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GOLCUK (ISPARTA)' TE KARACAM (Pinus nigra Arn. supsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) MESCERELERININ
TOPRAKLARINDAKI TOPLAM AZOT ve ORGANIK KARBON
ile OLU ORTULERINDEKI TOPLAM AZOT ve ORGANIK
MADDE MiIKTARLARININ ARASTIRILMASI

Yasin KARATEPE

IU Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji ABD, istanbul
ykaratepe@orman.sdu.edu.tr

OZET

Yapilan bu calismada Isparta Golclk’te farkli yetisme ortami 6zelliklerine
sahip Karacam (Pinus nigra Arn. supsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
mescerelerinin, topraklarindaki toplam azot (N; ve organik karbon ile 6li
ortlilerindeki toplam azot ve organik madde miktarinin hektardaki rezerv
degerleri kargilastiriimistir. Toplam azot rezerv degerleri ortalamasi en yiiksek
andezit (8,568 ton/ha), en disik Gélcik Formasyonu (0,614 ton/ha) Ustlindeki
mescerelerin topraklarinda bulunmustur. Organik karbon ortalama rezerv degeri
ise en yiksek andezit (79,076 ton/ha), en disik Goélcuk Formasyonu (12,796
ton/ha) (stiindeki mescerelerin topraklarinda tespit edilmistir. Oli ortiideki
toplam azot rezerv degerleri ortalamasi en yiksek Golcik Formasyonu (0,354
ton/ha), en duslk traki-andezit (0,199 ton/ha) anakayas! Ustiindeki mescerelerde
tespit edilmistir. Organik madde ortalama rezerv degeri en ylksek Golcik
Formasyonu (34,497 ton/ha), en disuk andezit (22,125 ton/ha) anakayasi
tstindeki mescerelerde tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda farkl yetisme
ortami Ozelliklerine sahip mescerelerin topraklardaki toplam azot ve organik
karbon ile 6li ortiideki toplam azot ve organik madde miktarinin hektardaki
rezerv degerleri birbirinden farkli bulunmustur. Bu sonucun sebebi baki faklilig
ve arazi yapisl ile aciklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Karacam, Anakaya, Toplam azot, Organik karbon, Organik
madde
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AMOUNT OF NITROGEN AND ORGANIC CARBON IN SOIL
AND NITROGEN AND ORGANIC MATTER IN FOREST FLOOR
OF BLACK PINE (Pinus nigra Arn. supsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) STANDS DEVELOPED IN GOLCUK (ISPARTA)

ABSTRACT

In this study, total N (Ny) and organic C of soils; and total N and organic
matter of forest floor were compared in black pine (Pinus nigra Arn. supsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands developed on four different growing sites
in Golcuk, Isparta. Average of total N reserves was greatest in soils on andesite
parent material (8.568 ton/ha) while it was lowest in soils on Golcuk Formation
(0.614 ton/ha). Average of organic carbon reserves was greatest in soils on
andesite parent material (79.076 ton/ha) while it was lowest in soils on Golcuk
Formation (12.796 ton/ha). Average reserves in forest floor was greatest in
stands on Golcuk Formation parent material (0.354 ton/ha), while it was lowest
on trachi-andesite parent material (0.199 ton/ha). Average of organic carbon
reserves in forest floor was greatest in stands on Golcuk Formation parent
material (34.497 ton/ha), while it was lowest on andesite parent material (22.125
ton/ha). The study showed that total N and organic C of soils; and total N and
organic matter of forest floor were different in stands developed on different
growing sites. This difference can be explained by the fact that the sampling
plots were distributed on different landforms with different aspects.

Keywords: Black pine, Parent material, Total nitrogen, Organic carbon, Organic
matter

1. GIRIS

Verimliligin 6nemli gostergelerinden biri topraktaki bitki besin
maddesi miktaridir. Azot bitkiler icin en dnemli ve énde gelen besin
maddelerinden birisidir. Azot proteinlerin (aminoasitler ve amidler)
krolofilin sentezinde, kok solunumunda, ciceklenmenin zamaninda
gerceklesmesinde meyvelerin olusum ve olgunlasmasinda 6énemli etkilere
sahiptir (Kantarci, 2000).

Orman topraklarinda azotun ana kaynagi 610 ortlidir. Topraktaki azot
miktari 6lu ortiniin ayrismasina bagli olarak az veya cok olabilir. Olii
ortunun ayrismasi hakkinda fikir veren en énemli géstergelerden birisi de
topraktaki organik karbon miktaridir. Organik karbon miktari toprakta ne
kadar fazla ise 610 Ortli ayrismasi o kadar yiiksek demektir.

Karacam (Pinus nigra Arn. supsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
Turkiye’de genis bir yayilisa sahip, bozkira en fazla sokulan agac
tirlerimizden  birisidir. Bu sebeple Turkiye’deki agaglandirma
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

2
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Karacamin toprak ve 6lu ortli 6zelikleri ile ilgili Turkiye’de yapilan
bazi calismalar ve bunlarin konumuzla ilgili olan sonuglari asagida
Ozetlenmistir.

Irmak ve Cepel (1974) Belgrad Ormani’nda yapmis olduklari
calismada Karagam 06lu ortisuniin Dogu Kayini (Fagus orientalis
Lipsky.) ve Sapsiz Mese (Quercus petraea subsp iberica) 6l0 ortlsune
gore daha glg¢ ayristigini tespit etmiglerdir. Eruz (1984) Balikesir
Karagam Ormanlari’nda yapmis oldugu calismada topraktaki toplam azot
miktarini en yiksek A; (0-5 cm) horizonunda % 0,14 ile 0,23 arasinda, en
disuk C, horizonunda % 0,02 ile 0,03 arasinda tespit etmistir. Topraktaki
organik madde miktarini ise en yiiksek A; (0-5 cm) horizonunda % 6,45
ile 9,17 arasinda, en dusiik C, horizonunda % 0,21 ile 0,39 arasinda tespit
edilmistir. Karadz (1988) yapmis oldugu arastirmada Belgrad Ormaninda,
Karagam mescerelerinin 0-100 cm’lik derinlige kadarki topraklarinda
Arboretum Yetisme Ortami’nda toplam azotun % 0,03 ile 0,35 arasinda,
organik madde miktarinin % 0,42 ile 13,00 arasinda, Bentler Yetisme
Ortami’nda toplam azotun % 0,02 ile 0,29 arasinda, organik madde
miktarinin % 0,26 ile 9,49 arasinda oldugunu tespit etmistir. Karadz
(1991a) tarafindan Belgrad Ormaninda yapilan baska bir arastirmada,
Karagam mescerelerinin topraklarinda Arboretum Yetisme Ortaminda
908 g/m® toplam azot, 21 kg/m® organik madde, Bentler Yetisme
Ortaminda 504 g/m?® toplam azot, 13 kg/ m® organik madde bulundugu
tespit edilmistir. Karadz (1991b) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada
Karagam 610 6rtusiindeki toplam azot miktari yaprak tabakasinda % 0,75
— ¢uruntu tabakasinda % 0,89 — humus tabakasinda % 0,84 olarak tespit
edilmigtir. Yanabilen organik madde miktari ise yaprak tabakasinda %
94,45 — clrintl tabakasinda % 80,94 — humus tabakasinda % 57,11
olarak tespit edilmistir. Yine Karadz (1993) tarafindan yapilan bir
calismada Atatiirk Arboretumu’ndaki Karacam mescerelerinin 6l ortl
miktari 12686 kg/ha olarak belirtilmistir. Bu 06li Ortlideki toplam azot
93,97 kg/ha, yanabilen organik madde miktari 9140 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Sevgi (2003) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda
Karacam ormani topraklarinda toplam azot ve organik karbon miktarinin
yiikseltinin artmasina bagli olarak 1m? topraktaki miktarinin arttigi tespit
edilmistir. Olii ortiide 6zelikle yaprak tabakasinda toplam azot ve organik
madde ylzde oraninda yine ayni sekilde arttigl, c¢lrlinti ve humus
tabakasindaki artisin belirgin olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan bu calismada Isparta Golcuk’te farkli yetisme ortami
Ozelliklerine sahip Karacam mescerelerinin, topraklarindaki toplam azot
ve organik karbon ile 6l0 ortilerindeki toplam azot ve organik madde
miktarlari arastiriimistir.
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2. ARASTIRMA ALANININ YETISME ORTAMI OZELLIKLERI
2.1. Mevki ve Yeryuzi Sekli Ozellikleri

Golclk, Isparta’nin gliney batisinda il merkezine 12 km uzakliktadir.
Golciik cevresindeki baslica tepeler; Ulukiz Tepe (1566 m), Kirazli Tepe
(1653 m), Pilav Tepe (1551 m), Kiciikces Tepe ve Karaman Tepe (1763
m), akarsular ise Cayirli Dere, Karanhk Dere, Kayirli Dere, Koca
Dere’dir. Arastirmaya konu olan Karacam mescereleri Golcik Go6li’niin
kuzeydogu, dogu ve glineydogusunda bulunmakta olup, Cizelge 1’de
Ornek alanlarin hangi yikseltide ve bakida bulundugu ayrintili olarak
gosterilmistir.

2.2. iklim Ozellikleri

Yilik ortalama yagisi 769,4 mm olan Golclk ocak ayinda 121,8 mm,
dort yaz ayinda (haziran-eylil) 76,4 mm yagis almakta olup yilin 24,6
gund karla kapli olarak gecmektedir (Kantarci, 1991).

Iklim 6zelliklerini belirlemek amaciyla, sicaklik degerleri Isparta
Meteoroloji Istasyonu verilerinden yiikselti farkina gére hesaplanmis,
aylik ve yillik ortalama yagis miktarlari igin ise, DSI Golcik Meteoroloji
Istasyonunun verilerinden faydalaniimistir. (Anonim, 1981; Utku, 1990).
C. W. Thornthwaite yontemine gére genel iklim tipi; B, By' s, b,' (Nemli,
mezotermal, yazin ¢ok kuvvetli su agigi olan, deniz iklimi etkisine yakin
bir iklim tipi) olarak belirlenmistir.

2.3. Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Arastirmamizda calistigimiz Karagam mescereleri andezit, traki-
andezit, Golcuk formasyonu ve aliivyon olmak Gzere dort farkl anakaya
Uzerinde bulunmaktadir.

Andezitler makroskopik olarak gri, koyu gri renklidirler. Taze
ylzeylerde yine koyu gri renklidir. icerisinde en fazla 4 mm boyuta
ulasan siyah piroksen cubuklari gozlenir. Yapisi sert ve siki dokuludur.
Mikroskobik incelemeler sonucunda bu anakayada feldspat (albit,
oligoklas), ojit, biyotit ve hornblend fenokristalleri ile tali mineral olarak
apatit sfen ve oldukca fazla oranda opak minerali tespit edilmistir.
Andezitik kayaclarin farkli mineralojik bilesime sahip olduklari ve
boylece piroksen andezit, biyotit andezit, amfibol andezit olarak cesitlere
ayrilabilecegi belirlenmistir (Kuscu ve Gedikoglu, 1990).

Traki-andezitler gri renkli ve ince dokulu kayalar olup, genelde iri
sanidin Kristallerinin olusturdugu porfiritik doku ve ferromagnezyum
minerallerinin bozusmasi sonucu demiroksitlerden ileri gelen kirmizimsi
kahve rengi gorinim ile karakteristiktirler. Mikroskopik incelemelerde
kayanin albit, oligoklas, sanidin ojit, biyotit ve hornblend

4
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fenokristallerinden olustugu, ayrica da tali olarak sfen ve opak mineraller
icerdigi izlenir. Traki-andezitler mineralojik bilesimlerine gére amfibolli
ve proksenli traki-andezit olarak ikiye ayrilabilir (Kuscu ve Gedikoglu,
1990).

Golcliik Formasyonu adini yaygin bir bicimde goéruldigl Isparta
Burdur arasindaki Golclik Ydoresi’nden almis olup birimin gorunir
kalinligi 320-350 m arasindadir. Birim Golciik Krater Goli civarinda
ylzey olusturmaktadir. Formasyonun tamamen volkanik kdkenli
kayaclardan olusan gevsek bir yapisi vardir. Yaygin kayac turini son
derece hafif gereclerden olusmus tuf, tlfit ve pomza seviyeleri temsil
eder (Karaman, 1986).

Golclk Krater Goli’nun etrafinda yaygin bir aliivyon birikimi vardir.
Aliivyon kalinhigl 15-20 m arasinda olup, yatay ve yataya yakin, gevsek,
cakil, kum ve mil tane ¢aplarindaki materyallerden olusmustur (Karaman,
1986).

Arazideki gozlem ve incelemelere ile laboratuarda yapilan tane capi
(Tekstir) analizi sonuglarina gore, 6rnek alanlardaki topraklar genetik
bakimdan kiregsiz kum regosoli sinifina girmektedir.

2.4. Bitki Ortiisu

Golclk cevresinde yapilan incelemeler sonucunda 47 familya ve 136
cinse bagh toplam 227 tir bitki taksonu bulundugu belirlenmistir. Bu
taksonlarin 1’i Pteridophyta, 226’s1 Spermatophyta bélimine aittir. Acik
tohumlular alt bélimine ait 2, kapah tohumlular alt boltimine ait 224 tir
vardir. Kapal tohumlular dyesi 224 tiirden 216°s1 Magnoliopsida, 8’i
Liliopsida sinifinda yer alir. Arastirma alani Akdeniz ile Iran-Turan bitki
yayilisi bélgelerinin gecis alaninda bulunmaktadir (Fakir, 1998).

Salkim Agaci (Robinia pseudo-acacia L.) ve Toros Sediri (Cedrus
libani A. Rich.)’de Goélcik GoOli cevresindeki agacglandirmalarda
Karacam’la birlikte yaygin olarak kullanilan agag turleridir.

Ornek alanlardaki Karagam mescerelerin altinda genel olarak
kapaliliktan dolay! diger bitki turleri bulunmamakla birlikte, cevrede
Ozelliklede golun dogusundaki andezit kayaliklarinda, Amelanchier
parviflora, Rosa canina, Sorbus umbellata, Juniperus oxycedrus, Pistacia
trebinthus, Quercus coccifera, Minuartia gracilis, Salvia spp., Euphorbia
spp. ve Astragalus spp. gibi tirler yayilis gostermektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada yaklasik 45 yasindaki ayni yasl, % 70-80 kapalilikta,
yetisme ortami Ozellikleri bakimindan birbirinden farkli dort Karagam
mesceresinde calisiimis olup, bu mescerelerdeki 6rnek alanlara ait bazi
yetisme ortami 6zellikleri Cizelge 1°de ayrintili olarak gosterilmistir.

Anakaya kendisinden olusan topragin derinligi, drenaji, besin maddesi
ve su ekonomisi Uzerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir (Cepel, 1988).
Bu sebeple ayni iklim kosullari altinda birbirine yakin yukseltilerdeki
mescerelerde anakaya farkliliginin, topraklarindaki toplam azot (N;) ve
organik karbon ile 6li ortulerindeki toplam azot ve organik madde
miktar1 (zerinde Onemli bir etkiye sahip olabilecegi varsayimina
dayanarak 6rnek alanlarin segilmesinde anakaya farkliligi esas alinmistir.
Arazideki mevcut durum farkli baki ve yikseltilerde 6rnek alan segimini
sinirlandirdigr igin, dort 6rnek alanla (Mescere) yetinilmek zorunda
kalinmistir.

Cizelge 1. Ornek alanlara ait bazi yetisme ortami 6zellikleri.

Yetisme Ornek alanin alindig1 yer

ortami . . .| Golcik .

ozelligi Andezit Traki-andezit Formasyonu Allivyon
Yikselti (m) | 1500 1440 1420 1400

Baki Bati Kuzey Giiney Bati

Egim (%) 35 30 41 3
Arazideki - .
konum Ortayamag | Ust yamag Orta yamag Taban arazi

Calistigimiz mescereler Amenajman Plani’nda andezit icin 614, traki-
andezit i¢in 687, Golcik Formasyonu icin 612, aliivyon icin 688 nolu
boélmeler icerisinde bulunmaktadir (Anonim, 1997). Her bir mescerede
3’er adet toprak cukuru acilmistir. Toprakta horizonlasma olmadigi igin
0-5 cm, 5-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm ve 90-120 cm’lik derinlik
kademelerinden silindirle toprak drnekleri alinmigtir. Cukur agilan her bir
noktadan 1/4 m?lik alandan 8li 6rtii érnekleri alinmustir.

Toprak ve 61l 6rtd 6rnekleri laboratuarda hava kurusu hale gelinceye
kadar kurutulmustur. Hava kurusu haldeki toprak drnekleri ¢gutalip 2
mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Tas ve ince
koklerden ayrilan toprak Orneklerinin tartilarak hacim agirliklari
bulunmustur. Ol 6rtii 6rnekleri yaprak ve ciriintii+humus tabakalarina
ayrilmigtir. Crtintli ve humus tabakalarinin birlikte degerlendirilmesinin
sebebi 610 ortudeki kecelesmeden dolay! bu iki tabakanin yapisik halde
bulunmasindan kaynaklanmistir. Ayrilan tabakalar tartilarak agirhklari
bulunmustur.
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Toprak 6rneklerinde tane ¢api (Bouyoucous hidrometre metodu ile),
toprak reaksiyonu (H,O ve 1N KCI’de cam elektrotlu pH-metre ile),
organik karbon (Walkley-Black Islak yakma yontemi ile), toplam azot
(sémi-mikro Kjeldahl metodu ile), kire¢ (Scheibler kalsimetre yontemi
ile), 61t ortl orneklerinde ise organik madde (ateste kayip ile), toplam
azot (sémi-mikro Kjeldahl metodu ile) belirlenmistir (Gulgur, 1974).

Buro calismalari sirasinda her bir derinlik kademesi ile 0-120 cm’nin
tamami icin toplam azot ve organik karbon miktarinin hektardaki rezerv
degerleri hesaplanmistir. Olii 6rtiideki toplam azot ve organik madde
miktari icinde hektardaki rezerv degeri hesaplamalari yapiimistir. Daha
sonra bu rezerv degerleri ile farkll yetisme ortami 6zelliklerine sahip
mescereler arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans
analizi yapilmistir. Farkli yetisme ortami 6zelliklerine sahip mescerelere
ait ortalamalar duncan testi ile karsilastiriimistir.

4. BULGULAR

Topraklardaki toplam azot, organik karbon, aktlel asitlik, potansiyel
asitlik, tane capi ve 6lu ortllerdeki toplam azot, yanan organik madde
miktari ile bunlarin hektardaki rezervlerine iliskin degerler cizelgelerde
ayrintili olarak gosterilmistir (Cizelge 2-3-4, Ek Cizelge 1-2).

Toplam azot rezerv degerleri ortalamasi en yiksek andezit (8,568
ton/ha), en dusik Golcuk Formasyonu (0,614 ton/ha) stundeki
mescerelerin topraklarinda bulunmustur. Traki-andezit Gstinde yer alan
mescere  topraklarindaki ortalama  deger (2,869  ton/ha),
allivyondakilerden (1,131 ton/ha) yuksektir. Organik karbon ortalama
rezerv degeri en yuksek andezit Ustlindeki mescereye ait topraklarda
(79,076 ton/ha), en disuk Golcuk formasyonu Ustindeki mescere
topraklarinda (12,796 ton/ha) tespit edilmistir. Allvyondan usttndeki
mescere topraklarindaki rezerv degeri (21,068 ton/ha) Traki-
andezittekilerden (17,800 ton/ha) yuksektir (Cizelge 5).

Olu ortiideki toplam azot rezerv degerleri ortalamasi en yiksek
Golcuk Formasyonu (0,354 ton/ha), en dusuk traki-andezit (0,199 ton/ha)
anakayas! Uzerindeki mescerelerde tespit edilmistir. Allvyon Uzerindeki
mescere Olu Ortlsune ait toplam azot ortalama rezerv degeri (0,300
ton/ha) andezittekine (0,271 ton/ha) gore daha ylksektir. Organik madde
ortalama rezerv degeri en yiksek Golcik Formasyonu (34,497 ton/ha), en
dusiik andezit (22,125 ton/ha) anakayas! zerindeki mescerelerde tespit
edilmigtir. Allivyon (zerindeki mescere 6l Ortisiine ait organik madde
ortalama rezerv degeri (31,015 ton/ha), traki-andezittekine (22,413
ton/ha) gore daha ylksektir (Cizelge 5).
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Varyans analizi sonucunda farkli yetisme ortami 6zelliklerinin
topraktaki toplam azot ve organik karbon rezerv degerleri ile p<0,001,
Olu ortd toplam azot rezerv degeri ile p<0,01, organik madde rezerv
degeri ile p<0,001 6nem seviyesinde iligkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 6).

Duncan testine gore, topraktaki toplam azot rezerv degerine gore
Golciik Formasyonu, aluvyon, traki-andezit ve andezit Ustiindeki
mescerelerin herbiri ayri ayri birer grupta, organik karbon rezerv degerine
gbre ise Golclk Formasyonu, traki-andezit ve aluvyon Ustindeki
mescereler ayni grupta, andezitteki farkl grupta yer almistir. Olii ortideki
toplam azot rezerv degerine gore 3 grup olusmus olup; allivyon tstiindeki
mescere hem andezit hem de Golcik Formasyonundaki ile farkl
gruplarda, traki-andezitteki ise tek basina ayri bir grupta yer almistir.
Organik madde rezerv degerine gore traki-andezit ile andezit Ustlindeki
mescere bir grupta, alivyon ile Golcuk Formasyonu ustiindeki ayri bir
grupta yer almistir (Cizelge 7).

Cizelge 2. Toprak drneklerinin aktiiel ve potansiyel asitlik pH degerleri.

_ Aktlel asitlik pH’sI Potansiyel asitlik pH’si
3 2 2
g %3 = | ,c|x3 S | 5 |.=2|x 7 S
O oL < | FS|O2| < < |F&|OoL| <
0-5 6,85 6,94 7,18 673 | 577 6,06 6,17 5,62
5.30 717 6,74 7,08 640 | 6,02 5,85 6,04 5,47
I 30-60 7,10 6,78 7,12 683 | 6,10 5,40 6,16 5,42
60-90 7,10 6,51 7,21 693 | 6,00 5,01 6,41 5,62
90-120 6,98 6,72 771 706 | 589 5,23 7,37 5,80
0-5 6,89 6,95 7,02 652 | 594 6,14 6,16 6,13
5.30 7,08 6,57 7,11 634 | 6,15 5,24 6,28 5,95
I 30-60 6,97 6,84 7,13 684 | 6,02 5,36 6,36 5,34
60-90 7,10 6,66 7,11 692 | 597 5,15 6,29 5,58
00-120 7,06 6,65 7,86 700 | 6,06 514 7,51 5,85
0-5 6,80 6,71 7,07 664 | 578 5,46 6,31 5,93
5.30 6,98 6,47 7,11 628 | 577 517 6,68 5,82
M| 3060 6,79 6,64 7,67 715 | 549 5,15 7,57 6,30
60-90 6,76 6,77 7,82 700 | 547 5,24 7,43 5,94
00-120 6,78 6,87 7,56 771 | 545 5,32 6,94 7,38
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Cizelge 3. Andezit ve traki-andezit Gistindeki mescerelerin 61U 6rtii tabakalarina ait
toplam azot ve organik madde degerleri.

° Andezit Traki-andezit
%
§ 2a Toplam Organik s _ | Toplam Organik s o
= O X e =5 c dd £ 5 <
S| 58 azot madde s 8Z azot madde e 8=
2| 0F t on7 125 ton / o/ |25
o [ % on % on O EE| o on % on S EE
/ ha ha ha ha
v 058 | 0,024 | 9597 3,939 4,104 | 0,36 | 0,013 | 96,50 3,475 3,601
| cen 1,15 | 0,293 | 70,58 17,928 25401 | 082 | 0170 | 8517 | 17,595 20,657
Y+C+H 0,317 21,867 29,505 0,183 21,070 24,258
v 054 | 0,025 | 96,77 4,542 4693 | 035 | 0,014 | 96,43 3,915 4,060
| cen 1,10 | 0,228 | 8351 17,328 20,751 | 082 | 0,180 | 77,06 | 16,848 21,864
Y+CHH 0,253 21,870 25,444 0,194 20,763 25,924
v 0,63 | 0,028 | 9588 4,226 4,408 | 036 | 0,014 | 96,33 3,890 4,038
I [ ¢c+H 0,86 | 0,216 | 73,16 18,412 25,166 | 0,85 | 0,207 | 87,73 | 21515 24,523
Y+C+H 0,244 22,638 29,574 0,221 25,405 28,561

“Y: Yaprak tabakasl,

C: Curlintl tabakasi, H: Humus tabakasi

Cizelge 4. Golcuk Formasyonu ve allivyon Ustiindeki mescerelerin 610 6rti tabakalarina ait
toplam azot ve organik madde degerleri.

Goélciik Formasyonu Aliivyon

o Toplam Organik = Toplam Organik =
= | 22 azot madde €~ azot madde £~
= S X = =8
‘O =5 8 EC £ =
2| 0¥ ton / won/ | E5 ton / won/ | E5
ol —-F on on S S on on S S
© % % SE | % % o<

ha ha = ha ha =

O O
v 0,37 | 0029 | 9639 | 7,438 7717 | 037 | 0016 | 9652 | 4,283 4,438
I | c+H 084 | 0352 | 67,58 | 28,404 | 42028 | 081 | 0294 | 7573 | 27,612 | 36,462
Y+C+H 0,381 35842 | 49,745 0,310 31,895 | 40,900
v 031 | 0,025 | 96,01 | 7,654 7,973 | 045 | 0019 | 9582 | 4,017 4,192
| cen 090 | 0299 | 71,95 | 23,808 | 33088 | 082 | 0309 | 7689 | 29,008 | 37,725
Y+C+H 0,324 31,462 | 41,061 0,328 33,025 | 41,917
v 036 | 0,027 | 9553 | 7,226 7,565 | 0,36 | 0,021 | 9627 | 5568 5,784
M| can 092 | 0331 | 80,28 | 28961 | 36076 | 084 | 0240 | 7863 | 22,556 | 28,685
Y+C+H 0,358 36,187 | 43,641 0,261 28,124 | 34,469
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Cizelge 5. Toprak ve 6li orti 6rneklerine iliskin istatistiksel rakamlar.

= g - °_>’\ é < s = g g
s 52 x5 25| 8| € | E5| E
2% = 2l 25| sE| 58 |22 3%
0 & O = 08 <5 | &» & Hhe | =23 =3
IAndezit 3 8,568  0,32618  0,18832 8,361 8,944
0-120 cm - -
[Traki-andezit 3 2,869 024669 014243 2,603 3,090
toprakta ——
N, (ton/ha Golclik Formasyonu 3 0,614 008947, 005166 0,517 0,693
! Alivyon 3 1,131 020842 012033 0,915 1,331
0-120 IAndezit 3 79,076) 873786 504480 70,712 88,145
2e0 CM o aki-andezit 3 17,8000  3,00409]  1,73441 14,661 20,648
toprakta ——
Coro (ton/ha) Golciik Formasyonu 3 12,796) 312829 180612 9,304 15343
o1 Aliivyon 3 21,068 092235 0532527 20,008 21,690
IAndezit 3 0271  0,03980  0,02298| 0,244 0,317
Tum 61U rtude [Traki-andezit 3 0,199  0,01955  0,01129 0,183 0,221
N (ton/ha)  [Golciik Formasyonu 3 0,354  0,02868  0,01656 0,324 0,381
Alivyon 3 0,300  0,03468 002002 0,261 0,328
Tiim 6l Grtiid IAndezit 3 22,125 044427 025650 21,867] 22,638
tm OlU OMtUCe o ki-andezit 3 22,413 2,59598  1,49879| 20,763 25,405
Organik madde ———
(ton/ha) Golclik Formasyonu 3 34,497|  2,63404 152076 31462 36,187
Alivyon 3 31,015  2,56636 148169 28,124/ 33,025
Cizelge 6. Toprak ve 6li 6rtt 6rneklerinin varyans analizi sonuglari.
Olciilen deger| Varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler . .| Onem
- g - F degeri i
tard kaynag| toplami derecesi |ortalamasi dizeyi
0-120 cm  |Gruplar arasi 119,568, 3 39,856 728,979 0,000***
Toprakta |Grup igi 0,437, 8 0,05467
N (ton/ha) [Toplam 120,005 11
0-120 cm  |Gruplar arasi 8712,708 3| 2904,236| 120,995/ 0,000%***
Toprakta |Grup igi 192,023 8 24,003
Corg (ton/ha) [Toplam 8904,732 11
Tum 6la  |Gruplar arasi 0,03747 3 0,01249 12,516/ 0,002**
ortlide Grup ici 0,07983 8 0,09978
N (ton/ha) [Toplam 0,04545 11
T_‘_“:?_ g'“ Gruplar arasi 348,246 3 116,082 22,693 0,000%**
Ortide
organik  |Grup ici 40,922 8 5,115
madde
(ton/ha) Toplam 389,167 11

**: p<0.01, ***: p<0.001
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Cizelge 7. Duncan testi sonuclari.

0-120 cm Toprakta 0-120 cm Toprakta
ORNEK ALAN — N, (ton/ha) Corg(ton/ha)
sayisi Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup1l | Grup?2
Golcuk 3| 0614 12,769
Formasyonu
Alivyon 3 1,131 21,068
Traki-andezit 3 2,869 17,800
Andezit 3 8,568 79,076
Tum 61u ortide Tum 61U ortide
ORNEK ALAN T N, (ton/ha) organik madde (ton/ha)
sayis| Grupl| Grup2| Grup3| Grupl| Grup?2
Traki-andezit 3| 0,199 22,413
Andezit 3 0,271 22,125
Alivyon 3 0,300| 0,300 31,015
Golcuk 3 0,354 34,497
Formasyonu

5. TARTISMA ve SONUCLAR

Cahisma alanindaki anakayalarin timid volkanik kdkenli olup
minerolojik 6zellikler bakimindan birbirine yakindir. Allivyon, cevredeki
kayalardan asinmis olan malzemenin birikmesi sonucunda olustugundan
minerolojik icerik olarak diger anakaya topraklari ile benzer 6zellikler
gostermektedir. Yapilan tane capi (tekstir) analizi sonucunda farkh
anakayalardan olusmus olan topraklarin kum, toz ve Kil ylzdelerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Topraklarin mutlak ve fizyolojik
derinlikleri de 120 cm’den fazladir. Alliyonda acilan toprak gukurlarinda
45-50 cm’nin altinda taban suyu tespit edilmis olmasina ragmen, bu
durum asagl dogru kok gelisimini kismen engellemistir.

Traki-andezit, Golciik Formasyonu ve Aliivyon anakayalari tizerinden
alinan ornek alanlar kuytu ve korunakli olan Golcik Go6lu Canagl
icerisinde yer almaktadir. Andezit anakayasi Uzerindeki Ornek alan
Golciik Goli'ne bakan yamacta yer almasina ragmen kuytu ve korunakli
kosullar bu 6rnek alanda mevcut degildir. Bunun nedeni kuzeybatisindaki
arazinin Ulukiz Tepe (1566 m) haricinde yukseltisinin bu érnek alana
gore daha dustk olmasi ve bu sebeple kuzey riizgarlarina agik olmasidir.
Andezit tzerindeki 6rnek alanimiz kuzey rizgarlarinin etkisi ile nemli,
bati bakili olmasindan dolayr da sicak kosullarin etkisine maruz
kalmaktadir. Nemli ve sicak kosullar 6l0 Ortiniin  ayrigsmasini
hizlandirmig, boylelikle topraktaki toplam azot ve organik karbon (%)
degerleri dolayisiyla rezervleri traki-andezit, Goélcuk Formasyonu ve
allivyon topraklarindakilere gore daha yuksek bulunmustur.
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Kantarci (1978-1979) Aladag’da (Bolu) Uludag Goknari (Abies
bornmilleriana Maaf.) ormanlarinda yapmis oldugu c¢alismada
yukseltinin artmasi sonucunda topraktaki toplam azot ve organik karbon
ile 610 orthdeki toplam azot yuzde degerlerinin arttigini tespit etmistir.
Sevgi (2003) Kaz Daglari’nda Karagam ormanlarinda yapmis oldugu
calismada topraktaki (pedonlarda =1 m®) toplam azot ve organik karbon
miktari ile 610 Ortlideki toplam azot yizde degerlerinin arttigini tespit
etmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonunda da ayni sonuclar elde edilmistir.
Andezit anakayasi Ustlindeki mescerenin diger anakayalar (zerindeki
mescerelere gore en fazla 100 m daha yuksekte bulunmasina ragmen
yukarida aciklamasi yapilan arazi yapisi dolayisiyla, yikseltinin
topraktaki toplam azot ve organik karbon ile 6li ortudeki toplam azot
yiizde degerleri Gzerindeki etkisi ¢ok kuvvetli olmustur.

Golcliik Goli Canag icerisinde yer alan 0drnek alanlardaki baki
farkhiliklari 614 ortlnin ayrisma hizini etkilemistir. Bu sebeple farkli
anakayalardaki topraklarin toplam azot ve organik karbon rezerv
degerleri de birbirinden farkli ¢ikmistir. Kuzey bakili traki-andezit
anakayas! topraklarindaki toplam azot rezerv degeri diger ikisine gore
daha yiksek tespit edilmistir. Giney bakili Goélcik Formasyonu
topraklarindaki toplam azot ve organik karbon rezerv degerleri en dustik
seviyede tespit edilmistir. Allivyon topraklarindaki organik karbon rezerv
degerinin, traki-andezite gore daha yiksek olma nedeni; aliivyon
topraklarinda 45-50 cm’de taban suyunun bulunmasi ve bu sebeple kok
sayisinin bu seviyenin tzerinde artmasi olarak agiklanabilir.

Olu ortulere ait toplam azot ve organik madde miktarinin hektardaki
rezerv degerleri, en ylksek Golcliik Formasyonu ikinci olarak allvyon
Uzerindeki mescerelerde tespit edilmistir. Bunun sebebi; bu iki alanda 61
ortl ayrismasinin giic olmasi nedeniyle hektardaki 610 6rti miktarinin
diger ikisine gore daha fazla miktarda bulunmasi olarak aciklanabilir.
Traki-andezit Uzerindeki mescerenin 6li 6rti miktar1 andezit Gzerindeki
mesceredekinden daha az olmasina ragmen, organik madde rezerv degeri
daha yiksek cikmistir. Bu durum traki-andezit Gzerindeki mescere o6l
Ortlstinin  organik madde (%) degerinin, andezittekinden fazla
olmasindan kaynaklanmistir. Andezit tzerindeki mescere 6lu 6rtiistinde
toplam azot yuzde degerinin yiksek ¢ikmasi, hektardaki 61t ortl miktar
az olmasina ragmen, Olu ortideki toplam azot rezerv degerinin
altivyondaki degere yakin ¢ikmasina sebep olmustur.

Bu calismanin sonucunda, Golcik’teki Karacam mescerelerinin, farkl
yetisme ortami kosullarinda topraklardaki toplam azot ve organik karbon
ile Olu Ortldeki toplam azot ve organik madde miktarinin hektardaki
rezerv degerlerinin birbirinden fakl oldugu bulunmustur. Ilk paragrafta
belirtildigi gibi anakayalar ve onlaradan olusan topraklar benzer
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Ozelliktedir. Dolayisiyla megcerelerdeki degerlerin  farklilik sebebi,
anakaya farkliligindan ziyade 6rnek alanlarin farkli bakilarda yer almasi
ve arazi yapisinin etkisi ile agiklanabilir.
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OZET

Bu calismanin amaci, Cankiri-Eldivan yoresinde farkli arazi kullanim tirleri
(tarim-orman-mera) ve bakinin topragin hidrofiziksel 6zellikleri Uzerindeki
etkisini arastirmaktir. Bu etkiyi belirlemek Uzere Cankiri-Eldivan ydresinde
dogal orman, dikim ormani (plantasyon), mera ve tarim arazisi olarak
degerlendirilen ve iki farkli bakida agilan 21 adet toprak profilinden alinan 79
adet toprak 6rnegi Uzerinde bazi hidrofiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
Elde edilen bulgular, hidrolik iletkenligin arazi kullanim tirtine gore, hidrolik
iletkenlik ve tarla kapasitesinin bakiya gore 6nemli diizeyde degistigini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanim tirl, Toprak, Hidrofiziksel toprak
Ozellikleri, Cankiri-Eldivan

THE RELATIONSHIPS BETWEEN LAND USE TYPES AND
MOISTURE CONTENTS AT THE SURFACE SOIL IN THE CANKIRI-
ELDiIVAN REGION

ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the effects of different land
uses (agriculture-forest-grassland) and aspect on hydrophysical soil properties. In
order to determine those effects, some hydrophysical and chemical analyses were
done on 79 soil samples from 21 soil profiles at two aspects covered by natural
forest, plantation, grazing land and agricultural land. Results showed that
hydraulic conductivity properties changed with land use type, and hydraulic
conductivity and field capacity changed with aspect significantly.

Keywords: Land use type, Soil, Hydrophysical soil properties, Cankiri-Eldivan

“Yazarin doktora tez calismasinin bir bslimudur.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin  amenajmaninda temel amaglarla iliski
kuruldugunda, bunlarin ister tek basina ister gruplar halinde olsun her
birinin kendine 6zgl nitelikleri bulunmaktadir. Bu nedenle kaynak
planlayicilarinin esas goérevi kaynaklar ile kullanicilarin istekleri arasinda
dengeli bir planlama yapmak olmalidir.

Toprak, ancak iyi bir amenajman plani ile kullanildiginda kendini
yenileyebilen ve sureklilik arz eden dogal bir kaynaktir. Bunun igin her
arazi kullanim tdrdnin oncelikli amaci; topragl korumak ve boylece
ondan surekli ve en (st duzeyde (retim saglamaktir.

Dogal kaynaklarin planlanmasinda ve sirdirdlebilir kullaniminin
saglanmasinda havzanin hidrolojik 06zelliklerinin  tespit edilmesi
gerekmektedir. Yine sel ve tagkinlarin énlenebilmesi, istenilen kalite ve
miktarda suyun uretilebilmesi icin havzanin hidrolojik ve topraklarin
hidrofiziksel 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.

Aragtirmanin yuratildigu bolgede su yetersizligi Gretimi kisitlayan en
Onemli faktordir. Planlamacilara ve uygulayicilara en uygun arazi
kullanim tirtntn belirlenmesinde, topraklarin hidrofiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi yol gosterici olacaktir. Boylece yanlis arazi kullanimi
Onlenerek, kirsal kalkinmaya katki ve dogal kaynaklarin strdurilebilir
kullanimi saglanacaktir.

Sunulan calismanin amaci; suyun toprakta tutulmasi ve iletilmesi ile
arazi kullanim tird ve baki arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir.
Hidrometeorolojik dlgmelerde belirlenmesi gereken ve hidrolojik devrede
yer alan temel unsurlardan biri olan toprak nemi arastirmanin temelini
olusturmaktadir. Baki, yagls ve buharlagsmay! etkilediginden dolayi bu
calismada diger bir faktor olarak degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

Arastirma alani, 100 ha bulydklikte olup, Eldivan ilgesinin
guneydogusunda yer almaktadir (Sekil 1). Eldivan ilcesi ile Goélez ve
Golezkay1 koyleri arazilerinin bir kismini icine almaktadir. Eldivan ilcesi
eski adi ile Dimeli, I¢ Anadolu bolgesinin orta Kizilirmak bolimiinde
yer alan Cankiri iline bagh bir ilgedir. Konum itibariyle, 40° 34' 41" - 40
20" 38" kuzey enlemleri ile 33° 36' 00" — 33° 25' 10" dogu boylamlari
arasindadir.
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Sekil 1. Arastirma alani genel mevki haritasi.

Orta daglk arazi sinifina giren aragtirma alaninin rakimi 1000-1260
m, egimi % 6 ile % 36 arasinda degismektedir. En yuksek tepesi,
guneydogu ucunda bulunan Kogkorusu tepesi (1260 m)' dir.
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Kuzeyde, Manastir tepe (1221 m), Kuzeybatida, Kayik tepe (1000 m) yer
almaktadir. Alanda devamli su tasiyan akarsu yoktur. Kuru dereler,
ilkbaharda kar sulari ve ilkbahar yagislari ile su tasimaktadirlar.

Eldivan Meteoroloji istasyonu 6lctim degerleri (Anonim, 2001)’den
yararlanilarak arastirma alanin iklim tipi Thornthwaite ydntemine gore
incelenmistir (Gol, 2002). Arastirma alani C; B'; s b', simgeleri ile
gosterilen “kurak-yari nemli, mezotermal, kisin orta derecede su fazlasi
olan, deniz iklimine yakin” bir iklim tipine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arastirma alani Glkemizin d¢ biyik flora alanlarindan iran-Turan
flora bolgesinde yer almaktadir. Davis'in karelaj sistemine gore A, karesi
icinde yer almaktadir (Angin, 1983).

Aragtirma alani, tersiyere ait oligo-miosen jipsli serisinden
olusmaktadir. Bu formasyon kalin ve kirmizi renkli bir taban
konglomerasi ile baglar, bunu agik renkli ve aralarinda jips yataklari
bulunan kil ve marnlar takip eder. Jipsli serinin Ust seviyeleri bir cok
yerde mioseni de icine alir. Eosenden sonra denizin bu bdlgeden
tamamen cekildigini ve bir ¢ol ikliminin hikim strdiginu ifade eder
(Ketin, 1962).

Calisma alani, Kdy Hizmetleri Genel Mudurligi’nce hazirlanan ve
uygulamada kullaniimakta olan “Cankiri ili Arazi Varhg” raporunda
kahverengi buyik toprak grubunda gdsterilmistir. Kahverengi buyuk
toprak grubunda topraklar A (B) ve C horizonludur. Erozyona ugrayan
alanlarda A ve C horizonlari gorilir. A horizonu kahverengi veya grimsi
kahverengi, 10-15 cm kalinhiginda ve grandler yapidadir. B horizonu agik
kahverenginden, koyu kahverengiye degisir ve kaba yuvarlak koseli
blok yapidadir. Kahverengi topraklarda butin profil kireclidir (Anonim,
1998).

Bolgede, kirsal yoksulluk nedeniyle dogal kaynaklara yogun bir baski
vardir. Su yetersizligi nedeniyle genellikle kuru tarim uygulanmakta,
sebze meyve dretimi ev dnlndeki bahgelerde yapilmaktadir. Kdylerden
biylk sehirlere go¢ vardir. Geng nifusun azhigr nedeniyle tarim ve
hayvancilik gecimlik duzeyde yapilmaktadir.

2.2. Yontem

Aragtirma biro, arazi, laboratuvar ve degerlendirme calismalari
(Kantarci, 1980) olmak (izere dort asamada yurutilmustar.

2.2.1. Buro Calismalari

Arastirma alanina ait bazi nitelikleri belirlemek igin topografik
haritalar (1/25 000 6lgekli) Cankiri Agaglandirma Bagmuhendisligi’nden,
mescere tipleri haritasi (1/25 000 6lcekli) ve amenajman plani Cankiri
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Orman Isletme Mudurligi’nden, jeolojik haritalar (1/500 000 ve 1/25
000 olcekli) MTA Genel Mudurlugi’nden, tarimsal isletmeler hakkinda
bilgi Cankiri Tarim il Mudarliigi’nden, iklim verileri Meteoroloji Genel
Muddirltigu’nden temin edilmistir.

