

[lkbahar odununda radyal ve teget ¢ap ortalamalari sirasiyla
88.0819, 66.1418 mikron; ¢eper kalinlig1 ortalamasi ise 2.1948 mikron
kadar olabilmektedir (12).

Titrek Kavakta trahe hiicrelerinin delikcikleri soyutlanmigtir. Tek
basina bulunan bu trahe hiicrelerinde yapilan incelemelere gore,
trahelerin genellikle iki ucu sivri, bir ucu sivri, bir ucu kiit, iki ucu kiit
olabilmekte,tek delikli olan perforasyon tablasindaki delik oval, yuvarlak
ve bazen de elipsoid sekilde ve trahelerin boyuna ¢eperleri tizerindeki
kenarli gegitler ise “almacglh (diyagonal)” olmaktadir. Gegitler bazen tiim
yiizde veya ¢eperin belirli kisimlarinda yer almaktadir (12).

Trahe gruplasmalari, genel olarak 1smsal yonde 2-6 adet, ¢ok az bir
boliimiinde de 7'li ve 8'li; kiime bigiminde ise ¢ogunlukla 3-8'1, bir arada
ve ¢ok azida 9'lu veya 10'Iu kiimeler olusturmaktadir (16).

Kavak odununun tanimini kolaylastiran ¢ok 6nemli 6zelliklerden
biri de, 6z 1smlarim1 olugturan hiicrelerin homoseliiler bir yapida
olmasidir. Titrek Kavaklarda 6z 1sinlar1 “tek sirali (Tiniseri)”’dir (18).

Titrek Kavak odunundaki mm? 'deki 6z 151m1 sayisinin 52, ortalama
lif boylarmin 1.297 mm , lif genisliginin 26 mikron oldugu, lif ¢eper
kalinliklar1 ortalamasinin da 6.074 mikron ve 6z 1sinlarinin oduna katilim
oraninin %17 oldugu bildirilmektedir (12).

Titrek Kavaklarda traheler dagmik diziliste olup, odunu
homojendir ve 1 mm?'de 120-140 trahe hiicresi bulunmaktadir. Oz 1sinlar1
homoseliiler olup, 1 mm'de 12-14 , mm*'de 50-60 6z 1511 bulunmaktadir.
Oz 1smlarmin yiiksekligi 4-22, genisliginin ise bir hiicre kadar oldugu,
perforasyon tablasinin basit oldugu ve spiral kalinlasma olmadigi ayni
sekilde 6z lekelerinin bulunmadigi belirtilmektedir (12).

Titrek Kavak diploittir ve kromozom sayist 2n= 38'dir. Genom
mutasyonu sonucu poliploidleri olusmaktadir; (Triploid 3n=57 ve
tetraploid 4n=76 euploidleri gibi). Rusya, Isveg, Finlandiya vs. iilkelerde
ormancilik ve endiistri agisindan ¢ok degerli olan triploid formlan
(f.gigas) bulunmaktadir. Bunlarin yapraklar daha biiyiik, artimi daha
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yiiksek ve teknolojik agidan odunlar1 daha kalitelidir. Nilson Ele birkag
yiiz agactan olusan (Populus tremula f. gigas ) adli bir titrek kavak klonu
bulmustur. Atik (5), Nilson Ele'ye atfen bildirdigine gore; 57 yasindaki
bir triploid titrek kavak diploidden boy bakimindan %11, kalmlik
bakimindan %10 ve hacim bakimindan da %36 daha {istiin olmaktadir.
Kursk'ta bulunan agacglardan 10 yasindaki bir triploid titrek kavak , hacim
agisindan normal bir titrek kavak'tan 1.8 kat , 50 yasindakinden ise 2.8
kat fazla olabilmektedir. Ulkemizde de triploid titrek kavagin dogal
olarak bulunmasi olasidir. Triploid titrek kavagin genetik arastirma
caligmalar1 sonucu elde edilmesi de miimkiindiir. Atik (5), Bakulin'e
atfen verdigi bilgilere gore; bazi kavaklarda %0.1'lik kolhisin ¢dzeltisi
muamelesi sonucu autotetraoploid ve alotetraploid elde edilebilmektedir.
Ayni sekilde olan terroploid’i (4n=76) ve diploid’i (2n=38) caprazlayarak
triploid elde edilmis oldugunu; Bulgaristan'da elde edilen 4 tetraploid
formundan triploid formlan elde etme c¢aligmalarina da devam edilmekte
oldugu belirtilmektedir.