2.2.2. Arazi Calismalari

Arastirma alaninda bulunan mevcut arazi kullanma tirleri, baki,
topografya ve jeolojik yapi haritalarda ve arazide incelenerek Cizelge
1°deki plana uygun toprak profili yerleri belirlenmistir.

Belirlenen vyerlerde, standartlara bagh kalinarak toprak profilleri
acilmistir.  Ancak giiney bakida plana uygun olarak dogal orman
bulunamadigi igin toplam 21 adet toprak profili acilabilmistir. Toprak
profilleri ana kayaya kadar aciimistir. Ana kayanin derin oldugu yerlerde
1.20 m derinlik esas alinmistir. Bazi yerlerde 1.40-1.50 m derinlige kadar
inilmistir. Hizal (1982)’de profil cukurlarinin derinliklerinin ¢alismanin
amacina gore degistigini, drnegin agaclandirma calismalari icin toprak
etltlerinde 1.20-1.50 m derinligin yeterli olacagini ifade etmistir. Yizey
orneklemesinde 0-15 cm derinlikten dogal striktiri bozulmamis ikiser
adet silindir ornegi alinmistir. Bunun icin hacimleri 400 cm® olan
numarali silindirler kullaniimistir. Horizon 6rneklemesinde, belirlenen
her horizondan birer adet olmak (zere 1.5-2 kg’lik dogal striktdrd
bozulmus 6rnekler alinmistir.

Cizelge 1. Toprak profil gukurlarinin sayisal dagilimi.

Arazi Kullanma Tri
Baki Orman
Tarim Mera
Dogal Plantasyon
Guneydogu 3 -- 3 3
Kuzeydogu 3 3 3 3

2.2.3. Laboratuvar Yontemleri

2.2.3.1. Toprak Orneklerinin Bazi Hidrofiziksel ve Kimyasal
Analizleri

Alanda acilan, 21 adet toprak profilinden alinan dogal striktiri
bozulmus torba érnekleri laboratuvarda kasalara serilerek hava kuru hale
gelene kadar kurutulmus, kuruyan topraklar usuliine uygun bigimde
havanda dovulip, 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir.
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Tekstir, (Bouyoucos, 1951) hidrometre yontemi ile ve tekstir ticgeni
yardimi ile (Soil Survey, 1993) belirlenmistir. Hidrolik iletkenlik analizi
dogal vyapisi bozulmamis silindir 6rnekleri (zerinde yapilmistir
(Ozyuvacl, 1976). % Saturasyon (Doygunluk), 2 mm’lik elekten gecmis
bir miktar topraga saf su ilave edilerek ve ¢camurun nem kapsami tayin
edilerek tespit edilmistir (Richards, 1954). En yiksek su tutma kapasitesi,
hidrolik iletkenlik analizinde kullanilan ve su ile doymus hale gelen
silindirler 10 dakika serbest drenaja birakildiktan sonra tartiimis ve
doygun agirhklari tespit edilmistir. Daha sonra sabit agirliga gelinceye
kadar 105 °C’de kurutularak tartilmis ve firin kurusu agirhiklari
bulunmustur. Bu iki agirlik arasindaki farktan agirlik yizdesi olarak
maksimum su tutma kapasitesi olarak hesaplanmistir (Okatan, 1986).
Tarla kapasitesi, seramik levha Uzerine yerlestirilmis, suyla doygun
bozulmamis toprak Ornegi Uzerine 1/3 atmosfer basing uygulamak
suretiyle belirlenmistir (Cassel ve Nielsen, 1986). Daimi solma noktasi,
seramik levha Uzerine yerlestirilmis, suyla doygun bozulmus toprak
Ornegi Uzerine 15 atmosfer basing uygulamak suretiyle belirlenmistir
(Cassel ve Nielsen, 1986). Yarayisli su, 6rneklerin tarla kapasitesi ve
solma noktasi arasindaki farktan hareketle hesap yolu ile belirlenmistir
(Cassel ve Nielsen, 1986). Organik madde, Walkley-Black yénteminin
Jackson tarafindan yeniden diizenlenmis sekli ile belirlenmistir (Jackson,
1967).

2.2.4. Degerlendirme Calismalari

Cahismada dikkate alinan bazi toprak 6zelliklerine arazi kullanim tird
ve bakinin etkisinin irdelenmesi, faktoriyel diizende varyans analizi
teknigi, farkli gruplarin belirlenmesinde ise Duncan coklu karsilastirma
yontemi kullaniimigtir. Istatistik degerlendirme icin yapilan analizlerde
topraklarin 0-15 cm derinliginden alinan yiizey topraklarindan elde edilen
verilerin ~ ortalama  degerleri  kullaniimistir.  Degerlendirmelerin
yapilabilmesi icin Ozhan, 1977 eserinden yararlanilmistir. istatistik
islemler icin Minitab paket programi kullaniimistir.

3. BULGULAR
3.1. Hidrolik iletkenlik

Cizelge 2 ve Sekil 2 incelendiginde, kuzey bakida arazi kullanim turu
bakimindan hidrolik iletkenlik ortalama degerleri, en yiksek (27.58
cm.saat?) dogal orman topraginda, en diisik (5.08 cm.saat™) tarla
topraginda gorilmustir. Guney bakida ise en ylksek deger (22.06
cm.saat) mera topraginda, en diisik (2.08 cm.saat™) tarla topraginda
tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Kuzey ve giney baki yizey topraklarinin (0-15 cm derinlige gore)
bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Gol, 2002).

Kuzey Baki
. Arazi Kullanma Turd
Toprak Ozellikleri _
Tarla Mera Plantasyon gron%::n
Tekstiir Sinifi L L L CL
Hidrolik iletkenlik  (cm.saat™) 5.08 16.53 17.75 27.58
Doygunluk (%) 68 64 86 85
En Yiiksek Su Tutma Kap. (%) 46 47 45 39
Tarla Kapasitesi (%) 25.77 21.49 22.11 26.72
Solma Noktas! (%) 11.31 10.64 10.91 12.67
Yarayish Su (%) 14.46 10.85 11.21 14.04
Org. Madde (%) 1.17 2.18 3.18 6.25
Guney Baki
. Arazi Kullanma Tiriu
Toprak Ozelliklileri
Tarla Mera Plantasyon ODrorr%::l

Tekstir Sinifi SiCL CL CL --
Hidrolik iletkenlik  (cm.saat™) 2.08 22.06 13.43 --
Doygunluk (%) 67 75 77 --
En Yiiksek Su Tutma Kap. (%) 38 35 40 --
Tarla Kapasitesi (%) 24.68 27.69 24.22 --
Solma Noktasl (%) 10.90 12.07 11.17 --
Yarayish Su (%) 13.78 15.62 13.05 --
Organik Madde (%) 1.72 1.43 1.66 --

L: Bal¢ik, CL: Killibalgik, SiCL: Tozlukillibalgik

Tarimsal ~ faaliyetler ~ sonucu  ylzey topraginin  Ozellikleri
degismektedir. Tarimsal trafik sonucu olusan taban tagi hidrolik
iletkenligi distrmektedir. Jang vd., (2002) de toprakta sikismanin
hidrolik iletkenligi etkiledigini dogrulamaktadir. S6z konusu arastirmada
stkisma arttikca hidrolik iletkenlik azalmistir. Dogal orman topraklarinin
tst horizonlarinin ortalama hidrolik iletkenlik degeri en yiiksektir. Bunun
nedeni organik madde kapsaminin yiksek olmasi, kok ve iyi striktdr
gelisimidir. Gliney bakida mera topraklarinin hidrolik iletkenliginin en
yiksek ¢cikmasinin nedeni, meranin 1960 yilindan beri otlatiimamasidir.
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Sekil 2. Kuzey ve guney baki topraklarinin ortalama hidrolik iletkenlikleri (0-15
cm derinlige gore).

Topraklarin hidrolik iletkenligi tzerine arazi kullanimina gére degisimini
incelemek Uzere vyapilan istatistik analizi sonuclart Cizelge 3’de
verilmistir. Varyans analizi sonucuna goére Kuzey ve Giney bakida 0-15
cm yuzey topraklarinin hidrolik iletkenlik degerleri, arazi kulanim tarleri
yonunden istatistik olarak énemli diizeyde farkli bulunmustur. Hangi
arazi kullanma turtnin digerinden farkli oldugunu belirlemek igin
Duncan testi yapilmig ve elde olunan sonuclar Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde arazi kullanim tirtine gore hidrolik iletkenligin
istatistik acidan Onemli fark gosterdigi anlagilmistir. Yapilan analiz
sonucu tarla ile dogal orman topraklari arasinda fark oldugu ve dogal
ormanda hidrolik iletkenligin daha yuksek oldugu anlagiimaktadir.

Yapilan varyans analizi sonucunda hidrolik iletkenligin bakiya gére
istatistik agidan 6nemli etkide bulunmadigi gorilmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Baki ve arazi kullanma tirinin hidrolik iletkenlige etkisine iliskin
varyans analizi sonuglar.

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami | Ortalamasi | Degeri | Olasilik
Genel 20| 2101.630 - - -
Arazi 3 955.282 318.427| 4.646| 0.022*
Kullanma
Baki 1 40.187 40.187| 0.586| 0.459
A.Kul. x Baki 3 1.307 1.307| 0.019| 0.892
Hata 13 822.480 68.540 - -
* P<0.05
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Cizelge 4. Hidrolik iletkenlik bakimindan arazi kullanma tdriinin
karsilastiriimasina iliskin Duncan testi sonuclari.

Arazi Kullanma N X +Sx
Tarla 6 3.58+1.10b
Mera 6 16.53+8.51ab
Plantasyon 6 16.59 + 3.13 ab
Dogal Orman 3 2758 +4.05a

3.2. Kritik Tansiyonlarda Nem Kapsamlari

0-15 cm derinlikte Gst topraklarin kritik tansiyonlarda ortalama nem
kapsamlari Cizelge 2 ve Sekil 3’te sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde
kuzey bakida en yuksek tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisl su
degerlerinin dogal orman topraklarinda dlculdigi gérilmektedir. Bunun
en 6nemli nedeninin ise organik madde ve kil kapsaminin yiksekligi
oldugu anlasiimaktadir. Gliney bakida ise en ylksek nem degerlerinin
mera (st topraginda oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5’te verilen istatistik analiz sonuclarina bakildiginda arazi
kullanma tiirtine gore Ust topraklarin tarla kapasitesi icin istatistiki olarak
O6nemli bir fark (P<0.05) bulunamazken, bakinin tarla kapasitesini 6nemli
seviyede (P<0.05) etkiledigi gorilmustur.

Toprakta suyun tutulmasini etkileyen en dnemli 6zellikler topragin
tekstird, striktird ve organik madde icerigidir. Bunlarin yani sira toprak
derinligi, topografya, evaporasyon, vejetasyonun transpirasyon ozelligi,
kok yayihsi gibi cok sayida diger etmen de topragin nem kapsamini
etkilemektedir. Toprakta depo edilen su, bitki-toprak-su iliskileri
yoniunden ele alindiginda bitkilerin bu sudan yararlanma derecesi,
dolayisiyla toprak nemi degerleri 6nem tasimaktadir. Bu iligkiler
bakimindan en 6nemli toprak nemi degerleri ise tarla kapasitesi ve solma
noktasidir. Bitkiler toprakta, bu iki nem kapsami arasindaki suyun
varligina bagh olarak hayatlarini devam ettirir ve yasadiklari ¢evrenin
hidrolojik sartlarini etkiler (Ozyuvaci, 1976).

Cizelge 5. Baki ve arazi kullanma ttrunln tarla kapasitesi ortalamalari etkisine
iliskin varyans analizi sonuglar.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

Kaynaklari Derecesi Toplami | Ortalamasi | Degeri | Olasilik
Genel 20 302.389 - - -
Arazi Kullanma 3 18.191 6.064| 0.437| 0.730
Baki 1 69.345 69.345| 5.002| 0.042*
A.Kul. x Baki 3 0.615 0.307| 0.022| 0.978
Hata 13 194.107 13.865 - -
* P<0.05
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Cizelge 2°de verilen st toprak ortalama nem degerlerine gore kuzey
bakida en yiksek solma noktasi degeri dogal orman topraginda
Olctlmustur. Guney bakida ise en yiksek solma noktasi degeri mera
topraginda, en disuk deger tarla topraginda belirlenmistir. Cizelge 6’de
verilen varyans analizi sonuclarina gore arazi kullanma tarundeki
degisikligin solma noktasi Uzerinde P<0.05 seviyede onemli farklilik
meydana getirmedigi anlasiimistir. Ancak arazi kullanma tlrine bagli
olarak degisen organik madde, tekstur, striktir ve kok gelisimi 6zellikleri
solma noktasi nem kapsamini degistirmistir.

Kuzey ve gliney bakida tim topraklarda yarayish su kapsami yakin
degerler vermistir. Cizelge 2’de yiizde yarayisl su miktari incelendiginde
kuzey bakida tarla (%14.46) ve dogal orman (%14.04) ile gliney bakida
tarla (%13.78) ve plantasyon (%13.05) topraklarinda 6l¢lim sonuclarinin
cok yakin degerlerde oldugu gorilmektedir. En yiiksek yarayigh su
miktar1 giiney baki mera topraginda (%15.62), en dusiik kuzey baki mera
topraginda (%210.85) dl¢ulmustur. Turudid (1981)’da topraklarin islenmis
olmasinin yarayish su miktarint  6nemli derecede etkilemedigini
belirtmigtir. Hizal vd., (1982)’de toprak derinligi ile nem esdegerinin
degistigini, bunun ise topragin organik madde ve kil icerigine bagli
oldugunu ortaya koymuslardir. Kuzey ve glney tarla topraklarinin
yarayisli su kapsamlari arasinda 6nemli fark c¢ikmamistir. Kuzey baki
plantasyon ve mera alani topraklarinin yarayisli su kapsamlari giiney baki
plantasyon ve mera topraklarindan daha dusik ¢ikmistir.

Cizelge 6. Baki ve arazi kullanma tiriinin solma noktasina etkisine iligkin
varyans analizi sonuglar.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Toplami | Ortalamasi Degeri Olasilik
Genel 20 267.404 - - -
Arazi 3 48.061 16.020 1.361| 0.295
Kullanma
Baki 1 18.120 18.120 1.539| 0.235
A.Kul. x Baki 3 3.180 1.590 0.135| 0.875
Hata 13 164.845 11.775 - -
*P<0.05
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Sekil 3. Kuzey ve guney baki topraklarinin kritik tansiyonlarda ortalama nem
kapsamlari (0-15 cm derinlige gore).

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Arastirma alani tarim topraklarinda Ap horizonu altinda gorilen ve
traktoriin sikistirmasi ile olusan sikismis tabaka (taban tasi) hidrolik
iletkenligi olumsuz etkilemistir. Dogal orman topraklarinin st
horizonlar en ylksek hidrolik iletkenlik kapasitesine sahiptir. Bunun
nedeni organik madde kapsaminin yiksek olmasi, kok ve iyi striktir
gelisimidir. Gliney bakida mera topraklarinin ortalama hidrolik iletkenlik
degerinin en ylksek c¢ikmasinin nedeni, meranin 1960 yilindan beri
otlatiimamasidir.

Varyans analizi sonucuna gore de hidrolik iletkenlik degerleri, arazi
kulanim tlrleri yonunden istatistik olarak Onemli duzeyde farkl
bulunmustur. Cizelge 4’te Duncan testi sonuglari incelendiginde arazi
kullanim tiiriine goére hidrolik iletkenligin istatistik acidan 6nemli fark
gosterdigi anlagilmistir. Tarla ile dogal orman topraklari arasinda fark
oldugu ve dogal ormanda hidrolik iletkenligin daha yiiksek oldugu
anlasiimaktadir.

Hidrolik iletkenligin, bakiya gore ise istatistik acidan 6nemli etkide
bulunmadigi géralmustiir

Kuzey baki mera topraklari giiney baki mera topraklarindan daha
dusiik hidrolik iletkenlik 0Ozelligindedir. Bunun nedeni kuzey baki
merasinin asiri otlatmasi ile st topraklarin sikismasidir. Olasi bir baska
neden de bu alanda dretilen organik maddenin 6nemli bolimdnan,
topraga ulasmadan, hayvanlarca tuketilmekte olmasidir. Kuzey baki

27



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

plantasyon topraklarinin yiksek organik madde ve disiik kil kapsami
hidrolik iletkenligin yiuksek ¢ikmasina neden olmustur.

Guney bakida incelenen toprak profilleri icinde mera yilizey
topraklarinin  hidrolik iletkenligi daha yiksektir. Tarla yizey
topraklarinin hidrolik iletkenlik degeri disik ¢ikmistir. Bunun nedeni
toprak isleme ile dogal striktlrin ve gbzenekli yapinin bozulmasidir.
Mera alani ylzey topraklarinin hidrolik iletkenliginin yiksek ¢ikmasinda
mera bitkilerinin gelistirdigi sacak kok sisteminin etkisi buyuktir. Ayrica
guney baki meralari otlatilmadigindan (st toprak sikismamakta, bu
nedenle hidrolik iletkenlik degeri diismemektedir..

Yapilan istatistik analiz sonuclarina goére arazi kullanim tlrl tarla
kapasitesini istatistiki acidan 6nemli diizeyde etkilemezken, bakinin tarla
kapasitesini dnemli seviyede (P<0.05) etkiledigi gorilmistir. Kil ve
organik madde miktar1 yuksek topraklarin tarla kapasitesi ve solma
noktasi degerleri de yuksek cikmistir. Kuzey bakida en yiiksek tarla
kapasitesi ve solma noktasi nem miktari dogal orman Ust topraklarinda
Olcilmustir. Bunun nedeni ise organik maddenin yiksek su tutma
Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Gliney bakida ise mera topraginin tarla
kapasitesi ve solma noktasi degerleri yiksek ¢ikmistir.

Cizelge 6°da verilen varyans analizi sonuclarina gore arazi kullanma
tirindeki degisikligin solma noktasi (izerinde P<0.05 seviyede onemli
farklihk meydana getirmedigi anlastimigtir. Ancak arazi kullanma turtine
bagli olarak degisen organik madde, striktir, kok gelisimi 6zellikleri
solma noktasi nem kapsamini degerlerini degistirmistir.

Kuzey ve giney bakida tim topraklarda yarayish su kapsami yakin
degerler vermistir. Cizelge 2 incelendiginde kuzey bakida tarla ve dogal
orman ile glney bakida tarla ve plantasyon topraklarinda olgim
sonugclarinin ¢ok yakin degerlerde oldugu gorilmektedir.
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BEYSEHIR GOLU HAVZASI’NDA ANADOLU KARACAMININ
(Pinus nigra Arnold) YAYILISI ILE FiZYOGRAFIK YETISME
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OZET

Bu calisma, Beysehir Goli Havzasi’nda Karacam (Pinus nigra Arnold)’in
yayiligi ile fizyografik yetisme ortami faktdrleri arasindaki iliskileri tespit etmek
amactyla gerceklestirilmistir. Istatistiksel yontem olarak nitelikler arasi iligki
analizi kullanilmigtir. Dedegll Daglari Yetisme Ortami Alt Bolgesi’nde,
Karacamin yayilis ile pek derin topraklar, sist ve ofiyolit anakayalari arasinda
Onemli pozitif; Gedikli Yetisme Ortami Yoéreler Grubu, 1121-1400 m yikselti
grubu, catlakli kayalik arazi, pek sig, sig, orta derinlikteki topraklar ve kirectasl
anakayasi arasinda onemli negatif iligkiler tespit edilmistir. Sultan Daglan
Yetisme Ortami Alt Boélgesi’nde ise, Karacamin yayilisi ile sathi diz ylizeye
sahip arazi arasinda 6nemli pozitif; catlakli kayalik arazi ve traki andezit
anakayasi arasinda 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karagam, Beysehir G6lu Havzasl, Nitelikler arasi iligki

RELATIONSHIPS BETWEEN PHYSIOGRAPHIC SITE
FACTORS AND DISTRIBUTION OF CRIMIAN PINE
(Pinus nigra Arnold) IN BEYSEHIR WATERSHED

ABSTRACT

The aim of this study was to determine relationships between Crimean pine
(Pinus nigra Arnold) distribution and physiographic site properties in Beysehir
Watershed. Interspecific correlation analysis was used as statistical method. It
was found that the overall distribution of Crimean pine (Pinus nigra Arnold)
within Dedegiil mountains sub-region shows a positive significant correlation
with very deep soil, schistes and ophiolite but also a negative significant
correlation with Gedikli site section group, altitudes between 1121 m and 1400
m, rough surface ground, very shallow, shallow and middle deep soils, within
Sultan mountains sub-region shows a positive significant correlation flat surface
ground but also a negative correlation rough surface ground and trachyandesite.

Keywords: Crimian pine, Beysehir Watershed, Interspecific correlation
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1. GIRIS

Karagcam, hem yayilisi hem de ekonomik bakimdan tasidigi 6nem
sebebiyle bir ¢ok arastirmaya konu olmustur. Karacamin yayiligi ile
birlikte gévde odunu icindeki ham terapantin miktari (Berkel ve Hus,
1951), tohumunun ¢imlenme ozellikleri (Atay, 1959), ¢ap artimi ile
hacim artimi arasindaki iliskileri (Giilen, 1965), dogal biinyesi ve verim
gucu (Kahpsiz, 1963), odununun fiziksel, mekanik 6zellikleri ve
kullanilig yerleri (Goker, 1977), silvikilturel o6zellikleri (Saat¢ioglu,
1979) ve Turkiye’deki cografik varyasyonlari (Alptekin, 1986) tarafindan
arastiriimstir.

Karagamin ekolojisi Gzerine ilk bilgiler, 1954 yilinda Sevim (1954)
tarafindan Alagam (Dursunbey) ormanlarinda yapilan pedolojik ve
ekolojik arastirmalarla elde edilmigtir. Ancak turin ekolojisi Uzerine
ayrintih olarak ilk calisma 1984 yilinda Eruz (1984) tarafindan
yaptimigtir. Arastirmaci, Balikesir Orman Basmudurligu Bdlgesinde,
tirtn boy gelisimi ile edafik ve fizyografik 6zellikler arasindaki iliskileri
incelemistir. Ikinci ayrintili calisma ise, Yicel (1995) tarafindan
yapilmis, karagamin morfolojik 6zellikleri, dogal yayilisi, iklim ve besin
elementleri iliskileri, toprak ve 6lu orth ozellikleri, kok yapisi ile tohum
cimlenme ve yetisme Ozelliklerini gok yonlu olarak incelemistir. Yiicel,
(20004, b), Anadolu karacaminin bir varyetesi olan Ebe Karacaminin da
biyolojik ve ekolojik 6zelliklerini arastirmistir. Ugiincii ayrintili calisma
Sevgi (2003) tarafindan yapilmistir. Arastirmaci, Kaz Daglari kitlesinin
kuzey bakili yamacglarinda yukselti-iklim kusaklarina gore karagamin
gelisimini ve kusaklar arasinda toprak, olu ortl ve ibre Ozellikleri
acisindan farkhhklar arastirmistir. Ayrica, Karadag (1999), karagcamin
Kastamonu- Oyak mikro havzasinda yayilisini, Kuguk ve Ulu (1999),
Yenice (Karablk) - Citdere Bolgesinde Karigik karagam mescerelerinin
ekolojisini arastirmiglardir.

Akdeniz Bolgesi Goller Yetisme Ortami Bolgeleri Grubunda en genis
yaylilisa sahip olan tur Anadolu Karacamidir (Kantarci, 1991). 1995
yilinda SDU Orman Fakaltesi’nin kurulmasi ile birlikte, bélgede en fazla
arastirma da, karagam uzerinde yaptlmistir. Guilct (1997) Burdur-
Aglasun yoresinde karacamin tohum-fidecik-morfo-genetik ozelliklerini,
Ozdamar (1999) Goller bolgesi Orman Fidanliklarinda karacamda,
cokerten hastaliklari etmenleri ve savasim olanaklarini, Geng vd. (1999a)
Egirdir, Seydisehir ve Eskisehir orman fidanhklarinda karacam
fidanlarinin morfolojik &zelliklerini, yine Gen¢ vd. (1999b) Isparta-
Golcuk  yoresinde Ehrami Karagam ve Anadolu  Karagcami
plantasyonlarinin dikim basarisini, Ugler ve Gulcii (1999) Isparta-Goller
yoresindeki Anadolu Karacaminin bazi populasyonlarinda kozalak ve
tohum morfolojisi varyasyonlarini, Ugler vd. (2000) Burdur-Aglasun
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yoresinde Anadolu Karagaminin aga¢ goérinimim morfolojik fidan
kalitesi tzerine etkisini, Gulct ve Bilir (2000) Burdur—Aglasun yd&resinde
Anadolu Karagcaminin bazi morfolojik dzellikleri ile aralarindaki iliskileri
ve bu Ozelliklerin denizden yukseklik ile degiskenliklerini, Gllct (2002)
Goller yoresinde Karagcamin genetik cesitliligini, Guler (2001) Afyon-
Ahirdagl arasindaki bdlimde 1450-1700 metre yukseltiler arasindaki
dogu-kuzey ve kuzey dogu bakilarda Anadolu Karacami Mescerelerinde
Dogal Genclestirme basarisini, Catal (2002) Isparta yoresinde Kizilgamin
Anadolu Karacami ile gecis zonunda olusturduklari karisik mescerelerde
biylme oOzelliklerini ve Ulusan (2003) Isparta yoresinde Karacamda,
agacin yasina ve boyuna bagli olarak, kabugun gévde U(zerindeki
dagihmini arastirmiglardir. Ancak bolgede, karagamin yetisme ortami
Ozellikleri Uzerine bir calisma yapiimamistir. Dolayisiyla, Goller
Bolgesi’nde yapilmis olan arastirmalar icin Karagamin ekolojisi Uzerine
ihtiyac duyulan bilgiler saglanamamistir.

Bu arastirma, Goller Bolgesi grubu icerisinde yer alan Beysehir Goli
Havzasi’nda karacamin yayilisi ile fizyografik yetisme ortami 6zellikleri
arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Boylece, bédlgede
tiran ekolojisi ile ilgili calismalarda baslatiimistir.

Karacamin vyayilisi ile fizyografik yetisme ortami 0Ozellikleri
arasindaki iliskilerin ortaya koyulmasi, aslinda, turtn ekolojisi ile ilgili
yapilacak calismalarinin baslangic safhasini olusturmaktadir. Daha sonra,
tirin cografi olarak potansiyel yayilis alanlarinin tespit edilmesi ve
gelisiminde etkili olan yetisme ortami faktorlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Karacamin vyayilisi ve gelisiminde etkili olan yetisme ortami
faktorlerini bilinmesi, Bolgede karacamin amenajmani ve silvikiltirine
ait esaslarin belirlenmesinde, genetik cesitliliginin 6nem arz ettigi ve
oncelikli agaclandirma yatirimlarinin yonlendirilecegi alanlarin tespitinde
ihtiyac duyulacak ekolojik bilgilerin saglanmasi bakimindan énem arz
etmektedir.
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2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Malzeme
2.1.1. Cografi Konum

Beysehir Goli Havzasi 38° 03'- 37° 26" kuzey enlemleri ile 31° 46'-
31° 15' dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Havzanin batisinda
Hoyran-Egirdir olugunun dogusuna kadar uzanan Anamas Daglari,
Dedegll Dagl ve Kartoz Dagl, dogusunda Goller bolumint Ic
Anadolu’dan ayiran Sultan Daglari, Erenkilit Dagi ve Alaca Dag,
kuzeyinde Anamas ve Sultan Daglari arasinda bulunan Sarkikaraagac
Ovasl, guneyinde ise giney dogu kuzey bati dogrultusunda uzanan
Seyran ve Seydisehir Daglari yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Beysehir Golu Havzasi’nin yeryuizi sekli bélimleri.

2.1.2. Yeryuzi Sekli Ozellikleri

Havzanin cevresindeki daghk arazi gerek ana kaya gerekse farkli
jeolojik zamanlarda olusumu sebebiyle, cesitli yerytzi sekli 6zelliklerine
sahiptir. Havzayi batidan sinirlandiran Anamas Daglari’nda birbirine
paralel fay basamaklarinin olusturdugu merdiveni andiran gorunim,
burada bir yanda yiikselme (horst), 6te yanda ¢okme (graben) olusumunu
gostermektedir. Havza karstik olusumlar bakimindan zengindir. Yesildag
Ovasl bir karst ovasi olup, bu ova Uzerinde kirectaslarinin erimesinden
arda kalan kiregtasi adaciklari (hum’lar) bulunmaktadir. Anamas,
Dedegiil ve Kartoz Daglari Uzerinde ise, kokurdanhk (dolin), tava
(uvala), diden (ponor), magara, karst yaylasi (polye), ve buzul (sirk
buzulu ve go6li, horgic kayalar, buzul kokenli bogazlar, sirkleri
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birbirinden ayiran ve sirklerin daha gerilerindeki sarp yamaclar)) yapilari
dikkat cekmektedir. Bu dag silsilesinin en ylksek yeri, 2992 m ile
Dedegdl Dagidir. Ayrica, Kocakar Tepe (2331 m), Ziyaret Tepe (2368
m), Blyiikcesan Tepesi (2390 m) ile glineydeki Dumanh Dag (2744 m),
ve Melikler Dagl (2288 m) yikseltileri 2000 metrenin Ustinde olan
zirvelerdir (izbirak, 1991).

Sultan Daglari béliminde ise, lav yiginlari (kubbeler), farkh asinim
sekilleri ve arnzali ylzey sekilleri gelismistir. 2610 m yukseklikteki
Gelincikana Zirvesi, Sultan Daglari’nin en yiksek noktasidir. Seyran ve
Seydisehir Daglari béliminde yine Anamas Daglari’nda oldugu gibi
karst topografyasina ait sekiller bulunmakta, bunlardan karstik ovalar
Onem arz etmektedir. Blyukseyran Dagl 2273m, Blyiikgdzet Dagl 2529
m, Kiipe Dagl 2321 m., Ak Dag 2251 m, ve Giden gelmez Dagl 2020 m
ile bu kismin énemli ylkseltileridir. Volkanik Erenler Dag (2334 m) ve
Alaca Dag (2292 m)’da ise, Kiimbet Tepe (volkan kubbesi), koni, volkan
bacasi cukuru (krater) ve kazan (kaldera) sekilleri gelismistir (Biricik,
1982; izbirak, 1991).

2.1.3. iklim Tipi

Beysehir GoOli  Havzasi icerisinde bulunan, Yenisarbademli,
Sarkikaraagag, Beysehir ve Seydisehir meteoroloji istasyonlarinin
verileri  (Utku, 1990), C. W. Thornthwaite y0ntemine gore
degerlendirilmistir (Ozkan, 2003). Bu degerlendirmelere gore, Beysehir
ve Sarkikaraaga¢ (C2 BI' s2 bs")’ta, yari nemli, orta sicaklikta, yazin gok
kuvvetli su agigi olan deniz iklimine yakin iklim tipi hakimdir.
Seydisehir (Bl BI' s2 bs") ve Yenisarbademli (B2 BI' s2 bg)’de ise,
nemli, orta sicakhkta, yazin cok kuvvetli su agigi olan deniz iklimine
yakin iklim tipi hakimdir.

C. W. Thorthwaite yontemi ile havza igerisinde bulunan meteoroloji
istasyonlari verileri, bélgede uzun suren bir yaz kurakliginin séz konusu
oldugunu gostermektedir. Yaz kurakliginin, vejetasyon siresinin oldukca
o6nemli bir kismini kapsamasi, suyun, bitki hayatini ve verimliligini
etkileyen en dnemli yetisme ortami faktorli olmasina sebep olmaktadir
(Atalay, 1987). Bu durumda, yillik ortalama hakim riizgar yonlerinden
ziyade, yazin hakim ruzgar yoni ©Onem kazanmaktadir. Zira, yaz
aylarinda var olan kuraklik sebebiyle gelen rizgéarlarin gol uzerinden
gecmesi nisbi hava nemi ve dolayisiyla yagislar uzerinde etkili olmakta
ve bu da ormanlarin tir bilesimi, tlrlerin yayilisi, ve ortamin verimliligi
Uzerinde Onemli etki yapmaktadir.Yaz aylarinda Beysehir’de hakim
rizgar yoni % 9.71 esme orani ile kuzey dogu, Sarkikaraaga¢’ta % 5.46
ve % 4.47 esme orani ile dogu ve kuzey dogudur (Utku, 1990).
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2.1.4. Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Beysehir goli havzasinin bati ve guney kisminda mezosoik yasl kireg
taslar1 yaygindir. Bunlarin tizerinde mutlak derinlik bakimindan sig-orta
derin olan fakat anakayanin catlakli yapisindan dolay! fizyolojik
derinlikleri fazla olabilen, tasli-cok tasl terra rosa-esmer orman topragi
gegis tipleri gelismistir. Ayrica, kokurdanhklarin icerisinde, Killi tirdeki
tortul ham topraklar mevcuttur. Yenisarbademli’nin dogusunda tarim ve
yerlesim (Kurucaova) alani olarak kullanilan kisimda, eski ve yeni
aluvyonlar bulunmaktadir. Pinargézi Mevkisi’nde bulunan sistlerden ise
derin, pek derin, az veya orta tasl Kire¢siz esmer orman topraklari
olusmustur. Havzanin kuzeyinde aluvyonlar ve mezosoik yasl kireg
taslarina ilaveten Alt Paleozoik’e ait ofiyolitli kireg tasi kutleleri de (yesil
karmaslk) yer almaktadir. mezosoik kirectaslarindan olusmus Killi terra
rosa-esmer orman topraklari, ofiyolitli kire¢ tasi kitlelerinden olusmus
esmer bozkir topraklari ve esmer orman topraklari yaygin durumdadir.
Dogu kisimda da, Alt Paleozoik’e ait metemorfik ve yari metamorfik
sistlerden Kiregsiz esmer orman topraklar ile esmer bozkir topraklari
gelismistir. Neojen yasindaki kirectasi ve marnlardan da esmer bozkir
topraklari olusmustur. Havzanin dogu tarafinda gole yakin kismin biyik
bir bolumiinu ise aluvyonlar kaplamistir (Biricik, 1982; Atalay, 1987).
Ayrica, Modus Tepe’de traki andezitler, Erenkilit Daginda’da andezit
tifleri hakim durumdadir (Biricik, 1982; Arakas ve Kadir, 2000).
Genelde, traki andezitler lzerinde sig orta derin tash, andezit tifleri
Uzerinde ise derin az veya orta tasl kiregsiz esmer orman topraklari
olusmustur. Daglik alanlarin yiiksek kisimlarinda ise (1900 m ve Uzeri)
ham topraklar (Sirosemler) bulunmaktadir. Ayrica egimin yiiksek oldugu
daglik kisimlarda yamactan asagl dokulerek olusmus dokintii konilerinde
de kolltiviyal ham topraklar gelismistir (Atalay, 1987).

2.1.5. Bitki Ortusu

Havza ve Ozellikle Dedegiil Daglari yoresi bitki Ortist bakimindan
oldukga zengin olup, iran-Turan ve Akdeniz elementleri, diger bitki
cografyasi bolgelerine ait bitkilere gére daha fazla bulunmaktadir.
Rosaceae, Apiaceae, Scrophulariaceae, Astraceae, Fabaceae, Poaceae,
Brassicaeae, Lamiaceae, Caryophyllaceae ve Liliaceae arastirma
alaninin en zengin familyalaridir (Erik ve Mutlu, 1997; Unaldi, 1999).
Orman kuran tirler ise, Beysehir ve Sarkikaraaga¢ Devlet Orman
Isletmeleri’nin mescere kapaliligi ve agac tirleri sahalar tablolarina gére
(OGM, 1980), en fazla, Karacam (Pinus nigra) ve Toros ardicidir
(Juniperus excelsa). Bunlarin disinda Toros sediri (Cedrus libani), Toros
gbknari (Abies cilicica) ve Mese tirleri  (Quercus spp.) orman
kurmaktadir.
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Kantarci (1991) tarafindan alinan arazi kesitlerine gore, Beysehir
g6li’nin batisinda kiyida Mese (Qurcus coccifera, Quercus pubescens)
ve Ardiclarin (Juniperus foetidissima, Juniperus excelsa, Juniperus
oxycedrus) cogunlukta oldugu Mese-Ardi¢ kusagl 1150-1200 m arasinda
yer almaktadir. Mese-Ardi¢c kusaginda 1200-1400 m arasinda Mazi
Mesesi (Quercus infectoria), Sacli Mese (Quercus cerris) ve Karagam
(Pinus nigra) yer almaktadir. Bakiya bagl olarak 1400 m ve daha
yukarida Karagcam veya Sedir (Cedrus libani), ile Goknar (Abies cilicica)
orman kurmaktadir. Sedir ile Géknarin kurdugu ormanlara Makedonya
Mesesi (Quercus trojana), karismaktadir. Goliin glneyinde de Sedir-
Goknar ormanlarina Sacli mese, Mazi Mesesi, Makedonya Mesesi
karismaktadir. Burada da bakiya goére Karacam hakim olmaktadir.
Karacam ormanlari kuzey bakili yamagclarda, Sedir ve Goknar ormanlari
ise glney bakil yamagclarda yayilmaktadir. Golin dogusundan kalan
Sultan daglari béliminde ise, calilasmis Pirnal Mesesi artiklari ile, murt
caliliklari yer almaktadir. Sarkikaraagac’in guneyinde  Kizildag’da
mevcut Sedir ormaninin tir bilesimi Dedeg6l Dagi’nin dogu bakili
yamagclarindan daha sade ve fakirdir (Kantarci, 1991).

2.1.6. Beysehir Golu Havzasinin Yetisme Ortami Alt Bolgeleri ve
Yoreler Gruplari

Beysehir GoOli Havzasi “Dedegul Daglari Yetisme Ortami  Alt
Bolgesi” ve “Sultan Daglari Yetisme Ortami Alt Bolgesi” olmak tizere iki
alt bolgeden olusmaktadir. Yetisme Ortami Alt Bolgeler birbirlerinden
iklim 0Ozellikleri bakimindan 6nemli farklar gostermektedir. “Dedegul
Daglari Yetisme Ortami Alt Bolgesi” kuzeydogudan gelip, gol tzerinden
gecen hakim ruzgarlarin etkisi altindadir. Bu ruzgarlar gol tzerinden
gecerken nemlenmekte ve “Dedegil Daglari Yetisme Ortami Alt
Bolgesindeki” dik yamaglar Gzerinde yukselerek sogumakta igerdikleri
nem de yogusmaktadir. Bu iklim etkisi altinda “Dedegil Daglari Alt
Yetisme Ortami Bolgesinin” bitki toplumlarinin tir ve bilesimi “Sultan
Daglarn Yetisme Ortami Alt Bodlgesinden” daha zengin olmaktadir.
Yetisme Ortami Alt Bolgeleri ise, arazinin gdle gére konumundan
kaynaklanan iklim farkliklarina sahip yetisme ortami yoreleri
gruplarindan olusmaktadir. Dedegil Daglari Yetisme Ortami Alt Bolgesi,
“Gedikli Yetisme Ortami Ydreleri Grubu”, “Dumanli Yetisme Ortami
Yoreleri Grubu” ve “Gencek Yetisme Ortami Yoéreleri Grubu”, Sultan
Daglari Yetisme Ortami Alt Bolgesini ise; “Doganbey Yetisme Ortami
Yoreleri Grubu”, “Cariksaraylar Yetisme Ortami Ydreleri Grubu” ve
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“Orenkdy Yetisme Ortami Yoreleri Grubu” olusturmaktadir™ (Kantarcl,
1991; Ozkan, 2003) (Sekil 2).

- -
3.4 AKSEHIR YETISME ORTAM| BOLGE S
w
™ I's
‘fﬂ ¥1.12.0. SRENWSY YBRTISWE ORTAMI
Gy
=
L% Elmazaf Teps
A
™oL W
Z
w 3
o 5
B, Daganbey ¥,
3?:-_ Evengilie Dag
% Modus Tepe “
[l 2, )
Q 3 /
. % '
Gavuy . I
'Spadaj""
I \j@j 1
e e dsariTipgs
Cﬁ\ \ﬁ?“ Ormamin Daj
WA -{D@
- Akgad
— . Genced t
me ! T Byti_kg_i_i;et Da@lu
] 7 33.3 SUGLA 6 OLD YETIGME OR TAMIALT BOLGESI
\ s
L
w
30

0 30 60 km
e e
2003).

Sekil 2. Beysehir Goli Havzasi’nin yetisme ortami yoreler gruplari (Ozkan,

*Haritada gosterilen yetisme ortami yoreleri gruplarinin numaralari Kantarci (1991) tarafindan
yapilan Akdeniz Bolgesinin Yetisme Ortami Bolgesel Siniflandirmasindan alinmigtir. Clinkii bu
arastirma, Akdeniz Bolgesinin 3. Goller Yetisme Ortami Bolgeleri Grubunda 3.1.Beysehir-Sugla
Golleri Yetisme Ortami Bolgesi icinde 3.1.1. Dedegll Daglari Yetisme Ortami Alt Bdlgesi ve 3.1.2.

Sultan Daglar Yetisme Ortami Alt Bolgesi seklinde ayrilan alt bdlgelerdeki yetisme ortami
siniflandirmasinin devamini teskil etmektedir.
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2.2.Yontem
2.2.1. Arazi Calismalari

Arastirma alani, 1123 m Beysehir Goli’niin seviyesi ile 2000 m ve
daha yuksek yikseltileri olan daglik ktleler arasinda bulunan kisimlari
icermektedir. Bu yukseklik farki, énemli iklim farkliliklarin da ortaya
¢tkmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda, yerylzi sekli ve anakaya
Ozellikleri agisindan da bolge oldukga cesitlilik gostermektedir. Ayrica,
Beysehir Golii Havzasi’nda herhangi bir mevkiinin gole gére konumu da
bitki turlerinin dagilimini 6nemle etkileyen iklim farkhliklarina sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden, arastirma alaninda yapilan ¢alismada, 6rnek
alanlarin segiminde, Beysehir Golu Havzasi’nin, yikselti, yerytzi sekli,
anakaya Ozellikleri dikkate alinarak tim alani temsil etmesine dikkat
edilmistir. 203 6rnek alan alinmistir (Ozkan, 2003). Ornek alan tanitim
tablolarina, yetisme ortami 6zellikleri (yukselti, mevki, egim, baki,
yamactaki yer, anakaya ve toprak ozellikleri) ile ilgili bilgileri
kaydedilmistir. Yerylzu sekli 6zellikleri ile ilgili olarak, yamaclardan su
ve yercekiminin etkisi ile taginarak yigilmis malzemenin bulundugu
yerler moloz dokintust, anakayanin yiizeye ciktigi ve bu anakaya
arasinda ocaklar seklinde topraklarin bulundugu vyerler capir arazi,
kirectaglari Uzerinde degisik sekil ve boyutlarda bulunan cukur araziler
kokurdanlik, yuksek daglk arazilerden buzullarin erimesi ile pargalanmis
cesitli boyutlardaki malzemenin yergekimi ile dokulip orttligu araziler
kagsak, cesitli buylklikteki taglarla kapli adeta kaldirim gériinimindeki
araziler erozyon Kkaldirimi gseklinde ifadelendirilerek arazi tanitim
tablosuna kaydedilmistir (Biricik, 1982; Kantarci, 2000; Gdércelioglu,
2002). Toprak cukurlari kazi derinligi olarak anakayaya kadar, anakaya
derinde ise 120 cm’ye kadar kazilmig, incelenmis, inceleme esnasinda
toprak tasliligi hacim yuzdesi Kantarci (1980) tarafindan verilen
siniflandirmaya gére kaydedilmigtir. Acilan toprak c¢ukurlarinda
inceleme, yine Kantarci (1980; 2000) tarafindan verilen esaslara gore
yaptimistir.

2.2.2. Degerlendirme Yontemi

Arastirmada istatistiksel yontem olarak “nitelikler arasi iliski analizi”
kullanilmistir. Bu yontem, Holbrook (1979) ile Shmida ve Whittaker
(1981) gibi arastirmacilar tarafindan, tirler arasi iligskilerin élgimu icin
kullanilmistir. Turlerin yetisme ortami ile iligkilerini tespit icin de uygun
olan bir yéntemdir. Zira, Moore ve Attwell (1999)’in, bazi odunsu
elemanlarin dagilimlari ile, % 5’ten daha disuk olan kaba kum
fraksiyonlari (>425 um) ile karakterize edilen alanlar arasindaki iliskileri
nitelikler arasi iliski analizi ile aragtirmistir.
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Analiz sirasiyla ;
1. 2x2 tablosunun olusturulmasi
) (ad —bc)?n

2 =
L @+b)a+c)c+d)(b+d)
degerinin elde edilmesi,

formilinden KiKare

3. KiKare cetvelinden, n-1 i¢in p (6nem diizeyi)degerinin bulunmasi,

4. Korelasyon Kkatsayilarinin (C)  ve standart sapmalarin (o)
belirlenmesi ,

5. Egerad>bcise;

_ ad —bc o= (a+c)(c+d)
(@a+b)(b+d) “\n(a+b)(b+d)
Eger ad<bc ve a<d ise,
_ad-—Dbc o (b+d)(c+d)
~(a+b)@+c) “\n(a+b)@a+c)

Eger ad<bc ve a>d ise,

_ ad —bc o (a+b)(@a+c)
(b+d)(c+d) “\nb+d)(c+d)

islemlerinin yapilmasi gerekmektedir (Cole, 1949; Poole, 1974).

“Nitelikler arasi iliski analizinde” faktérlerin, bilgisayarda yapilacak
degerlendirmeleri igin, var: 1, yok: 0 seklinde girisi yaptimistir.

3. BULGULAR
3.1. Dedegul Daglari Alt Bolgesi

Dedegul Daglari Alt Bolgesinde, karacam, Gedikli Yetisme Ortami
Yoreleri Grubu, 1121-1400 m yikselti grubu, catlakli kaya, Killi, pek
sig-sig-orta derin topraklar, kirectas! ile negatif, Dumanli yetisme ortami
yoreler grubu, 1500-1900 m yukselti grubu, diz satih, pek derin
topraklar, sist ve ofiyolit ile pozitif yonde 6nemli (p<0.05) iliskiler
gostermektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Dedegul Daglari Alt Bolgesi’nde karacamin yayilisi
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskiler (N=110).

ile fizyografik

Fizyografik - Fizyografik -
faktorler ® ) % z | & faktorler ® B % z | g

X O g ¥ x Hh N4 O 7 X x h E
Yoreler gruplari Yeryizi sekli
Gedikli 17,63 | *** -0,90 | 0,22 | Duz satith 599 | * 0,42 0,17
Dumanli 10,12 | ** 0,40 | 0,13 | Moloz dokuntusi 1,95 | 6sz 0,30 0,21
Gencek 0,99 | 6sz 0,07 | 0,07 | Catlakli kayalik 389 | * -0,27 0,14
Yikselti (m.) Erozyon kaldirimi 0,03 | 6sz -0,06 0,32
1221-1400 6,50 | * -0,39 | 0,15 | Kokurdanlk 0,59 | 6sz -0,25 0,32
1500-1700 1,36 | 6sz 0,11 | 0,09 | Kagsak 0,19 | 6sz 0,23 0,52
1800-1900 2,96 | 6sz 0,27 | 0,15 | Toprak derinligi
1500-1900 591 * 0,16 | 0,07 | Pek sig, sig ve orta 14,04 | *** -0,37 0,10
2000 0,05 | sz 0,07 | 0,32 | Derin 3,87 0,26 0,13
Baki Pek derin 9,21 | ** 0,61 0,20
Guneybaki grubu 0,14 | 6sz 0,04 | 0,10 | Toprak tashhgi
Kuzeybaki grubu 0,14 | 6sz -0,04 | 0,10 | Tagsiz 0,59 | 0sz 0,23 0,29
Egim gruplari Az tash 1,47 | 6sz -0,29 0,24
Ugurum 0,90 | 6sz 0,25 | 0,11 | Tagsiz ve az tash 0,78 | 6sz -0,19 0,22
Sarp 0,79 | 6sz -0,21 | 0,24 | Tash 0,15 | 6sz -0,06 0,15
Dikmeyil 3,25 | sz 0,26 | 0,15 | Cok tagh 1,78 | 6sz 0,15 0,11
Meyilli 1,17 | 6sz -0,29 | 0,27 | Iskelet 0,20 | sz -0,29 0,66
Hafif meyilli 1,15 | sz -0,44 | 0,41 | Cok tash ve iskelet 1,23 | 6sz 0,11 0,10
Diz 0,01 | 6sz -0,06 | 0,54 | Anakaya
Hafif meyilli ve duz 0,89 | sz -0,29 | 0,31 | Kirectas! 14,68 | *** -0,56 0,15
Yamag konumu Sist 13,03 | *** 0,67 0,19
Sirt 3,49 | 6sz -1,00 | 0,54 | Aliivyon 1,12 | ész -1,00 0,95
Ust yamag 0,36 | 6sz 0,08 | 0,14 | Konglemera 1,31 | 6sz 0,48 0,42
Sirt ve Uist yamag 0,18 | sz -0,09 | 0,22 | Ofiyolit 3,87 | * 1,00 0,52
Ortayamag 2,84 | 6sz 0,15 | 0,09
Altyamag 1,06 | 6sz -0,19 | 0,19
Vadi 0,55 | sz -0,44 | 0,59

6sz=6nemsiz, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

3.2. Sultan Daglari Alt Bolgesi

Sultan Daglar1 Alt Bolgesinde, Karagamin yayilisi ile yoreler gruplari,
yikselti gruplari, egim gruplari, baki gruplari, yama¢ konumu, toprak
derinligi ve toprak tasliligi degiskenleri arasindaki iliskiler istatistiksel
bakimdan 6nemsizdir. Sultan Daglari Alt Bolgesi’nde Karagamin yayilisi
ile istatistiksel anlamda 6nemli seviyede (p<0.05) sadece ¢atlakli kaya ve
traki andezit arasinda negatif, diiz satih arasinda pozitif yonde iliskiler
belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sultan daglari Alt Bolgesi’nde Karagamin yayilisi ile fizyografik
yetisme ortami faktorleri arasindaki Iliskiler (N=93).

Fizyografik ~ Fizyografik -
Faktorler @ i % 5| = faktorler ® % z | g
X O T X ®© o g X O S Y x h £
Yéreler gruplari Yeryizi sekli
Doganbey 0,71 | 6sz -0,16 | 0,19 | Duz satih 9,04 | ** 0,30 0,10
Cariksaray 0,50 | 6sz -0,13 | 0,19 | Moloz dokiintlsu 1,14 | 6sz -0,32 0,30
Orenkdy 3,68 | 6sz 0,27 | 0,14 | Catlakh kayalik 548 | * -0,42 0,18
Yukselti (m.) Erozyon kaldirimi 0,69 | 6sz 0,27 0,33
1221-1400 0,42 | 6sz 0,06 | 0,09 | Toprak derinligi
1500-1700 0,00 | 6sz 0,00 | 0,09 | Peksig 1,01 | 6sz -0,54 0,54
1800-1900 1,14 | 6sz -0,32 | 0,30 | Sig 1,01 | 6sz -0,54 0,54
1500-1900 0,70 | 6sz -0,11 | 0,13 | Orta derin 1,78 | 6sz -0,31 0,23
1900-2000 0,19 | 6sz 0,13 | 0,29 | Derin 2,08 | 6sz 0,16 0,11
Baki Pek derin 1,24 | osz 0,13 0,12
Gilineybaki grubu 2,24 | sz -0,23 | 0,16 | Toprak taslihg
Kuzeybaki grubu 2,42 | bsz 0,10 | 0,07 | Tassiz 0,63 | 0sz -0,47 0,59
Egim gruplari Az tash 3,68 | 0sz 0,27 0,14
Ugurum 0,01 | 6sz 0,03 | 0,38 | Tasgh 3,26 | 0sz -0,29 0,16
Sarp 0,05 | 6sz 0,03 | 0,14 | Cok tash 0,60 | 6sz 0,09 0,12
Dik meyil 1,24 | 6sz 0,13 | 0,12 | Iskelet 0,46 | 6sz -1,00 1,48
Meyilli 0,58 | 6sz -0,20 | 0,26 | Cok tagh ve iskelet | 0,37 | 6sz 0,07 0,12
Hafif meyilli 0,34 | 6sz -0,20 | 0,34 | Anakaya
Diiz 0,02 | sz -0,08 | 0,54 | Kirectasi 0,70 | 6sz 0,07 0,08
Hafif meyilli ve diz 0,37 | 6sz -0,16 | 0,27 | Sist 1,05 | 6sz 0,17 0,17
Yamag konumu Altvyon 2,23 | 6sz 1,00 0,67
§|rt 0,16 | 6sz 0,09 | 0,23 | Konglemera 2,23 | 6sz 1,00 0,67
Ust yamag 0,84 | 6sz -0,29 | 0,31 | Ofiyolit 2,34 | 6sz -0,68 0,44
Sirt ve Ust yamag 0,31 | 6sz -0,14 | 0,25 | Andezit lavi 0,48 | 6sz 0,17 0,24
Ortayamag 0,07 | 6sz 0,02 | 0,08 | Aglomera 0,93 | 6sz -1,00 1,04
Altyamag 0,36 | 6sz 0,08 | 0,14 | Marn 1,06 | 6sz 0,27 0,27
Vadi 0,31 | 6sz -0,16 | 0,29 | Traki andezit 508 | * -1,00 0,44
Kumlu killi depolar | 1,41 | 6sz -1,00 0,84

6sz=6nemsiz, *p<0,05, **p<0.01, ***p<0.001

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Karacam, Dedegul Daglarn Alt Bolgesi’nde, alt yikseltilerin oldugu
1121-1400 m yikselti grubundan kaginmaktadir. Kiregtaglarinin hakim
oldugu, Gedikli Yetisme Ortami Ydreler Grubu’nda bulunmamaktadir.
Dumanli Yetisme Ortami Yoreler Grubu’nda diiz satha sahip, derin-pek
derin topraklarin oldugu sistler ve bunlarin taginmasi ile 6rtilmus araziler
tizerinde saf ormanlar kuran Karagam, Gencek Yetisme Ortami Yoreler
Grubu’nda ofiyolitler Gzerinde de yayilabilmektedir.
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Gedikli Yetisme Ortami Yoreleri Grubu kuzeydogudan gelip g6l
Uzerinden gecen hava Kkitlelerinin etkisi altindadir. Gedikli Yetisme
Ortami Yoreler Grubu’nda, arazi yogun olarak derin ve genis vadilerle
parcalanmamis olup, g6le paralel olarak uzanmaktadir. Dolayisiyla bu
yoreler grubunda g6l etkisi hemen her yerde hissedilmekte, genis
alanlarda kokurdanhklar bulunmakta, giineyden gelen ilik etkide kismen
alinabilmektedir. Sonu¢ olarak, Gedikli Yetisme Ortami Ydoreler
Grubu’nda Akdeniz iklimine benzer bir iklim tipinin varhg s6z konusu
olmaktadir. Bu iklim etkisi Karacamin yayilisini sinirlandirmaktadir.
Gedikli Yetisme Ortami Yoreler Grubu’nun neredeyse tamaminda
anakaya Kkirectasl oldugundan istatistiksel analizi sonucu karacam
kirectas! ile negatif iliski vermistir. Oysa ki, karagam, Dumanh Yetisme
Ortami Ydoreler Grubu’nda Kiregtaslari Gzerinde de orman kurmaktadir.
Dumanli Yetisme Ortami Yoreler Grubu, kuzeydogudan gelip gol
Uzerinden gecen rlzgarlarin etkisi altindadir ve burada Gedikli Yetisme
Ortami Ydreler Grubu’na gore daha karasal bir iklim hikim sturmektedir.
Bu iklim etkisi altinda, Karacam 6zellikle yukselti ve uzanis yoniinden
dolay! glney etkisini almayan Dedegul Daglari’nin kuzey bakilarinda ve
Islibucak Mevkisi’nde yamac kisimlardaki sistler izerinde ve taban
arazide saf ormanlar kurmustur.

Nitelikler arasi iliski analizi sonucu, Karacamin, Sultan Daglar Alt
Bolgesinde traki-andezitlerden kacindigl, arazi yuzinin  engebeli
olmadigi diz yerlerde yayilisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Sultan
Daglan Alt Bolgesi’nde Dedegul Daglari Alt Bélgesi’ne gore karagamin
yaythisini sinirlandiran fizyografik faktorlerin daha az sayida olmasi
dikkat cekicidir. Bu durumun iki sebebi vardir.

1. Dedegul Daglari Alt Bolgesi’nde yeryiizl sekli 6zellikleri Sultan
Daglarn Alt Bolgesi’ne gore cok farkhi ve cesitli  iklim tiplerinin
olusmasini saglamaktadir. Zira, Dedegll Daglari Alt Bolgesi’nde
kokurdanlik araziler, gole gore farkli konumlari olan derin ve genis
vadiler, yikseltileri 2000 m’nin Uzerinde olan daghk kisimlar genis yer
tutmaktadir. Buna Karsilik Sultan Daglari Alt Bolgesi, yerylzi sekli
Ozellikleri bakimindan Dedegul Daglari Alt Bolgesi’ne gore daha sade bir
yapl gostermekte, disiuk egimli ve peneplen yapili araziler genis yer
tutmaktadir. Bu sebepten Sultan Daglari Alt Bélgesi’nde, Dedegul
Daglan Alt Bolgesi’ne gore daha genis alanlarda ayni iklim tipi hikim
stirmektedir.

2. Atalay (1994) tarafindan bildirildigi lzere Bottema ve Woldring
(1990), Anadolu’da ormanlarin tahrip edilmesinin ginimizden 4000-
3000 yil dncesinden itibaren ilk olarak Beysehir Yoéresi’nde baslamis
oldugunu belirlemislerdir. Glnlimize kadar devam eden bu tahripler
(insanlar keserek ve hayvanlar (6zellikle keci) otlayarak) sonucu,
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hayvanlarin sevmedikleri ve yemedikleri dikenli tirler yayginlasmis,
karacamin yayilisi alani daralmistir (Ozkan, 2003). Baska bir ifadeyle,
Sultan Daglari Alt Bélgesi’nde Karacamin mevcut yayilisindan ¢ok daha
genis bir potansiyel yayilis alani bulunmaktadir. Bu durum, Sultan
Daglan Alt Bolgesi’nde canli (insan ve hayvan) faktoriiniin karacamin
yayllisi Uzerinde 6nemli etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir.
Muhtemelen karacamin mevcut yayilisi lzerinde, canh faktorler,
fizyografik yetisme ortami faktorlerine goére daha baskin  bir rol
oynamistir ve bu etki halen devam etmektedir.
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OZET

Yapilan ¢alisma sonucunda D. pini erginlerinin yilda bir dol verdigi; hava
sicakliginin ortalama 15 °C'ye ulastigl haziran ayinda kokonlarindan ¢ikan
erginlerin ugmaya basladiklari; bunlarin biraktigi yumurtalardan ¢ikan larvalarin
agustos-ekim aylari boyunca agaclara zarar verdigi; hava sicakliginin 10 °C'nin
altina dustugl ekim ay1 sonunda topraga girerek kisi, 6rdiigii kokon icerisinde
olgun larva déneminde gegirdigi saptanmistir. Miicadele bakimindan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; D. pini'nin 4.-5. larva déneminde 200 ¢
preparat/ha dozda kullanilan %25 diflubenzuron ilacinin, ilaglamadan bir hafta
sonra ortalama %83.7, iki hafta sonra ise %97.9 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle sozii edilen ilacin, belirtilen dozda D. pini'nin larva
donemlerinde kullanilabilecegi anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Diprion pini, Biyoloji, Diflubenzuron, Saricam, Miicadele
zamani

A RESEARCH ON USE OF DIFLUBENZURON WHICH
INHIBITS CHITIN SYNTHESIS AT CONTROL OF AN
IMPORTANT INSECT PEST OF SCOTS PINE, COMMON PINE
SAWEFLY (Diprion pini L. : HYMENOPTERA-DIPRIONIDAE)

ABSTRACT

Result of the study showed that adults of D. pini have one generation in a
year, adults emerge from cocoons in June when the air temperature reaches 15
°C and begin flying, larvae hatch from the eggs of those defoliate needles during
August and September, and larvae fall down to soil to hibernate as mature larvae
in cocoons after the air temperature declines below 10 °C in October. It was
determined that effectiveness of 200 g preparate/ha dose of 25% diflubenzuron at
4™ -5" instars of D. pini was 83.7% one week later than spraying, and 97.9% two
weeks later. It was understood that specified insecticide at specified dose could
be used against instars of D. pini.

Keywords: Diprion pini, Biology, Diflubenzuron, Scots pine, Control date



KITIN SENTEZINI ENGELLEYEN DIFLUBENZURON ILACININ SARICAMIN ONEMLI ...

1. GIRIS

Bilindigi Uzere Ulkemizde igne yaprakli ve yaprakli olmak Uzere
20.712.894 ha olan orman varligimizin %48'i (9.953.862 ha) verimli,
%52'si (10.759.032 ha) bozuk vasifhdir. Cankiri ilimizde ise orman
varligimizin ancak %21.0'i (200.934 ha) bulunmaktadir (Konukgu, 1999).

Cali antenli cam yaprakarisi [(Diprion pini L. : Hymenoptera-
Diprionidae)] 2000 yilindan itibaren Cankiri (Yaprakh, Kursunlu,
Atkaracalar, Kalfat)'da ozellikle 10-20 yas arasindaki Saricam (Pinus
silvestris L.) ile Karacam (Pinus nigra Arnold) orman plantasyonlarinda
yaklasik 400 hektar alanda igne yapraklari yiyerek zararli duruma gectigi
ve sinirli alanda yetisen igne yaprakli aga¢ plantasyonlarini olumsuz
yonde etkiledigi gozlenmistir.

Orman plantasyonlarinin  zararh  etmenlere karsi  korunmasi;
silvikdltar, mekanik, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal metotlarin bir
uyum icerisinde entegre olarak kullaniimasiyla miimkiin olmakla birlikte,
gunimizde agirhikh olarak kimyasal micadelenin kullanildigl da bilinen
bir gercektir.

Yapilan literatir taramalarinda tlkemizde D.pini (zerinde ayrintili
calismalar bulunmamakla birlikte biyolojisi ile micadelesi izerinde bazi
kayitlara rastlaniimistir. Ankara ilinde Pinus tirlerinde D. pini'nin en
zararl bocek tarlerinden biri oldugu, larvalarin ekim ay1 basinda kalin
ipeksi kokonlarini agaclarin altinda, igne yaprak o6li Ortisd icinde
yaptiklari ve bunlar i¢inde olgun larva olarak kisladiklari, 12 yil boyunca
s0zu edilen yorede 3-4 yil araliklarla salginlari meydana geldigi, genc
agaclarin agir zarar gordugd, erginlerin laboratuarda ilk defa 16 Nisan
1977 tarihinden itibaren cikmaya basladigi belirlenmistir (Ozkazanc,
1987). D. pini larvalariyla miicadelede yogunlugun az olmasi durumunda
toplanarak ezilmesi, genis alanda zararli olmasi durumunda ise gesitli toz,
veya sivi formilasyonlu mide ve temas zehirli ilaglarin kullaniimasi
Onerilmektedir (Canakgioglu ve Mol, 1998).

Yapilan literatir taramalarinda diger (lkelerde D. pini'nin zarar
durumu, biyo-ekolojisi, tire 6zgu feromon tuzaklar kullanilarak ugus
seyri, iklim verileriyle olan iliskileri, tahmin ve erken uyarisi, dogal
dusmanlari ile ilaglari tzerinde ayrintili calismalar yapildigi anlagiimistir
(Daskalova ve Kitin, 1973; Moiseenki ve Kozhevnikov, 1976; Pilt 1986;
Laurent Hervouet 1986; Song vd., 1986; Sharov, 1987; Supatshvili, 1990;
Malinowski ve Glowacka, 1992; Glowacka ve Malinowski, 1994; David
vd., 1996; Chen vd., 1997; Klimetzek vd., 1997).

Ulkemizde zararhnin larvalarina karsi deltamethrin etkili bazi ilaglara
mazot karistirilarak sisleme seklinde micadele uygulanmaktadir. Yapilan
degerlendirmelerde bu miicadele sonucunda D. pini larvalarinin zararina

49



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

devam ettigi gozlenmistir. Konunun aciliyeti de dikkate alinarak, kitin
sentezini engelleyen diflubenzuron ilacinin saricamin énemli zararlisi
olan c¢ali antenli ¢cam yaprakarisi micadelesinde kullanim imkanlarinin
arastiriimasi amaciyla bu ¢alisma yratilmistar.

2. MATERYAL ve METOT

Kitin sentezini engelleyen diflubenzuron ilacinin cali antenli ¢am
yaprakarisi (Diprion pini L.) micadelesinde kullanim imkanlarinin
arastirilmasi amaciyla Cankiri (Yaprakli)’da ele alinan bu calismanin ana
materyalini D. pini larvalariyla bulasik saricam ve karacam ile %25
diflubenzuron, yayici ve yapistirict (alkylarylpolyglycol ether), traktor
kuyruk milinden hareketli ve 400 litre depo kapasiteli basingli
pulverizatér olusturmustur. Streomikroskop, serit metre, altimetre,
etiketler ise diger materyal olarak yer almistir.

Micadele zamanini belirlemek (zere, bir yil 6nceden Fakdlte
bahcesinde kultiire alinmis olan 50 adet D. pini kokonu, nisan ayindan
itibaren kontrol edilmeye baslaniimis, ergin cikislarinin goraldigl nisan
ayl sonundan itibaren periyodik olarak araziye ¢ikilmak suretiyle
zararlinin orman alaninda biyolojisi izlenmistir.

Ilag uygulanmadan énce, deneme alaninda her biri 38 agactan olusan
iki farkli grup belirlenmistir. Gruplardan birisi ilaglanmis, digeri ise
kontrol parseli olarak birakilmistir.

Ilaglamaya gecilmeden 6nce sayim (6n sayim) yapilmis, ayni giin
(3.10.2000) ilaglama gerceklestirilmis, bundan 1 hafta (10.10.2000) ve 2
hafta sonra (17.10.2000) ayni agacgta olmak (zere (¢ defa larva sayimi
yaptimigtir. Sayimlar sirasinda her agacin tamaminda bulunan canh
larvalar sayilmis ve agacin dalina, sayim tarihi ile bulunan larva sayisinin
yer aldigi etiketler asiimistir.

Ilaglama, 400 litre depo kapasiteli, traktor kuyruk milinden hareketli
ve 10-15 atmosfer basingh pulverizatorle gerceklestirilmistir. Ancak,
denemeye baslamadan 6nce aletin kalibrasyonu yapilmistir.

D. pini ile bulasik yaklasik 3 hektarlik saricam agirhkli ve karacamin
da yer aldigi plantasyon (1750 m) deneme alani olarak alinmistir. ilag ve
dozun belirlenmesinde literatr kayitlarindan yararlaniimistir (Sundaram,
1991; Hoffmann ve Hackbarth, 1991). Buna gore diflubenzuron 25 WP
ilac secilmistir. S6zU edilen ilag, 6nerilen dozda (200 g preparat/ha),
aletin deposuna yerlestirildikten sonra yayici-yapistirici (100 litre suya 30
ml hesabiyle) ilave edilmis ve depo su ile 400 litreye tamamlanmistir.

Literatir bildirisine gore D. pini ile en uygun miicadele periyodu 2'nci
larva dénemi olmasina karsin (Hoffmann ve Hackbarth, 1991) bu
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calismada ancak 4.-5. larva doneminde (3.10.2000) deneme
acilabilmistir.

Kontrol parsellerinde zararli larvalarinin beslenmesi ve zarar durumu
ile agaclan terk ederek topraga inip kokon olusumu izlenerek, iklim
verileriyle iliskileri de arastiriimistir.

Ilaglama sonrasi sayim tarihlerinde ilacin etki oranlari (%)
belirlenmistir. Elde edilen veriler; Student’s t testi ile gruplar arasi
farklarin karsilastiriimasi seklinde degerlendirilmistir. Ayrica sonuglar
Cizelge ve Sekillerde gorsel hale getirilmistir.

Calisma suresince gerekli meteorolojik degerler (sicaklik ve nem),
Cankiri Meteoroloji Istasyon Miidirligi'nden alinmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Kitin sentezini engelleyen diflubenzuron ilacinin ¢ah antenli ¢am
yaprakarisi (Diprion pini L.)'na karsi kullanim imkanlarini arastirmak
amaciyla ele alinan ¢alismaya ait sicaklik ve nem degerleri Sekil 1'de,
ilach parsellerde saptanan sayim sonuclari Ek Cizelge 1'de, D. pini
larvalarinin kontrol parselindeki populasyon yogunlugu Ek Cizelge 2'de,
gruplarda yer alan agaclarda ilaglama Oncesi larva sayisina iliskin
degerler Cizelge 1’de, ila¢c uygulamasindan bir hafta ve iki hafta sonra
yapilan degerlendirmeler sirasiyla Cizelge 2 ve 3’te; ilacin etki siresi ise
Cizelge 4’te verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, haziran ayinin 3'ncl haftasindaki sicakhk
duslist harig, s6zu edilen ayin basindan itibaren hava sicakliginin agustos
ayinin sonuna kadar ortalama 15-20 °C arasinda degistigi; eylul ayinin
son haftasina kadar 10-15 °C arasinda bulundugu, daha sonra hizla
azalarak 10 °C'nin altina dusttigii, ilaglama tarihinde (3.10.2000) ise
sicakligin 14 °C oldugu gorilmektedir.

Ilaclamadan sonra arazide yapilan gézlemlerde, larva hareketlerinin
azaldigl, sarimsi renk aldiklari ve bas kismini yukariya dogru kaldirarak
beslenmeden kesildikleri, bir hafta sonra 6zellikle abdomen kisminin
kahverengi-siyahimsi bir hal alip kivrik vaziyette igne yapraklara
sarildigl ve paraliz olanlarin agiz kismindan Kirli-sari bir sivinin aktigi,
abdomen ucuyla igne yapraklara tutunarak bas asagl salindigi, iki hafta
sonra ise ibrelere sarih durumda 6Imis oldugu gézlenmistir.
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Sekil 1. 2000 Yili calisma alanina ait meteorolojik veriler.

Ek Cizelge 1 incelendiginde ilach parselde (yaklasik 750 m?) ilaglama
Oncesi yapilan sayimda (3.10.2000) agaclarda bulunan larva sayisinin 5-
123, ilaglamadan bir hafta sonra (10.10.2000) 0-57, ilaglamadan 2 hafta
sonra ise 0-4 birey arasinda degistigi gorulmektedir. Ayni cgizelge
incelendiginde agac¢ basina ortalama larva yogunlugunun ayni sayim
tarihinde ve yine ayni sira ile 27.58; 6.16; 0,21 oldugu, ilacin bir hafta
sonra etkisinin ortalama %83.7+2.73, iki hafta sonra ise %97.9+0.33
duzeyinde gerceklestigi anlagiimaktadir.

Ek Cizelge 2 incelendiginde kontrol parselinde aga¢ basina larva
sayisinin 3.10.2000, 10.10.2000 ve 17.10.2000 tarihinde sirasiyla 4-148,
0-128 ve 0-128 arasinda degistigi goriilmektedir. S6zl edilen parselde yer
alan 38 agacta saptanan ortalama larva sayisinin ayni sayim tarihinde ve
ayni sira ile 22.7, 19.0 ve 16.1 birey oldugu anlasiimaktadir.

Kontrol parseli ile ilagch parsellerde yer bulunan agaclarda larva
sayilar bakimindan fark olup olmadigini kontrol etmek icin, iki parsel t
testi ile karsilagtiritimig, buna goére parseller arasinda énemli bir farkin
olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 2 incelendiginde, uygulamadan bir hafta sonra (10 Ekim
2000) ele alinan ilacin D. pini larva popllasyonu Uzerindeki etkisinin
Onemli oldugu gorilmektedir (P<0.05).
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Ilaglamadan iki hafta sonra (17 Ekim 2000) yapilan degerlendirmede
de fark onemli bulunmustur (P<0.05). Buna goére kullanilan ilacin,
ilaclama tarihini izleyen 2'nci haftanin sonuna kadar etkili oldugu ve bu
etkinin artarak devam ettigi anlagilmistir (Cizelge 3 -4). Buna gore s6zl
edilen ilacin zararliy1 kontrol altina alabilecegi kanisina variimistir.

Cizelge 1. Cankir'da 03 Ekim 2000 tarihinde ila¢ uygulanmadan 6nce, kontrol
parseli ile ilagh parselde bulunan Diprion pini L. yogunlugu (larva/agacg)'na
iliskin t testi sonuclari.

Karakterler X n 5 SEz | sD. £ P

Kontrol parseli 22,71 | 38 | 26.94 | 4.37

37 -0.722 | 0.475

flagh parsel 27,58 | 38 | 27.44 | 4.45

Cizelge 2. Cankiri'da 03 Ekim 2000 ginii Diprion pini L. larvalarina karsi
kullanilan ilacin, ilaglamadan bir hafta sonra (10 Ekim 2000) etkisine iligkin t
testi sonuclari.

Karakterler X n 5 SEz | SD. f P
Kontrol parseli 19.03 | 38 | 24.20 3.9 -
Ilach parsel 6.16 | 38 | 11.20 | 1.8 52 | 2970 | 0005

* 065’lik giiven araligina gore énemli

Cizelge 3. Cankiri'da 03 Ekim 2000 ginii Diprion pini L. larvalarina karsi
kullanilan ilacin, ilaglamadan iki hafta sonra (17 Ekim 2000) etkisine iliskin t
testi sonuclart.

Karakterler X n 5 SEz | SD. f P

Kontrol parseli 16.13 | 38 | 22.70 | 3.70

37 | 4.323 | 0.000*

flagh parsel 021 |38 ] 0.70 | 0.11

* 9%5’lik giiven araligina gére énemli

Cizelge 4. Cankiri'da 03 Ekim 2000 gunii Diprion pini L. larvalarina karsl
kullanilan ilacin, zamana bagli olarak etkisine iliskin t testi sonuclari.

Ilaglama sonrasi _ SEz | SD

o s
sayim tarihleri * i £ P

10 Ekim 2000 6.16 | 38 | 11.20 1.80

17 Ekim 2000 0.21 38| 0.70 0.11 87 2026 | 0.002

* 9%5’lik giiven araligina gére énemli
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Diflubenzuron 25 WP ilacinin 200 gram preparat/hektar dozda 2001-
2003 yillari arasinda Orta (Kalfat) ilgesi orman alanlarinda D. pini'nin 1.-
3. ile 4.-5. larva donemlerinde yapilan uygulama denemelerinde de zararli
populasyonu tizerinde %2100'e varan oranlarda etkili oldugu saptanmistir.
Bazi calismalarda, diflubenzuron'un zararhnin 1.-3. larva dénemlerinde
ve daha alt dozlari 6nerilmektedir (Hoffmann ve Hackbarth, 1991).

Ilagli micadelelerle larva zarari énlenmekle birlikte, uzun dénemde
populasyon artisinin engellenmesi mimkin gérilmemektedir (Klimetzek,
1975). Nitekim 1976 vyili sonbaharinda Federal Almanya’da ¢am
ormanlarinda yapilan surveylerle D. pini tehdidi altinda oldugu anlasilan
24,000 ha alanda boceklerin kitin sentezini engelleyen diflubenzuron
kullanilarak yapilan micadele ile zarar énlenmistir (Altenkirch, 1979). D.
pini'nin populasyonunun azaltilmasi bakimindan ge¢ bir tarih olmasina
kargin, iyi hava kosullarinin bulundugu eylil ayinda helikopterle
Trichlorphon (chlorphos) ilaci kullanilarak havadan helikopterle
uygulama yapilmis ve %92 oraninda basari saglanmistir (Tarsenko vd.,
1981). Bir baska ¢alismada da D. pini'ye karsl 75 g etkili madde/ha dozda
ucakla diflurobenzuron uygulandiktan hemen sonra larvalarin %100’0
6lmis, cam agaclarinda fitofag orman bdceklerine karsi kullanilan s6z
konusu ilag 6lU ortude beslenen bocek larvalarina ciddi diizeyde zarar
vermemigstir (Barth, 1981). S6zU edilen zararliya karsi Asocron DDVP,
Lasochron F ve Mglawik [gamma-BHC (lindane)] ile Owadofos 5,
Owadofos 50 (fenitrothion), Foschlor 50 (trichlorphon), Metox ve
Mglawik N Extra (lindane) gibi bazi ilaclar da arazi denemelerinde iyi
sonuclar vermistir (Wajland ve Karaszewska, 1982).

Diflubenzuron'un pargalanma ve kalici etkisini belirlemek Uzere, bazi
orman zararhlarina karsl 6li 6rt ve orman topragl tUzerinde 250 g/kg
aktif madde ihtiva eden WP formilasyonunun (%25 diflubenzuron) 70
gram aktif madde (70 g.a.i/ha) dozda olmak Uzere 1986 yilinda U¢ degisik
ilaglama hacminde (2.5; 5 ve 10 litre/hektar) Kanada'da u¢ blok halinde
karigik ormanlarda hektara 10 litre volimde ilaglanan blokda
diflubenzuron, uygulamadan sonra uzun bir sire (120 gin) yapraklarda
kalmasina karsin, 610 6rti ve toprak orneklerinde sadece birkag hafta
bulunabilmistir. Ayni galismada yer alan 2.5 ve 5 litre/hektar ilaglama
hacminin uygulandigi bloklarda ise diflunenzuronun yapraklarda
kalicihigl uzun sirmedigi gibi, 6l0 ortli ve topraktaki reziidlye ancak
birka¢c hafta sure ile rastlanabildigi ortaya konulmustur (Sundaram,
1991).

1984-1988 Yillarinda Guneydogu Almanya'da P. sylvestris
mesceresinde igne yapraklarda zarar yapan bazi boceklerle (Panolis
flammea, Lymantria monacha, D. pini, Bupalus piniarius) miicadelede
basinch ve déner memeli baslikli atomizérler kullanmak suretiyle bazi
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insektisitlerin (%25 diflubenzuron ve deltamethrin) havadan ucakla
yapilan uygulamalarinda zayif cam mescerelerinde: 1.-3.dénem larvalara
karsi %25 diflubenzuron’un 100 g/ha doz ve 12.5-25 litre/ha ilaglama
hacminde, orta yasli larvalarda ayni ilacin 100-200 g/ha dozda ve yine
12.5-25 litre/ha ilaglama hacminde; 4.-5.déneme karsi ise deltamethrin’in
100-200 ml/ha dozda ve 10-25 litre/ha ilaglama hacminde uygulanmasi
Onerilmis; alt tabakada vyapraklilarin  bulundugu kariglk ¢am
mescerelerinde 200-250 g/ha dozda diflubenzuron veya deltamethrin’in
kullanilabilecegi kaydedilmistir (Hoffmann ve Hackbarth, 1991).

Yapilan literatiir taramasinda diflubenzuron etkili maddeli ilacin
bdceklerde kitin sentezini bloke ederek gémlek degistirmesini engelledigi
(Altenkirch,1979); yirtici bocek ve ériimcekler Gzerinde zararli etkisinin
gorulmedigi (Winter, 1979); bu nedenle de ¢ok sayida orman zararlilarina
Onerildigi anlastimigtir (Glowacka ve Malinowski, 1994).

D. pini'nin  biyolojisi  ile  meteorolojik  veriler  birlikte
degerlendirildiginde Cankiri kosullarinda yilda bir dol verdigi zararli
erginlerinin haziran ayinda hava sicakliginin 15 °C'ye ulastigl sirada
kokonlarindan ¢ikarak ucmaya basladiklari; bunlarin  biraktig
yumurtalardan ¢ikan larvalarin agustos-ekim ayalari boyunca zararina
devam ettigi, bulasik agaglarda igne yapraklarin yaklasik %70-100'Unin
larvalar tarafindan yenildigi belirlenmigtir. D. pini larvalarinin, hava
sicakliginin 10 °C'nin altina distlglt eylul ayr sonundan itibaren
agaclardan ayrilmaya bagladigl ve ekim sonunda tamamen agaclar terk
ederek topraga inip yaklasik 10 cm derinliginde kokon yaptig, icerisinde
diyapoza girip kigi olgun larva ddneminde gecirdigi, zararlinin
miucadelesinde bu parametrelerden de yararlanilabilecegi belirlenmistir.

Mucadele bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde %25
diflubenzuron etkili maddeli ilacin 200 g preparat/ha dozda D. pini'nin
larva dénemlerinde 6nerilebilecegi kanisina variimistir.
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Ek Cizelge 1. 2000 Yilinda Cankiri (yaprakli)’da ilaglama parselinde saricam ve
karagcam Uzerinde Diprion pini L. larva yogunlugu ile ilaglamadan bir ve iki
hafta sonra ilacin etki orani (%).

s o S Ga & _ s> o & _
S |EEg0BE5,582%. |EScog| 28
§ |ez32S|c%zzs|ScES|ggpos| TLES
2 |S8P:23EE%=22sg° |SE8<7| ss8°
s 2¢Tg Z38° 38 <o| &8°
1 53 10 81,1 4 92,5
2 20 0 100,0 0 100,0
3 12 1 91,7 0 100,0
4 15 0 100,0 0 100,0
5 23 0 100,0 0 100,0
6 22 1 95,5 1 95,5
7 5 0 100,0 0 100,0
8 9 4 55,6 0 100,0
9 33 0 100,0 0 100,0
10 11 1 90,9 1 90,9
11 13 4 69,2 1 92,3
12 10 2 80,0 0 100,0
13 13 1 92,3 0 100,0
14 16 1 93,8 0 100,0
15 5 0 100,0 0 100,0
16 30 5 83,3 0 100,0
17 123 19 84,6 0 100,0
18 7 1 85,7 0 100,0
19 11 3 72,7 0 100,0
20 30 5 83,3 0 100,0
21 56 11 80,4 0 100,0
22 20 0 100,0 0 100,0
23 17 2 88,2 0 100,0
24 21 0 100,0 0 100,0
25 116 57 50,9 0 100,0
26 14 I 50,0 0 100,0
27 29 16 44,8 0 100,0
28 23 3 87,0 0 100,0
29 9 1 88,9 0 100,0
30 31 1 96,8 0 100,0
31 8 0 100,0 0 100,0
32 13 1 92,3 0 100,0
33 65 32 50,8 1 98,5
34 7 2 71,4 0 100,0
35 70 24 65,7 0 100,0
36 48 14 70,8 0 100,0
37 30 5 83,3 0 100,0
38 10 0 100,0 0 100,0
Ort. larva
yogunlugu 27,58 6,16 0,21
(birey/agacg)
Ort. etki orani 83.7+2.73 97.9+£0.33
(%) (55.55-100.0) (90.91-100.00)
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Ek Cizelge 2. 2000 Yilinda Cankiri (Yaprakli)’da kontrol parsellerinde saricam
ile karacam Uizerinde degisik tarihlerde Diprion pini L. larva yogunlugu.

Asac No Degisik tarihlerde ort. larva yogunlugu (birey/agac)
£ac 3.10.2000 10.10.2000 17.10.2000
1 30 24 17
2 9 9 6
3 11 8 6
4 5 3 0
5 20 18 9
6 7 3 2
7 4 2 2
8 4 2 2
9 5 4 3
10 20 20 17
11 7 7 4
12 8 4 4
13 70 58 42
14 8 8 8
15 60 60 40
16 5 4 2
17 9 0 0
18 7 2 1
19 12 11 10
20 28 24 19
21 4 4 2
22 8 4 4
23 65 64 52
24 17 15 12
25 25 22 22
26 30 30 30
27 32 28 28
28 42 16 15
29 16 15 11
30 8 4 4
31 26 22 17
32 30 30 29
33 4 3 1
34 19 16 14
35 5 3 2
36 23 23 23
37 32 25 25
38 148 128 128
TOPLAM 863 729 612
Ortalama larva yogunlugu
(birey/agag) 22.7 19.0 16.1
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OZET

Gunimizde uydulardan elde edilen uzaktan algilama verilerinin bilgisayar
teknolojisi ve gorintli isleme teknikleriyle degerlendirilme olanaginin ortaya
cikmasi, spektral yansitmaya baglh olarak siniflandirilabilmesi, mevcut arazi
kullaniminin  saptanmasina ve ¢evre degisimlerinin  zamansal olarak
belirlenmesine olanak vermistir. Bu ¢alismada 1992 ve 2000 tarihli Landsat 5
TM uydu verileri kullaniimistir. Bartin Cayini olusturan iki ana dere olan
Kozcagiz Cay! ve Ulus Cayi taskin sahalarindaki degisimlerin analizi yapiimistir
Her iki tagkin sahasinin 1992-2000 tarihleri arasindaki toplam degisim miktar
78,91 ha olarak bulunmustur. Uydu verileri Uzerinden elde edilen bilgilerin CBS
ortaminda analizleri yapilmis, ortaya ¢ikan sonuclar dogrultusunda meydana
gelen degisimlerin boyutu ve dnemine dikkat edilerek, bu konuda oOneriler ele
alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, CBS, Taskin Sahasi, Kozcagiz Cayi,
Ulus CayI

A STUDY WITH REMOTE SENSING DATA OF CHANGE IN
FLOOD PLAINS AT BARTIN PROVINCE

ABSTRACT

With the emergence of processing capability using computer and digital
image processing techniques and spectral reflectance classification, remotely
sensed data can be used for determining land use and monitoring temporal
change on environment. In this study, 1992 and 2000 dated Landsat 5 TM data
have been utilized. The analysis of the changes has been done in the flood areas
of Kozcagiz and Ulus streams which constitute Bartin River. Total amount of
changes in both two flood areas has been found out as 78.91 ha between 1992
and 2000. The data obtained from satellite findings have been analyzed in GIS
and in the light of the results, the amount and importance of the changes have
been taken into consideration and the suggestions on this subject have been
discussed.

Keywords: Remote sensing, GIS, Flood plain, Kozcagiz stream, Ulus stream
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1. GIRIS

Dinyadaki doga olaylarinin izlenmesi, Karsilasilabilecek sorunlari
cOzme-karar verme slrecinde yardimci bilgilerin  Gretilmesi ve
yonetilmesinde uzaktan algilama disiplininin kullanilmasi, elde edilen
bilgilerin takibi ve kontrolu icin son derece 6nemlidir. Ayrica dogal
kaynaklarin saptanmasi, envanterlerinin cikartilmasi, bu kaynaklarin
planli olarak kullaniimasi ve ekolojik dengenin korunmasi bir Glkenin
gelismisliginde ele alinan 6nemli 6lgiitlerdendir. Ulkelerin dogal
kaynaklarinin mevcut varliklarinin ve potansiyellerinin belirlenmesi,
zamansal degisimlerinin izlenmesi, gincellestirilmesi amaciyla yapilacak
calismalarda, yersel calisma destekli, amaca uygun uzaktan algilama
verilerinin kullanilmasi dogru, hizli ve disuk maliyetli veri/bilgi elde
edilmesi agisindan ¢ok biytk 6nem tasimaktadir (Musaoglu, 1999).