5.TITREK KAVAK ODUNUNUN TEKNOLOJIK
OZELLIKLERI

Bir agacin teknolojik Ozellikleri, o agacin fiziksel, mekanik,
kimyasal ve bu niteliklerine etkili olan anatomik &zelliklerini
kapsamaktadir. Bu 6zelliklerin bilinmesi, o agacin odununun kullanim
yerlerinin tespitinde belirleyici olmaktadir. Ulkemizde bazi agac
tiirlerinin odunlariin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla iilkemizde yapilmis olan birgok arastirmalar
bulunmaktadir (19,20,21). Incelenen bu arastirmalardan odunun bu
Ozelliklerine uygun kullanim yerleri ortaya konulmaya caligiimistir.
Bugiine kadar Populus termula L.’min teknolojik 0Ozelliklerinin
belirlenmesi  iizerine yurdumuzda yapilmis bazi  arastirmalar
bulunmaktadir (12,22,23). Bu arastirmalardan Titrek Kavak’in fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Titrek Kavak Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

P o 2 . ERTEN,P. ve

Olgiilen Karakteristik ONER,N; 1996 ark.;1995
Hava Kurusu Ozgiil Agirhik (g/cm’) 0.42190 0.51990
Tamkuru Ozgiil Agirlik (g/cm’) 0.38350 0.49580
Hacim Agirlik Degeri (g/cm3 ) 0.33620 -
Yillik Halka Genigligi (mm) - 1.98130
Yaz Odunu Genisligi (mm) - 0.68570
Ilkbahar Odunu Genisligi (mm) - 1.29560
Radyal Yonde Sisme (%) 4.37260 8.29850
Teget Yonde Sisme (%) 8.28950 6.26700
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Cizelge 1’in devami

Liflere Paralel Yonde Sisme (%) 0.37120 -
Toplam Hacimsel Sigsme (%) 13.36872 14.70950
Radyal Yonde Cekme (%) 3.94480 6.36760
Teget Yonde Cekme (%) 8.05490 5.52380
Liflere Paralel Yonde Cekme (%) 0.35880 -
Toplam Hacimsel Cekme (%) 12.04446 11.66970
Elastite Modiilii (kp/cm’) - 102.45500
Egilme Direnci (kp/cm’) 761.75770 906.58060
Dinamik Egilme Direnci (kpm/cm®) 0.522990 -
Janka Sertlik (Liflere Paralel) (kp/cm’) 258.81300 376.22400
Janka Sertlik (Liflere Dik) (kp/cm’) 356.52100 311.99250
Makaslama Direnci (kpm/cm”) 69.79000 89.40000
Cekme Direnci (kp/ cm”) - 709.72600
Basing Direnci (kp/cm”) 395.61000 562.00000

Titrek Kavak odunu yeni kesildiginde a¢ik renkli, diri odunu
beyaz, sarimsi beyaz veya fildisi rengindedir. Kuruduktan sonra 06z
odunun rengi ucuklasir. Ancak koyu renkli bir 6z odunu yoktur ve
tamamen diri odun karakterindedir. Yaz odunu tabakasi koyuca ve
kokusuzdur. Genellikle odunu ince veya orta tekstiirlii ve diizgiin liflidir.
Perforasyonu basit, spiral kalinlasmalar1 ve 6z lekeleri bulunmamaktadir.
Tekdiize bir yapiya sahiptir. Cok hafif ve yumusak bir odunu vardir
(12,15,24).Y1lik halka smirlart enine kesitte bariz olup 1.98 mm
genisliktedir (19). Oz 1sinlar1 homoseliiler, mm’de (12-14), mm*’de (50-
60), dogrudan dogruya gozle taninmayacak kadar belirsiz, ylikseklikleri
4-22 hiicre, genislikleri bir hiicre kadardir (13). Lif boylar1 1.297 mm, lif
genislikleri 26 p, liimen genisligi 14 p, lif ¢ceper kalinliklar1 6.074 p, 6z
1sinlarmin oduna katilma oranlar1 %17 dolayindadir (12).

Lupla goriilebilen kiigiik traheler yillik halka igerisinde daginik bir
halde, odunu homojen, mm?>’de 120-140 trahe hiicresi bulunmakta ve
hemen hemen aym biiytikliiktedir. Trahelerin genellikle iki ucu sivri, bir
ucu sivri bir ucu kiit veya iki ucu da kiit olabilmektedir. Tek delikli olan
perforasyon tablasindaki delik oval, yuvarlak ve bazen -elipsoid
seklindedir (12). Titrek Kavak odununda trahelerin oran1 %26.4, liflerin
%60.9 ve 6z 1ginlarinin orant %12.7 dolayindadir (5).

6.TITREK KAVAK ODUNUNUN KULLANIM YERLERI

Titrek Kavak odununun c¢ok g¢esitli kullanim alanlan
bulunmaktadir. Odununun yeknesak yapida olmasi, yumusak ve kolayca
soyulabilmesi, egilme direncinin yiiksek olmasi, kimyasal maddeleri
absorbe etme 6zelligi ve yandiginda is ¢ikarmamasi, yillik halkalarimin
dar olmas1 , koyu renkli bir 6zliniin bulunmamasi ve diizgiin lifli olmasi
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nedeniyle soyma makinelerinde kolaylikla tabakalar halinde
soyulabilmesi gibi nedenlerle kibrit ¢opii yapiminda kullanilmaktadir.