Gunumiizde cogu disiplinler icin, givenilir bir althk olmasi nedeniyle
uzaktan algilama, vazgecilmez bir kaynak olmustur. Uzaktan algilanmis
uydu verileri yardimiyla bilgiye ¢ok kisa siirede, glvenilir ve ekonomik
bir sekilde ulasilabilmektedir. Bunun sonucunda yapilacak calismalar ve
alinacak oOnlemler kisa surede planlanabilmektedir. Blyik doga
olaylarinin uzaktan algilama yoéntemleriyle izlenmesi, verdigi veya
verebilecegi zararlarin tekerriir etmemesi ve minimum zararla son
bulmasi agisindan 6nemlidir.

Bartin Cayi, Turkiye’nin en 0Ozel akarsularindan biridir. Gerek
denizden kent merkezine uzanan varligi, gerekse cevresinde barindirdigi
ekolojik yapisi ile yorenin dogal ve kiltirel peyzajina hayat katmaktadir.
Gecmiste yore halkina ticari ve rekreasyonel faaliyetler bakimindan
hizmet eden Bartin Cayi’nin, bugin dogal ve ekolojik yapisi tehlike
altindadir. Bartin cay1 havzasinin da igerisinde bulundugu bati Karadeniz
havzasi sel ve tagkinlarin ¢ok sik karsilasildigr bir bolgedir. 1970-1997
yillarl arasinda bu bélgede toplam 19 taskin meydana gelmistir. 1970-
1987 yillari arasinda kalan donemde taskin sayisi 7 iken, 1987-1997
yillar arasindaki 10 yillik dénemde bu sayi 12’ye cikmistir (DSI, 1998a).
Son olarak 21.05.1998 tarihinde yasanan sel felaketi ilde ekonomik,
sosyal ve saglik acisindan derin yaralar agmistir. Bu felaket il merkezi
basta olmak uzere Ulus ilcesi, Apdipasa, Kozcagiz ve Kumluca beldeleri
ile 42 kéyde etkili olmustur (DS, 1998b). Taskin 37 km?nin (izerinde bir
alani ve 2,2 milyon Kisiyi etkilemistir. Bu tir bir felaketin ortaya
¢citkmasina sebep dogal kosullar oldugu kadar genellikle yanlis arazi
kullanimi sonucu topragi koruyan vejetatif 6rtinin ortadan kaldiriimasi
veya azaltiimasidir (Balci, 1996). Ulkemizde arazi kullanimi ok hizh bir
degisim gostermektedir. Ozellikle ormanlarin tahribi ve orman
arazilerinin yetenegine uygun kullanilmamasi, orman alanlarinin birkag
yil icinde tarim, mera ya da daha degisik kullanim alanlarina
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doénisebilmesi bunun en acik érnegidir. FAO (1994)’ ya gore ilkemizde
1983-1993 yillari arasinda orman alanlarinda bir artis olmadigi; ancak
ayni donemde tarim alanlarinda %3.44 oraninda artis oldugu
kaydedilmektedir. Yapilan bir caligmada 1992-2000 yillari arasinda
Bartin ¢ayi havzasinin da igerisinde yer aldigl bir ¢alisma alaninda orman
alanlarinin %5,6 azaldigl, aksine tarim alanlarinin da %6.31 arttig| tespit
edilmistir (Atesoglu, 2003).

Bu ¢alismada Bartin cayini olusturan iki ana dere olan Kozcagiz Cay!
ve Ulus cay! konu olarak secilmistir. Her iki dere de karmasik orguye
sahip kollar tarafindan beslenmektedir. Orgiiniin karmasikhigi ve dallanip
budaklanma 0zelligi Bati Karadeniz dag silsilesinin ¢ok kivrimli
paralellik gostermeyen vadilere sahip olusundan kaynaklanmaktadir. Her
iki derenin 1998 vyilinda meydana gelen taskinda oynadigi rol (st
duizeydedir. iki farkli yonden gelen bu caylar (ki bunlara farkli bir yénden
katilan Ant Cayi’da dahildir) Bartin sehir merkezi yakinlarinda
birlestikten sonra hemen kuzeyde Inkumu/Bogaz mevkiinden
Karadeniz’e dokilmektedir. Bu calisma, Kozcagiz ve Ulus gaylarinin
1998 yili tagkinindan onceki ve sonraki taskin sahalarinin durumlarini
belirlemek, varolan degisimi hem sayisal hem de gorsel olarak ortaya
koymak icin yapilmistir. Taskin sahalari Uzerinde varolan degisikliklerin
yiksek dogruluga sahip bir teknoloji ile belirlenmesinin, bilimsel
anlamda olaylari tam olarak kavramamiza yardimci olacagl, ilgili kurum
ve kurulusglarin gelecek icin yapacagl calismalara katkida bulunacagi
dusiintlerek bu calisma gercgeklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani Bati Karadeniz Boélgesinde yer alan Bartin Cayi Havzasi
icerisinde bulunan Kozcagiz ve Ulus cayi tagkin sahalaridir (Sekil 1).
Bartin Cay! Havzasi; Kuzeyde Amasra ve Ulus, Gineydoguda Eflani ve
Safranbolu’ya, Giliney ve Batida da Filyos Cayl Havzasi’na komsu
bulunmaktadir. Bartin Cayi’ni ve dolayisiyla havzayi, saat yelkovani
istikametinde, Gokirmak (Arit Cay1), Ulus Cay1, Degirmendere, Kocanaz
Deresi ve onun kolu Giinye Deresi olusturmaktadir. Ug farkli yonden
gelen bu caylar Bartin sehir merkezi yakinlarinda birlestikten sonra
hemen kuzeyde Inkumu / Bogaz mevkiinden Karadeniz’e dokilmektedir.
41 derece 40 dakika kuzey enlemi ile 32 derece 52 dakika dogu boylami
Uzerinde yer alir. Bartin Cay1 Havzasli sig ve orta derin bir toprak yapisina
sahiptir. Kiyidan iceriye ve daglarin doruk ve sirtlarina dogru, yukselti
ve egime bagh olarak toprak siglasmakta ve 1000 metreden sonra
podzolik topraklar, kiylya yakin bdélgelerde ise, hafif engebelilik ve
yiksek sicaklik kosullarinda, esmer orman topraklari olusmaktadir
(Srvacioglu 2001).
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i
BARTIN iLi SU VARLIGI

* BARTIM - SAFRANBOLU - HARABOK

Sekil 1. Calisma alani ve konumu.

Kozcagiz ve Ulus Caylarinin st havzalarini olusturan orman alanlari
sahip oldugu tur cesitliligi (Mese (Quercus sp.), Glrgen (Carpinus
betulus), Kestane (Castenae sativa), Kayin (Fagus orientalis), Saricam
(Pinus  sylvestris), Karacam (Pinus nigra), GoOknar (Abies
bornmilleriana), Ardi¢ (Juniperus sp.), Porsuk (Taxus baccata) ve diger
tirler) nedeniyle Tirkiye’nin sayih alanlarindandir. Ormanlarin yiksek
vasifli “tabiat ormani” olmasi ve blyUk bir tir zenginligini bulundurmasi
Turkiye’deki 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Bartin ili genel olarak
engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Bu engebeli yapi nedeniyle gevre ilge
ve koylerde verimli bir sekilde tarim yapilamamaktadir. 2143 km? olan
toplam alanin; %46°sini ormanlar, %35’ini tarimsal alanlar, %7’sini ¢ayir
ve meralar ve %12’sini yerlesim merkezleri ve kiltiire elverissiz alanlar
olusturmaktadir (Turizm il Mudirligt, 1996). Her iki derenin icinde
bulundugu asagl havzadaki orman varhginin, nifus yogunlugu ve
dagihminin, arazi kullanim siniflarina olan etkisi son derece dnemlidir.
Bartin’in 1997 sayimina gore nifusu 186.061’dir (Celikyay, 2003).
Bartin ilinde toplam nufusun % 31°i kentlerde (Turkiye ortalamasi:
~%59), % 69°u ise koylerde yasamaktadir (Tirkiye ortalamasi: ~%41).
Toplam nidfusun yaklagik % 52’si orman igerisindedir (Turkiye
ortalamasi: ~%20) (Glvenen, 1992).
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3. VERI KAYNAKLARI ve YONTEM
3.1. Veri Kaynaklari

Bu calismada Kozcagiz ve Ulus caylari tagkin sahalarinin sinirlarini
belirlemede Landsat 5 TM (Thematic Mapper) uydu verileri
kullanilmistir. Kullanilan Landsat 5 TM uydu verileri; 19.05.1992 ve
12.07.2000 tarihlidir. 1984 yilindan beri kullanilan Landsat 5 TM
algilayicisi, gérinar, yakin ve orta kizil 6tesi bolgede 30 m ¢ozunarlikli
6 adet band ve 120 m ¢6zinurlige sahip Termal Banda sahiptir. Her bir
Landsat TM gériintiisii yaklasik 185 x 185 km? bir alani kapsamaktadir.

Bu calismada Landsat-5 TM goéruntistnin 1, 4 ve 7 bandlan
kullanilmigtir. Veri sikintisi nedeni ile ¢alismada kullanilacak band
kombinasyonu icin herhangi bir analiz yaptlamamistir. 1992 tarihli uydu
goruntistnian 1, 4 ve 7 bandlari mevcut oldugu igin, 2000 yili uydu
goruntistinde de ayni bandlar kullaniimistir. Landsat-5 TM uydu
verilerinin geometrik olarak diizeltilmesi icin déntsumde kullanilacak yer
kontrol noktalarinin segilmesinde, 1/25000 Olcekli standart topografik
haritalar kullaniimistir.

Calisma, ZKU Jeodezi ve Fotogrametri Miuhendisligi uzaktan
algilama laboratuarinda yer alan PCl Geomatica V7.0 gorintl isleme
yazihminin ilgili modulleri (Xpace, GCP-Works, Image Works) ve Bartin
Orman Fakiiltesi, Olcme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali biinyesinde
bulunan ARC GIS 8.3 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) programi kullanilarak
yapilmistir.

3.2. Dijital Goriintii Isleme Yéntemleri

Sayisal goriinth, bilgisayara belirli bir zaman araliginda piksel olarak
aktarilir. Bilgisayar, her bir piksel icin elde edilen bu verilerin, belli bir
program yardimi ile olusan sonuglarini kaydedebilen ya da ek programlar
yardimiyla ileri islemlere tabi tutabilen yeni sayisal goéruntilerinin
olusmasini saglar (Lillesand ve Kiefer, 1994). Bu calismada kullanilan
dijital goruntd isleme proseddirleri ise sirasiyla;

3.2.1. Geometrik Duzeltme

Algilama islemi esnasinda MSS (Multispectral Scanner) ve TM
goruntl  verilerinde bir miktar sistematik ve sistematik olmayan
geometrik distorsiyonlar olusur (Ormeci ve Ekercin, 1997). Geometrik
duzeltmenin amaci, bu hatalarin giderilerek dizeltilmis sayisal
goruntinln harita olarak kullanilabilmesini saglamaktir.

Sistematik olmayan distorsiyonlar, goriint zerinde homojen olarak
dagilmig, konumu bilinen yer kontrol noktalari yardimiyla giderilmistir.
1/25000 olcekli standart topografik harita tzerinde net ve dogru olarak
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tanimlanabilen goéruntl Gzerinde de segilebilen yollar, nehirler, kiyi
cizgileri, vb. cizgisel dzellik tagiyan objelerin kesim noktalari gibi 21 yer
kontrol noktasi secilmistir. Yer kontrol noktalari kullanilarak, Landsat-5
TM uydu verileri llkemizde kullanilan koordinat sistemi olan UTM
koordinat sistemine dondsturilmistir. Landsat 5 TM uydu gorintilerine
uygulanan her iki geometrik doniisimde de, orijinal yansima degerleri
degistirilmek istenmediginden dolay! yeniden érnekleme yéntemlerinden,
en vyakin komsuluk yontemi uygulanmistir Geometrik donusim
islemlerinde 1. derece Afin donusimi kullantimistir.

3.2.2. Goriintii Zenginlestirme ve Siniflandirma islemi

Zenginlestirme iglemlerinde, arazi gruplarinin taninmasini  ve
yorumlanabilme yetenegini ylkseltmek amaci ile 2000 yili TM
gorintusiine Ana Bilesenler Dontisumi (Principal Components Analysis)
ve TM3/TM4 oran gorintust uygulanmigtir. 1992 TM goriintustinde
sadece 1,4 ve 7 bandlari mevcut oldugu icin, herhangi bir zenginlestirme
teknigi uygulanamamistir. Dénistim uygulandiktan sonra veriler arasinda
korelasyonun ortadan kalkmasi, siniflandirma 6ncesi arazinin tam olarak
taninmasi ve arazi siniflarinin belirlenmesinde yardimci olmustur.

Yerylzindeki cisimlerin  elektromanyetik spektrumun  degisik
bolgelerinde yansittiklar veya yaydiklari isinim farkhihk gostermektedir
(Kaya, 2000). Sayisal goruntilerde farkh ozellik tipleri, dogal spektral
yansitma ve yayma Ozelliklerine bagl olarak farkli sayisal degerler iceren
kombinasyonlar olusturmaktadir (Musaoglu, 1999). Bu farkliliktan
yararlanilarak ayni spektral Ozellikleri tasiyan yeryizindeki nesneler
gruplandirilabilmektedir. Siniflandirmada amag¢ uydu goéruntulerindeki
her pikseli spektral 6zelliklerine gdre farkh gruplara ayirmak ve pikseli
yansitma degerlerine gére yerytzinde karsilik geldigi kiimeye atamaktir.
Siniflandirma igleminin gerceklestirilmesinde dikkat edilecek hususlar
sunlardir;

e Algilayici, algilama zamani ve spektral bandlarin amaca uygun
olarak segimi.

e Yeryuzi Ozelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin segimi.
e Amaca yonelik siniflandirma algoritmasinin segimi.

o Belirlenen bu 06zelliklerin  tim gorlntiye uygulanmasi ve
goruntilenmesi.

e Sonug goruntdlerinde dogruluk degerlendirmelerinin yapiimasi.
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Siniflandirma yontemleri, kontrolli ve kontrolsiiz siniflandirma olarak
ikiye ayrilir. Kontrolli siniflandirmada, farkh spektral gruplari temsil
eden kontrol alanlari kullanilarak spektral ayrilabilirlik incelenebilmekte,
buna karsilik kontrolsiiz siniflandirmada, spektral olarak ayrilabilir
siniflar dogal gruplasmalara dayali olarak belirlenebilmekte ve bilgi
edinme yoluna gidilmektedir (Ormeci ve Ekercin, 1997).

3.2.3. Degisim Belirleme

Farkli iki tarihte algilanmis go6runtilerin arasindaki degisimi
belirlemenin bir yolu siniflandirma sonrasi karsilastirmayi kullanmaktir.
Bu yaklasimda, iki tarihteki gorintiler bagimsiz sekilde siniflandirilir ve
kayit edilir. Daha sonra farkl tarihli siniflandirma sonuclarinda degisen
pikseller belirlenmeli ve her iki gorinti icerisinde degisen pikseller
ortaya konmalidir. Bu tir prosedurlerin dogrulugu analizde kullanilan
bagimsiz siniflandirmalarin her birinin dogruluguna baghdir. Oncil
siniflandirmalarin  her birinde mevcut hatalar, degisim belirleme
prosesinde birlesir (Lillesand ve Kiefer, 1994).

4. UYGULAMA

19.05.1992 tarihli Landsat 5 TM uydu gorlntist (zerinde temsili
egitim alanlari tanimlanarak amaca uygun toplam 6 adet sinif (orman,
deniz, yerlesim, ziraat-bos alan, kumul-kumluk-taglik-kayalik, bulut)
belirlenmistir.  Ornek alanlarin  belirlenmesinde ve siniflandirma
kontroliinde, yersel veriler, hava fotograflari, bolgeye ait fotograflar ve
kisisel goriismelerden yararlaniimistir. Siniflandiriimig gérinti verisinde
“pulut” siificin bulunma nedeni mevcut 1992 tarihli TM Uydu
Goruntusindn kicuk bir kisminin bulutlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kontroll siniflandirma sonucu siniflarin birbirleri ile
ayrim durumu incelenmis ve sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeye
gére minimum ayrim, “yerlesim” sinifi ile, “kumul-kumluk-taslik-
kayalik” sinifi arasinda olmustur.

12.07.2000 tarihli Landsat 5 TM uydu gorlntist (zerinde temsili
egitim alanlari tanimlanarak amaca uygun toplam 5 adet sinif (orman,
deniz, yerlesim, ziraat-bos alan, kumul-kumluk-taslik-kayalik)
belirlenmistir. Belirlenen bu 5 temsili alan kullanilarak, 2000 tarihli TM
uydu gorintisindn  timine  kontrolli  siniflandirma  algoritmasi
uygulanmis ve ornek alanlari temsil eden en yiksek olasilik dagihmi
alanlar gorintlt Gzerinde siiflanmigtir. Dogruluk analizi sonucunda
minimum ayrim, “yerlesim” sinifi ile “ziraat-bos alan” sinifi arasinda
gerceklesmistir (Cizelge 1).

66



BARTIN iLI TASKIN SAHALARINDAKI DEGISIMIN UZAKTAN ALGILAMA ...

Cizelge 1. Siniflandirma sonuglarina ait dogruluk analizleri.

Landsat 5 TM (19.05.1992)
Uretici Dogrulugu Kullanici Dogrulugu
Sinif
(%)
Yerlesim 57.1 100.000
Deniz 100.0 96.9
Orman 83.3 714
Kumul-kumluk-taslik... 50.0 50.0
Ziraat-bos alan 76.5 82.3
Bulut 0.0 0.0
Genel Dogruluk (%): 80.5

Landsat 5 TM (12.07.2000)

S Uretici Dogrulugu  Kullanici Dogrulugu
inif
(%)
Yerlegim 54.5 100.0
Deniz 96.9 100.0
Orman 80.0 96.8
Kumul-kumluk-taslik... 50.0 50.0
Ziraat-bos alan 97.5 78.8
Genel Dogruluk (%): 88.0

Geometrik olarak duzeltilmis ve zenginlestirilmis her iki gorinti
Uzerinden Kozcagiz ve Ulus derelerinin taskin sahalari spektral yansima
degerleri dikkate alinarak, duseye cevrilen uydu gorintulerinden
belirlenmis ve sayisallastirilarak vektor olarak olusturulmustur. Taskin
sahalarinin siniflanmig goruntd tzerinden alinmamasinin nedeni yapilan
siniflandirma islemindeki taskin sahalarini kapsayan kumul-kumluk-
kayalik-taslik sinifi ile yerlesim sinifinin birbiri ile karismis olmasi yani
tam olarak ayrilamamasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 1). Bu nedenle
gercek gorinti kombinasyonu olan 7, 4, 1 kombinasyonu Uzerinden
taskin sahalari belirlenerek vektorlestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Farkli iki tarihte algilanmis her iki cayin taskin sahalari vektor
verilerinin uydu goruntisiinde gosterimi.
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Taskin sahalari  degisimlerinin daha net bir gekilde ortaya
konulabilmesi amaciyla ayni koordinat sisteminde elde edilen 1992-2000
yillarina ait verilerin analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde 1992 yili taskin sahalari toplam alani 633.65 ha, 2000
yilina ait tagkin sahalari toplam alani 712.56 ha oldugu tespit edilmistir.
1992-2000 yillari arasinda her iki dereye ait taskin sahalarinda olusan
alan degisikligi 78.91 ha olarak gerceklesmistir. Her iki derenin tagkin
alanlarina ait alansal bilgileri, 1992-2000 tarihleri arasindaki degisim
miktarlari verilmistir (Cizelge 2). Bu durum vektdr veriler yardimiyla
Sekil 3’de de grafik olarak ifade edilmistir.

Cizelge 2. Her iki ¢aya ait toplam degisim miktari.

1992 2000 Farklar

(ha) (ha) (ha)
Kozcagiz Cayi Taskin Alani Sahasi | 344.39 398.62 54.23
Ulus Cayi Tagkin Alani Sahasi 289.26 313.94 24.68
Toplam 633.65 712.56 78.91

Toplam D edis im hddctar: 7381 ha

)
T

Fhimnekr:
0100040 4080

Sekil 3. 1992-2000 Yillari arasinda taskin sahalarinda olusan degisimin
genel durumu.
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1992 ve 2000 yillari her iki dereye ait taskin sahalarinin CBS
ortaminda analizi yapildiginda 2000 yilina ait tagkin sahalarinin 1992
yilina oranla genisledigi gorilmusttr. Genislemenin oldugu alanlar sekil
tizerinde oklar yardimiyla gosterilmistir. Bu noktalarda gorinti tizerinden
koordinat alinmis, araziye gidilerek el GPS (kiresel konum belirleyici)
yardimi ile olgmeler yapilmistir. ilk olarak, yogun yagislar sonrasi
genislemenin oldugu bdlgelerde, kenar oyulmalarinin halen devam ettigi
belirlenmistir (Sekil 4). Kenar oyulmalarinin oldugu bdélgelerde gelisi
guzel olarak bulunan kavak tlrt agaclarin oyulmalar sonucu koklerinin
acikta oldugu ve yer yer devrildikleri gozlenmistir. Bu nedenle Kkiyi
tahkimi amaciyla yapilacak agaclandirmalar biyik 6nem tasimaktadir.

Sekil 4. Tagkin sahalari tizerinde gézlenen kiyi oyulmalari.

Ayrica kacak olarak kum alinmasiyla olusan gukurlarin dere akislarini
bozdugu gorulmastir. Ayni zamanda dere yataklarinin daraltiimasiyla da
dere akisinin bozuldugu belirlenmistir (Sekil 5/A). Taskin sahasinda dere
yataklarini daraltici  bir sekilde genisletme ile olusturulan tarim
alanlarinin kenar oyulmalarina maruz kaldigi tespit edilmistir (Sekil 5/B).
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Tarim alani..

Sekil 5. Kagak kum alimi ve dere yataginin daraltilmasi sonucu dere akisinin
degisimi (A); Tarim yapilan bir alandaki kiyr oyulmasi (B).

5. SONUG ve ONERILER

Calisma sonucunda, degisim izleme calismalarinda kullanilan Landsat
uydu verilerinin etkili bir kaynak oldugu gértlmastir. Bu ve buna benzer
doga olaylarinin yeryiziinde meydan getirdigi tahribatlarin, tahribatlar
sonucundaki degisikliklerin, uydu teknolojisi kullanimi ile hassas bir
sekilde belirlenebilmesi agisindan, bu ¢alismada ©Onemli sonuglar
alinmigtir.

Calisma alani igerisindeki Kozcagiz ve Ulus derelerinin akarsu
yataklari icindeki etkilerini Turk Mduteahhitler Birliginin de hazirlamig
oldugu Arastirma Raporunda (1998) oldugu gibi iki turli degerlendirmek
mumkindir;

e Suyun akis bicimi ile ilgili olarak, normal alisiimis taskin
sularinin  kabararak genis bir alana yayillmis oldugu gdzlenmistir.
Uzerinden bir hayli vakit gectikten sonra dereye paralel olusan kiigiik
akinti kanallarinda suyun olmadigi gorulmastir. Arastirmaya konu olan
her iki derede bu tir genislemelere rastlanmistir. Bazi bdlgelerde dere
yataginin yaklasik iki katina kadar ulastigi genislemeler de gorilmdaistar.

e Suyun yatak kenari oyma etkisi olarak, yatak tabani derinde
olmayan ve kenarlari ¢abuk genisleyebilen derelerin daha derin ve daha
dar vadilere donustugll yerlerde ise kenarlara kabarma olmadan 6nce
sular, akim Kesitinin yan yizlerini yutup goturerek vadiyi genisletme
yollari aramaktadir. Calisma alanina ait derelerde bunun cesitli 6rnekleri
gozlenmistir. Genislemenin bir hayli fazla oldugu yerlerde, yogun
yagislarin arkasindan artan dere sularinin kenarlari asindirmaya devam
ettigi tespit edilmistir.
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Bartin ¢ayi havzasini igine alan bolgede son yillarda meydana gelen
yiksek yagislarin, derelerde taskinlara neden oldugu bilinmektedir. Dogal
olarak olusan bu girdilere mudahale etme sansimiz olmadigl igin,
istemedigimiz  sonuclarin  olusmasini  engelleyecek miidahalelerde
bulunmamiz gerekmektedir. Bu nedenle alinmasi gereken onlemler ve
Oneriler su sekilde siralanabilir;

e Havzalarin yukari kesimlerindeki dogal bitki ortustinun tahribi
sonucu olusan erozyonla toprak kalinhigi ve topragin su depolama
kapasitesi azalmistir. Bu nedenle arazi kullaniminda toprak korumaya
yonelik olarak arazi yetenek siniflarina uygun hareket edilmelidir. Yukari
havzalarda bulunan bozuk nitelikteki ormanlarin 1slah edilmesi
gerekmektedir. Ormanlarin tahribi ve bu alanlarin diger kullanimlara
donustirilmesi engellenmelidir. Ozellikle dik egimli havzalarda orman
yollar yapim-onarimi sirasinda, tretim ve tagima faaliyetleri sonucunda
heyelan olusmasi muhtemel vyerler islah edilmelidir. Ayrica orman
urlinlerinin - bélmeden c¢ikarilmasinda heyelana ve erozyona yol
acabilecek uygulamalardan kaginiimalidir. Orman Urind kagakeiligl ve
arazi acmaciligina karsl denetimler, yasal onlemler arttiriimahdir.
Kisacasi havza amenajmani calismalari  yuritilmesine  oncelik
verilmelidir.

e llgili kamu kurum ve kuruluslarinca ana dere ve akarsu
yataklarinda su akisini diizenleyecek her turli 1slah calismalar
gerceklestirilmelidir. Dere yatagini daraltan yapilar yapilmamalidir. Dere
ve akarsu yataklarindan kacak olarak kum alinmasiyla olusan cukurlar
dere akiglarinin dengesini bozmaktadir. Bu nedenle kiyl oyulmalarina, su
yaptlarinin, tarim arazilerinin ve yollarin tahribine neden olan bu basibos
kum yagmasi 6nlenmeli, bir dizenleme ile kontrol altina alinmalidir.
Dere yataklarinda yetisen ya da yatakta sriklenen odunsu bitkiler
diizenli olarak temizlenmeli, dere kenarinda yetisen kavak, sogut vb.
agaclarin yataklar icinde gelisi giizel yetismesine izin verilmemeli,
bilincli olarak kiyi tahkimi amaciyla dikimler yapiimalidir. Ozellikle
orman yollari ve diger karayollarl yapiminda olusan kazi materyalinin
dere vyataklarini daraltmasi engellenmeli, bu yollarin derelerdeki
maksimum su kotunun tzerinde yapiimasina dikkat edilmelidir.

e Uydu teknolojisinden ve cografi bilgi sistemlerinden
yararlanilarak erken uyari sistemleri suratle gelistirilmeli ve uygulamaya
konulmalidir. Ayrica sel ve taskin zararlarindan minimum zarar
gorulebilecegi ve afetlerin Onlenebilecegi halka egitim aracihigl ile
anlatilmalidir.
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TOPOGRAFIK HARITALARA OTURTULMUS MESCERE
HARITALARININ ARAZi ORYANTASYONUNDA SAGLADIGI
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OZET

Arazi calismalarinda oryantasyon uygulayicinin  Kkarstlagtigi en  dnemli
sorundur. Uygulamaya bakildiginda bu konudaki yanlisligin en cok tali sirt ve
derelerin yogun bulundugu kirik ve egimli arazilerde yapildigi, bdyle arazilerde
bdlme ve bolmecik sinirlarinin dogru saptanamadigl gorilmektedir. Mescere
tipleri haritasina esyikselti egrilerini eklemek suretiyle olusturulacak yeni tip
haritalarla, arazide yapilacak bu hatalar azaltilabilecektir. Bu calismada, dnce
esylkselti egrileri ile kombine edilmis mescere haritalarinin ormanciligin degisik
alanlarinda uygulamaya getirecegi kolayliklara isaret edilmis, sonra da boyle
haritalarin nasil duzenlenecegi gosterilmistir. GlUnimuz kosullarinda, mevcut
mescere tipleri haritalari ve topografik haritalarin bilgisayar ortaminda nasil
birlestirilecegi somut orneklerle aciklanmistir.  Vektdr verilere ihtiyac
olunmadan, taranmis raster formatindaki mescere haritasi ve topografik harita,
ER Mapper sayisal goriintu isleme yazilimi kullanilarak birlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mescere tipleri haritasi, CBS, Veri entegrasyonu

CONTRIBUTIONS AND FACILITIES OF THE STAND MAPS
INTEGRATED WITH TOPOGRAPHIC MAPS

ABSTRACT

Orientation in the field for finding the true place is an important activity in
the forestry practise. False application of the boundaries of compartments or
stand types under the smooth terrain conditions particularly is very common
situation faced in practice. In this study, the facilities obtained by using the stand
maps combined with contour lines was pointed out at first, and then, the
technical procedure followed in construction of these maps was explained.
Combination process of the stand and topographic maps were shown on the real
examples. Scanned stand and topographic maps were integrated by means of ER
Mapper digital image processing software without using vector data.

Keywords: Stand types map, GIS, Data integration
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1. GIRIS

Amenajman planlari ekinde verilen mescere haritalari, ormancilik
uygulamalarinin hemen her asamasinda yararlanilan ¢ok énemli bir bilgi
kaynagidir. Uygulayicilar, amenajman planlarinda belirtilen silvikultirel
islemleri ormanin neresinde gerceklestirecegini bu haritalar yardimiyla
belirlerken, agac kesimi ve bdlmeden cikarma isleri icin vahidi fiyat
saptamasinda da bu haritalari kullanmaktadir. Bolme ve mescere tipi
sinirlarinin  arazide dogru saptanmasi uygulayicinin en 6nemli
sorunlarindan birisidir. Bu konuda yapilan ki¢ik bir hata plan dizeninin
altust olmasi igin yeterlidir. Uygulamaya bakildiginda bu konuda pek gok
yanhgliklar yapildigi, 6zellikle tali sirt ve derelerin yogun bulundugu
kirik ve egimli arazilerde hata oraninin daha da arttigi gézlenmektedir
(Eler, 2001). Uygulayicilarla birlikte yapilan degerlendirme sonuglari, bu
yanlhgliklarda megcere haritalarinin arazideki topografik ayrintilari
gostermemesinin  buyik payr bulundugunu ortaya koymustur. Bu
durumda yapilacak isin mescere haritasina esyukselti egrilerini eklemek
oldugu aciktir. Esyukselti egrileri ile kombine edilmis bir mescere
haritasinin arazide yapilacak hatalari minimuma indirerek uygulayicilari
rahatlatacagl kuskusuzdur.

Esylkselti egrileri ile kombine edilmis bir mescere haritasi silvikutir
planlarinin hazirlanmasi sirasinda da uygulayiciya 1sik tutabilecektir.
Farkh yetisme ortamlari; mevki, iklim, toprak ve vejetasyonun farkli
bicimlerdeki kombinasyonlari ile sekillenmektedir. Yikselti ve
topografya bu baglamda en belirleyici yetisme ortami faktorlerindendir.
Ancak, yurdumuz ormanlarinin pek az yerinde yetisme ortami 6zellikleri
belirlenmis ve haritalanmistir.  Bu nedenle, silvikiltarel planlari
dizenlemekle gorevli teknik elamanlar bu yondeki eksiklikleri
amenajman haritalari digindaki kaynaklardan; MTA (Maden Tetkik ve
Arama)’nin  duzenledigi haritalardan ve memleket paftalarindan
saglamaktadir. Bu durumda, esyukselti egrilerini de gOsteren bir
amenajman haritasi uygulayiciya biyuk kolayliklar saglayacaktir.

Esylkselti egrili amenajman haritalarinin kolaylik saglayacagi bir
baska uygulayici grup da orman yollarinin etiit ve aplikasyonlarini yapan
teknik elamanlardir. Ciinkl, uygulamada orman yollarinin entansitesi
agac serveti varligi ve yogunluguna bakilarak belirlenmektedir. Bu
planlamayi1 yapan teknik elamanlar ©énce farkh servet gruplarinin
bulundugu alanlari amenajman haritalarina bakarak belirlemekte, sonra
da servetce zengin bolgelerde daha yogun, fakir olan bélgelerde daha az
entansitede yollar gecirmektedir. Bu nedenle, esylkselti egrileri ile
kombine edilmis bir mescere haritasi, bu gorevleri yapacak gruplara da
kolaylik saglayabilecektir.
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Ulkemizde mescere haritalari ortalama 1/15000 6lgekli hava
fotograflarindan foto-interpretasyon teknikleri kullanilarak
hazirlanmaktadir. Bu amacla once hava fotograflarinda saptanan tip
sinirlari, Fotogrametrik Transfer Aleti (Stereokomparatdr) yardimiyla
1/25000 olgekli megcere tipleri haritasinin ilk taslagl elde edilmektedir.
Ornek alan o6lciimleri sirasinda arazide yapilan kontrollerle, tip
sinirlarindaki gerekli dizeltmeler de tamamlandiktan sonra mescere
tipleri sinirlari kesin seklini almaktadir. Hazirlanan i¢ bolunti sebekesiyle
birlestirilmek suretiyle, amenajman planlari ekinde verilen Yas Siniflari,
Bonitet Siniflari ve Kesim Haritalarinin temel althigi olan mescere haritasi
elde edilmektedir (Eler, 2001).

Bilgisayar teknolojisindeki son gelismeler, glinimizde artik mescere
haritalarinin bilgisayar ortaminda sayisal olarak yapilmasina olanak
vermektedir. Cografi Bilgi Sistemleriyle ilgili hazir yazilimlarin bu
konuda kullanicilara biyuk kolayhk sagladigl yadsinamaz bir gercektir
(Misir, 1995; Baskent, 1997; Yolasigmaz, 1998; Kdse vd., 2001; Kdse
vd., 2002). Ulkemizin ulastigi bilimsel ve teknolojik diizey bu haritalari
sayisal ortamda yapmak icin yeterlidir. Nitekim, sayisal mescere haritasi
Ornekleri ile bazi planlarda karsilasiimasi ve bu alandaki uygulamanin
giderek yayginlagsmasi memnuniyetle izlenmektedir (Yesil vd., 2002;
Asan ve Ercan, 2002).

Mescere haritalarinin  sayisal ortamda hazirlanmasi amenajman
gruplarina da 6nemli avantaj ve kolayliklar saglayacaktir. SGyle ki: halen
uygulana gelen klasik sistemde mescere tiplerinin alanlari uzun bir zaman
ve yogun bir emek sarfi ile mescere tipleri haritasi lzerinde noktah
saydam sablonlar yardimiyla élgllmektedir. Sayisal mescere haritalarinda
ise, alanlar otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Boylece, alan hesabini
noktali saydam sablon ydntemine kiyasla daha dogru ve klasik sistemle
kiyaslanamayacak 6lctde hizli bicimde yapma olanagi elde edilmektedir
( Kdse vd., 1995; Baskent, 1997; Baskent vd., 2002).

Bu calismanin amaci, mevcut mescere haritalari ile topografik
haritalarin entegrasyonunu gerceklestirmektir. Diizce Orman isletme
Muduarlugi, Giimisova Orman Isletme Sefligi’ne ait dokimanlar
kullanilarak, mescere tipleri haritalari ve topografik haritalarin bilgisayar
ortaminda nasil birlestirilecegi, somut drnekler tGizerinde gdsterilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Haritalar

Calismada, Gimiisova Isletme Sefligi’ne ait mescere haritasi ve bu
alana ait 1/25000 o6lcekli topografik haritalardan yararlaniimigtir. Her iki
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harita AQ tarayici ile taranarak bilgisayar ortamina aktariimigtir. AQ
Tarayicl ile taranarak sayisal raster veriye donustlrllen topografik harita,
karelaj sebekesinin kesisim noktalarindaki koordinat degerleri girilerek,
UTM koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir. ki veri grubunu bir
arada degerlendirebilmek igin, ayni koordinat sisteminde tanimli olmasi
gerekmektedir (Musaoglu, 1999). Bu amacla, mescere haritasi ve
topografik harita (zerinde, yollarin veya derelerin kesisme yerleri gibi
belirgin bicimde ayirt edilebilen noktalar yardimiyla, mescere haritasi da
UTM koordinat sistemine referanslandiriimistir.

2.2. Calisma Alani

~ Galisma alani olarak, Dogu Marmara Bolgesinde, Diizce Orman
Isletme Mudurligine baglh Glimusova Orman Isletme Sefligi secilmistir
(Sekil 1).

Fazarban B
yFazarbsn Br

Akgakoes
4 Karssu N
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 esonr - SAKARYA

|/ (ABRPAZAR)
([ {ABRPAZAR)

~Akyazi 1630
» ;

Sekil 1. Cografi konum.

2.3. Mescere Haritasi ile 1/25000 Olgekli Topografik Haritanin
Entegrasyonu

Cografi bilgi sisteminde (CBS) konumsal veri modelleri Vektorel
(Vector) ve Hicresel (Raster) olarak iki sekilde olmaktadir. Sekil 2’de
goruldigl gibi, vektor verilerde temel geometrik elemanlar nokta, cizgi
ve poligon; raster verilerde ise, piksellerdir (resim elemani). Raster
gosterimde, farkh o&zellikteki cografi varliklar arasinda, vektorel
gosterimde oldugu gibi, bir sinir sézkonusu olmayip, strekli bir gériniim
vardir. Raster verilerde, farkli o6zellikteki objelerin ayrimi, komsu
pikseller arasindaki renk tonu degisimleri ile gercgeklestirilir. Raster
veriler genellikle fotograf ve haritalarin taranmasi (scanning) ile elde
edilmektedirler (Baskent, 1997; Yomralioglu, 2000).
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Sekil 2. Vektor ve raster modelindeki gérunttler (Yomrahoglu, 2000).

Dijital olmayan ve kagit Uzerinde bulunan veriler “anolog veriler”
olarak adlandiriimaktadir.  Kagit altliklar Gzerine cizilmis mescere
haritalari, topografik haritalar ve hava fotograflari bu gruba girmektedir.
Bu verileri CBS'de kullanabilmek igin, sayisallastiriimasi gerekmektedir.
Bu amagla, tarama seklinde sayisallastirma, elle (manuel) sayisallastirma
ve otomatik sayisallastirma yontemleri bulunmaktadir (Yener, 1998;
Yomralioglu, 2000).

CBS de oncelikle, yiksek ¢oztnurliiklu tarayicilar ile anolog verileri
sayisal raster veriye donlstirmek gerekir.  Olusturulan bu raster
modellerden, iki degisik yontemle vektor veriler elde edilir. Bunlardan
elle sayisallagtirma yontemi, ya haritanin sayisallastirici masa tizerinde ya
da taranmis raster verinin ekran (zerinde operator tarafindan
sayisallastiriimasi  biciminde gerceklestirilir. Bu yo6ntemde, yapilan
sayisallastirma sonucu elde edilen verinin dogrulugu operatoriin
hassasiyetine baglidir. Diger bir yéntem olan otomatik sayisallastirma
islemi, elle sayisallastirmaya gore daha az zaman alir. Birbirinden ayirt
edilebilen yol, dere ve diger cizgisel objeler bilgisayar tarafindan
otomatik cizgi takibi yontemi ile sayisallagtirilir.  Sayisallastirma
isleminin  dogrulugu, taranmig raster haritanin Kkalitesine bagl
bulunmaktadir (Yomralioglu, 2000).

Calismada, mescere haritasi ile topografik haritanin birlestirilmesinde
iki yontem kullanilmistir. Birinci yontemde, taranarak bilgisayar ortamina
aktarilmis raster formatinda mescere haritasi ve vektdr formatindaki
topografik harita cakistirilarak, esyukselti egrili mescere haritasi elde
edilmistir. Ikincisinde ise, taranmis raster formatindaki mescere ve
topografik harita entegre edilmistir. Bu yodntemde sayisal goérunti
zenginlestirme ve siniflandirma algoritmalarindan  yararlaniimistir.
Galismada kullanilan verilerin degerlendirilmesinde ER Mapper 6.2
sayisal goruntd isleme programi kullaniimigtir.
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3. BULGULAR

3.1. Raster Mescere Haritasi ile Vektdor Topografik Haritanin
Entegrasyonu

Bu yontemde ilk igslem olarak, topografik haritadaki esytkselti egrileri
elle, 10 metrede bir ekran (zerinde sayisallastiriimistir. Olusturulan
vektor formatindaki yeni veri dosyasi, ayni koordinat sisteminde tanimh
mescere haritasi Uzerine getirilerek, sonug gorintusi elde edilmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Raster ve vektor verilerin entegrasyonu.

Sekil 3’de gorildugt gibi bu yontemle elde edilen esyikselti egrili
mescere haritasinin gorintu  kalitesi yuksek olmaktadir. Esyukselti
egrilerinin sayisallastiriimasinin oldukca fazla zaman almasi, yontemin
uygulanmasini kisitlamaktadir. Bununla birlikte, topografik haritalarin
Harita Genel Komutanliginda vektér formatinda mevcut olmasi da bir
avantajdir. Bu vektor haritalar elde edilirse, mevcut mescere haritalari
tzerine kolaylikla esyukselti egrileri entegre edilebilir.

3.2. Raster Mescere Haritasi ile Raster Topografik Haritanin
Entegrasyonu

CBS yazilimlari kullanilarak, ayni koordinat sisteminde tanimli olan
iki raster veri birlestirilebilmektedir. Bu amacla RGB ve IHS renk
sistemleri kullanilabilmektedir. Bunun icin 6ncelikle deforme olmamis
ve katlanmamig topografik harita ve mescere haritasinin, tarayici ile
yiksek ¢ozindrlikte (en az 200 dpi) taranmasi gerekmektedir. Calismada
taranarak gri 6lcekte kaydedilmis ve ayni koordinat sisteminde tanimli iki
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harita hem RGB (Red Green Blue) ve hem de IHS (Intensity-Hue-
Saturation) renk sisteminde birlestirilmistir.

Oncelikle RGB renk sisteminde, topografik harita Red tabakasina,
amenajman haritasi da Green tabakasina atanmistir. Bu durumda sonug
goérintisunde, topografik haritadaki cizgiler ve vyazilar kirmizi,
amenajman haritasindakiler ise yesil ve arka plan acik sari renktedir. iki
tabakali bu goriinti, ISODATA kontrolsiz siniflandirma yontemiyle
siniflandirilip, standart renkte esyikselti egrili harita elde edilmistir.
ikinci islemde, haritalar RGB renk sisteminden farkli bir gosterim olan
IHS renk sisteminde, Intensity ve Saturation tabakalari kullanilarak
birlestirilmistir. Mescere haritasi Intensity tabakasina ve topografik harita
Saturation tabakasina girilerek iki tabakali yeni bir wveri grubu
olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. ER Mapper algoritma penceresi.

IHS gosteriminin sonu¢ goérintiisinde, mescere haritasina ait cizgiler
ve diger yazilar siyah, topografik haritaya ait cizgiler ve diger yazilar
beyaz ve arka plan kirmizi renkte goriilmektedir. Bu gorunti oncelikle gri
Olcege donusturalmustur (Sekil 5). Gri Olcege donusturilen haritayr bu
bicimiyle kullanmak mimkin oldugu gibi, gri renk tonu degerleri
arasindaki esik degerlerden yararlanilarak siniflandirmak ve bdylece
standart renkte gorintilemek de mimkundir (Sekil 6).
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Sekil 6. Siniflandiriimig goriinta.

Sekil 5 ve 6’da goruldigu gibi elde edilen haritalarin Kkalitesi bir
Onceki yonteme kiyasla iyi olmamakla beraber, istenilen amaci
saglayabilecektir. Bu yontemde vektor veriye gereksinim olmadigindan,
daha az masraflidir. Mescere haritalarinin, CBS teknolojileriyle, sayisal
topografik haritalara dayali olarak, bilgisayar ortaminda hazirlanmasina
kadar gececek sirecte, ihtiya¢ duyulursa bu yontemle esyikselti egrili
mescere haritalari hazirlanabilir.
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4. SONUC ve ONERILER

Giris Bolumiinde de aciklandigl Uzere, esylkselti egrileri ile kombine
edilmis amenajman haritalari uygulamada; i-amenajman heyetlerine, ii-
isletme seflerine, iii-silvikdltir plani dizenleyenlere, iv-yol etit ve
planlama c¢alismasi yapanlara 6nemli kolayliklar saglayacaktir. Boyle
haritalar, uygulamaya getirecegi bu kolayliklar yaninda amenajman
planlarinin kalitesini de yikseltecektir. Bu nedenle, mimkin olan en kisa
zamanda yayginlastiriimalari gerekmektedir.

Mescere haritalari bilgisayar ortaminda hazirlanirken altlik olarak
Harita Genel Komutanligindan saglanacak sayisal topografik haritalar
kullanilmalidir. Bu sekilde, topografik haritadaki (esytkselti egrileri, yer
adlar) tim bilgileri duzenlenen mescere haritasina da transfer etmek
kolayca mimkiin olur. ideal durum bdyle olmakla birlikte, Orman
Tegkilatimizin tiim Glke ormanlari igin bunu saglamasinin zaman alacagi
kuskusuzdur. Bu gercgeklesinceye kadar, mevcut mescere ve topografik
haritalar birlestirilerek, uygulayicilarin kullanimina sunulabilir.

Bu amacla ER Mapper, ERDAS Imagine gibi sayisal goriintu isleme
yazilimlarindan yararlaniimalidir. Oncelikle, deforme olmamis haritalarin
yiksek ¢ozundrlikte taranarak, sayisallastiriimasi gerekir. Bu islemden
sonra mescere ve topografik harita ayni koordinat sisteminde
tanimlanmalidir. Ayni koordinat sisteminde tanimli her iki harita, RGB
ya da IHS renk sisteminde ayri tabakalara girilerek, tek bir gorintl
dosyasinda birlestirilir. Birlestirilmis bu gorintlt, siniflandirilarak
standart renkte esyuUkselti egrili mescere haritasi elde edilebilir.

Elde edilen haritanin gorintu Kkalitesinin, dogrudan bilgisayar
ortaminda (althk olarak sayisal topografik haritalar kullanilarak)
hazirlanan mescere haritalarina kiyasla, daha disuk olacagl aciktir.
Bunun baslica nedeni, her iki gorintldeki cizgilerin ve yazilarin
tamaminin sonug goriintisiinde bulunmasidir. Ozellikle mevki isimlerinin
tekerrurli olarak sonug gorintisinde yer almasi, elde edilen haritanin
kalitesini  duslirmektedir. Fakat, mescere haritalarinin  dogrudan
bilgisayarda hazirlanmasina kadar gececek sirecte, bu yontemle
hazirlanan egylkselti egrilerinin bulundugu mescere haritalar, arazide
yer ve yon bulmada yardimci harita olarak kullanilabilir.
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OZET

Gunimizde, hizla gelisen bilgisayar teknolojisi ve bilgi sistemlerinin
kullaniimasi ile olusturulacak konusal orman haritalari, Glkemizin ormancilik
calismalarina giincellik, dogruluk ve hiz kazandiracaktir. Bu ¢alismada, konusal
orman haritalarinin Gretim yontemleri aciklanmistir. Bu amacla, bilgisayar
destekli konusal orman haritalarinin Gretimi calismalari, Isparta Orman Bolge
Mudarligt Burdur Orman Isletme Mudurlugi Aglasun Orman isletme Sefligi
sinirlari icindeki bir model alanda gerceklestirilmistir. Ayrica, mekansal bilgi
treten cografi bilgi sistemleri de tanitilmis ve bir an énce Tirkiye’de Orman
Bilgi Sistemi’nin kurulmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Konusal orman haritasi, Sayisal harita, CBS

PRODUCTION OF THEMATIC FOREST MAPS SUPPORTED
BY COMPUTER SYSTEM

ABSTRACT

Nowadays, production of thematic forest maps by means of using fast
developing computer technologies and information systems could provide
updating, accuracy, and urgency to the forestry activities of the country. In this
study, production methods of thematic forest maps have been explained. In order
to produce thematic forest maps supported by computer systems, the studies
have been carried out within the boundary of a model plot situated in Aglasun
Forest Subdistrict of Burdur Divisional Forest depend on the Forest Conservancy
of Isparta. Furthermore, the geographic information systems that producing the
spatial information has been also defined and emphasized the importance of the
urgent necessity of establishing the Forest Information System in Turkey.

Keywords: Thematic forest map, Digital map, GIS
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1. GIRIS

Insanoglu, ilk caglardan bu yana yasam miicadelesini siirdiirmektedir.
Bilgiye sahip olma ve onu yorumlayip karar verebilme yetenegi
sayesinde, Karsilastigi sorunlart ¢6zmeyi ve cevresini yonetmeyi
basarmistir. Ancak, hizli artan nifus bir ¢cok problemi de beraberinde
getirmistir. Bunlardan en o6nemlisi, yasamin geregi olan dogal
kaynaklarin her gecen giin azalmasidir.

Ulkemizin yaklasik %25’ini 6rten ve onemli dogal kaynaklarimiz
arasinda yer alan ormanlarimizin sinirlarinin ve yapisinin belirlenmesi,
korunmasi, planlanmasi ve isletilmesi icin, bilgiye duyulan ihtiyag
giderek artmaktadir. Bilgi teknolojilerinin hizla gelismesi sonucunda
ortaya ¢ikan cografi bilgi sistemleri (CBS), objeye ait cografi bilgileri
nitelik bilgileri ile birlikte isleme yetenegi sayesinde hem bilgi sistemleri
hem de karar destek sistemlerinde yeni bir cagi baslatmistir.

Sahip oldugumuz orman varliginin yatay (alansal) ve dikey (envanter)
yonde belirlenmesi ¢alismalarinin uzun zamandan beri sirdirilmesine
karsin, halen saglikli, guincel ve kalici sonuglara ulasilamamistir. Alansal
verilerin saglikh olmayisl, bu verilere dayali envanter verilerinin kugku
ile karsilanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, 6nce alansal verilerin
duyarl bir bicimde saptanmasi gereklidir. Saghkh alansal verilere ise
Oncelikle kalict orman sinirlarinin belirlenmesiyle ulagilabilir. Kalici
orman sinirlarini tagtyan ve tum ormancilik calismalarinda baz olarak
kullanilacak bir harita “temel althk” olarak tanimlanir. Ormancilik
sektorl icin tim birimlerin Uzerinde butinlestigi bdyle bir haritanin
uretimi, glinumizdeki cagdas teknolojik olanaklarla sorun olmaktan
ctkmigtir (Erdin, 1988).

Bu baglamda, cografi bilgi sistemleri ormancilik ¢calismalarinda etkin
bir rol almaktadir. Geligmis llkelerde yapilan arastirma ve uygulamalar
sonucunda, CBS’nin 06zellikle konusal orman haritalarinin dretiminde
Onemli bir ara¢c oldugu kanitlanmistir. Ayrica, sundugu analiz ve
sorgulama olanaklari ile planlama, karar verme ve uygulamada dnemli bir
yardimci ara¢ oldugu da kanitlanmigtir (Kog, 1995a). Bdylece, temelde
tim ormancilik birimlerinin kabul edecegi ve kullanacagi sayisal haritalar
uretilebildigi gibi bircok mekansal analiz de gercgeklestirilebilmektedir.

Bu calismanin amaci, bilgisayar destekli konusal orman haritalarinin
uretimi ile veriden bilgiye ulasmada gunimiz teknolojisinin sundugu
olanaklarin, kullandigi donatilarin ve yontemlerin agiklanmasidir. Yeni
ylzyilda, tlkemizde ormancilik galismalarinin daha saglikli ve gincel
bilgilerle yapilmasi ve uygulayicilara karar vermede kolaylik, dogruluk
ve hiz kazandirilmasi igin gerekli olan temel altliklarin, bir cografi veri
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tabanina bagli olarak bilgisayar destegi ile olusturulmasi ve bu sistemin
isleyisinin, getirdigi yeniliklerin ve kazanclarin ortaya konulmasidir.

Ayrica, cografi bilgi sistemlerinin tanimi ve islevleri hakkinda bilgiler
vererek, ulkemizde her disiplinde olabilecegi gibi ormancilik disiplininde
de bir an dnce bu teknolojilerin kullanimina, boylelikle bir orman bilgi
sisteminin olusturulmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmaktir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Veri, Bilgi ve Sistem Kavramlari

Veri, tartismasiz kabul edilen ve bir akil yurtitme eyleminin temeli, bir
aragtirmanin hareket noktasi olan seydir. Bilgi ise, bir is veya konu
hakkinda bilinen seydir. Bilimsel bir bitiin veya bir 6greti meydana
getirebilecek bicimde birbirine bagl ilkeler toplulugu da sistem olarak
aciklanmaktadir (Anonim, 1992). Bilgi sistemi denilince kullanici, veri,
bilgi, veri-bilgi dontstimi (Sekil 1) ve karar asamasina gelinceye kadar
gecen islemlerin timd anlagiimaktadir.

L]

Veri ™ [Egsss e\~ | Bilgi [ Yonetici 7> | Karar

Bilgisayar

R

Sekil 1. Bilgi-veri dongsi (Parker ve Case, 1993).

2.2. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi bilgi sistemi, temelde bir bilgi sistemidir. Genel olarak cografi
bilgi sistemi denilince belirli bir amacla, verilerin mekansal bilgileri ile
birlikte elde edilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi islevlerini
yerine getiren belirli nitelikte bilgisayar donanimi ve yazilimi ile insan
bilesenlerinden olusan biitlinlesik bir sistem aklimiza gelmelidir.

Burrough (1986)’a gore, CBS belirli bir gaye ile yeryuzine ait
verilerin  toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve
goruntilenmesi iglevlerini yerine getiren araglarin timadur (Yomralioglu
ve Celik, 1994). CBS, bagh bulundugu kurumun ihtiyaclarina gore
konumsal verinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve godsterimini
yapan, karar destekleme islevi olan, sayisal bir bilgi sistemidir (Ulugtekin
ve Bildirici, 1987).
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Cografi bilgi sisteminde iki temel veri yapisi bulunur. Bunlar grafik
veriler (Sekil 2) ve nitelik verileridir. Grafik verilerin bilgisayar
belleginde ve depolama birimlerinde temsil edilmesinde vektdr veya
raster yaklagimlari kullanilir (Sarbanoglu, 1990). Grafik olmayan cografi
veriler, nitelik veri (s6zel veri) olarak tanimlanir. Tematik, konusal,
Oznitelik adlarini da alan nitelik verilerine 6rnek olarak ormanda bir
mescerenin hektardaki hacmi, kapalligi, gelisme caglari ve agag tirleri

verilebilir (Baskent, 1996).

SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

Unsur Vektor Raster
Sayisal Analog Sayisal Analog
B TT
Nokta X, y koordinat . Piksel . -
T
o
Cizgi X, y koordinat Piksel :E
dizisi ]
H |
T
1T
Kapall X, y E ]
Alan koordinat dizisi O Piksel m ]

a

Sekil 2. Geometrik (grafik) veri tipleri (Kog, 1995a).
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Kullanilan veri tiplerine gore vektor, raster veya karma (hibrid)
cografi bilgi sistemleri s6z konusudur. Hem vektér hem de raster verilerin
nitelik verileri ile birlikte kullanildigi karma cografi bilgi sistemleri,
ormancilik ¢calismalarinda gereksinimleri karsilayacak niteliktedir.

2.3. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Toplama Yontemleri

Amaca uygun olarak degisik kaynaklardan toplanan veriler cografi
veri tabanini olusturur. CBS icin gerekli bu verilerin saglanmasi ve
sisteme girilmesi maliyetin en énemli kismini olusturmaktadir. Cografi
veri toplama ydéntemlerinin baglicalari;

Arazi 6l¢timleri,

Uzaktan algilama,

Fotogrametri,

Harita ve dokiiman sayisallastirma,

Cografi bilgi ithali olarak gruplandirilabilir (Batuk vd., 1996).

CBS olusumunda kullanilan veri kaynaklart;

Hava fotograflar

Uydu verileri

Mevcut haritalar, baski kaliplari

Arazi 6l¢im verileri

Algilayici verileri

Dokimanlar, kayitlar

Diger veri kaynaklari (sayisal kamera verileri, dnceden hazirlanmis
CBS verileri vb.) seklinde siralanabilir (Ozbalmumcu, 1996).

2.4. Sayisal Haritalar

CBS’nin varligi ile ortaya ¢ikan sayisal harita tretim sistemi, jeodezik,
fotogrametrik ve topografik dlgmeler ile bilgisayar ortaminda depolanan
nokta, ¢izgi ve alan detaylara ait tim grafik ve grafik olmayan bilgilerin,
bir cografi veri tabaninda iliskilendirilip islenmesiyle olusan ve Uretim
asamalari boyunca kaynak olarak bu veri tabanini kullanan bir sistemdir
(Celik vd., 1996).

Bir baska tanima gore, sayisal kartografya, gercek dinya varliklarinin
grafik ve grafik olmayan (nongrafik) veriler ile bilgisayar ortaminda
modellendirildigi, cografi veri tabanindan cekilen cografi verilerin bir
CBS yardimi ile istenen 6lgege, amaca ve konuya uygun sembollestirme,
Olceklendirme, projeksiyon donlsumi yapilmasi, genellestirilmesi ve
harita kenar bilgilerinin eklenmesi ve ayrica baski kaliplarinin
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olusturulmasi ile basili ve sayisal haritalarin bilgisayar destekli tretimi,
bilim, sanat ve teknolojisidir (Tastan ve Alas, 1994).

2.5. Bilgisayar Destekli Konusal Orman Haritalarinin Uretilmesi

Konusal orman haritalari farkli amaclar icin Gretilmis belirli bir
konuya yonelik uzmanlik haritalari veya tematik orman haritalaridir.
Ornek olarak ormancilik calismalarinda kullanilan mescere tipi haritasi,
bonitet sinifi haritasi ve yas sinifi haritasi gibi haritalar verilebilir (Kog,
1995b).

Bilgisayar destekli konusal orman haritalarinin dretilebilmesi igin
Oncelikle kartografik veri tabaninin olusturulmasi gerekir. Bu amagla
Bolim 2.3’de s6z edilen cografi veri toplama ydntemlerinden ve cografi
veri kaynaklarindan yararlanilir. Veriler dogrudan sayisal formatta elde
edilebilecegi gibi mevcut haritalar Uzerinde bulunan esyikselti egrileri,
mescere sinirlari, b6lme sinirlari, kuru veya sulu dereler, asli veya tali
yollar, yangin go6zetleme kulelerinin yerleri, isletme bina veya
depolarinin bulundugu yerler vb. pek cok grafik veri sayisallastirilarak da
sayisal hale donisturulebilir. Bu sayisal veriler CBS’nin cografi veri
tabanina aktarilir ve islenir. Ilgili mescerelerin amenajman planlarinda
yer alan agac tlrl, karisim sekli, kapalilik, bonitet sinifi vb. nitelik
verileri de sayisal veri tabanina dahil edilerek sayisal grafik verilerle
iligkilendirilir. Cografi veri tabaninin icerigi ve boyutlari amaca ve
kapsama gore sekillendirilir.

CBS’nin Ustln kartografik yetenekleri sayesinde cografi veri tabaninin
zenginligine bagli olarak dustndlebilen her tirlt konusal harita otomatik
olarak Uretilebilir (Kog, 1995b). Bilgisayar destekli sistemlerle sayisal
ortamlarda 0retilen konusal orman haritalari bir c¢ok avantaji da
beraberinde getirir.

Ormancilik c¢alismalarinda klasik yontemlerle oldukca fazla emek
harcanarak yapilan konusal orman haritalari CBS sayesinde hizla elde
edilebilmektedir. Ozellikle arazinin egimi, bakisi, sayisal arazi modeli
gibi bilgileri iceren konusal orman haritalarinin klasik yontemlerle
uretilmesi oldukca glictir. CBS’nin 3 boyutlu uygulamalardaki analiz ve
gorsel yeteneklerine ise klasik yontemlerle ulagsmak imkansizdir.

Ayrica ormancilik calismalarinda ¢ok énemli bir konu olan gincel
bilginin elde edilmesi ve gincellestirmeler CBS ile hizla ve kolaylikla
yapilabilmektedir. interaktif olarak yeni verilerin veri tabanina
aktarilmasi gilincellestirmelerin etkin olarak yapilmasini saglamaktadir.

Elde edilen konusal orman haritalarinin dogru ve guvenilir olmasi
sistem tasarlanirken ve cografi veri tabani olusturulurken kullanilan
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duyarhiiga baglidir. Ozellikle hava fotograflari tizerindeki verilerin
dogrudan sayisal ortama aktarilmalari ve yine altlik olarak sayisal vektor
verilerin kullaniimasi halinde sonug haritalarin dogrulugu ve guvenilirligi
artacaktir.

Orman bilgi sistemi igindeki farkli cografi bilgi katmanlarindan olusan
sistem sayesinde farkli konularin cakistirilmasi olanagi olusur. Boylece
bugline kadar yalnizca tablolar seklinde cevaplanabilen 6rnegin farkl
agac turleri veya ormanin agac tirti kompozisyonu gibi sorular bilgisayar
haritalari  yardimiyla  cevaplanabilir  (Kog¢, 1995b).  Yapilacak
sorgulamalarla drnegin bir orman yangininda gerekli olabilecek en kisa
yol, orman yangin gdzetleme kulesinin gérus alanlari, su kaynaklarinin
bulundugu yerler gibi analizler hizlica yapilabilir ve ekrandan dogrudan
izlenebilir. Yine belirli bir toprak tird ve agac tirtniin birlikte bulundugu
yerler overlay islemi ile birlestirilerek yeni konusal bilgi katmanlari da
elde edilebilir.

Kullanici, ekran Kkarsisinda, ©nceden tasarladigi modeli Kkurar,
sorgulamalarini yonlendirerek modeli izler ve analizler sonucunda elde
edilen bilgileri karar vermede kullanir. Boylelikle, hem daha dogru
kararlar alinir hem de ileriye doniik kuvvetli tanminler yapilir. Bu aslinda
CBS’nin karar destekleme sisteminin fonksiyonudur.

2.6. Uygulamada Kullanilan Donanim ve Yazilimlar

Bu calismanin uygulama boéliimi, 1.0U.0rman Fakiltesi Olgme Bilgisi
ve Kadastro Anabilim Dali bilgisayar laboratuarinda gerceklestirilmistir.
AutoCAD R-12 ortaminda, bilgisayar ve sayisallastirici masa ile yapilan
sayisallastirma calismalarindan sonra, olusan hatalarin dizeltilmesi (edit)
islemi, SDU Orman Fakiiltesi Orman Insaati, Geodezi ve Fotogrametri
Anabilim Dali’na ait bir PC’de yapilmistir.

Bir model alan (zerinde yapilan uygulama asamasinda, kullanilan
yazilimlar;

e AutoCAD R-12 ve AutoCAD R-14
e ARC/INFO 7.2.1. (NT Version)
e ARC/VIEW GIS Version 3.1 olarak lg¢ ana grupta toplanabilir.

2.7. Uygulama Alaninin Segimi ve Ozellikleri

Calismanin uygulama asamasi bir model alan tzerinde yapiimistir. Bu
model alan 1/25000 6lcekli bir topografik harita icerisinden secilmistir.
Bu vyerin seciminde Onde gelen kriter, istenilen verilerin elde
edilebilirliligi olmustur. Calismada kullanilacak althiklarin (haritalarin) ve
ormancilik verilerinin elde edilebilmesi baslangi¢ noktasidir.
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Bunun yani sira, ¢calismanin bir model ¢alismasi olmasi nedeniyle bu
modelin temsil kabiliyetinin olabilmesi i¢in model alanin se¢iminde
baskaca kriterler de dikkate ahinmigtir. Ornegin, althk Gzerindeki
topografik yapinin uygun olmasina dikkat edilmistir. Yapisinda fazlaca
ciplak  kaya¢ yuzeyleri ve degisik boyutlarda depresyonlarin
bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Uzerindeki orman varhginin yeterli
ve uygun dagilimda, istenilen cesitliligi barindirabilecek ve farkh
sorgulamalara olanak verecek dlzeyde olmasi istenmistir. Ormanlik
alanda agac turu cesitliliginin, mescere tipi cesitliliginin olmasina da 6zen
gosterilmistir.  Ayrica, elde edilen grafik veya nitelik verilerin
olabildigince guncel olmasina da dncelik taninmistir.

Bu calismada model olarak segilen alan, Isparta Orman Bélge
Mudurlugi, Burdur Orman Isletme Mudarligii, Aglasun Orman isletme
Sefligi sinirlar icerisinde yer almaktadir. Calismada 1/25000 Olgekli
Isparta M25-d3 no’lu pafta ve ayni alana ait amenajman haritalari ve
planlart kullaniimistir. Cografi konum ve pafta kilavuzu Sekil 3.’de
verilmistir.

Isparta M24-c1 Isparta M24-c2 Isparta M25-d1 | Isparta M25-d2

IR
N\

Isparta M24-c4 Isnarta M24-c3 Isparta M25-d4 [, 1sparta M25-d3

Isparta M25-c4

Sekil 3. Cografi konum ve pafta kilavuzu.

3. BULGULAR
3.1. Veri Tabaninin Tasarimi

Cografi veri tabaninin tasarimi asamasinda, sistemde hangi cografi
bilgi katmanlarinin olusturulacagi, bunlarin hangi veri tipinde (nokta,
cizgi, alan) olacagl ve bulunmasi gereken Ozniteliklerin neler olacagi
kararlari verilir. Ayrica, oznitelik verilerinin belirlenmesinden sonra,
Oznitelik tipi ve 6znitelik uzunlugu gibi degerler de belirlenir.
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Bu calismada, secilen model alana ait elde edilen veriler
dogrultusunda, ormancilik  calismalarinda  gereksinim  duyulan,
amenajman planlarinin kapsaminda bulunan, ormancilik problemlerinin
¢ozlmine katki saglayacagl ve uygulayiciya karar asamasinda yardimci
olacagl  dusunilen cografi  bilgi  katmanlarindan  bazilarinin
olusturulmasina karar verilmistir. Bu cografi bilgi katmanlari Cizelge
1.”de verilmistir.

Cizelge 1. Tasarlanan cografi bilgi katmanlari.

Cografi Detay Turi Cografi Bilgi Katmani
Cizgi MUNHANI (Topografik Harita)
Cizgi YOL
Cizgi DERE
Alan MESTIP (Mescere Tipleri Haritasi)
Alan BOLME (B6lme Sinirlari Haritasi)
Alan BONITET (Bonitet Sinifi Haritasi)
Alan YASSINIF (Yas Siniflari Haritasi)

Cografi veri tabaninin tasarimi gergeklestirildikten sonra, cografi bilgi
katmanlarinda bulunmasi gereken ve ormancilik calismalari acisindan
O6nemli olan oznitelikler Cizelge 2.’de verilmistir. Olusturulan sisteme
yeni cografi bilgi katmanlari ve 0znitelik verileri girilebilir.

Cizelge 2. iliskilendirilmis veri tabani tasarimi.

Cografi Bilgi Dglta.y Tablo Adi Oznitelikler
Katmani Turd
MUNHANI Cizgi AAT.DBF SPOT
YOL Cizgi | AAT.DBF -
DERE Cizgi AAT.DBF DERE_TIP
MESTIP_SMB,KRS_SEKLLI,
MESTIP Alan PAT.DBF KAPALILIK, GEL_CAG,
ISLT_SEKLI

BOLME Alan PAT.DBF BOLME_NO
BONITET Alan PAT.DBF BON_SNF
YASSINIF Alan PAT.DBF YAS_SNF
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Calismada model alana ait veri tabani tasarimi gerceklestirildikten
sonra bu tasarima ait fiziki yapi kurulmus ve veri s6zlugi hazirlanmistir.
Burada 6znitelikler ayri ayri ele alinarak tip ve uzunluklari belirtilmistir.

3.2. Tasarlanan Cografi Bilgi Katmanlarinin Sayisallastirilmasi ve
Oznitelik Verilerinin Sisteme Girilmesi

Uygulama ic¢in gerekli olan veri tabani tasarimi gerceklestirildikten
sonra, model alana ait tasarlanan cografi bilgi katmanlarinin, belirlenen
veri kaynaklarindan sayisallastiriimasi yapildi. Bu islem, model alana ait
1/25000 olgekli Isparta—M25-d3 pafta numaral topografik haritadan ve
amenajman plani icerisindeki yine 1/25000 6lcekli mescere tipleri haritasi,
bdlme haritasi, bonitet haritasi ve yas siniflari haritasi gibi konusal orman
haritalarindan  yararlanilarak  gerceklestirilmistir.  Cografi  bilgi
katmanlarinin olusturulmasi sirasinda, duyarhiliginin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde olmasi gereklidir. Sayisallagtirma dogrulugu igin kabul
edilebilir hata siniri, insan gozinun ayirt edebildigi 0.2 mm degerinin
harita olcegine karsilik geldigi degerdir. Sayisallastirma sonucunda
ulasilan RMS hata degerlerinin belirtilen bu sinirlar icinde kaldigi
gorilmektedir (Cizelge 3)

Cizelge 3. Sayisallastirilan althklarda ulasilan RMS hatalari.

Referans N Ulasilan
sersalatrian | o |noasaysr <UD |
(Adet) Hatasi (m)
o Esyukselti |1/25 000 4 5 2.05
= Egrileri
e £ Dereler  [1/25 000 4 2.08
Mescere Tipleri 1, 1> 599 4 5 1.93
Haritasi
Bonitet Haritasi ~ [1/25 000 4 5 1.92
Yas Siniflari Haritasi 1/25 000 4 5 1.95

AutoCAD ortaminda sayisallastiriimasi yapilip, DXF dosyalarina (ara
degisim dosyalari) donistirilen geometrik veriler, ARC/INFO ortamina
tasinmis ve bu ortamda gerekli doniisiim islemleri yapiimistir.

Cografi bilgi katmanlarinin topolojileri kurulduktan sonra sahip
olduklari detay tlrine gore (alan-PAT.DBF ve c¢izgi-AAT.DBF) veri
tabani dosyalarl otomatik olarak aciimistir. Daha sonra esylkselti
egrilerine  SPOT Ozniteligi atanmigtir. Diger 0Ozniteliklerin  girisi
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ARC/VIEW 3.1. yazihmi kullanilarak yapilmistir. Sisteme girilen
Oznitelik verileri model alana ait amenajman planindan alinmistir.

3.3. Yeni Cografi Bilgi Katmanlarinin ve Konusal Orman
Haritalarinin Uretimi

Cografi bilgi sistemindeki sayisal verilerden yine sistemin yazilim ve
donanim olanaklarinin kullaniimasi sonucu tiiretme yoluyla yeni veriler
ve cografi bilgi katmanlari elde edilebilir. Bu tip verilere 6rnek olarak
veri tabaninda bulunan es yikselti egrilerinden o bolgenin sayisal arazi
modelinin olusturulmasi ve yine buna dayali olarak egim siniflari,
yukseklik siniflari ve baki haritalarinin ve bunlara ait cografi bilgi
katmanlarinin olusturulmasi verilebilir. Bunlara ek olarak CBS’nin
kesisim, bilesim, zon olusturma gibi islemleri sonucu yine sistemdeki
verilere dayali olarak yeni cografi veriler de elde edilebilir (Kog, 1993).
Gerek ormancilik isletmesi faaliyetlerinin  gerekse ormancilik
faaliyetlerine konu olan orman varliginin, arazinin topografik yapisina ve
bu yapinin ortaya koydugu etkilere biyuk ol¢lide bagl olmasi,
uygulamada G¢ boyutlu hatta dért boyutlu analizlere olan gereksinimi
gosterir. Model alanda ¢ boyutlu analizlerin gerceklestirilmesine olanak
verecek bilgi katmanlarinin elde edilmesi igin veri kaynagl olarak
MUNHANI cografi bilgi katmani kullanilmis ve Sayisal Arazi Modeli
(SAM) olusturulmustur (Sekil 4). Sayisal arazi modelinden de egim ve
baki cografi bilgi katmanlari turetilmistir.

Sekil 4. Sayisal arazi modeli.
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Cahismada dretilen konusal orman haritalarinin isimleri, kullanilan
cografi bilgi katmani ve ilgili 6znitelik sinifi Cizelge 4’de verilmistir.
Elde edilen konusal orman haritalarina drnek olarak Sekil 5’de mescere
tipleri haritasi sunulmustur.

Cizelge 4. Elde edilen konusal orman haritalar.

Konusal Haritanin Adi Cografi Bilgil o5, il sinif
Katmani
MESCERE TIPLERI HARITASI MESTIP MESTIP_SMB
MESCERE KARISIM SEKLI HARITASI MESTIP KRS_SEKLI
MESCERE KAPALILIGI HARITASI MESTIP | KAPALILIK

MESCERE GELISME CAGLARI HARITASI | MESTIP | GEL_CAG

MESCERE ISLETME SINIFLARI MESTIP ISLT _SEKLI

HARITASI

BONITET HARITASI BONITET | BON_SNF
YAS SINIFLARI HARITASI YASSINIF | YAS_SNF
BOLME HARITASI BOLME BOLME_NO

T T
1.600 3.200

Sekil 5. Mescere tipleri haritasi.

94



BILGISAYAR DESTEKLI KONUSAL ORMAN HARITALARININ URETILMESI

4. SONUC

Ulkemiz ormanlarinin siireklilik prensiplerine uygun isletilmesi ve
giderek yok olmamasi igin, artik daha bilimsel, dogru, guncel, hizli ve
cok boyutlu bilgilere sahip olmak zorundayiz. Ormancilik birimlerinin
timuand kapsayan, ¢ok detayli ve dogruluk orani ylksek bir cografi veri
tabani, yeterli yazilim ve donanim olanaklari ve egitilmis insanlardan
olusacak bir orman bilgi sistemi, sorunlarin ¢6zimiinde bizlere g¢ok
yardimci olacaktir.

Konusal orman haritalarinin Gretimi ve bir orman bilgi sisteminin
kurulmasi igin, dncelikle cografi veri tabaninin ¢ok iyi tasarlanmasinin
gerekli oldugu gorilmektedir. Orman sinirlari, mescere sinirlari, bélme
sinirlari, yetisme ortami kosullari, agac turleri, arazinin topografik yapisi,
orman yollari, orman depolari, orman i¢i ve kenari yerlesim yerleri, bu
yerlerde yasayan niifus ve sosyo-ekonomik yapi, orman teskilatinda
calisan birimler, bu birimlerin personel durumu ve yerlesim yerleri, arag
sayisi gibi akla gelebilecek, bilinen tlm veriler sisteme girilmelidir.
Grafik ve nitelik olarak girilecek bu verilerin dogrulugu oraninda,
sistemin isleyisi sonucunda elde edilecek bilgilerin dogrulugu ortaya
cikacaktir. Gunlmdizde kullanilan klasik orman kadastro ve orman
amenajman haritalarinin cografi bilgi kaynagi olarak kabul edilmesi
geometrik dogruluk acisindan bazi problemler olusturabilmektedir. Bu
nedenle, bu haritalarin Uretimi asamasinda sayisal yodntemlerin
kullaniimasi, dogrulugu yiikseltecektir. Ozellikle uydu verileri herhangi
bir doénusime gerek kalmaksizin hibrid ve raster cografi bilgi
sistemlerinde dogrudan kullanilabilmekte ve bu sistemler icin hizli ve
guncel veri kaynagi olmaktadir.

Calismada elde edilen konusal orman haritalari, ormancilik
calismalarinda kullaniimasi gerekli olan cografi bilgi sistemlerinin
yeteneklerine genis bir bakis acgisi getirmistir. Ormancilikta kullanilacak,
bu etkilesimli ve giincel haritalar, planlama ve karar verme asamalarinda
uygulayicilara biyuk destek verecektir.

Bu dogrultuda dlkemiz ormancihgl igin ekonomik olumsuzluklara
ragmen bu atilimlarin alt yapisi hazirlanmali ve orman mihendislerimiz
ve diger teknik elemanlarimiz bu yonde yetistirilmelidir. Glintimuzde
milli  ormancilik politikasinin ~ sekillendirmesinde gerekli araclar
cagimizin teknolojik sistemleridir. Orman Fakdlteleri bu gelismenin
oncusu olmalidir. Herkes kurumsal veya bireysel olarak (zerine diisen
sorumlulugu yerine getirmelidir.
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OZET

Insanoglunun doga ile i¢ ice bulunmaktan psikolojik ve fiziksel saglik
acisindan cesitli faydalar elde ettigi inanci tarih boyunca sirekli ortaya atilan bir
goris olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yirminci Yizyilda surekli artan yaygin
kentlesme ve dogal alanlarin 06zellikle kentlerden ve gilinlik yasamdan
kaybolmasi, dogal alanlara ve insan doga iliskileri konusuna ilgiyi arttirmig, bu
konudaki bilimsel aragtirmalar da son 30 yil icinde énemli olclide gelisme
goOstermistir. Bu calismada dogal alanlarin insanlar icin degeri ile psikolojik ve
fiziksel saghk Uzerine etkilerini konu alan arastirmalar ve sonuglari ortaya
konulmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Doga, Dogal peyzaj, insan saghgi

PSYCHOLOGICAL WELL BEING AND HEALTH BENEFITS
DERIVED FROM CONTACT WITH NATURE

ABSTRACT

There has been a common belief through history that contact with nature is
beneficial for human health and psychological well being. The explosive growth
of urban areas and decline of nature in the 20" Century led an increasing
alienation between people and natural world. This has prompted an increasing
interest in natural areas, and research on the possible benefits of contact with
nature steadily increased in the last three decades. This article reviews the studies
on the effects of nature on human well being and health, and provides a critical
discussion of their results.

Keywords: Nature, Natural landscape, Human health

1. GIRIS

Kent insani icin doga ile i¢ ice yasamanin potansiyel faydalari gevre
psikolojisi Uzerinde calisanlar tarafindan arastirilmis ve bircok cevre
literatiriinde temel olarak doga ile birlikteligin insan psikolojisi lzerinde
olumlu etkileri oldugu gorisii yaygin olarak kabul gérmiistir. insanlarin
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doga ile direkt olarak i¢ ice olmalari (aktif kontak) yaninda parktaki
cicekleri seyretme veya bir pencereden agaclara bakma gibi dogayi
sadece goérme yoluyla da (pasif kontak) ondan cesitli faydalar elde
ettikleri, hatta bu tir alanlarin yakinda mevcut oldugunun ve
istenildiginde kullanilabileceginin bilinmesinin bile insanlara cesitli
psikolojik faydalar sagladigi belirtilmektedir (Ulrich ve Parson, 1992).

Uzell (1991)’e gore c¢evre psikolojisi alaninda insan ve doga
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar iki temel alanda gelismistir.
Bunlardan birinci gruptaki calismalar peyzaj alaninda c¢alisan planlayici
ve tasarimcilara yardimci olmaya yonelik olarak insanlarin belirli bir
peyzaj alani konusundaki algi, anlayis ve tercihlerini ortaya koymaya
calisan kantitatif arastirmalardan olusmaktadir. Diger bir grup calisma ise
doga ve peyzajin insanlar igin ne ifade ettigini anlamaya ve ortaya
koymaya calismaktadir (Bkz. Harrison vd., 1987; Harrison ve Burgess,
1988; Burgess vd., 1988b).

2. DOGAL ALANLARIN iNSANLAR iCiN DEGERI

Insanlarin gelir diizeyleri normal yasam seviyesinin tizerine ¢iktiginda
evleri ve bahceleri icgin cicek ve bitkiler satin almaya baslamasi ve doga
eksenli aktivite ve hobilerle ugrasmalari ve kendilerine bahgeli evler satin
almalari insanlarin doga ile i¢c ice olmaktan cesitli faydalar elde
ettiklerine dair herkes tarafindan bilinen gostergelerdir (Beer, 1990).
Bununla beraber bu konuda bilimsel kanitlar ortaya koymaya ¢alisan
arastirmalar da mevcuttur. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan arastirmalarda, turistler igin ¢ekici bulunan yerlerin ¢ogunun
dogal alanlardan olusmasi (Kaplan, 1992), yesil alanlara ve parklara
yakin evlerin daha degerli olmasi, bu tir mekanlarin daha az el
degistirmesi ve yesil alanlardan yoksun yerlerdeki insanlarin yasadiklari
cevreden hoslanmamalari (Gold, 1977), kent dogal alanlarinin insanlar
icin ne kadar onemli olduguna kanit olarak gosterilmistir. Bu konunun
belki de daha az gdze carpan bir yoni; doga ile i¢ ice bulunmaktan
kaynaklanan faydalarin aktif katilima bagl olmadigidir. Her ne kadar
parklarin ve yesil alanlarin insanlar icin énemi daha ¢ok rekreasyonel ve
sosyal aktivitelerle iliskilendirilse de, insanlarin doga ile gorsel temele
dayanan pasif iliskilerden de onemli olcide psikolojik faydalar elde
edebilecegi belirtilmektedir (Ulrich ve Addoms, 1981).

Dogal alanlarin insan refahi ve mutlulugundaki 6nemli roll iki tir
pasif katilim icermektedir. Bunlardan birisi dogal alanlari fark etme ve
seyretme imkani, digeri de direk olarak gériilmese ve kullaniimasa bile
bu tir alanlarin var oldugunun ve istenildiginde gorilebileceginin
bilinmesidir (Kaplan, 1980; Ulrich ve Addoms, 1981; Kaplan, 1992).
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Stoneham vd. (1994) dogal alanlarin insanlarin yasadiklari cevreyi
sevmelerine katkida bulunmalari, onlar icin nostaljik degere sahip
olmalari ve kent yaban hayati icin 6nemli bir kaynak olusturmalari
dolayisiyla ‘mevcudiyet degeri’ne sahip oldugunu vurgulamakta
dolayisiyla dogal alanlardan pasif olarak yararlanmanin insanlarin kisisel
refahlarina énemli dl¢ude katkida bulunacagini dolayh olarak da fiziksel
sagliklarini olumlu yodnde etkileyecegini belirtmektedirler. Bu yizden
dogal alanlarin insanlar icin gercek degeri, tespiti kolay olmayan ve
kolaylikla g6z ardi edilebilen bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ornegin ingiltere’de yapilan bir arastirmada bir kent ormaninin
rekreasyonel anlamda kullaniminin ¢ok sinirli olmasina ragmen etrafta
yasayan insanlar tarafindan surekliligin bir sembolu olarak goruldigi ve
oldukca 6nemsendigi ortaya ¢ikmistir (Tartaglia-Kershaw, 1982).

2.1. Insanlarin Dogal Alanlara Karsi Davranislari

Son yillarda kentlerde insanlarin dogal alanlara karsi davranislarini
arastiran bircok calisma yapilmistir. Lowe ve Goyder (1983)’in
Ingiltere’de gerceklestirdikleri bir arastirmada, halkin kent yaban hayat
projelerine veya cevre koruma gruplarina katilmaktan cesitli faydalar elde
ettiklerini tespit edilmistir. Mostyn (1979) doga ile i¢ ice olmanin
insanlar Gzerindeki olumlu etkilerinin sebeplerini aragtirmig ve insanlarin
dogadan duygusal (ev ve is ortamindan uzaklagsma, yalniz kalma hissi,
sessizlik ve sakinlik hissi), entelektiiel (dogay! inceleme, cevredeki dogal
alanlarin tarihini arastirma, yeni ve degisik yetenekler kazanma), sosyal
(dogal alanlarda insanlar ile daha kolay tanisma ve iliski kurma,
bolgedeki diger insanlarla toplum ruhu ve yerel dogal alanlar konusunda
sorumluluk hissi gelistirme) ve fiziksel (temiz havada bulunma, kendini
daha canli hissetme, bitkileri koklama ve hissetme, kus seslerini dinleme
vb.) olarak faydalandiklari tespit edilmigtir. Hayward ve Weitzer
(1984)’in Kanada’nin U¢ degisik kentinde gerceklestirdikleri benzer bir
arastirma parklarin yaninda yasayan insanlarin bu alanlari fiziksel
aktiviteler, doga ile i¢c ice olma, sosyal aktiviteler ve stresli kent
ortamindan uzaklasma amaciyla kullandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Doga
ile i¢c ice olmanin etnik gruplar icin ayri bir 6nemi oldugu da baska bir
arastirmada vurgulanmistir (Wong, 1997).

Harrison vd. (1987)’nin dogal alanlarin kent insaninin yasamindaki
rolint degerlendirmeye yonelik gerceklestirdikleri sosyal bir arastirma,
insanlarin yasayan doga ile diizenli birliktelikten kaynaklanan ilham ve
mutlulukla ilgili bir dizi sebepten dolay! dogayi énemsediklerini ortaya
cikarmistir.  Arastirma ayrica insanlarin kentlerde yaban hayatinin
mevcudiyetini gérmekten ¢ok hoslandiklarini ve kent dogal alanlarini
kendilerini daha iyi bir diinyaya baglayan bir kapi olarak algiladiklarini
tespit etmistir. Insanlarin kentlerde yaban hayvanlari ile karsilasmaktan
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hoslandiklari ve kent parklarinda gerceklesen bu tir karsilagmalarin
Kisileri bu tur alanlari daha sik kullanmaya tesvik ettigi Dick ve Hendee
(1986) tarafindan da vurgulanmistir. Cesitli bitkilerin ve hayvanlarin
kendileri icin cok uygun olmayan kent sartlarinda yasayabiliyor olmalari
ve kentin merkezinde beklenilmedik bir sekilde insanlarin karsisina
citkmalari insanlari ¢cok sasirtmakta ve ayni zamanda heyecanlandirmakta,
dolayisiyla kent insani farkinda olmadan bu tir Kkarsilagsmalardan
psikolojik faydalar saglamaktadir (Stoneham vd., 1994).

Diger arastirmalar ginluk yasamda doga ile birlikteligin toplumun
batin  kesimleri tarafindan 6nemsendigini, kendilerine gocukluk
hatiralarini animsattigini, insanlarin kendi evlerindeki bahceleri de
dogaya actlan bir kapi olarak gordukleri ve onlara ¢ok deger verdiklerini
ortaya koymustur (Burgess vd., 1988a; 1998b). Calismalarda kent yesil
alanlarinin sosyal kaynasmay! tesvik edici boyutu ayrica vurgulanmistir.
Benzer bir ¢alisma dogal alanlarin kent insaninin dig mekan kullanimlari
uzerindeki etkilerini arastirmis ve bu tlr alanlarin ¢ocuklar igin daha fazla
oyun imkani saglama, daha yiksek dizeyde sosyal kaynasma ortami
olusturma ve komsular arasinda daha guvenli ortam yaratma gibi énemli
islevleri oldugunu gostermistir (Coley vd., 1997). Ev bahgelerinin kent
insani agisindan degerini arastiran baska bir ¢alisma da insanlarin
bahgelerini, kendilerine doga ile birlikte olma imkani vermesi, degisen
mevsimleri hissetmelerini saglamasi ve kent ortaminda kendilerine bir
rahatlama imkani vermesi gibi gerekceler dolayisiyla oldukca
Onemsediklerini ortaya koymustur (Dunnet ve Qasim, 1998).