Titrek Kavak odununda, lignin oraninin %17.40 ile diger kavak
tiirlerinin ¢ogundan daha diisilk oranlarda bulunmasi, tersine seliilloz
oraninin yiiksek olmasi, kolayca beyazlatilabilmesi ve lif uzunlugunun
1.366 mm olmasi gibi nedenlerle kagit liretimine elverisli bir tiir oldugu
sOylenebilir (5,25). Ayrica hektar bagina kuru odun maddesi veriminin
yiiksek olmasi da (hektarda 6.7 ton kuru odun maddesi verimi) Titrek
Kavak’1 kagit ve seliiloz iiretiminde aranilan bir tiir yapmaktadir. Titrek
Kavak ve bazi kavak tiirli odunlarinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Baz1 Kavak Odunlarinin Kimyasal Ozellikleri

gL
£ | oM = B
= = SE|lnSg|EnEe 2 = g2
Ry 2 | mE |25 |205] £ 2 3
g ° :g = :8 =8 8 qu = % @
¥ 25|20 “GC ~
<O
Populus 028 | 3.53 | 344 1989 | 26.13 | 17.40
tremula
Populus 175 | 252 | 3.96 2045 | 2341 | 2544 | 7429
euphrotica
Populus o
0.49 | 4.65 4.44 18.88 24.61 | 23.03 (o)
tomentosa U
Seliiloz

Titrek Kavak odunundan yapilacak odun kaplama levhalarinin
hafifligi ve seklini muhafaza ederek carpilmamasi, yeknesak bir sekilde
calismasi dolayistyla konstriiksiyon levhalarinin i¢ ve dis kisimlarinda ve
kaplama levhalarina stabil bir zemin olusturmasi gibi kullanim alanlar1 da
bulunmaktadir (23).

Kontraplak sanayiinde soyma makinelerinde soyulmadan kalan 12
cm caplt tomruk artiklari bigilerek sandik kutu gibi ambalaj imalinde
veya kiirdan tiretiminde de Titrek Kavak odunu degerlendirilebilir.

Titrek Kavak odunu dis mekanlarda, bocek ve mantarlara karsi
dayanikli olmadigindan ham haliyle pek kullanilmamaktadir. Ancak iyi
kurutularak i¢ mekanlarda, basit kdy evlerinin ¢at1 kiriglerinde ve kerpi¢
bina iskeletlerinde kullamlabilir. Ayrica odununun yumusak ve esnek
olusu nedeni ile jimnastik salonlarinin zemin ddsemelerinde, bina
pencerelerinin jaluzi iiretiminde ve pedavra imalinde de kullanilabilir.

Odununun hafifligine ragmen dayamikli olmasi, nakliyat
iicretlerinin azlhig1, kokusuz ve reginesiz olmasi, yiiksek egilme direncine
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sahip olmasi, ¢ivi tutma kabiliyetinin iyi ve ¢ivilenme sirasinda
catlamamas1 ve kiymik yapmamasi gibi nedenlerle ambalaj sanayiinde de
kullanilmaktadir.

Titrek Kavak odunu simendifer vagonlarinin i¢ kisimlarinda dolgu
materyali olarak, yeterli mukavemeti nedeniyle suni bacak ve kol
protezlerinde, ayrica mutfak aletleri, sapka kaliplari, heykel ve biblolar,
saat yuvalar1, maden dokiim modelleri, makara, ayakkab1 topuklari, resim
tahtalari, oyuncaklar, fig1 tikaglari, tersimat masalar1 yapiminda da
kullanilabilmektedir.

Kalin ¢apl Titrek Kavak govdeleri yumusak ve yeknesak yapili
oldugundan kaplama ve kontrplak sanayiinin énemli bir hammaddesini
olusturmaktadir. Kesme kaplama sanayiinde 40 cm den fazla ¢apa sahip
odunlar kullanilmaktadir. Kontrplak sanayiinde ise en az 30 cm c¢apa
sahip odunlar kullanilabilmektedir. Mevcut soyma makineleri ile 85 cm
capindaki govdeleri ince levhalara soymak miimkiindiir. Bu sanayide
kullanilacak tomruklarin saglam ve budaksiz olmasi gerekmektedir.
Kesme kaplamada daha kaliteli govdeler, soyma kaplama ve kontrplak
icin ise daha az kaliteli govdelerde kullanilabilmektedir.
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GOLCUK TABIAT PARKI:
- |sparta kent merkezinin gliney ve glney bati kesiminde yer alip, kent merkezinden
13 km uzakliktadir.
Toplam alan 6684 ha'dir. Sahip oldugu volkanik Krater Géli ve ilging jeomorfolojik
'yrapmh bitki &rtdsl ve yaban hayati zenginligi, cesitli peyzaj guzellikleri ve ¢ok yonli
yon potansiyeli nedeniyle 05 / 07 / 1991 tarihinde Tabiat Parki olarak ilan
; i&dilmf;tir
y Gélcak Goli ve gevresinde meveut gindbirlik piknik alani, kir gazinosu, cadir ve
f-_ karavan igin konaklama imkani bulunmaktadir.