3. DOGA iLE BIRLIKTELIKTEN ELDE EDIiLEN FAYDALAR

Doga ile i¢c ice olmanin psikolojik yonden rahatlamaya yardimci
oldugu ve sehir hayatinin stresini azalttigi fikri sehirlesmenin basladigi
donemle birlikte ortaya cikmustir (Ulrich ve Parsons, 1992). Unlii
Amerikan peyzaj mimari Frederick Law Olmsted kent ortaminin stres
yarattigini 100 yil 6nce kabul etmis ve doga manzaralarinin bu stresi
azaltacagini ileri sirmustir (Olmsted, 1865). Yine 19. Yizyl
Ingiltere’sinin  sehir parklar, bunlarin insan sagligina Katkilari
olabilecegini distinen Viktorya donemi reformistleri tarafindan insa
edilmistir (Kendle ve Rohde, 1995). ‘Bahce Sehirleri Hareketi’nin (The
Garden City Movement) temeli de yine doga ile insan refahi arasindaki
olumlu iliskiye dayanmaktadir (Stoneham, 1997).

Doganin insan psikolojisi Uzerindeki etkisinin daha bilimsel
yontemlerle agiklanmaya calisiimasi ise nispeten daha ge¢ baslamis, son
30 yil iginde sosyal ve dogal bilimciler tarafindan doga ile i¢ ice olmanin
insanlarin yasam Kkalitelerini ve refahlarini nicin artirdigina dair birgok
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degisik teoriler gelistirilmistir (Altman ve Wohlwill, 1983; Kaplan ve
Kaplan, 1989; Francis ve Hester, 1990). Pratik alanda da bahce ve
bitkilerle ugrasmanin tedavi edici yoni hortikutrirel terapi alaninda
calisan profesyonel insanlar tarafindan hastaneler, ilag bagimlilari tedavi
merkezleri, o6zdrltlere yonelik okullar gibi ¢ok genis bir alanda
kullanilmaya baslanmistir (Lewis, 1990).

Cevre psikolojisi alanindaki arastirmalarin birgogu sehirlesmenin
insanin ruhsal sagligina etkilerini arastirmis (Parry-Jones, 1990) ve
bircok psikolog ruhsal sagliktan daha cok ruhsal hastaliklar Uzerine
yogunlastigindan dogal alanlarin insan saghgina olumlu etkileri
konusundaki calismalar baslangicta nispeten daha sinirli kalmistir (Rohde
ve Kendle, 1997). Bununla beraber bu konudaki arastirmalar son yillarda
giderek artmis ve bircok arastirma doganin insan sagligindaki roluni
ortaya koymaya calismistir.

Kent dogal alanlarinin insanin psikolojik refahi (zerine etkisi
konusunda gerceklestirilen kapsamli bir literatlr arastirmasi bu konudaki
arastirma  kanitlarini  asagida  verildigi lzere bes kategoride
siniflandirmistir (Rohde ve Kendle, 1994). Buna gdre kent dogal alanlari
insanlara psikolojik agidan duygusal (stresi azaltip mutlulugu artirarak),
biligsel (zihin yorgunlugunu azaltarak), gelisimsel (6zellikle gocuklarda
daha yilksek seviyede zihinsel aktiviteleri tesvik ederek) davranigsal
(maceraci davranislari desteklemek suretiyle Kisilerin kendine guvenini
destekleyerek) ve sosyal (sosyal siniflar arasindaki sinirlari kaldirarak
kisiler arasi iletisimi ve kaynasmay! destekleyerek) anlamda faydalar
saglamaktadir. Bu psikolojik durumlar ile fiziksel saglik arasinda da
iliskiler olabilecegi ileri strilmektedir. (Kendle ve Rohde, 1995). Her ne
kadar bu alandaki arastirmalar insan ve doga arasindaki iliskileri
tanimlamaktaysa da bunlar hala daha baslangi¢ asamasinda olup, dogaya
karsi iliskilerde kdltirel, sosyal, kisilik ve yas ile ilgili farklar hakkinda
cok fazla bilgi yoktur (Rohde ve Kendle, 1994).

3.1. Dogal Alanlarin 1insan Psikolojisine Etkileri Uzerine
Arastirmalar

Doganin insan psikolojisi Uzerindeki olumlu etkileri (zerine
aragtirmalar son 30 yilda artan bir gelisme gostermistir. Bu tir
calismalarin ilklerinden kabul edilen bir arastirma insanlarin evlerinin
bahcelerinden elde ettikleri psikolojik faydalari arastirmistir (Kaplan,
1973). Calisma bahcede calisma veya yurime gibi aktif katilim,
pencereden bahceyi seyretme gibi pasif katithm ve bahcede cesitli
aktiviteler planlama gibi fikirsel katilim olmak (zere (¢ degisik
psikolojik etki tanimlamis ve bahgelerinde calismanin Kisilere kendilerini
ifade imkani sagladiginin altinin ¢izmistir. Yine Lewis (1992) insanlarin
bahgeleriyle kurduklari duygusal baglara ve bahcelerinin mevsimi gelip
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cicekler actiginda gelip gecen yuzlerce Kisi tarafindan seyredilip
begenilmesinin  bahge sahibine sagladigi psikolojik faydalarina
deginmistir.

Gorsel gevreye karsi fizyolojik tepkiler tzerine yapilan ¢alismalar da
yine dogal alanlarin yapilagsmis alanlarin tersine insanlarin duygusal
durumlari Uzerine tamir edici etkilerde bulundugunu gdstermistir. Cevre
psikolojisi zerine calisan Roger Ulrich dogayl ve dogal manzaralari
seyretmenin insanlarin psikolojik sagligina olumlu etkileri oldugu
hipotezinin gegerliligini test etmek icin bir dizi deney yapmistir.
Bunlardan ilkinde (Ulrich, 1979) gorsel peyzajin final sinavindan ¢ikmis
stresli 6grencilerin duygusal durumlari Gzerindeki etkilerini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda doga manzaralari seyreden dgrencilerin stresleri
azalirken, yapilasmis kent manzaralari seyreden &grencilerin sinav
¢ikigindaki durumlarindan daha stresli hale geldikleri gézlemlenmistir.
Honeyman (1990) daha sonra ayni c¢alismay! kent ve doga alanlari
karisgimi bir kategori daha ekleyerek tekrar etmis, sonuclar doga ile
karisik kent manzaralarinin dogadan yoksun kent manzaralarina goére
daha c¢ok iyilesme sagladigini gostermistir.  Doga manzaralari
seyretmenin etkileri Ulrich (1981) tarafindan Isve¢’te gerceklestirilen
baska bir calismayla tekrar arastirilmis ve dogal manzaralarin psikolojik
faydalarinin stresli olmayan bireylerde de ortaya ¢iktig tespit edilmistir.
Ulrich bu konu Uzerindeki Uglinct arastirmasinda (Ulrich vd., 1991)
dogal manzaralari seyreden bireylerin fizyolojik ve psiko-fizyolojik
tepkilerini (kalp atis hizi, kan basinci, adale gerilimi, beyin dalgalari)
Olcmis, dogal manzaralari seyretmenin denekler (zerindeki gerilimi
dustrdugini ve stresli durumdan iyilesmeyi hizlandirdigini kanitlamis,
stres Olgen degerler arasinda da doganin iyilestirici etkileri oldugu
konusunda tam bir tutarlilik oldugunu gostermistir.

Hartig vd. (1991) dogal alanlarda bulunmanin zihin yorgunlugundan
kurtulmay1 kolaylastirdigina dair nispeten daha gucli kanitlar ortaya
koymustur. Doga gezisine giden, kent icinde tatil yapan ve tatil
yapmayan (¢ grup arasinda bir Kkarsilastirma yapan arastirmada
gruplardan bir okuma parcasi Uzerindeki yanlislari diizeltmeleri istenmis
ve sonucta en iyi puani doga gezisine giden grup elde etmistir. Universite
yurdunda kalan 6grenciler arasinda yapilan benzer bir arastirmada
pencereleri dogal alanlara bakan Ogrencilerin, bu tir manzaralardan
yoksun odalarda kalan Ogrencilere gore direkt dikkat konusunda daha
guclu bir kapasiteye sahip olduklari tespit edilmistir (Tennessen ve
Cimprich, 1995). Bu konu uzerine gerceklestirilen baska bir calisma
ormanda kamp yapmanin kisa ve uzun vadede insan psikolojisi tizerine
olumlu etkileri oldugunu géstermis, kamptan dénen insanlarin yesil gevre
ve onun hissettirdiklerine karsi iclerinde strekli bir istek kaldigini ortaya
koymustur (Kaplan ve Talbot, 1983).
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3.2. Dogal Alanlarin Insanlarin Fiziksel Sagligina Etkileri Uzerine
Arastirmalar

Son vyillarda gerceklestirilen arastirmalar gorsel cevre kalitesi ile
insanlarin fiziksel saglig arasindaki iliskiye dikkat cekmeye baslamistir.
Bu alanda yapilan birgok calisma dogayi seyretmenin insanlarin fiziksel
saghigini olumlu yonde etkileyebilecegini gdstermistir. Her ne kadar bu
tar iligkilerdeki mekanizma spekulatif ise de bunlar muhtemelen stres ve
bagisiklik sistemi arasindaki iliskiye baglanmaktadir. Bunlarin iginde en
cok tartisilani yine Ulrich (1984)’in Pennsylvania’daki bir hastanede
safra kesesi ameliyatindan ¢ikmis hastalar (zerinde gerceklestirdigi bir
aragtirmadir. Ayni ameliyat sonrasi iyilesme sirecindeki hastalardan
pencereleri ormana bakan bir odada kalan hastalar, pencereleri hastanenin
duvarina bakan bir odada kalan hastalara gore daha az agri kesici
istemigler, gecirdikleri ameliyata karsi daha pozitif davraniglar
sergilemisler, daha cabuk iyilesmis ve taburcu olmuslardir. Kaza veya
bazi hastaliklar sonucu siddetli sakatliga maruz kalan hastalar arasinda
yapilan baska bir ¢calisma (Verderber, 1986) yine bu tur hastalarin dogal
alanlar veya agaclar iceren manzaralari digerlerine tercih ettiklerini
gostermistir. Heerwagen (1990) bir dis kliniginde sirasini bekleyen
hastalar Uzerindeki endise ve huzursuzluk uzerine bir aragtirma yapmis,
bekleme odasindaki karsl duvarda biyik dogal bir manzara resmi asili
oldugu gunin hastalarinin duvarin bos oldugu giinin hastalarina gore
daha az stresli olduklarini gesitli fizyolojik yontemlerle dlgmustar.

Gorsel cevre kalitesi ile insanlarin fiziksel saghg arasindaki iliskileri
konu alan c¢alisma sonuglari, hapishanelerde gerceklestirilen calismalarla
da uyum icerisindedir. Ornegin, Moore (1982) bir arastirmasinda
hicrelerinin pencereleri dogaya bakan mahkumlarin hapishane stresi
semptomlari olarak kabul edilen sindirim sistemi hastaliklarina, bas
agrilarina ve diger bazi rahatsizliklara daha seyrek maruz kaldiklarini
gostermistir.

Doganin insan psikolojisi ve dolayisiyla fiziksel saghgi Uzerindeki
rolli calisma ortaminda da arastiriimistir (Kaplan vd., 1988). Arastirmada
calistiklari yerden ormanlar, agaclar, cicekler vb. gibi dogal objeleri
seyretme imkani bulabilen insanlarin bu tir alanlari gérme imkani
bulunmayan yerde calisanlara gore daha az is stresi yasadiklari, islerinden
daha ¢cok memnun olduklari ve bas agrisi ve diger rahatsizliklardan daha
az sikayetci olduklari tespit edilmistir. Bir ofiste ¢alisanlarla ilgili yapilan
bagka bir arastirmada (Heerwagen ve Orians, 1986), dis cevreyi
goremeyen denklerin kendi calisma masalarini ve etrafini pencere
kenarinda oturanlara gore daha ¢ok doga manzaralari ile donattiklari
gorulmustdr.
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4. SONUC

Insan ve doga arasindaki iliski oldukca karmasik olup doganin stres
azaltici ve insan sagligini olumlu yonde etkileyici Ozelliklere sahip
olmasinin nedenleri kesin olarak bilinmemekle beraber bunlar genellikle
insan gelisiminin ruhsal boyutu ile iliskilendirilmektedir (Kendle ve
Rohde, 1995). Ayrica doga ile i¢ ice bulunmaktan elde edilen faydalar
sonucu gelinen olumlu yonde gelismis Kisisel durumun, tedavi edici
olmaktan daha cok 6nleyici etkileri oldugu goriisu de ileri strilmektedir
(Rohde ve Kendle, 1994). Her ne kadar toplumun biylk bir kisminin
davraniglari dogal cevrenin insanlar igin gok 6nemli oldugunu ve Kisilerin
psikolojik refahina bircok yonden Kkatkida bulanabilecegini ortaya
koyuyor ise de (Parry-Jones, 1990), konu lzerindeki arastirmalar ve
spekiilasyonlar hala devam etmektedir. Insan — doga iliskilerinde ve
Ozellikle insanlarin dogaya Kkarsi davraniglarinda kultirel, sosyal, yas ve
kisilik gibi degiskenlerin 6nemli yeri oldugu herkes tarafindan kabul
edilmekle beraber bu degiskenlerin ortaya koydugu farklar konusunda
hentiz ¢ok az sey bilinmektedir.

Doganin insan sagligli ve psikolojisi tzerine olumlu etkileri oldugu
gercegi, 6zellikle olmasi gerekenden ¢ok daha az yesil alan ile yetinmeye
calisan ulkemiz kent insanlari igin de gegerlidir. Ancak ulkemize 6zgi
kaltarel, sosyal ve ekonomik degiskenler acisindan arastirildiginda insan-
doga iligkilerinde literatiirdekilerden daha farkl ve ilgin¢ sonuglar elde
edilmesi muhtemeldir. Buna ragmen lilkemizde, 6zellikle kentlerde insan
doga iligkileri Uzerine gerceklestirilen arastirmalarin sayisi oldukg¢a az
olup, konu henuz peyzaj alaninda arastirma yapan bilimsel c¢evrenin
ilgisini yeterince ¢ekememistir. Bu konunun (lkemiz sartlarinda
arastiriimasi ve literatirde mevcut diger bilgilerle Karsilastirilarak
benzerliklerin ve farklarin ortaya konulmasi, bilimsel agidan
doldurulmasi gereken bir bosluk olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu alanda
yapilacak arastirmalar sonucu elde edilecek bilgilerin uygulamada peyzaj
planlama, tasarim ve yonetim alanlarinda ¢alisan profesyonel kesime de
faydali olacag kuskusuzdur.
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OZET

Rekreasyonun kisinin bedensel ve ruhsal yenilenmesindeki rolii nedeni ile
insan hayatinda 6nemli bir yeri vardir. Bu nedenle toplumu gelecege tasiyacak
olan gengclerin, bedensel ve ruhsal agidan saglikli bireyler olabilmeleri igin,
mevcut rekreasyonel faaliyet ve egilimlerinin belirlenmesi énemli bir konudur.
Bu calismanin 2 amaci vardir. Birincisi A.1.B.U. Orman Fakiiltesi 6grencilerinin
rekreasyonel egilimlerini belirlemek, ikincisi ise 6grencilerin demografik
yapisinin rekreasyonel tercihlere olan etkilerini belirlemektir. Bu amagla 137
Ogrenci uzerinde rekreasyonel faaliyetlerin en yogun oldugu ilkbahar mevsimi
icerisinde anket cahismasi yapilmistir. Sonug olarak cinsiyet ve gelirin
rekreasyonel tercihlerde en ¢ok etkili katilimci 6zellikleri oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekreasyon, Katilimei ozellikleri, Rekreasyonel egilimler,
Abant 1zzet Baysal Universitesi

RECREATIONAL TENDENCIES OF STUDENTS AT FORESTRY
FACULTY, ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY

ABSTRACT

Recreation is important in human life because of its role in his/her physical
and mental renewal. Therefore determining present recreational activity and
tendencies of new generation that will carry the community to the future to be
healthy individuals in terms of physical and mental structure is an important
subject. There are two aims of this study; first one is determine AIBU Forestry
Faculty students’ recreational tendencies, second one is to determine the
influence of students’ demographic structure on their recreational preferences.
For this purpose a questionnaire survey has been done with 137 students in
spring season in which densely populated recreational activities mostly take
place. Consequently it was found that the most effective participant specialities
in recreational tendencies are gender and income.

Keywords: Recreation, Participant characteristics, Recreational tendencies,
Abant Izzet Baysal University
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1. GIRIS

Sanayi devriminden glinimiize degin sirmekte olan teknolojik
gelismeler hayatimizi kolaylastirmanin yani sira monotonlugu ve bu
monotonlugun getirdigi yorgunlugu ortaya cikarmigtir. Teknolojinin
gelismesi ile sanayilesme, sanayilesmenin artmasi ile is olanaklari ve
sanayi bolgelerine gocler baslamistir. Bu goclerle biyiyen kentler giin
gectikce kalabaliklasmis ve yasanmasi yorucu mekanlar haline
gelmislerdir. Iste teknolojinin gelismesi sonucu hayatimiza pozitif ve
negatif yonde etkisi olan bu iki unsur insanlarin dinlenme, eglenme ve
yenilenme ihtiyacini arttirmaktadir. Bu nedenle rekreasyon glnimizde
6nemli bir hal almaktadir.

Akesen (1978)’e gore rekreasyon bireylerin begenisi bakimindan
doyurucu, ruhsal ve bedensel yenilenme amacini tasiyan, ayni zamanda
bireyin sosyal, kilturel, ekonomik ve fizyolojik olanaklari ile bagimli bos
zaman kullanimlarini iceren eylem ya da eylemler olarak tanimlanmistir .

Buhar makinesinin 1975 yilinda bulunmasini izleyen sanayilesme
hareketiyle her alanda oldugu gibi rekreasyon aktiviteleri konusunda da
onemli gelismeler kaydedilmistir. Rekreasyonel aktivitelerin ¢esitlenmesi
ve zenginlesmesi konusundaki asil ve en buyik gelismeler I1. Diinya
Savasl sonrasinda olmustur (Ozkan, 2001).

Insandan kaynaklanan ve insana ait bir eylem olan rekreasyon
aktiviteleri, zamana, mekana ve de birgok farkli 6zelliklere bagl olarak
cesitli sekillerde siniflandiriimaktadir.

Pehlivanoglu (1986)’na gore, rekreasyonel etkinliklerin strdiraldigi
mekanin 6zelliklerine ya da i¢ mekan dis mekan ayrimi dikkate alinarak
yapilan bu siniflandirmaya gore, “kapali yer” ve *“agik hava”
rekreasyonundan ibaret, birbirinin karsiti iki rekreasyon tipi ortaya
cikmaktadir. Kapali yer rekreasyonu, konutlar basta olmak uzere,
gelistirilmis cesitli ic mekanlarda sirdirilen rekreasyon cesidini
kapsamakta ve oOzellikle bireylerin giinlik yasamlarindaki agirlik ve
yayginhgiyla karakterize edilmektedir .Acik hava rekreasyonu ise, dogal
kosullara déniik olarak bireylere daha genis mobilite olanaklari sunan ve
acik havada gerceklestirilen rekreasyon ¢esidinden olusmaktadir.

Rekreasyon  Kkisilerin  gunlik yasamlarinda, zorunlu olarak
kullandiklari  zamanlarin  disinda serbest ve bos zamanlarinda
gerceklestirildigi icin serbest zamanin niceligi ¢cok 6nemlidir. Kisilerin
serbest zamanlarinin niceligini yas, cinsiyet, is ve sosyal konum gibi
faktorler belirlemektedir. S6z konusu faktorler kisilere gore oldukca
degisken karakterlidir ve ¢cogu kez birbiriyle ¢cekismektedir (Altunkasa ve
Uzun, 1997). Gold (1980)’a go6re, sO6z konusu serbest zaman
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periyotlarindaki rekreasyonel aktivitelerin icerigi Kisilerin yas, cinsiyet,
sosyal, ekonomik ve kultlrel yapisi gibi faktorlere gore degismektedir.

Ayrica rekreasyon alanlarinda katilimcilarin gelir durumlari, tercih
edecekleri rekreasyonel faaliyetleri dogrudan etkilemektedir. Gelir
duzeyinin artisi para gerektiren faaliyetlere katilimi arttirmasinin yani
sira, daha pasif rekreasyonel faaliyetlerin tercih edilmesine neden
olmaktadir (Muderrisoglu, 2002).

Bu yizden katilimcilarin sosyo-ekonomik, sosyo-kultirel yapilarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Kullanicilarin yapilarini belirlemeye yonelik
yapilan ilk calismalarda, rekreasyonel faaliyetlere gore gruplar olusturma
yolunu se¢cmislerdir. Ancak kullanicilarin  yasam  standartlarinin
rekreasyonel faaliyetlere olan etkileri ortaya konulamamistir. Buna
karsilik son zamanlarda yapilan calismalar rekreasyonel faaliyetlerin
nedenini ve ne anlama geldigini belirlemeyi 0Oncelikli ama¢ olarak
gérmektedirler (Vaske vd., 1982; Manning, 1985; Kelly, 1987).

Bu calismada Abant Izzet Baysal Universitesi Diizce Orman
Fakultesi’nde okuyan 0Ogrencilerin rekreasyonel faaliyetlerinin ve
egilimlerinin belirlenmesi yaninda 0Ogrencilerin demografik yapisinin
rekreasyonel  tercihlere  olan  etkilerinin  ortaya  konulmasi
amaclanmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Abant izzet Baysal Universitesi Diizce Orman Fakiiltesi’nin peyzaj
mimarhgl, orman endustri mihendisligi ve orman mihendisligi olmak
tizere ¢ boliminde okuyan toplam 419 6grenciden tesadufi 6rnekleme
yontemi ile secilmis 78 erkek, 59 kiz toplam 137 Ogrenci arastirmanin
orneklemini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada konu ile ilgili yapilmis bir ¢cok calismada oldugu gibi
katithmcilarin ~ sosyo-ekonomik,  sosyo-kiltirel — yapilarini,  bos
zamanlarini, agik ve kapali alan kullanim zamanlarini, agik alan ve kapali
alan rekreasyon faaliyetlerine katilma oranlarini, kent ve gevresindeki
rekreasyon alanlarini hangi oranda yeterli bulup bulmadiklarini ortaya
koyacak bir anket calismasi yapilmistir  (Pehlivanoglu, 1987;
Muderrisoglu, 2002). Rekreasyonel deneyimlerin 6lgilmesi icin bir ¢ok
calismada oldugu gibi 3 noktali Likert 6lgegi kullanilmigtir (Cizelge 1,
Burns vd., 1996; Schuster ve Hammitt, 1999; Budruk vd., 2001).
Arastirma  verileri  Kkarsilikli  goriisme teknigi kullanilarak anket
formlariyla toplanmistir.
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Cizelge 1. Katihmci 6zellikleri.

1 2 3 4 5 6
Cinsiyet Erkek Bayan
Gelir Duslk Orta Y liksek
Bolum Peyzaj Orman Orman
Mim. End. Muh. | Mih.
Yasadig yer Devlet Ev Ozel yurt
yurdu
Geldigi yer Koy Kasaba Kent
Kentte yasam 0-1 2 3 4 5 6
siresi
Bos zaman
Acik rek. alani
klfllanlm zamani | 0-30 30-1saat |30 |1:30-2 ) Yanm fTam
saat saat giin gim
Kapali rek. alani
kullanim zamani
Acik alan rek.
faaliyet. katilim
orani .
Kapali alan rek. Hig Orta Stk
faaliyet. katilim
orani
Kent ve Evet Hayir
cevresindeki
rek.al.yeterli bul.
Acik rek.alan ne
oranda yetersiz
bul, Yok Yetersiz Yeterli

Kapali rek.alan ne
oranda yetersiz
bul.

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda yapilan anket calismasi sonucunda cevap
verenlerin  ozelliklerine bagli olarak AIBU Orman Fakiltesi
Ogrencilerinin katilimci 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir. Buna gore;
katihmcilarin %57°si erkek, %43’ kizdir. Katilimcilarin gelir durumlari
bakimindan dagilimlarinda %85’le orta dizeyde gelir gurubu
gelmektedir. Bunu %9 ile duslk gelir gurubu, %6 ile yiiksek gelir grubu
takip etmektedir. Katilimcilarin %34°U peyzaj mimarhgi, %32’si orman
endustri  mihendisligi ve %34’0 orman mihendisligi  bolimunde
okumaktadir. Ogrencilerin akademik ortalamalari  %39’u  1.6-2.0
arasinda, %35’i 2.1-2.5 arasinda, %12’si 0-1.5 arasinda %11’i 2.6-3.0
arasinda ve %30 ise 3’Un Uzerinde bulunmaktadir. Katilimcilardan
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%57’si evde bunu takiben %38’i devlet yurdunda ve %5’i de 0zel yurtta
kalmaktadir. %80’in (zerinde bir oranla kentten gelen 6grenciler baskin
durumdadir ve %12’si kasaba, %6°s1 kdyden gelen 6grenciler bu orani
takip etmektedir. Katilimcilardan %28’i 3 yil, %26’s1 4 yil, %18’i 2 yil,
%18’ 0-1 yiIl ve %10°u ise 4 yilin Uzerinde bir slredir Diizce’de
yasamaktadirlar. Katilimcilardan %85’lik bir oranla kent ve gevresindeki
rekreasyon alanlari yetersiz bulunmaktadir.

3.1. Acik Alan Rekreasyon Faaliyetlerine Katilim Oranlarina
Katilimci Ozelliklerinin Etkileri

Yukarida belirtilen katilimci 6zelliklerinin, rekreasyonel deneyimleri
ne sekilde etkilediklerini belirlemek amaci ile Cizelge 1’deki sekilde
kodlanmistir. Belirtilen katilimci 6zelliklerinin agik alan rekreasyon
faaliyetlerine  etkileri ~ korelasyon  matrisinden  yararlanilarak
degerlendirilmis ve Cizelge 2’deki sonuclara ulasilmigtir. Buna gore
katilimci 6zellikleri ile acik alan rekreasyon faaliyetlerine katilim
sikliklari arasinda dogru ve ters yonli olmak Uzere iki tdrll iliski
gorulmektedir. Dogru yonli olan iliskileri iliski oranlarina goére su sekilde
siralamak mumkdanddr. Cinsiyet-alisveris yapmak arasinda %32 oraninda,
yasadigl yer-kamp yapmak arasinda %25 oraninda ve cinsiyet-kir
gezilerine katilmak arasinda %20 oraninda iliski bulunmaktadir. Yani
ahigveris yapmak, kir gezilerine katilmak bayanlar tarafindan daha fazla
katilim oranina sahipken, kamp yapmak ise 0zel yurtta yasayanlar
tarafindan daha fazla katilim oranina sahiptir. Ters yonlu olan iligkileri
ise iliski oranlarina gére su sekilde siralamak mumkinddr. Cinsiyet-
futbol oynamak arasinda %59 oraninda, cinsiyet-basketbol oynamak
arasinda %48 oraninda, cinsiyet-masa tenisi oynamak arasinda %34
oraninda, cinsiyet- glresmek arasinda %32 oraninda, cinsiyet-voleybol
oynamak arasinda %31 oraninda, memleket-avlanmak ve memleket-
guresmek arasinda %29 oraninda, gelir-futbol oynamak ve gelir-
basketbol oynamak arasinda %27 oraninda, gelir-voleybol oynamak
arasinda %26 oraninda, cinsiyet-balik tutma arasinda %25 oraninda,
gelir-masa tenisi oynama arasinda %24 oraninda, gelir-gliresmek
arasinda %22 oraninda, cinsiyet-kosma arasinda %21 oraninda, kentte
yasam suresi-masa tenisi oynamak ve bdlum-alisveris yapmak arasinda
%18 oraninda iliski bulunmaktadir. Buna g6re futbol, voleybol,
basketbol, masa tenisi oynamak, kosmak, balik tutmak, giresmek baylar
tarafindan daha fazla katilm oranina sahiptir. Bunun yaninda futbol,
voleybol, basketbol, masa tenisi oynamak, giresmek gelir durumu dustik
olan katilimcilar tarafindan tercih edilmektedir. Ayrica alisveris yapmak
peyzaj mimarligi bélimu katilimcilari tarafindan, avlanmak ve giiresmek
kdyden gelen katilimcilar tarafindan ve masa tenisi oynamak 0-1 yildir bu
kentte bulunan katilimcilar tarafindan daha fazla katilim oranina sahiptir.
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3.2. Kapali Alan Rekreasyon Faaliyetlerine Katilim Oranlarina
Katilimei Ozelliklerinin Etkileri

Daha once belirtilen katihmci 6zelliklerinin kapali alan rekreasyon
faaliyetlerine etkileri yine korelasyon matrisinden yararlanilarak
degerlendirilmis ve Cizelge 3’deki sonuclara ulasilmigtir. Buna gore
katihmci ozellikleri ile kapali alan rekreasyon faaliyetlerine katihm
sikhklari arasinda dogru ve ters yonli olmak lzere iki tarld iligki
gorulmektedir. Dogru yonli olan iliskileri iliski oranlarina gore su sekilde
siralamak mimkindir. Yasadigl yer-ev sohbetleri yapmak arasinda %30
oraninda, cinsiyet-radyo dinlemek arasinda %28 oraninda, Yasadig! yer-
bowling oynamak arasinda %20 oraninda ve kentte yasam siiresi-
bara,diskoya gitme arasinda %19 oraninda iliski bulunmaktadir. Yani ev
sohbetlerine katilmak ve bowling oynamak 6zel yurtta kalanlar tarafindan
daha fazla katihm oranina sahipken, radyo dinlemek bayanlar tarafindan
daha fazla katilim oranina sahiptir. Ayrica bara ve diskoya gitmek ise 4
yilin Gzerinde bir slredir Dizce’de bulunan katilimcilar tarafindan daha
fazla tercih edilmektedir. Ters yonli olan iliskileri ise iligski oranlarina
gore su sekilde siralamak mimkundar. Cinsiyet-futbol oynamak arasinda
%55 oraninda, cinsiyet-bilardo oynamak arasinda %53 oraninda, cinsiyet-
masa tenisi oynamak arasinda %45 oraninda, cinsiyet-basketbol oynamak
arasinda %44 oraninda, cinsiyet-kahveye gitmek arasinda %41 oraninda,
cinsiyet-voleybol oynamak arasinda %35 oraninda, boliim-kafede sohbet
etmek arasinda %30 oraninda, gelir-voleybol oynamak arasinda %27
oraninda, gelir-bilardo oynamak arasinda %26 oraninda, gelir-basketbol
oynamak arasinda %24 oraninda, bolim-odada sohbet etmek arasinda
%23 oraninda, gelir-masa tenisi oynamak ve cinsiyet-tiyatro izlemek
arasinda %22 oraninda, yasadigl yer-kahveye gitmek arasinda %21
oraninda, gelir-pastahanede sohbet etmek ve kentte yasam siresi-kafede
sohbet etmek arasinda %20 oraninda, cinsiyet-grup oyunlari, cinsiyet-
internet kafeye gitmek, gelir-futbol oynamak, gelir-jimnastik yapmak,
kentte yasam suresi-voleybol oynamak ve kentte yasam siiresi-basketbol
oynamak arasinda %19 oraninda iliski bulunmaktadir. Buna goére futbol,
voleybol, basketbol, masa tenisi, bilardo oynamak, tiyatro izlemek,
kahveye gitmek, grup oyunlari oynamak ve internet kafeye gitmek baylar
tarafindan daha fazla katilim oranina sahiptir. Bunun yaninda futbol,
voleybol, basketbol, masa tenisi, bilardo oynamak ve jimnastik yapmak
dusiik gelir durumuna sahip katihmcilar tarafindan tercih edilmektedir.
Odada, pastahanede ve kafede sohbet etmek peyzaj mimarligi bélumi
katihmcilari tarafindan daha fazla tercih edilmekte iken kahveye gitmek
devlet yurdunda kalan katilimcilar tarafindan, voleybol, basketbol
oynamak ve kafede sohbet etmek bir yildan daha az zaman Dizce’de
yasamini siirdiiren katihmcilar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir.
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3.3. Aclk Rekreasyon Alanlarinin Yetersizlik Oranlarinin
Belirlenmesinde Katilimci Ozelliklerinin Etkileri

Bu kisimda da daha Once belirtilen katilimci Ozelliklerinin acik
rekreasyon alanlarinin yetersizlik oranlarinin belirlenmesindeki etkileri
korelasyon matrisinden yararlanilarak degerlendirilmis ve Cizelge 4’deki
sonuclara ulastimistir. Buna gore katilimei ézellikleri ile acik rekreasyon
alanlarinin yetersizlik oranlarinin belirlenmesi arasinda dogru ve ters
yonlu olmak Uzere iki tirlt iliski gorilmektedir. Dogru yonlu olan
iligkileri iliski oranlarina gore su sekilde siralamak mimkindar. Gelir-
bisiklet parkuru arasinda %29 oraninda, cinsiyet-ev bahceleri arasinda
%28 oraninda, gelir kosu parkuru arasinda %24 arasinda iliski
bulunmaktadir. Yani bisiklet parkuru ve kosu parkuru yiiksek gelir
durumuna sahip katilimcilar tarafindan yeterli bulunurken ev bahceleri
ise bayanlar tarafindan yeterli bulunmaktadir.ters yonla olan iliskileri ise
iliski oranlarina gore su sekilde siralamak mimkindir. Cinsiyet-kosu
parkuru arasinda %25 oraninda, cinsiyet-bisiklet parkuru arasinda %24
oraninda iligki bulunmaktadir. Buna goére kosu parkuru ve bisiklet
parkuru baylar tarafindan yeterli bulunmamaktadir.

3.4. Kapali Rekreasyon Alanlarinin Yetersizlik Oranlarinin
Belirlenmesinde Katilimei Ozelliklerinin Etkileri

Katilimecr 6zelliklerinin  kapali rekreasyon alanlarinin  yetersizlik
oranlarina etkileri yine korelasyon matrisinden vyararlanilarak
degerlendirilmis ve Cizelge 5’deki sonuglara ulasiimistir. Buna gore
katihmcr  Ozellikleri ile kapal rekreasyon alanlarinin yetersizlik
oranlarinin belirlenmesi arasinda yine dogru ve ters yonlu olmak tizere iki
tarla iliski gorilmektedir. Dogru yonli olan iliskileri iliski oranlarina
gore siralarsak: kentte yasam siresi-tiyatro salonu arasinda %25
oraninda, gelir- sergi salonu arasinda %21 oraninda, gelir-konferans
salonu ve cinsiyet-sinema salonu arasinda %219 oraninda iliski
bulunmaktadir. Yani tiyatro salonu 4 yildan fazla siredir Diizce’de
yasayan katihmcilar tarafindan yeterli bulunmakta iken, sergi ve
konferans salonu gelir durumu yuksek olan katilimcilar tarafindan yeterli
bulunmaktadir. Ayrica sinema salonu bayanlar tarafindan yeterli
bulunmaktadir. Ters yonli olan iliskileri ise iligki sirasina gore; yasadigl
yer-bar,disko arasinda %28 oraninda, yasadigl yer-spor salonu arasinda
%22 oraninda siralamak mumkdindur. Buna gore spor salonu ve bar,disko
devlet yurdunda kalan katilimcilar tarafindan yeterli bulunmamaktadir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu cahismada Abant izzet Baysal Universitesi Orman Fakiiltesi
Ogrencilerinin profilleri incelenmistir. Bunu takiben elde edilen verilere
dayanilarak  6grencilerin  rekreasyonel egilimleri  belirlenmis ve
Ogrencilerin demografik yapisinin rekreasyonel deneyimlere ve tercihlere
olan etkileri ortaya konmustur. Hesaplamalar anket calismalari
sonucunda elde edilen nicel degerlendirmelerle yapiimistir.

AIBU Orman Fakiiltesi 6grencilerinin cogunlugu erkek, evde kalan,
kentten gelen, orta gelir diizeyindedirler.

Oguz (2000) ve Dwyer (1993)’in yaptigi calismalarda katilimcilarin
gelir durumlari rekreasyonel davraniglarinda etkili oldugu ortaya
konmustur. Ayni zamanda Thapa ve Graefe (1998), Moris vd. (2001)
yaptiklari calismalarda cinsiyetin de rekreasyonel davranislarda etkili
katihmci 6zellikleri oldugunu belirmektedirler. Bu ¢aligmada elde edilen
sonuclarda daha ©Once yapilan bu calismalari destekler niteliktedir.
Katilimci ozelliklerinden cinsiyet ve gelirin rekreasyonel tercihlerde en
cok etkili katilimci ozellikleri oldugu saptanmistir. Buna gore futbol,
voleybol, basketbol, masa tenisi, bilardo oynamak, balik tutmak,
avlanmak ve glresmek baylar tarafinda daha c¢ok tercih edilen
rekreasyonel faaliyetler iken gelir dizeyi dusik olan katilimcilar
tarafindan da en cok tercih edilen rekreasyonel faaliyetlerdir. Bunun
yaninda alisveris yapmak, kir gezilerine katilmak, radyo dinlemek
bayanlar tarafindan daha cok tercih edilen rekreasyonel faaliyetlerdir.

Oh vd. (2001) de yaptiklari ¢calismada Gniversite 6grencilerinin okulda
bulunduklari yil miktarlarinin rekreasyonel aktivitelere katilimlarinda
etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Bu calismada da Ogrenci
Ozelliklerinden kentte yasam slresi rekreasyonel davranislarda etkili
olarak gozlenmektedir. Ayni zamanda 0Ogrencilerin kentte yasam siresine
bagli olarak deneyimlerindeki degisimler rekreasyonel faaliyetlere olan
katilimlarda da etkili olmaktadir. Bu nedenle rekreasyon plancilarinin ve
yoneticilerinin  katithmci profili degisimini devamli gozlemeleri ve
degisime uygun olarak planlama kararlarinda revizyona gitmeleri
gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada, odun esasli levhalarin yanma dayanimi arastiriimistir.
Deneyde, firca ile sirme ve daldirma ydntemleri, potasyum karbonat ( 2K,COs .
3H,0 ), boraks ( Na,B,O7 . 10H,0 ) ve wolmanit- CB maddeleri ile Kontrplak,
OSB, MDF levhalari kullanilmigtir. Yanma deneyleri, DIN-4102 Part:1 standardi
B1 Yanma sinifina gore hazirlanmis deney diizeneklerinde yapilmistir. Deney
sirasinda yanmaya ilk baslama siiresi (sn), alev kaynaksiz olarak alevli ve kor
halde yanma siireleri (sn) tespit edilmistir. Bu tespitlere gére, deney sonucu
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap esash levhalar, Yanma, Emprenye, Yanmayi
geciktirici kimyasal maddeler, Emprenye yéntemleri

INVESTIGATION OF COMBUSTION RESISTANCE OF WOOD-
BASED PANELS TREATED WITH DIFFERENT CHEMICALS

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the combustion resistance of the
wood-based panels. Plywood, OSB, and MDF boards treated with pottassium
carbonate (2K,CO3.3H,0), borax (Na,B;0; .10H,O) and wolmanit-CB by
brushing and dipping were evaluated in the experiments. Combustion
experiments are conducted according to the DIN — 4102, Part:1. During the
experiment, the first starting time of burning (sn), flaming time without flame
source (sn), and ember time (sn) were recorded. The data collected from the
experiments were analyzed statistically.

Keywords: Wood based panels, Burning, Treatment, Fire retardant chemicals,
Impregnation methods
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1. GIRIS

Agac ve odun insanlarin kullandigi en 6nemli dogal hammadde
kaynaklarindan birisidir. Yenilenebilir bir kaynak olarak agaca bu énemli
yeri kazandiran husus, ¢ok yaygin bir sekilde bulunmasi, sahip oldugu
sertlik, mukavemet, elastikiyet, hafiflik gibi Ozellikleri yaninda ayrica
sekil verilebilmesi ve bazi 6¢zelliklerinin iyilestirilebilmesi yaninda ¢ivi
ve vida tutma 6zellikleri ve yapistirilabilme gibi nitelikleri sayilabilir.

Bu kadar genis kullanimi olan aga¢ malzemenin dogal halde dayanimi
yeterli degildir. Organik madde olmasi nedeniyle, blinyesine su alarak
sekil degisikligine ugramasi, yanma 0zelligi gostermesi, bocek ve mantar
zararlarina karsl dayaniksiz olmasi aga¢ malzemenin istenilmeyen ve
Onlem alinmasi ihtiyaci gdsteren dzellikleridir. Meydana gelecek zararlari
onlemek ve kullanim O6mruni uzatmak igin koruyucu kimyasal
maddelerle islem gérmesi gerekmektedir (Aslan, 1998).

Bu calismada, 6zellikle aga¢ malzemenin zayif oldugu ve son yillarda
Onemi ve talebi giderek artan yanmaya karsi dayanimini arttirma Gzerine
calisiimistir. Kendi kendine 275 °C sicaklikta yanma ozelligi gdsteren
agac malzeme, herhangi bir tutusturucu alev kaynagi etkisinde ¢ok daha
dusiik sicakliklarda tutusarak yanabilmektedir (Ors vd., 1999b). Her yil
blylk oranlarda ahsap yap! bu sorun yizinden yanip yok olmaktadir. Bu
calismamizda, bu sorunu gidermek icin ¢6ziim yollari arastiriimistir.

2. LITERATUR OZETI

Hilado ve Murphy (1979) tarafindan, organik polimer 6zellikli
agactan kumasa kadar genis bir yelpazede malzemelere ASTM-E 162 ‘ye
gore tutusma, alev yayilmasi, duman yogunlugu testleri uygulanmistir.
Yapilan deneyler sonucunda Ust yuzeysiz sert lif levha (HDF), meranti
kontrplak ve PVC kaplamasi tutusma dayanimini en iyi saglayan
malzemeler olarak tespit edilmistir.

Lee (1989), kontrplak, yonga levha ve lif levha (MDF) malzemeler
Uzerine fircalama teknigi kullanarak 1, 2 ve 3 kat yangin geciktirici
Ozellige sahip Kklorlu kauguk boyay! sirmis ve yanma deneyine tabi
tutmus ve oranlarini degerlendirmistir. Sonuc¢ olarak, U¢ kat boya
uygulanan yonga levhada yanma direnci en fazla gorilirken bir kat boya
uygulanan MDF’nin yanmaya kars! en az diren¢ gosterdigi goralmustar
(Uysal, 1997).

Yalinkilig (1992), daldirma ve vakum ydntemleriyle saricam ve dogu
kayini odunlarinin kreozot, imersol - WR, tanalith-CBC ve tanalith - CS
kullanarak emprenye edilmis 6rneklerin yanma 6ézelliklerini arastirmistir.
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Calismada sarigam ve kayin odunlarina, basit daldirma ve desikatorde
vakum uygulanmasi yoluyla kimyasal maddeler absorbe etmistir. ASTM-
D-160 standardina go6re yapilan arastirma sonucunda, uygulanan
yontemlerle bu kimyasal koruyucu maddelerin aga¢ malzemeyi yanmaya
karsi korumadigi, hatta kontrol érneklerine oranla yaniciligini artirdigini
gostermistir.

Yalinkilig (1997), odunu biyotik ve abiyotik zararlilarina Kkarsi
korumasi amaciyla kullanilan emprenye maddelerinin, duglas goknari
(Pseudotsuga menziesii (mirb) Franco) odununda yanma 0Ozelliklerini ne
Olcide etkiledigini arastirmistir. Bu calismaya gore, borlu bilesiklerin
sulu cozeltilerinin 6nemli derecede yanmayi onleyici etki gosterdigi,
PEG-400’de c¢ozlndurilen borik asidin  yanmayi Onleyici etki
gostermedigi gérulmistir. Bunun disinda yanmay1 artirict 6zelligi bilinen
cesitli su itici maddelerin ise borlu bilesiklerle emprenye edilmis oduna
ikinci bir islem olarak uygulanmalari durumunda yanmada olusturduklari
olumsuz etkinin azaltildigi anlastimistir.

Ors vd. (1999a), saricam odunun yanma Gzelliklerine bazi borlu
bilesikler ve su itici maddelerin etkilerini arastirmistir. Calismalarinda,
saricam (Pinus sylvestris L.) odunundan hazirlanan deney ornekleri
ASTM - D1413 - 76 esaslarina uyularak emprenye etmislerdir. Emprenye
maddesi olarak borik asit, boraks, sodyum perborat’in sulu veya
polietilen glikol (PEG-400)’de c¢6zUndurulmus preparatlari, su itici
maddelerden:  parafin, stiren, metil metaksilat ve izosiyonat
kullanmiglardir. Yapilan deney sonuglarina gére; En fazla agirlik kaybi
stiren ve sodyum perboratta gerceklesmistir. Borlu maddeler, kendi
kendine ve kor halinde yanma sirasinda etkili olmuslardir. % 30 rutubetli
agac malzemede yanma siresi %7 rutubetlilere gére 2/3 oraninda daha
uzun olmustur. Ayrica alev kaynakli yanma halinde en yiksek deger PEG
- 400 + borik asitle (481,76 °C), kendi kendine yanma sirasinda en
yiiksek deger PEG - 400 + borik asitte (464,72 °C) elde edilmistir.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Levha Malzeme

Ahsap esasli levhalar olarak Kontrplak (Kara kavak - Populus nigra
L.), MDF ve OSB kullanilmistir. MDF ve Kontrplak dretici firmalardan,
OSB ithalat¢l firmadan temin edilmistir. Levhalarin temel 6zellikleri
Cizelge 1 *de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneylerde kullanilan ahsap esasli levhalarin bazi 6zellikleri.

Levha Tirl Kalinlik (mm) | Yogunluk(g/cm®) | Kalitesi | Agac Turii
MDF 12 0,973 1 -
Kontrplak 12 0,568 1 Kara Kavak
0SB 10 0,624 1 -

3.2. Kimyasal Maddeler

Deneyde ¢ farkl kimyasal madde kullaniimistir.Bu maddeler, Uretici
firmalardan temin edilmistir. Maddelerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

3.2.1. Wolmanit-CB

Bilesiminde; %35 Bakir Siilfat ( CuSO, . 5H,0), %45 Potasyum
Bikromat ( K,Cr,0;), %20 Borik Asit ( H3BO3 ) bulunmaktadir.

Icerisinde arsenik ve fluor maddelerini icermemesi, insan ve
hayvanlar icin zehirli etkisini genis Olcide azaltmis bulunmaktadir.
Yumusak c¢uriikluk yapan mantarlar da dahil, odunu tahrip eden
mantarlara, boceklere, termitlere ve deniz suyu igerisinde odunu tahrip
eden zararh hayvanlara karsi koruyucu etkisi iyidir. Toz halinde,
yanmayan, ambalaj icerisinde, kapali, kuru yerlerde sinirsiz olarak
bozulmadan saklanabilen kokusuz bir emprenye maddesidir (Berkel,
1972). Wolmanit — CB, esas itibariyle yangina karsl koruyucu olarak
kullanilan bir madde olmamakla beraber, emprenye edilen aga¢ malzeme,
normal aga¢ malzemeye gore oldukca gl¢ yanmaktadir. Wolmanit — CB
emprenye maddesi ¢ozeltisi, 30 °C 1sidan fazla 1sitiimamalidir. Wolmanit
— CB, kisa sureli ve uzun sireli daldirma metodlarinda, kazanda basing ve
vakum uygulama, besi suyunu ¢ikarma, diflizyon, bulamag vb. metotlarda
kullanilabilir (Berkel, 1972).

3.2.2. Potasyum Karbonat (2K,CO3;. 3H,0)

Eskiden beri atese karsi korumada tavsiye edilen bir malzemedir.
%20’lik ¢Ozeltisinin ylzeye U¢ kat strulmesi suretiyle iyi bir korunma
saglanmaktadir. Suda c¢ozundrloligt  yuksek olup  %111,5°dir.
Mantarlarin Gremesini dnleyici etkisi vardir. Demirde korozyon meydana
getirmez (Berkel, 1972).

Ozellikleri :

Yogunlugu : 2,43 glem®
Suda ¢6zunarlagi :1110 g/l
Molarite : 138,21 g/mol
Erime noktasi :895°C

pH $11-13
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3.2.3. Boraks (Sodyum Tetraborat — Na,B,0;.10H,0)

Boraks, bor madeninin en 6nemli rezervidir. Rezerv bakimindan
dunyada en ¢ok Turkiye’de bulunmaktadir. Boraks, ¢cok glc eriyen sert
bir malzemedir (Baysal, 1994). Boraks yanmaya karsl korumada etkilidir.
Fakat, suda cozlnirligu cok disuk olup, %2,52 dir. Ancak diger
koruyucu maddelere Karistiriimak suretiyle kullaniimaktadir (Berkel,
1972).

Ozellikleri :

Yogunlugu :237g/cm®
Suda ¢6zinarlagi 125 g/l
Molarite 201,22 g/ mol
Erime noktasi : 741°C

pH :9-10
Kaynama noktasi : 1575 °C

3.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Emprenye isleminden énce, 6rnekler deney standardina uygun olarak
19 x 100 cm Olculerinde ebatlanmistir ( DIN — 4102 ). Ylizeydeki toz ve
kiymik parcalari temizlendikten sonra hassas terazide agirliklari tesbit
edilmistir. Deney drnekleri klima odasinda 20 +2 °C sicaklik ve %65 + 3
bagil nem sartlarinda %12 (hava kurusu) rutubet derecesine getirilmistir.
Ardindan, tekrar agirliklar belirlenen deney pargalari emprenye islemine
kadar ayni sartlarda klima odasinda muhafaza edilmistir.

3.3.1. Deney Orneklerinin Emprenyesi
3.3.1.1. Firca Ile Siirme

Emprenye maddeleri, TS - EN 152-1 ve TS 4315 standartlarina uygun
olarak levha yiizeyine 3 kat ve m’ye 150 — 160 g olacak sekilde 2,5"
(inch) genislikte ve 76 mm kil boyunda diz firca ile slrllmistdr.
Emprenye maddelerinin, levhanin yizeyine dengeli dagitilmasina 6zen
gosterilmistir. Sonra levha parcalari yanma deneylerine kadar ayni
sartlarda klima odasinda birakilmistir.

3.3.1.2. Uzun Siireli Daldirma Metodu

Deney parcalari, metalden yapiimis 110 x 30 x 50 cm ebatlarindaki
havuza Ust Uste yerlestirilmistir. Yerlestirilirken c¢ozeltilerin levha ile
ylzey temasini saglamak icin istif aralarina 1 x 1 x 21 cm ebatlarinda
citalar  konulmustur. Ayrica levhalarin, sivi  lzerinde ylzmesini
engellemek icin en Gstte bulunan levha Gzerine agirliklar yerlestirilmistir.
Cozeltiler levhalarin Ust ylizeyinden 5 — 6 cm ylkseklige kadar havuz
icerisine doldurulmustur. Levha parcalari, 48 saat sonra ¢ozelti iginden
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cikartilmig, Uzerlerindeki fazla sivi bir bez veya slizge¢ kagit ile
uzaklastiriimis, agirliklari belirlenmis ve yanma deneylerine kadar ayni
sartlarda klima odasinda muhafaza edilmistir.

3.3.2. Emprenye Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Emprenye maddeleri agirlik esasina gore asagidaki oranlarda
hazirlanmistir :

o %5 ‘lik kati haldeki wolmanit-CB, oda sicakliginda, su icerisinde
¢Ozindurdlmustar.

e %5 ‘lik toz haldeki boraks, oda sicakliginda, su igerisinde
¢Ozundiralmuistdr.

e %20°lik toz haldeki potasyum karbonat, oda sicakliginda, su
icerisinde ¢ozindurilmustar.

3.4. Emprenye Sonrasi Islemler

Emprenyeden sonra emprenyeli deney parcalari hassas terazide
tartilmistir. Ardindan, %212 (hava kurusu) rutubet derecesine getirmek
icin klima odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem kosullarinda
kondisyonlanmis, agirhklari tespit edilmis ve yanma deneyi diizenegine
yerlestirilmistir.

3.5. Yanma Deneyi

Yanma deneyleri, ODTU Kimya Mihendisligi Bélumi’nde bulunan
DIN — 4102 Part : 16 Standardina gore hazirlanmis deney diizeneginde
yapimistir (Sekil 1).

Ayni Ozellikteki 4 adet levha ocak icerisine yerlestirmistir. Levhalari
tutusturmak icin, bacanin tam altina gelecek sekilde yerlestirilen, agiz
kismi halka seklinde ve 36 adet deligi bulunan bir gaz ocagl
kullaniimistir. Bu ocaga dakikada 85 litre dogalgaz verilmekte ve gazin
beher metrekiipiiniin kalorisi 4150 kcal/m? diir.

Levhalar vyerlestirildikten sonra, dlzenegin kapisi kapatiimistir.
Alevlerin yukariya dogru akisini saglamak icin alttan fan yardimiyla hava
verilmigtir. Gaz alevi ile yakma islemine 10 dakika devam edilmistir.
Baca icerisindeki yanan gazlarin ve ocak duvarinin termoelementler
yardimiyla iki dakikada bir okunarak kaydedilmistir. Alev yiksekligi
skalalar yardimiyla stireye bagli olarak tespit edilmistir. Ayrica diizenek
pencerelerinden deney goézlenerek levhalarin yanmaya bagladigi ilk sure
de saptanmistir.

Numunelerin alevli yanma ve kor halinde yanma sireleri tespit
edilmigtir. Deney sonunda numuneleri ocaktan ¢ikartilmis, sogumaya
birakilmig ve fotograflari cekilmistir (Berkel, 1972).
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Sekil 1. Deney diizenegi kesit gorunusi (Berkel, 1972).

Ayni deney, her seferinde 4’er adet olmak (izere toplam 12 adet ayni
Ozellikteki parca icin 3 defa tekrar edilmistir. Ayrica Karsilastirma
amaciyla kontrol levhalari icin de uygulanmistir.

DIN — 4102 B6lim :16 standardina gore, deney yapildiginda ilk 10
dakika icinde tespit ettigimiz levha — sicaklik degerleri 200 °C’yi gecmis
ise ya da yanma yuksekligi levhanin ilk 80 cm sini asmis ise deney
basarisizdir denilir.

Yapilan yanma deneylerinde elde edilen sonuclar, basari ve
basarisizlik sonuclarina gére asagida verilmistir.

3.6. istatistik Metodlar

Deneylerin sonuclari, SPSS istatistiksel analiz programinda Coklu
Regrasyon Analizine tabi tutulmus, standart hatasi ve %5 hata ihtimali ile
6nem kontroll yapilmis, cogul regrasyon hesaplamalari her deney parcasi
icin ayri ayri gerceklestirilmistir. Sonuclarin ikili karsilastirmalarinda ise
korelasyon analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. B1 Sinifi Yanma Testleri Analizi
4.1.1. Parcalarin Yanmaya Basladigl Sure

Parcalarin yanmaya basladigl sireye gore varyans analizi sonuglari
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Parcalarin yanmaya basladigi siireye gére varyans analizi sonuglari.

Degisim | Serbestlik | Kareler Kareler E Tablo F
Kaynag! | Derecesi | Toplami | Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 120661,8 | 60330,88 |10,198**** 5,30

K 3 1417,875 | 472,625 |0,08"°

U 2 184900,0 92450 15,628**** 5,30

LxK 6 8573,458 | 1428,91 |0,242"

LxU 4 128520,9 | 32130,225 |5,431**** 3,72

KxU 6 67178,04 | 11196,34 |1,893* 1,77
LxKxU 12 28480,46 | 2373,372 |0,401™

Hata 132 780865,3 | 5915,646

Toplam 167 1445451

L:Levha,K:Kimyasal Madde,U:Uygulama NS : Onemli etkisi bulunmamaktadir.
*:0,10, ****: 0,005 dlizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.

Cizelge 2’de verilen varyans analiz tablosuna goére, parcalarin
yanmaya basladigl sireye, levha tirlerinin, uygulama ydntemlerinin,
levha x uygulama yontemlerinin ve kimyasal madde x uygulama
yontemlerinin tek basina ve ortak etkisinin bulundugu soylenebilir.
Kullanilan kimyasal maddelerin, levha turleri x kimyasal maddeler ve
levha tirleri x kimyasal maddeler x uygulama ydntemlerinin ise hem tek
basina hem de ortaklasa etkileri yeterli diizeyde bulunmamistir.

Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigl sire analizi
sonugclari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigi streye iligkin
istatistiksel sonuglar.

Levha Tirii Ortalama Deger | Minimum Maksimum Standart
(s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 37,8750 3,00 170,00 48,9661
MDF 100,4821 2,00 382,00 142,5804
0SB 27,6429 2,00 70,00 19,6870
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Levha tirlerine gore parcalarin yanmaya basladigi siire analizine gore,
MDF ‘nin en ge¢ yanmaya basladigl, ayrica en cabuk yanmaya baslayan
malzeme olarak da OSB oldugu séylenebilir (Sekil 2). burada MDF ‘nin
en ge¢ yanmaya baslama nedeninin MDF’yi olusturan agac tlrdnin
liflerine ayrilmasinin ve kullanilan yapistirici turiinden
kaynaklanabilecegi dlsuntlmektedir.
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Sekil 2. Levhalara gore parcalarin yanmaya basladigi stre grafigi.

Kimyasal maddelere gore parcalarin yanmaya basladigi stre analizi
sonugclari Cizelge 4’de verilmistir

Cizelge 4. Kimyasal maddelere gore parcalarin yanmaya basladigi streye iliskin
istatistiksel sonuglar.

Kimyasal Madde ggtga;?r(ng '\D/Iégg?l(]g I\/EI)e;I;s;n(L;;n Standart Sapma
Pot.Karbonat 56,8125 5,00 382,00 108,4647
Boraks 63,4375 2,00 280,00 88,0971
Wolmanit 63,5000 2,00 375,00 101,8238
Kontrol 19,8333 3,00 35,00 12,7507

Cizelge 4 incelendiginde gorilecegi Uzere, boraks ve wolmanitin ilk
yanmasinin en ge¢ oldugu, burada dikkat edilmesi gereken bir sonug da,
yanma geciktirici 0zelligi oldugu bilinen boraksin yanmaya baslama
stresinin yanma geciktirici 6zelligi cok bulunmayan wolmanite gore
biraz daha kisa oldugu seklindedir. Ancak deney sartlarina gére, bu farkin
yeterli diizeyde olmadigi da ifade edilebilir (Sekil 3). Ayrica denenen her
¢ kimyasal maddenin yangina baslama siireleri arasinda yeterli diizeyde
farkhihk bulunmamasina karsin, kontrole gore, yangina baslama stresi
lzerinde etkilerinin yeterli dizeyde bulundugu soylenebilir.

Uygulama yontemlerine gore pargalarin yanmaya bagsladigl sure
analizi sonuclari Cizelge 5 “de sunulmustur.
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Sekil 3. Kimyasal maddelere gdre pargalarin yanmaya basladigi sure grafigi.

Cizelge 5. Uygulama yontemlerine gore parcalarin yanmaya basladigi sureye ait
istatistiksel sonuclar.

Uygulama | Ortalama Deger | Minimum Deger | Maksimum Standart
Yontemi (s) (s) Deger (s) Sapma
Fircalama 25,4167 2,00 255,00 51,5008
Daldirma 97,0833 5,00 382,00 120,6327
Kontrol 19,8333 3,00 35,00 12,7507
Cizelge 5 incelendiginde gorulecegi uUzere, daldirma yontemi

uygulanarak islem géren malzemelerin yanmaya baslama surelerinin daha
ge¢ oldugu séylenebilir (Sekil 4). Bunun nedeninin daldirma yéntemi ile
Orneklerin daha fazla madde emdikleri ve bu maddelerin de yanmanin

baslama siiresini kisalttig1 sdylenebilir.
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.
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Sekil 4. Uygulama yontemlerine gore parcalarin yanmaya basladigi sure grafigi.

4.1.2. Pargalarin Alevli Yanma Sureleri

Parcalarin alevli olarak yanma sureleri icin varyans analizi sonuclari

Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Parcalarin alevli olarak yanma siireleri icin varyans analizi sonuclari.

Degisim | Serbestlik | Kareler Kareler E Tablo F
Kaynagi | Derecesi | Toplami | Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 1309607 | 654803,5 | 115,685**** | 579

K 3 1883450 | 627816,67 | 110,918**** | 4,73

U 2 510331 255165,5 | 45,081**** | 579

LxK 6 3184821 | 5308035 | 93,778**** | 3,49

LxU 4 307301,1 | 76825,275 | 13,573 **** | 414

KxU 6 57635,43 | 9605,90 1,697 1,84
LxKxU 0 0,00 - -

Hata 88 498097,7 | 5660,20

Toplam 111 185936

L:Levha,K:Kimyasal Madde,U:Uygulama NS : Onemli etkisi bulunmamaktadir.
**x*: 0,005 diizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.

Cizelge 6 incelendiginde, levha cesitleri, kimyasal madde tirleri,
uygulama yontemleri ile bunlarin ikili etkilesimleri arasinda yeterli
dizeyde farklilik bulundugu, ancak Gcli etkilesimin ve kimyasal madde x

uygulama

yontemlerinin

bulunmadigi séylenebilir.

ortaklasa

etkilerinin

yeterli

duzeyde

Levha tirlerine gore parcalarin alevli yanma sireleri analizi sonuglari
Cizelge 7°de verilmigtir.

Cizelge 7. Levha tirlerine gore parcalarin alevli olarak yanma surelerine ait
istatistiksel sonuclar.

Levha Tirii Ortalama Minimum Maksimum Standart
Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 152,8298 25,00 455,00 140,0434
MDF 142,4595 15,00 360,00 120,5410
0SB 607,3571 70,00 1245,00 429,9424

Levha turlerine gore pargalarin alevli yanma sireleri icin yapilan
analiz tablosu incelendiginde, alevli yanmanin en az siire gerceklestigi
levhalarin MDF ile kontrplak oldugu, OSB levhanin da diger
malzemelere gére daha uzun bir alevli yanma suresine sahip bulundugu
tesbit edilmistir (Sekil 5). Burada MDF en ge¢ yanmaya baglamasina
karsin, alevli yanma siiresi ¢cok kisa olmustur. Yanmaya baslama siresi
olarak kontrplak ikinci sirada ve en erken yanmaya baslayan levha olan
OSB’nin ise alevli yanma siiresi en uzun olmustur. Burada kullanilan
tutkallarin, aga¢ tlrlinin ve yonga ebatlarinin alevli yanma stresinde
etkili olabilecekleri distinilmektedir.
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Sekil 5. Levhalara gore parcalarin alevli yanma sireleri grafigi.

Kimyasal maddelere goére parcalarin alevli yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde, potasyum karbonatin en az stre alevli
yanma gosterdigi, wolmanitin de emprenyesiz kontrol parcalarini gecerek
en uzun yanma siresine sahip oldugu, bu sonuca goére, wolmanitin alevli
yanma suresini arttirdigl soylenebilir (Sekil 6). potasyum karbonat
strillen ylzeyde erime halinde kopik tabakalari olusturarak yanmayi
engelledigi bilinmektedir. Ayrica ikinci sirada yer alan boraks da kontrole
ve wolmanite gore daha uygun bulunmustur. Wolmanitin ise kontrole
gore daha uzun yanma siiresine sahip oldugu ortaya gikmistir.

Uygulama ydntemlerine gore parcalarin alevli yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 8. Kimyasal maddelere gore parcalarin alevli olarak yanma surelerine ait
istatistiksel sonuglar.

Kimyasal Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Madde Deger (s) Deger (s) Deger ()

Pot.Karbonat 42,0323 15,00 70,00 18,9006
Boraks 230,2381 30,00 455,00 155,9445
Wolmanit 4456111 30,00 1245,00 436,9292
Kontrol 303,3333 60,00 610,00 196,7158
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Sekil 6. Kimyasal maddelere gore pargalarin alevli yanma streleri grafigi.
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Cizelge 9. Uygulama yoéntemlerine gore parcalarin alevli olarak yanma
slirelerine ait istatistiksel sonuglar.

Uygulama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Yontemi Deger (s) Deger (s) Deger (s)

Fircalama 310,5574 25,00 1245,00 363,7771

Daldirma 119,8519 15,00 840,00 222,2470

Kontrol 303,3333 60,00 610,00 196,7158
Cizelge 9 incelendiginde gorulecegi uUzere, daldirma yontemi

uygulanan levhalarin alevli yanma suresinin

en az oldugu, burada

fircalama yonteminin alevli yanmayi engelleyici bir etki gostermedigi
sOylenebilir. Zira fircalama yontemi uygulanan levhalarla emprenyesiz
kontrol parcalari arasinda yeterli bir fark bulunmamaktadir (Sekil 7).

350
300
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Ortalama Deger (s)

50

Uygulama Yéntemi

O Fircalama
@ Daldirma
DOKontrol

Sekil 7. Uygulama ydntemlerine gore parcalarin alevli yanma sireleri grafigi.

4.1.3. Parcalarin Kor Halde Yanma Sireleri

Parcalarin kor halde yanma stireleri icin varyans analizi sonuclari,
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Pargalarin kor halde yanma sureleri varyans analizi sonuclari.

Degisim | Serbestlik Kareler Kareler E Tablo F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi 0,005 0,10
L 2 162,76 81,379 9,072%*** | 554

K 3 372,80 124,265 | 15,227**** | 4,50

U 2 157,52 78,762 9,651**** | 554

LxK 6 63,73 10,622 1,302 1,82
LxU 4 38,40 9,601 1,176 ° 1,99
KxU 6 44,16 7,360 0,902 1,82
LxKxU 12 96,54 8,045 0,986 \° 1,66
Hata 120 979,33 8,161

Toplam 155 2209,14

L:Levha,K:Kimyasal Madde, U:Uygulama NS: Onemli etkisi bulunmamaktadir.
*:0,10, **** : 0,005 dizeyinde 6nemlilige isaret etmektedir.
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Varyans analiz tablosuna gore, levha tlrleri, kimyasal madde ve
uygulama yontemleri 0,005 anlamhilik dizeyinde; bunlarin G¢li ve ikili
kombinasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir etkilerinin
olmadigi sdylenebilir.

Levha tlrlerine gore parcalarin kor halde yanma sureleri analizi icin
yapilan sonuglari Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 11 incelendiginde, MDF nin en uzun kor halde yanmaya
maruz kalan levha oldugu, Kontrplak ve OSB nin ise kor halde yanma
stiresinin en az oldugu s6ylenebilir (Sekil 8).

Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma sureleri analizi
sonugclari Cizelge 12’de verilmistir.

Uygulama yontemlerine gore parcalarin kor halde yanma sireleri
analizi sonuclari Cizelge 13’de verilmistir.

Analiz sonuglarina gore (Cizelge 12), kor halde yanmanin en az siire
devam ettigi parcalar boraksli ve potasyum karbonatli levhalar, en uzun
sire devam ettigi parcalar ise emprenyesiz kontrol parcalari ve
wolmanitli levhalar oldugu anlasiimistir (Sekil 9).

Cizelge 13’deki analiz sonuglarina goére, daldirma yonteminin
uygulandigl parcalarin en az siire kor halde yanmayi devam ettirdigi,
emprenyesiz kontrol pargalari ise, en uzun sire kor halde yanmaya maruz
kaldigi soylenebilir (Sekil 10).

Cizelge 11. Levhalara gore parcgalarin kor halde yanma surelerine ait istatistiksel
sonuglar.

Levha Tiirii Ortalama Minimum Maksimum Standart
Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Kontrplak 739,4231 20,00 3000,00 706,5109
MDF 1319,1964 20,00 3000,00 1087,4502
0SB 751,6667 10,00 2640,00 948,7749
1400
= 1200
% 1000 O Kontrplak
g 8004 B MDF
g 6001 oosB
T 400 -
S 200 -
0
Levha Turt

Sekil 8. Levhalara gore pargalarin kor halde yanma sureleri grafigi.
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Cizelge 12. Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma sirelerine ait
istatistiksel sonuclar.

Kimyasal Ortalama Minimum Maksimum Standart
Madde Deger (s) Deger (s) Deger (s) Sapma
Pot.Karbonat 680,1667 10,00 3000,00 909,8430
Boraks 519,5833 10,00 2820,00 611,2287
Wolmanit 1315,0000 10,00 3000,00 1055,8097
Kontrol 1413,8333 420,00 2640,00 897,6845
1600
1400
g 1200 0 Pot.Karbonat
)g’) HS)EE : @ Boraks
g 600 4 O Wolmanit
T 400 _- @ Kontrol
o
200 A
0
Kimyasal Madde

Sekil 9. Kimyasal maddelere gore parcalarin kor halde yanma siireleri grafigi.

Cizelge 13. Uygulama ydntemlerine gdre parcalarin kor halde yanma siirelerine
ait istatistiksel sonuglar.

Uygulama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Yontemi Deger (s) Deger (s) Deger (s) P
Fircalama 910,5278 10,00 2820,00 782,4584
Daldirma 815,2500 10,00 3000,00 1136,9303
Kontrol 1413,8333 420,00 2640,00 897,6845
1600
1400
< 1200 4
)ZJ';) 1000 4 O Firgalama
% 800 @ Daldirma
% 600 1 O Kontrol
g 400 |
O 200
0
Uygulama Yéntemi

Sekil 10. Uygulama yontemlerine yore parcalarin kor halde yanma sureleri

grafigi
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4.2. Deney Sonuglari Korelasyon Analizi
4.2.1. Yanmaya Baslama Siiresi ile Alevli Yanma Siiresi

Yanmaya ilk baslama siresi ile alevli yanma siresi arasinda yapilan
korelasyon analizinde, bu iki islem arasinda 0,01 duzeyinde 6énemli bir
eksi iligkililik bulundugunu — yani yangina ilk baslama stresi erken olan
islemlerde alevli yanma siresinin azaldigini — soyleyebiliriz (Cizelge 14).
Ayrica bunlar icin hesaplanan dogrusal denklem de agagida verilmistir.

y =217,207 - 0,756 . X

y : Alevli yanma siresi X : Yanmaya ilk baslama siresi

Cizelge 14. Yanmaya baslama stresi ile alevli yanma siiresi arasinda korelasyon
analizi sonuglari.

Korelasyon Analizi Alevli Yanma Suresi ()
Yanmaya Baslama R - 0,248 **
Sresi (S) N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayis.

4.2.2. Yanmaya Baslama Siiresi Ile Kor Halde Yanma Siiresi

Parcalarin yanmaya baslama siresi ile kor halde yanma sireleri
arasinda yapilan korelasyon analizinde bu iki islem arasinda 0,01
diizeyinde bir olumsuz iliski bulundugunu — yani yanmaya baslama suresi
uzadikca kor halde yanma siresinin azaldigini — sdyleyebiliriz (Cizelge
15). Ayrica bu iki igslem icin hesaplanan dogrusal denklem de asagida
verilmistir.

y =1003,714 - 2,175 . x
y : Kor halde yanma siiresi  x : Yanmaya ilk baglama suresi

Cizelge 15. Yanmaya baslama siresi ile kor halde yanma siiresi arasinda
korelasyon analizi tablosu.

Korelasyon Analizi Kor Halde Yanma Siiresi (s)
Yanmaya Baslama R - 0,210 **
Stiresi () N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayis.
4.2.3. Alevli Yanma Siiresi Ile Kor Halde Yanma Siiresi

Parcalarin alevli yanma sureleri ile kor halde yanma sureleri arasinda
bir iliskinin bulunup bulunmadigini saptamak ic¢in yapilan korelasyon
analizinde bu iki islem arasinda 0,01 dizeyinde 6nemli bir iliskinin
bulundugu, yani alevli yanma siiresi arttik¢a kor halde yanma siresininde
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buna bagh olarak arttigi — sdylenebilir (Cizelge 16). Ayrica bu iki faktor
icin hesaplanan dogrusal denklem de asagida oldugu gibi saptanmistir.

y =701,812 + 1,035 . x
y : Kor halde yanma siiresi, x : Alevli yanma slresi

Cizelge 16. Alevli yanma suresi ile kor halde yanma siresi arasinda korelasyon
analizi tablosu.

Korelasyon Analizi Kor Halde Yanma Siiresi (s)
Alevli Yanma Suresi R 0,305 **
(s) N 168

** : 0,01 diizeyinde énemliligi belirtir, R : iliski katsayisi, N : Numune sayisi.

5. SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuclar uygulama agisindan
degerlendirildiginde;

e Ahsap levhalarin yanmaya baslama siresine denenen kimyasal
maddelerin istatistiksel olarak énemli bir etkisi olmadigi, yanmaya en
uzun stre dayanikli levhanin MDF, uygulama yonteminin de daldirma
oldugu tesbit edilmistir.

e Deney parcalari 10 dakika dogrudan aleve maruz birakildiktan sonra,
levhalarin alevli bir sekilde yanma sireleri incelendiginde, alevli
yanmanin en kisa strdigi levhalarin MDF ve kontrplak oldugu, kimyasal
maddenin potasyum karbonat, uygulama yénteminin ise daldirma oldugu
soylenebilir.

e Yanmaya baslama siUresi en gec tesbit edilen wolmanit-CB
kimyasalinin alevli yanma stresi en uzun olarak tesbit edilmistir. Buna
gore, wolmanitin ge¢ alevlenen ama yanmaya dayaniksiz bir kimyasal
madde oldugu, kontrol parcalarindan da uzun bir alevli yanma siresi
oldugu icin yanma siresini artirici 6zellige sahip oldugu sdylenebilir.

e Alevli yanmasi biten deney parcalarinin kor halde yanma sireleri
incelendiginde, kor halde yanmanin en kisa surdugii levhalarin kontrplak
ve OSB, kimyasal maddelerin boraks ve potasyum karbonat, uygulama
yoénteminin daldirma oldugu saptanmistir.

e Alevli yanma siiresi az olan MDF nin kor halde icten yanmasinin ¢ok
uzun oldugu, buna goére, MDF, dis ylzeyde yanmaya karsl direngli ama
alev i¢c kisimlara nifuz ettiginde direnci zayiflayan bir yapiya sahip
oldugu s6ylenebilir.

o Korelasyon analizine gore de deney parcalarinin ilk alevlenme suresi
ile alevli ve kor halde yanma siireleri arasinda ters yonlu anlamli bir iligki
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bulunmaktadir. Alevli yanma ile kor halde yanma sureleri arasinda
dogrusal anlamli bir iliski oldugu da sdylenebilir.

Yukarida sunulan sonuclara goére, yanma tehlikesinin bulundugu
yerlerde malzeme olarak MDF ‘nin, yanmay1 geciktirici madde olarak da
potasyum karbonat kullaniimasi gerektigini soyleyebiliriz. Ayrica
kimyasal madde nifuzu icin kullanilan yontem olarak daldirma
yoénteminin ¢ok iyi sonug verdigi saptanmistir.
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OZET

Alkali kraft metodu, giinlimiizde diinya genelinde en ¢ok kullanilan kimyasal
kagit hamuru uretimi prosesidir. Fakat bu metodun bir cok dezavantaj
bulunmaktadir. Ozellikle havayi, suyu ve cevreyi Kirletme ozelligindeki
kimyasal maddeler kullanilmakta, oldukca yiksek yatirim ve isletme maliyetini
gerektirmektedir. Hernekadar bu problemlerin tamami elimine edilemese bile bir
kisminin  ¢ozilmesi mumkindlr. Labaratuvar ortaminda gelistirilen yeni
delignifikasyon sistemlerinin bircok avantaji olduguna inaniimaktadir. Bu
calismada da, biyokutlenin deklignifikasyonunda kullaniimak tzere, alkalilerin
organik c¢ozeltilere eklenmesiyle gelistirilen metanolle guglendirilmis kraft,
organocell ve IDE prosesleri incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Alkalen delignifikasyon, Metanol-kraft, Kagit hamuru,
Organocell, IDE sistemi

BASE-CATALYZED ORGANIC DELIGNIFICATION SYSTEMS

ABSTRACT

Alkaline kraft pulping is most common chemical pulping process in the world
at the present time. But it has some problems that are related to air and water
pollution with the very high investment and operational costs. The problems
related to kraft pulping may be partly solved by using various techniques. Many
new pulping process have been developed in labaratory studies that indicates
new features and advantages. In this study, base-catalyzed organic solvents that
have been using for pulping of biomass such as; methanol enforced kraft,
organocell and IDE organic solvet pulping processes were studied.

Keywords: Alkali pulping, Metanol-kraft, Pulp, Organocell, IDE process.
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1. GIRIS

Delignifikasyonu sulfit ile mimkin olmayan bir¢cok odun ve otsu
bitkinin kraft metoduyla uygun bir sekilde delignifiye edilebilmesi, kraft
metodunun 1950’li yillardan itibaren yaygin bir sekilde kullanimini
saglamigtir. Gunimuzde de diinya genelinde dretilen tam kimyasal kagit
hamurunun vyaklagik %80’i kraft metoduyla yapilmaktadir. Fakat
Ozellikle proses esnasinda kullanilan kukartli kimyasallarin gevre ve
insanlar Gzerine zararli etkisi yaninda yatirim ve isletme maliyetinin
oldukca yuksek olmasi bu metodun en biydk dezavantajini
olusturmaktadir (Biermann, 1993; Smook, 1994; Young, 1998).

Organik c¢ozeltilerin odunlarin delignifikasyonunda kullanilabilecegi
uzun zamandir bilinmesine ragmen endustride geleneksel olarak sadece
inorganik c¢ozelti karigimlariyla (kraft ve sulfit) kagit hamuru imal
edilmektedir. Pauly daha 1916 yilinda Asetik asit-su karigiminin,
atmosferik  basingta  bitkilerden  lignin’in  ekstraksiyon ile
uzaklastirilabilecegini gostermistir (Nimz ve Casten, 1985). Kleinert ve
Tayenthal da, etanol-su karisiminin delignifikasyon islemleri igin
kullanilabilecegini daha 1930’lu yillarda bildirmistir (Johanson vd.,
1995). Daha bir ¢ok arastirmacida farkl konsantrasyonlarda organik
cozeltiler kullanarak geleneksel metotlara alternatif olabilecek basarili
sonuclar bulmustur. Fakat Rydholm, yaptigi calismalar sonucu organik
solventlerle gelistirilmeye calisilan yeni proseslerinin oldukca pahall,
verimin dusik ve elde edilen drunlerin fiziksel 6zellikleri bakimindan da
kraft ve silfit metotlarina alternatif olamayacagini bulmustur (Rydholm,
1965). Bu sonuclar bazi arastirmacilar tarafindan da énemli géralmus ve
diger bazi problemlerin ortaya c¢ikmasiyla, organik delignifikasyon
calismalari ilerleyen yillarda azalmigtir. Fakat son yillardaki yeniden
yaptlanma calismalariyla birlikte oldukga ylksek olan enerji fiyatlarinin
etkisi, sellloz ve kagit endustrisi icin alternatif yeni Gretim metotlarinin
gelistirilmesi Gzerine calismalarin yeniden artmasina neden olmustur.
Ozellikle 1970’li yillarda gelisen, cevre ve dogal hayati daha fazla
koruma istegi, orman kaynaklarinin kullanighligi Gzerine toplumun,
cevrecilerin, endistrinin ve musterilerin ilgisini artirmistir. Yapilan bu
calismalar sonucu geleneksel metotlarla ortaya ¢ikan problemlerin
ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilebilmesiyle, kagit endistrisinin
cevreye olan etkisinin mimkiin oldugunca azaltilmasi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda, mekaniksel ve kimyasal metotlar tek baslarina veya
kombine edilerek alternatif yeni sistemlerin gelistirilmesi Uzerine
calismalar yogunlasmistir.

Bu calismada, delignifikasyon  kimyasinin  Kkarsilastiriimasi
bakimindan geleneksel alkalen kraft ile birlikte kicuk olcekli tesis
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dizeyinde uygulama yapmaya uygun bulunan, alkalilerin katalizator
olarak katildigl organik delignifikasyon sistemleri incelenecektir.

2. KIMYASAL DELIGNIFIKASYON REAKSIYONLARININ
SINIFLANDIRILMASI

Kagit ve seliloz endustrisinde ¢ogunlukla inorganik kimyasal
karigimlarindan pisirme c¢oOzeltisi olarak yararlaniimaktadir. Fakat
alternatif calismalar sonucunda, yeni organik kimyasallarin tek baslarina
veya diger inorganik ve organik karigimlarla birlikte biyoktlenin
delignifiye edilmesinde kullanilabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan
gosterilmistir. Ozellikle metanol, etanol, asetik asit, formik asit, fenoller,
aminler, glikoller, dioksan, dimetilsilfoksit ile yapilan calismalarla
basarili sonuglar alinmis olmakla birlikte metanol, etanol ve bazi organik
asitler, kullanishiginin basitligi ve bazi avantajlarindan dolayi potansiyel
olarak bu konuda 6n plana ¢ikmistir (Johanson vd., 1987; Paszner ve
Cho, 1987; Sarkanen, 1990; Young, 1992, 1998).

Delignifikasyon reaksiyonlari, oldukca karmasik mekanizmalar
sonucunda olusmasindan dolay1, bazi durumlarda birden fazla sinif icinde
incelenebilir. Geleneksel kimyasal metotlarinin kullaniimasi esnasinda
olusan reaksiyonlar, ortamin pH derecesine yada daha basite indirgenmis
olarak asidik veya alkalen ortaminda olusan reaksiyonlar olarak iki farkl
grup altinda (asidik sulfit ve alkalen kraft) incelenebilir. Organik solventli
delignifikasyon reaksiyonlari ise kullanilan maddelerin 6zelliklerine ve
olusan reaksiyonlarin  derecesine gbére cok farkh  sekillerde
siniflandirilabilir (Paszner ve Cho, 1987; Sarkanen, 1990; Hergert, 1998).
Cizelge 1°de, literatiirde karsilagilan ve Uzerine en fazla ¢alisma yapiimis
ve sonuglar alinmis, organik solventli delignifikasyon kimyasallari ile
kullanilan katalizatérler ve bulunmus sonuclar 6zet olarak sunulmustur
(Johanson, vd., 1987).

Genel olarak kaynama noktasi sudan daha disik olan organik
kimyasallarin  (6rnegin etil asetat veya dusiik molekdlli alkoller)
kullanilmasinin, proses sonunda olusan siyah c¢ozeltiden kullanilan
maddelerin  basit bir damitma (distilasyon) ile kolayca geri
kazanilabilmesinin  mimkiin  kilmasindan dolayr daha avantajli
olabilmektedir.
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Cizelge 1. Organik delignifikasyon kimyasallari ve proses degiskenleri.

Kullanilan Uygulanmis o Kappa no /
Solvent Katalizator | Heammadds | SCaKIKCO) | (2R (%)
HCI, H,SO,,
CaCl,, Ca
Metanol (NO3)2, NH3, Ladin, Cam 13/61 (ladin)
NaOH, FeCly Hus, Kavak, 44/48 (kayin)
Etanol Na,COs, AICI; | Kayin, Saman, 120-240 32/55 (kavak)
MgCl,, Mg Okaliptus, 34/51 (hus)
Propanol NOs3),, SO, Mese, Seker 85/56 (ladin)
(NH4)3POy, kamigi 79/77 (cam)
Butanol Antrakinon
(AQ),
HCI, H,SO,, Cam, Hus, 20/50 (okalip.)
Glikol NHj3, AICI3, Okaliptus, 100-205 62/54 (cam)
Salisilik asit Saman 38/55 (hus)
hi‘;'“kg\f‘a”;’ 11/44 (hus)
Fenol HCI, HySOy,, Samén $eke;r 80-205 13/51 (ladin)
Oksalik asit K ' 27/46 (cam)
amigl
. . . Atmosferik 52/59
Formik asit Yok Tdm odunlar sartlarda (Sert odunlar)
Asetik asit-
etil asetat Yok Ladin, Kavak 165-170 10/48 (kavak)
(Ester)
. . Ladin, Kayin, 70/68 (cam)
Amine Antrakinon Okaliptus 165-200 33/65 (kayin)
s'?u:;?)ekts'i't HCI, H,SO, Lad"ﬁlﬁay'”' 100-185 45/48 (Ladin)
Dioksan Yok Hus 180 67/54 (hus)

Delignifikasyon kimyasi oldukca karmasiktir ve cogu zaman kontrol

reaksiyonlar

olugsmaktadir.

Konunun

edilemeyen basitlestirilmesi
bakimindan, bu konu Uzerine galisan arastirmacilar tarafindan kabul
gbren dislnceye gore, delignifikasyon reaksiyonlari en genel sekilde,
katalizatorsiz (oto katalizatorli), asitlerin veya alkalilerin katalizator
olarak kullanildigi organik delignifikasyon sistemleri olarak (¢ farkl
sinifta toplanabilir (Aziz ve Goyal, 1993; Paszner ve Cho, 1987;
Sarkanen, 1990).

2.1. Alkalen Delignifikasyon Reaksiyonlari

Daha 1850’li yillarda, alkalen cozeltiler yardimiyla bitkilerden
lignin’in ekstrakte edilebilecegi anlagilmistir. Bu ilk c¢alismalarda
kullanilan karisima benzer karisimlar ginimuizde halen delignifikasyonu
nispeten kolay olan odunsu ve otsu bitkilerden kagit hamuru Uretiminde
kullaniimaktadir. Klasik soda kimyasal metodu olarak adlandirilan bu
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yaklasimda, sodyum hidroksit-su karigimi  beyaz ¢Ozelti olarak
kullaniimaktadir.

Bitkiler aleminde, selillozdan sonra en yaygin bulunan biyopolimer
lignin dir. Hernekadar, lignin’in polimerik yapisini olusturan yapi taslart,
fonsiyonel gruplari ve baglanma sekilleri blyik o6lglide aciklanmig
olsada, farkli kaynaklardaki bulunus ylzdesi ve kimyasal yapisi
farkhihklar gostermektedir. Bu nedenle lignin’in kimyasal formdli tam
olarak ortaya konabilmis degildir ve bu konu ile ilgili calismalar yogun
bir sekilde devam etmektedir. Su ana kadar yapilan ¢alismalardan ortaya
c¢ikan sonuclar 1siginda, sinapil, p-kumaril ve koniferil alkollerin lignin’in
polimerik yapisinin biyik kismini olusturdugu sdylenebilir. Bu yapi
taslarindaki reaktif gruplar, alifatik veya aromatik hidroksil gruplarinin
karmaslk reaksiyonlari sonucunda o/p eter baglanma seklinde, karmasik
polimerik yapiyr olusturdugu go6rust hakimdir (Fengel ve Wegener,
1984; Sjostrom, 1993).

Lignin, hiicre ¢eperinin diger kimyasal yapi elemanlariyla bir arada ve
gucli  kimyasal baglarla birlikte bulundugundan, herhangi bir
delignifikasyon isleminin, polisakkarit veya diger ekstraktif maddeleri
etkilemedigi  bir sistem henliz  bulunamamistir.  Bu nedenle
delignifikasyon calismalarindaki temel amag lignin disindaki maddelere
kargi en az zararin verilmesi yonlindedir. Farkh kaynaklardaki lignin,
farkli kimyasal yapi gosterdiginden, delignifikasyon reaksiyonlarina karsi
direncide farkhdir. Ozellikle yumusak odunlarin delignifikasyonu, sert
odun ve otsu bitkilere gore zordur. Bu nedenle istenen seviyede tam
kimyasal kagit hamuru elde etmek icin bazi durumlarda daha sert
reaksiyon kosullarinin kullanilmasi igin < 170 °C sicaklik ile birlikte
yiksek basing gerekebilir. Bu durum ise prosesin ekonomikligi ve etkisi
bakimindan sakincahdir zira polisakkaritlerin bozulmasiyla, verim kaybi
ve sellloz liflerinde direng azalmasi olabilir.

1884 yilinda Almanya’da, klasik soda pisirme ¢ozeltisine hidrojen
stlfit’in eklenmesiyle kraft denilen yeni bir kagit hamuru tretim metodu
gelistirilmigtir. Fakat bu metot ancak 1950’li yillardan itibaren kagit
endustrisinde kabul gérmustir. Kullaniimaya baslandigi 1950’li yillardan
gunden giinimize kadar olan sirecte ise artan bir oranda kullanimi
devam etmektedir. Kraft metodunun bu kadar genis kabul gérmesinin
baslica nedeni, kagit hamuru imaline uygun hemen hemen tiim odunsu ve
otsu bitkilerin delignifikasyonuna basarili bir sekilde uygulanabilmesidir.

Kraft prosesi sirasinda olusan reaksiyonlar, ortamda bol miktarda OH-
iyonlarinin bulunmasinda dolay! temel olarak nikleofiliktir. Anyonlar,
ligninin a-aril eter pozisyonundan bir proton uzaklastirarak alkoksit
olugsmasini saglarlar. Alkoksitlerde B pozisyonundaki eter baglarina atak
yaparak B-O-4 baglarini parcalanmasina ve ara Urin olarak epoksit
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olusumuna dolayisiyla lignin’in polimerik yapisinin énemli derecede
bozunmasina neden olur. Ayrica kontrol edilemeyen bazi yan
reaksiyonlarda olusabilir. Ornegin y pozisyonundaki alkol grubu
(-CH,0H), formaldehit (H,CO) seklinde aciga ¢ikabilir. Delignifikasyon
sirasinda olusan reaksiyonlar ve proses degiskenleri dikkatlice kontrol
edilmez, gereginden uzun sure devam edilir veya ortamin pH 1 ¢ok fazla
duserse kondenzasyon reaksiyonlari sonucu lignin parcaciklari bir araya
gelerek aralarinda yeni baglar yaparlar ve lif ylizeylerinde yogunlasabilir.
Bu durumda parcalanmis molekullerinin olusturdugu lignin tlrevlerinin
molekdl agirhklari artarak hamur iginde kalinti lignin olarak bulunurlar
(Kocurek, 1989; Biermann, 1993; Sjostrom, 1993; Smook, 1994). Sekil
1’de ¢ok genel olarak kraft delignifikasyonu sirasinda lignindeki B-aril
eter baglarinda olusan parcalanma sematik olarak 6zetlenmistir.

(=H, OH

® © O o

Sekil 1. Kraft delignifikasyonu sirasinda lignin’de olusan parcalanma.

Farkh kimyasal ve reaksiyon kosullarinin kullaniimasiyla olusan
delignifikasyon reaksiyonlari yogun bir sekilde incelenmektedir. Olusan
bazi temel reaksiyonlar Ozet olarak agiklanmis olmasina ragmen,
aciklanmay1 bekleyen daha bircok karmasik reaksiyon sekilleri
bulunmakta ve ¢alismalar halen yogun olarak devam etmektedir. Su ana
kadar ortaya ¢ikan ve kabul gérmis sonuglardan, alkalen delignifikasyon
reaksiyonlarinin, birbirinden farklh 3 safhadan olustugudur. Bunlar sirasi
ile lignin’in ekstraksiyonu asamasi, hacimli lignin’in uzaklastigi asama
ile hiicre ceperindeki kalan ligninin uzaklastirildigi asamadir (Fengel ve
Wegener, 1984; Sjostrom, 1993).

Kraft delignifikasyonu sonucunda odunlardaki hemiseltlozlarin
yaklasik %50’si, selilozunda %10’u uzaklasir. Kraft sert odun hamurlari
yaklasik %3, yumusak odun hamurlari ise %5 oraninda kalinti lignin
icerir. Az miktardaki bu lignin, daha sonraki agartma islemleri ile
uzaklastirihir. Ayrica, karmasik ve kontrol edilemeyen kondenzasyon
reaksiyonlari sonucu, koyu rengin tipik nedeni olan yogunlasmis lignin
tirevleri (kromoforlar) ile dnculeri, (lokokromoforlar) bulunabilir. Daha
sonraki  agartma islemlerinde liflerin yizeyine biriken bu lignin
molekiilleri fazla sorun teskil etmemekle birlikte, lifler arasindaki
baglarin derecesine etki ettiklerinden kagidin direng Ozelliklerini belli
derecelerde diusmesine sebep olabilirler (Fernandez ve Young, 1996;
Gierer, 1982; Kocurek ,1989).
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Alkalen delignifikasyonda (klasik soda veya kraft) en 0Onemli
polisakkarit reaksiyonlari, soyulma ismi verilen ve polisakkaritlerin
bozunarak uzaklasmasina neden olan reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar,
delignifikasyon sirasinda bir miktar polisakkarit’in  ¢Oziinerek
uzaklasmasindan  dolayr verim kaybina neden olur. Odun
polisakkaritlerinin  delignifikasyon  esnhasinda  reaksiyona girme
kabiliyetleri olduk¢a farkhdir. Hemiseliilozlar, daha fazla dlzensiz
(amorf) ve kisa polimer zincirlerinden olustugundan, daha kapall
yapidaki seliloza gore, soyulma reaksiyonlarina daha kolay girebilirler.
Soyulma reaksiyonlarinin olusabilmesi icin polisakkarit zincirlerinde
indirgenmis son gruplarin bulunmasi gerekmektedir. Bu karmagik
reaksiyonlar sirasinda ortamda sakkarik asitler olusmakta ve bu asitler,
kullanilan alkalinin belli oranda tiiketilmesini saglamaktadirlar.

Alkalen delignifikasyon ortaminda, polisakkarit zincirlerindeki 1-4 ve
1-6 baglari, 1-2 baglarina gore daha kolay kopabilir. Baslangigta 50-80
Unite  bozunduktan sonra, zincirlerin son Unitelerinde soyulma
reaksiyonlarina dayanikli gruplar olusarak polisakkaritlerin daha fazla
uzaklagsmasi ©6nlenir (durdurma reaksiyonu). Soyulma ve durdurma
reaksiyonlari birbirleri ile rekabet halinde ve ayni anda olusabilmekle
birlikte, soyulma reaksiyonlarinin derecesi daha yiksektir. igne yaprakl
agaclarda bulunan kisilanlar arabinozu daha dayanakh kilarlar. 4-O-
metilglikouronik asit gruplari ise hem igne hemde yaprakl agaclarin
soyulma reaksiyonlarina karsi belli derecede dayanikli olmasini saglarlar.
Ayrica  yaprakh  agaclarin  kisilanlari, ibreli  agaclarin  ise
glukomannanlardaki asetil gruplari soyulma reaksiyonlari sonucu
parcalanarak ara Uriin olarak formik asit olusturabilirler. Bunlar, devam
eden reaksiyonlar sonucu dayanikli asetik asite donusebilir (Biermann,
1993; Fengel ve Wegener, 1984). Soyulma reaksiyonlari sematik olarak
Sekil 2 de 6zet olarak belirtilmistir.

Ozellikle metanol’iin, geleneksel tam kimyasal kraft, silfit ve soda
proseslerinde katalizator olarak kullanilmasiyla elde edilen hamurlarin
kalitesi Uzerine oldukca vyararli sonuclar bulunmustur. Laboratuar
calismalariyla elde edilen avantajli sonuclarin ardindan, metanol’in
kullanildigi  ASAM  (Alkali-Sulphite-Anthraquinone-Methanol)  ve
Organocell (soda-metanol) prosesleri gelistirilmis ve kigcik 6lcekli tesis
dizeyinde uygulamalari yapilmistir. Ayrica yine yeni gelistirilen SEP
(Steam Explosion Pulping) yari kimyasal kagit hamuru metodunda
metanol’n kullanilabilmesi tizerine bazi calismalar vardir.
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Indirgenmis son gruplarin olusmasi

GHO GH,OH ¢H _H l GH,OH CH;OH COH
HoH o . R° ro  FO© ¢=o C(OH)CH;OH
HOCH ~ HOCH = HOCA, ——» HOC === c=o0 ™0, [,
H(I:OR H(l:OR HI—AOR l ? :
i A T (B) ©) ) P (E)  HCOH
HCOH HGOH HCOH HCOH HCOH CH,OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
Y Glikoisosakarinik asit
A. Izomerizasyon CH,OH ¢Ho COOH
B. enediol olusumu =0 ¢=0 >  GHOH
C. p-alkoksinin elenmesi CH,0H CHy CHy
D. Tautamerizasyon 1L 1L
E. Benzolik asitin yeniden o
diizenlenmesi P10, g0 | Laktik asit
H?OH |C1:OH
CH,OH CH,

Sekil 2. Hemiseliilozlarin alkalilerle reaksiyona girmesi (soyulma reaksiyonlari).

Alkalen Kkatalizatorli  delignifikasyon  reaksiyonlari  oldukca
komplekstir ve tam olarak acgiklanamamistir. Fakat lignin’in hicre
ceperinden c¢ozlnerek uzaklasmasi genel olarak klasik soda ve kraft
yoéntemindeki reaksiyonlara benzerlik gosterdigi, metanol veya etanol’in
soda ¢oOzeltisine  katilmasinin,  ligninin  depolimerize  olmasini
hizlandirdigi, kondenzasyon reaksiyonlarinin azalmasiyla lif yizeylerine
yeniden yogunlasmasinin  dnlendigi seklinde kabul gormustir. Bu
durumun dogal sonucu olarak, alkali katalizatorli organik cozeltilerin
kullanildigi iglemler sonucu dretilen kagit hamurlarinda bozulmamis
haldeki polisakkarit orani kraft hamurlarindan daha yiiksek bulunmustur
(Marton ve Granzow, 1982; Paszner ve Cho, 1987; Sarkanen, 1990).

Alkali delignifikasyon sirasinda, lignin’in fenil propan unitelerindeki
baglarin durumu 6nemlidir ve genel olarak reaksiyonlar nikleofiliktir.
Lignin striktiriindeki a-aril eter baglari, fenil propan Unitelerinde serbest
fenolik hidroksil gruplart bulunmasi durumunda parcalanabilir. £
tipindeki aril baglarinin parcalanmasi serbest fenolik hidroksil
gruplarindan bagimsizdir ve o baglarina gore kolayca parcalanabilirler.
Pisirme coOzeltisine hidrojen sulfit, antrakinon gibi nukleofilik
katalizatorlerin eklenmesiyle B tipindeki eter baglarinin kopmasi hizlanir.
Alkalilerin  katalizator olarak katildigi  organik delignifikasyon
reaksiyonlari tam olarak aciklanamamis olsa da, bir kismi yukarida kisaca
Ozetlenen geleneksel alkali kraft ve soda reaksiyonlari ile benzerlik
gosterdigi 6ne surtilmektedir. Olustugu varsayilan bu reaksiyonlarin bir
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kismi en genel olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir (Grierer, 1982; Aziz ve
Goyal, 1993; McDonough, 1993; Sjostrom, 1993).

o Delignifikasyon sirasinda bozulan/bozulmayan bazi polisakkaritler
¢ozlinerek hiicre ceperinden uzaklasir.

o Diuzensiz hemiselilloz zincirlerinden asetil gruplarn aciga cikar
(deasetilasyon).

e Bazi hemiseliloz zincirlerinden son (nitelerinin reaksiyona girerek
uzaklasir (ilk soyulma).

o Polisakkarit zincirlerinde alkalilere veya soyulma reaksiyonlarina
karsi dayanikli son tnitelerin olusur (durdurma reaksiyonlarr)

e Polisakkarit zincirlerindeki bazi glikozidik baglarin  alkali
hidrolizasyonu sonucu bozularak uzaklagmasi (ikincil soyulma)

e Muhtemelen kisilanlarin lifler tarafindan yeniden absorbe edilmesi.

Alkali delignifikasyon esnasinda hemiselulozlardan serbest asetil
gruplarinin, devaminda da organik asitlerin ve yan Urinlerin olusmasiyla
pH aniden disebilir. Hemiseltlozlarin hicre ceperinde selloz liflerinin
daha iyi diizenlenmesini saglayarak seliiloz zincirleri arasindaki hidrojen
baglarinin derecesini artirmak gibi fonksiyonlari vardir. Bu nedenle,
delignifikasyon esnasinda hemiselilozlarin  bir kisminin  soyulma
reaksiyonlariyla uzaklastiriimasi, seliloz zincir yiizeylerindeki hidrojen
bag sayisinin azalmasina, bu hamurlardan da elde edilen kagitlarin
direncin belli oranda dismesine sebep olabilir (Fernandez ve Young,
1996).

Burada sadece uzerine yogun calismalar sonucu tesis diizeyinde
uygulama yapmaya uygun bulunmus, alkalilerin katalizatér olarak
katildigi metanol ile guclendirilmis kraft/soda, Organocell ve IDE
organik delignifikasyon sistemleri incelenecektir.

2.1.1. Organik Alkoller ile Guglendirilmis Kraft ve Soda
Delignifikasyon Sistemleri

Organik delignifikasyon ¢alismalari sonucu yeni yaklasimlar olarak
gelistirilen Organocell (metanol-soda) ve ASAM (metanol-alkali-silfit)
proseslerinde, metanolin  beyaz  ¢ozelti  formilasyonlarinda
kullaniimasinin delignifikasyon reaksiyonlarinin basarisini artirmasindan
yola cikarak, geleneksel kraft pisirme ¢6zeltisine metanolun katalizator
olarak eklenmesi fikri ile kraft prosesinin bazi sorunlarinin ve
dezavantajlarinin azaltilabilecegi dustncesi olusmustur (Norman vd.,
1993). Yapilan caligmalar sonucunda, metanol ile guclendirilmis kraft
delignifikasyonuyla ayni reaksiyon kosullarinda, kraft’a goére daha
yuksek fiziksel ozellikler ve % 7-8’lik daha yuksek verime sahip kagit
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hamuru elde edilmistir (Nakano vd., 1976). Ayrica lignin’in hiicre
ceperinden uzaklagmasi da kraft prosesinden daha yuksek oldugu fark
edilmistir. Burada reaksiyonlarin  hizli olmasinin nedeni, lignin
kondenzasyon reaksiyonlarinin metillenmeden dolay! 6nlenmesi, verimin
ylksek olmasi ise, kuvvetli alkali (pH > 12) kraft pisirme ¢ozeltisine
zayIf asidik metanolliin eklenmesinin tipik polisakkarit soyulma
reaksiyonlarinin nispeten azaltmasi dolayisiyla verim kaybinin belli
derecede 6nlenmesi seklinde 6zetlenebilir (Daima vd., 1978).

Metanolin ¢ok az oranda katilmasinin bile (~ %2) delignifikasyon
reaksiyonlarinin hizi Gzerine pozitif etkisi oldugu fakat optimum
seviyenin (zerinde metanoliin eklenmesinin, lignin’in uzaklagmasi ve
polisakkaritlerin korunmasi Uzerine herhangi bir pozitif etkisinin
bulunmadigl, aksine kalan lignin miktarinda ve kondenzasyon
reaksiyonlarinin olusmasinda bir miktar artis oldugu belirtilmistir. Genel
olarak alkali-metanol delignifikasyon islemlerinin 160 °C’de 30-60
dakika sure ile yapilmasinin ve pisirme cozeltisinin %60 sodyum
hidroksit %40 metanol karisimindan olusmasinin delignifikasyon
reaksiyonlarin basarisi bakimindan ideal oldugu aciklanmigtir. Alkali
delignifikasyon sirasinda (soda veya kraft) metanol’{in pisirme ¢6zeltisine
katilmasiyla yaklasik olarak her ton odunun delignifikasyonu esnasinda
13-21 kg metanol geri kazanilamadan kaybedilmektedir. Fakat
karbonhidratlarin soyulmasiyla olusan serbest asetil gruplarinin metanole
dénismesiyle her ton odun icin 6-13 kg metanol elde edilmektedir
(Kocurek, 1989; Young, 1998). Marton ve Granzow etanol ile soda
pisirme ¢ozeltisini karisim olarak kullanmis (hacim olarak 1:1) ve elde
ettikleri hamurlarin fiziksel 6zelliklerin klasik soda ile elde edilenlerden
daha yuksek ve kraft hamurlarina benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.
Bu bulgular Cizelge 2’de 6zet olarak verilmistir (Marton ve Granzow,
1982).

Yine bagka arastirmacilar tarafindan metanol-kraft ve metanol-soda
metodu ile odunlarin delignifikasyonun’dan elde edilen avantajlar, son
zamanlarda gelistirilen ASAM prosesi ile elde edilenlerden daha dusik
oldugu belirtilmistir. Zira metanol-kraft hamurlarindaki kalinti lignin
(artik lignin) miktari, ASAM hamurlarindan daha ylksek olmasi, daha
sonraki agartma islemleriyle uzaklastirilmasini zorlastirmaktadir. Ayrica
elde edilen kagitlarin fiziksel diren¢ 6zellikleri, ASAM hamurlarindan
daha diisik bulunmustur. Bulunan bu 6nemli dezavantajlarindan dolayi,
metanol-alkali delignifikasyon calismalari diger arastirmacilar tarafindan
fazla cekici bulunmadigindan oldukga sinirli kalmistir.
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Cizelge 2. Farkli metotlarla ladin odunundan Uretilmis (agartilmamis) kagit
hamurlarinin 6zellikleri (300 ml CSF, 170 °C, 150 dk).

Ethanol Soda EtOH- Kraft
(EtOH) (NaOH) NaOH
Verim
(%) 77.6 53 47.4 47.7
Kalan Lignin
(%) 23.6 14 6.7 4.9
Yogunluk 0.55 0.68 0.71 0.73
(g/cm®)
Patlama indeksi
(kPa. mzlg) 2.6 7.3 8.2 9.7
Kopma Indeksi 441 89.3 103.7 115.3
(N.m/g)
Parlaklik
(%) 15.8 16.3 221 17.7

2.1.2. Organocell Prosesi

Bu proses, Kleinert’in organik cozeltilerle yapmis oldugu
delignifikasyon calismalariyla ortaya ¢ikan sonucglar temel alinarak
uygulanan MD prosesinin  modifiye edilmesiyle gelistirilmistir.
Organocell prosesi delignifikasyonu nispeten zor olan igne yaprakl
odunlardan kagit hamuru imali icin 2 asamali alkali delignifikasyon
olarak planlanarak Almanya’da patenti alinmigtir (Baumeister ve Edel,
1980).

Bu sisteminde pisirme cozeltisi olarak, metanol-antrakinon (AQ)-
sodyum hidroksit  karisimi kullaniimaktadir.  Kullanilan  ¢ozelti
bakimindan, proses soda-AQ ve kraft (soda-hidrojen silfiir) metotlarina
benzerlik gostermektedir. Ilk asamada kullanilan hammaddeye bagli
olarak 40-120 dakika su-metanol ¢ozeltisi ile 170-200 °C’de pisirme
islemi yapilmaktadir. Pisirme cozeltisi agirlhik olarak %90 metanol ve
%10 su karisimindan olusmaktadir. Cozeltinin pH’si 3.8-4.9 arasinda ve
cOzeltinin yongalara orani 7-10:1 dir. ilk pisirme asamasi sonucu,
odunlardaki hemiselilozlarin buyik kismi, lignin’in ise yaklasik %20’si
cOzuinmektedir. Ikinci asamada metanol-su-sodyum hidroksit c¢ozelti
karigimi kullanilarak 150-190 °C’de, 110-180 dakika arasinda pisirme
islemi yapilir. Birinci ve ikinci asama, ayni pisirme kazaninda
yapildigindan, ikinci asamadaki c¢oOzeltinin katilmasiyla su orani
artmaktadir. Genellikle kuru odun agirligi temel alinarak agirhik olarak
%5-30 oraninda sodyum hidroksit ve 90.01-0.15 oraninda antrakinon
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olacak sekilde ¢ozelti karigimi olusturulmaktadir. Sistemde kullanilan
metanol siyah ¢ozeltisinin buharlastirilmasi ve distilasyonu ile geri
kazanilir. Lignin’in yogunlasarak toplanabilmesi igin ise ¢ozeltinin pH
inin disdrdlmesi gerekir (Baumeister ve Edel, 1980).

Organocell prosesinde, soda c¢ozeltisindeki AQ, polisakkaritlerin son
gruplari ile reaksiyona girerek antrahidrokinon (AHQ) olusturur. AHQ,
bir yandan ligninin polimerik yapisindaki p-aril-eter baglarinin
parcalanmasini/bozulmasint  saglarken diger yandan da polisakkarit
zincirlerinde alkalilerle reaksiyona dayanikli aldonik asit gruplari
seklinde bulunarak, delignifikasyon sirasinda polisakkaritlerin daha
dayanikli olmasini saglar. Pigirme c¢0zeltisi icindeki metanol’iin esas
gorevi ise pisirme sivisinin yongalara daha iyi nifuz etmesini saglayarak
kondenzasyon reaksiyonlarinin belli derecede engellemektir. Boylece
lignin ile etkilesime giren pisirme ¢o6zeltisi, lignin’in hiicre ¢eperinden
¢Ozunup uzaklagsmasini kolaylastirir. Ayrica bu sistemin, sert odunlarinin
yaninda delignifikasyonu nispeten zor olan yumusak odunlar iginde
uygun oldugu belirtilmistir. ilk delignifikasyon asamasinda sekonder
ceperdeki lignin orani yavas yavas azalirken, orta tabakadaki lignin’in
reaksiyon kabiliyeti artar. ikinci asamada ise lignin’in sekonder ve orta
tabakada parcalanmasi hizhdir, fakat islem sonucu orta tabakada bulunan
kalintt lignin orani daha yiksektir. Ladin odunlarinda yapilan
denemelerde, baslangicta yongalar 150 °C’de %50’lik metanol ile 30
dakikahk ©on isleme tabi tutulmus, devaminda sicaklik 190 °C’ye
cikartilarak 20 dakika boyunca yongalar pisirilmistir. Ilk basamakta
ortamin pH si 4-5 arasinda, ¢ozelti-odun orani 3.5:1 kullaniimistir. Ikinci
asamada % 30 metanol ve %18-22 oraninda sodyum hidroksit ile 40
dakikahk pisirme uygulanarak basarili sekilde delignifikasyon (kappa no:
30) yaptimistir (Daima vd., 1978; Feckl ve Edel, 1987).

Laboratuvar sartlarindaki kiglk olcekli ve basarili calismalarin
ardindan, tesis dizeyindeki ilk Organocell denemeleri Almanya’da 1978
yilinda 5 ton/gun yonga kapasite ile yapiimistir. Yongalar ilk énce su-
metanol c¢ozeltisi icine daldiriimis, daha sonra sicaklik 200 °C’ye
yikseltilerek pisirme islemi uygulanmistir. 2. asamada, sicaklik 160-180
°C’ye indirilerek su-metanol-soda-AQ ile isleme devam edilmistir. Elde
edilen hamurlar, fiziksel 6zellikler bakimindan kraft hamurlarina ¢ok
yakin o6zellikler gostermis ve hemen hemen tim odun cesitlerinin
delignifikasyonunda kullanilabilecegi belirtilmistir ~ (Feckl ve Edel,
1987). Uygulamasi yapilan bu 2 asamah Organocell prosesi reaksiyon
akis semasi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. iki asamali Organocell proses akis semasi.

Bu pilot tesiste Uretilen Organocell kagit hamurlari, ¢ asamali
agartma islemleriyle OEP-D-P (Oksijen-Alkali extraction-Peroksit-
Chlorine dioxide) elementsel klor kullanmadan agartilabilmektedir.
Agartmadaki basarinin derecesi, 6nceki yikamaya baglidir. ilk asamada
oksijenle giclendirilmis peroksitli agartma uygulanir. Daha sonra klorin
dioksit ile agartmaya devam edilir ve son olarak da alkali peroksit
asamaslyla %88 1SO parlaklik derecesine kadar hamurlar agartilir.

Kiguk pilot tesis duzeyindeki basarili calismalarin sonucu, yillik
kapasitesi 150000 ton/yil olan ilk full 6lgekli Organocell tesisi, Kelheim-
Almanyada eski bir sulfit fabrikasi modifiye edilerek 1992 yilinda
kurulmustur. Bu tesisteki blyik olcekli ilk denemeler, 330 ton/gin
kapasite ile 1992 yilinin sonlarina dogru yapilmistir. Daha onceki
laboratuar ve kicuk Olcekli tesis c¢alismalarinda 2 asamali olarak
uygulanan proses, tretim maliyetlerinin disurilmesi icin sadece metanol-
AQ-alkalinin kullanildigi tek asamali bir sisteme donlstlrilmistir. Esas
pisirme isleminden 6nce yongalar buharlama islemine tabi tutulmus, daha
sonra sonra metanol-su icinde de bir middet bekletilmistir. Tek asamali
pisirme 160-165 °C de uygulanmistir. Pisirme ¢0zeltisinin yongalara
orani 4-5:1 dir. Metonol’lin kazandaki  konsantrasyonu %?25-30
arasindadir. Odun kuru agirligina gére %0.1 oraninda antrakinon katilir.

Proseste olusan siyah c¢o6zeltiden kimyasallarin geri kazanilmasi,
metanolun ve sodanin geri kazanilmasi olmak tzere 2 farkli asamadan
olugsmaktadir. Metanol’iin kaynama noktasi disik oldugundan distilasyon
ile kolay bir sekilde cozeltilerden geri kazanilabilir. Kullanilan
metanol’in cogu, hamurlarin pisirme kazanindan alindigi asamada, siyah
¢ozeltinin %90 yogunluga kadar buharlastirma veya distilasyon ile geri
kazanilir. Geri kazanilmis metanol, pisirme kazanina pompalanarak
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yeniden delignifikasyon isleminde kullanilir. Siyah sivi, kalsiyum
hidroksit ile kostiklesme islemine tabi tutularak kostik soda dretilir. Bu
soda, sistem icinde yeniden kullanilir. Lignin, siyah ¢ozeltinin %60-90
yogunluga kadar yogunlastiriimasi ve pH’in  disdrdlmesi ile
(notralizayon) c¢ozeltinin filtre edilmesiyle ayrilir. Proses esnasinda
cevreye zararll kokdrtli kimyasallar kullaniimadigindan, Organocell
lignini kraft lignin’inden oldukca farkli Ozelliklere sahiptir ve daha
sonraki reaksiyonlarla ekonomik degeri olan yan Grlnler elde edilebilir.
Organocell lignin’inin enerji icerigi 25 MJ/kg olarak hesaplanmistir.
Organocell prosesinin tesis denemeleri sonunda fark edilen avantaj ve
dezavantajlari s6yle 6zetlenebilir (Baumeister ve Edel, 1980; Feckl ve
Edel, 1987):

Organocell Prosesinin Avantajlari:

e Yumusak ve sert odunlarin delignifikasyonu icin kullanilabilen bir
metottur.

o Elde edilen kagitlarin fiziksel Ozellikleri kraft ile benzer
Ozelliklerdedir.

e Organocell lignininden, kukdrt icermeyen degerli yan drinler elde
edilebilir.

e Metanol’tn kullanildigi delignifikasyon sistemlerinde g¢ok az pisirme
cozeltisinin  (metanol) kaybedildigi bilinmektedir. Bunun nedeni
delignifikasyon sirasinda biyokitleden olusan metanol olabilir.

Organocell Prosesinin Dezavantajlari:

e Pisirme ¢ozeltisinde kullanilan metanol ve alkali i¢in ayri ayri dizayn
edilmis iki geri kazanim sistemine ihtiyag vardir.

e Yiksek basincin kullanilmasi sonucu, kullanilan ekipmanlar guvenlik
bakimindan sorun yaratabilir.

e Laboratuvar calismalarinda bulunan avantajli sonuglar, orijinal olarak
dizayn edilmis biylk 6lcekli tesis denemelerinde elde edilememistir.

e Metanol zehirli oldugundan, kullanilacagl proseslerin ¢ok dikkatli
olarak dizayn edilmesi ve calistiriimasi gerekir.

Buyuk olgekli tesisde elde edilen Organocell odun hamurlari, kalite
olarak kraft hamurlari ile rekabet edememis, daha dusiuk fiziksel
Ozelliklere sahip kagitlar elde edilmistir. Ayrica Uretici firmanin finansal
zorluklarla karsilasmasindan dolayi tesis 1993 yili sonunda kapanmistir.
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2.1.3. IDE Prosesi

Hultholm ve yardimcilari tarafindan gelistirilen ve heniiz Uzerinde
calismalarin devam ettigi IDE prosesi 3 agsamadan olusan (Impregnation,
Depolimerization, Extraction) organik solventli bir delignifikasyon
prosesidir (Hultholm vd., 1999). IDE sisteminin temeli, zayif asit pisirme
cozeltisine (etanol) alkalilerin katalizator olarak katilmasiyla (NaOH-
NaCOs) odun ve diger ligno-seliilozik hammaddelerin
delignifikasyonunda kullanilmasi prensibine dayanir. Bu prosesin
gelistirilmesindeki temel amagclar sdyle siralanabilir;

o Kukirtin kullanilmadigi yeni bir delignifikasyon prosesi gelistirmek

o Kraft prosesinde tipik olarak olusan alkali tiketiminin azaltiimasiyla,
kaliteli kagit trtinlerinin imal edilmesi

o Daha cevreci ve ekonomik proses sartlarin olusturulmasidir.

Baslangigta IDE prosesi, birbiri ile baglantil 3 asamal olarak
planlanmistir fakat her asama icin kullanilacak ideal proses ve reaksiyon
semalarinin belirlenmesi c¢alismalari laboratuvar denemeleriyle halen
devam etmektedir. Su ana kadar yapilan calismalar ve bulgular asagida
kisaca 6zetlenmistir.

IDE nin ilk asamasindaki (impregnation) esas amag, ligninin
uzaklastiriimasi olmayip, yongalarin ¢ozeltilerle emprenye edilmesiyle
yumusamasinin saglanmasi ve devam eden asamalarda delignifikasyonda
kullanilacak ¢ozeltilerin daha kolay nlfuz etmesinin ve bdylece
delignifikasyon reaksiyonlarinin basarisinin artirilimasidir. Bu asamada,
odun yongalart sodyum hidroksit-sodyum karbonat karigimi ile birlikte
pisirme kazanina doldurulur ve sicaklik 100 °C’ye getirilir. Pisirme
¢ozeltisinin hammaddeye (yongalara) orani agirlik bakimindan yaklasik
8:1 dir. 1-3 saat arasinda 100 °C’de pisirme islemine devam edilir. Bu
asamada dikkat edilecek en 6nemli nokta, sicakhgin dikkatlice kontrol
edilerek 100 °C’nin Uzerine ¢ikmasinin 6nlenmesiyle alkalilerin ¢ok fazla
tiketilmemesidir. Segilen islem zamani kazandaki tiim yongalarin esit
seviyede islem gormesini saglayacak sekilde olmahdir. ilk asamanin
bitiminde, islem gérmis yongalar baska bir kazana aktarilarak daha
sonraki asamalara devam edilir. Kullanilan cozeltilerde daha sonraki
pisirmelerde kullanilmak (izere ayri bir tankta depolanir (Robertsen vd,.
1996; Hultholm vd,. 1999).

Buyuk miktarda lignin’in hiicre ¢eperlerinden bozularak uzaklasmasi
IDE nin ikinci delignifikasyon asamasinda (depolimerizasyon) olur. Zira,
zaten ilk asamadan yumusamis olarak gelen yongalar etanol-su karisimi
icinde (1:1) hizli bir sekilde (30 dakika) 190 °C sicakliga kadar isitilir.
Kullanilan hammadde cinsi ve proses degiskenlerin bagli olarak
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maksimum sicaklikta (190 °C) en az 30 dakika sire ile pisirme islemine
devam edilir. Bu asamada hiicre ¢eperindeki lignin’in biyik kisminin
yapisi bozularak depolimerize olmasiyla pisirme cozeltisinde ¢ozundr.
Yapilan ¢alismalarda, IDE ile elde edilen verimin ayni kosullarda, kraft’a
gore % 3-5 daha yiksek oldugu bulunmustur (Robertsen vd., 1996;
Hultholm vd., 1999).

IDE nin Gglincli ve son asamasi (extraction) ekstraksiyon asamasi
olarak da isimlendirilmektedir ve ikinci asamanin devami seklinde ayni
kazanda yapilir. Bir oOnceki asamada hicre ceperinden bozularak
uzaklagmis lignin struktdrlerinin bir araya gelerek yeniden birbirleri ile
baglanmasi, kompleksler olusturmasi ve lif ylzeylerine yogunlagmasinin
yani kondenzasyon reaksiyonlarinin énlenmesi amaglanmaktadir. Bu
nedenle ilk 6nce kazana sodyum karbonat eklenerek pisirme ¢ozeltisinin
pH’s1 11-12 civarina gelmesi saglanir. Daha sonra, sicaklik 190 °C’den
kontrollu ve yavas bir sekilde 160 °C’ye indirilir.

Yapilan yogun laboratuar calismalari sonucunda, IDE metodunun
yalnizca odunlara (sert veya yumusak) degil ayni zamanda, otsu bitkilerin
delignifikasyon islemlerinde basarili bir sekilde uygulanabilecegi
belirtilmistir. Kalite bakimindan IDE hamurlarinin, kraft hamurlarina
benzer hatta daha iyi oldugu, ayrica, sistem icinde kikirtli herhangi bir
kimyasalin kullanilmamasinin gevre problemlerinden en az bir kisminin
elimine edilebilecegi ydninden avantajli oldugu belirtilmistir. Ayrica,
proses sonunda yan uriin olarak kukdrtstiz lignin Uretilerek diger endustri
kollarinda potansiyel olarak kullanilmasi mumkdinddr. Sekil 4’de IDE
proses akis semasi verilmistir.

IDE prosesi, klasik soda kimyasal prosesinde kullanilan beyaz
cozeltinin, etanol ile Kkarnistirilmasiyla yeni bir yaklasim olarak
gelistirilmeye caligiimasina ragmen, Japonya’da yapilan baska
calismalarda IDE prosesi modifiye edilerek, katalizator olarak sodyum
hidroksit-sodyum karbonat karigimi yerine antrakinon (AQ) nun etanol
icersine katilmasi ¢alismalari yapiimis ve bu durumda hiicre ¢eperinden
uzaklasan lignin miktarinin ve elde edilen odun hamurlarinin fiziksel
Ozelliklerinin, orijinal IDE prosesinden daha ylksek oldugu belirtilmistir
(Backman vd., 1994). Bu proses olduk¢a yeni oldugundan, laboratuar
calismalari halen devam etmektedir.

156



ALKALI KATALIZATORLU ORGANIK DELIGNIFIKASYON SISTEMLERI

Odun —=a” Emprenye »Depolimerizasyon—» Ekstraksiyon —» hgr?f;:u
Emprenye 1
<—mJ“ isi Siyah
Seyreltik
siyah Su
cozelti
\ 4
EtOH Geri
! kazanim
Siyah o . .
cozelti sistemi
Beyaz
cozelti
Sekil 4. IDE proses akis semasl.
3. SONUC
Geleneksel ve yeni gelistirilmesi duslntlen kimyasal kagit Gretimi
proseslerindeki  temel amag, lignin’in hicre  ceperinden

cozunme/depolimerize olmasinin saglanmasi esnasinda polisakkaritlerin
mimkin oldugunca az reaksiyona girerek bozulmasinin dnlenmesidir.
Alternatif yaklagimlarla kimyasal kagit hamuru tretimi Gzerine laboratuar
ve tesis dlzeyinde bir ¢cok ¢alismalar yapilmis ve giiniimiizde de bu tir
calismalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Baslangicta avantajli ve
bir ¢ok fayda saglayacagl duslnilen yeni metotlar, tesis dizeyinde
uygulanmasi sonrasinda kicimsenmeyecek oranda problemlere sahip
olduklari, pahali ekipman ve yatirim maliyeti gerektirdigi fark edilmis ve
bu nedenle arastirmalar halen laboratuar diizeyinde devam etmektedir.

Fakat organik cozeltilerin kullanilmasiyla uretilen kagit hamurlari,
degisik kullanim vyerleri icin kraft hamurlarindan farkli veya daha
avantajhi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olabilir. Bu farkhliklar,
odun hamurlarini kullanan kimya endstrisi igin bir avantaj saglayabilir.
Ornegin, saflik derecesi ve kimyasal reaksiyon verme yetenekleri,
¢Ozunarlikleri, sizulme ve sisme kabiliyetleri daha iyi olabilir. Boylece
hamurlarin fiziksel veya optikal 6zellikleri dislik olsa bile fazla 6nemli
olmazlar. Ornegin, ozel durumlar igin (retilen ¢ozinmis kagit
hamurlarinin  kalite degerleri direk olarak kagit imal edilecek
hamurlardan oldukca farkli olmasi dogaldir. Son zamanlardaki ¢alismalar
da organik yaklasimlarla dretilen selilozun  farkli  sekillerde
degerlendirilmesi (zerine yogunlasmistir. Bu durum, bu konu ile
calismalarin halen yogun sekilde devam etmesini saglamaktadir.
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OZET

Tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek icin iki boyutlu
geometrik  teori  gelistirildi. Daire ve elips seklindeki tomruklarin
merkezilestirilmis prizma bigme ¢dziimleri elde edilmistir. Maksimum randiman
icin bicme hattinin yerlesimi yuvarlak tomruklarin ¢apina veya elips seklindeki
tomruklarin enine kesit eksenine baglidir. Prizma ylzeyinin genisligi 0.707 x
tomrugun paralel ekseni veya capi’na esittir. Kapak tahtasi kalinligi 0.147 x
tomrugun dik ekseni veya capi’na esittir. Teori daire ve elips tomruk bigimlerini
varsayar ve bilgisayarli tomruk isleme kararlari uygulandigi zaman hesaplama
zamanini tatmin edici diizeyde azaltan bir metot sunar.

Anahtar Kelimeler: Tomruk isleme, Tomruk bigme algoritmasi, Prizma kesis

TWO-DIMENSIONAL GEOMETRIC THEORY FOR
MAXIMIZING LUMBER YIELD FROM LOGS

ABSTRACT

A two-dimensional geometric theory for maximizing lumber yield from logs
was developed. Centered cant sawing solutions for both circular and elliptical
shaped logs were derived. Sawline placement for maximum yield is dependent
upon the diameter of round logs or upon the cross-sectional axis of elliptical
logs. The width of the face of the cant is equal to 0.707 times the diameter or
parallel-axis of the log. Slab thickness is equal to 0.147 times the diameter or
perpendicular-axis of the log. It assumes circular and elliptical log shapes and
provides a method that may substantially reduce computation time when applied
to computerized log breakdown decisions. samples.

Keywords: Log breakdown, Log sawing algorithm, Cant sawing

T Ceviri. Bu yazl Yage ZHENG, Francis G. WAGNER, Philip H. STEELE ve Zhendong JI
tarafindan, “Two-Dimensional Geometric Theory for Maksimizing Lumber Yield from Logs” ismi
ile Wood and Fiber Science, 21(19): 91-100, 1989°da yayinlanmistir.



TOMRUKLARDAN MAKSIMUM KERESTE RANDIMANI ELDE ETMEK ICIN IKi ...

1. GIRIS ve GENEL BILGILER

Arastirmalar tomruktan elde edilen kereste randimanini bir ¢ok
faktoriin etkiledigini gostermistir. Bu faktorler tomruk ebadi, tomruk
formu, testere oyugu genisligi, bicme degiskeni, kaba taze kereste ebadl,
urtin karisimi ve tomruk isleme kararlaridir (Hallock ve Lewis, 1976;
Steele, 1984). Kereste randimanini gelistirmek icin bu faktorlerin
yeniden yapilandirilmasi arastirmacilar, ekipman imalatcilari ve fabrika
yoneticilerinin uzun siredir amaclari olmustur. Bu yazida maksimum
kereste randimani i¢in iki boyutlu geometrik teori kullanilarak tomruk
formu ve tomruk isleme kararlari ele alinmistir.

Tomruk isleme kararlarinin optimizasyonu icin en iyi aciima yizey
(BOF) kavrami ilk olarak Hallock ve Lewis tarafindan 1971°de takdim
edilmistir. BOF sistemi guniimuzde bilgisayarh karar verme ve islem
kontrol bicme ekipmanlarinda yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
sistem (¢ boyutlu similasyon modeli olup tomruklari ucu kesilmis koni
olarak varsayar ve bicme yerlesimini optimize etmek icin tekrarli bir
yaklagim kullanir.  BOF’un kompleksligi ve uzun calisma zamani
gerektirmesi sebebiyle arastirmacilar son glinlerde BOF pozisyonunu
basit olarak hesaplayan bir metodu aciklamiglardir (Steele vd., 1987).
Onlar merkezilestirilmis bigme c¢ozumlerinin BOF pozisyonlarinin
muikemmel bir tahmincisi olarak kabul etmiglerdir. Ayrica tomrugun iki
boyutlu geometrik teorisinin, optimum bicme hatti yerlesimini saptamada
en etkili geometrik faktdr oldugunu ifade etmislerdir.

Bu temel bilgi ile, tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek
icin iki boyutlu geometrik teori gelistirilmistir. Bir merkezilestirilmis
prizma ¢6zimu daire ve elips seklindeki tomruklar icin temin edilmistir.
Bu teori bigme hatti yerlesimi ve bilgisayarli tomruk isleme kararlari
uygulandigl zaman hesaplama zamanini tatmin edici diizeyde azaltmak
icin direk hesaplamalari kullanir.

2. METOT
2.1. Dairesel Tomruklar

Geometri dgreticileri ilk olarak daire icine cizilen dort kenarli karenin
en biyuk alana sahip oldugunu 6gretirler. Bunu dairesel tomruk igindeki
kare prizmanin diger dort kenarli prizmalardan daha biyuk alana sahip
oldugunun 6gretilmesi takip eder. O nedenle, bu iki boyutlu geometrik
teorinin temeli maksimum randiman elde etmek igin dairesel tomruk
icinde kare prizmanin yerlestirilmesidir.

En blyilk kare dairesel bir tomruk icerisine tamamen cizilebilir ve
asagidaki esitlikle hesaplanabilir (Sekil 1).
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Sekil 1. icine kare prizma cizilmis dairesel tomruk. Burada d=dairenin capi, a=
karenin bir kenarinin uzunlugu ve o= 45° agl.

a=d.cos a = d. cos 45°

a=0.707xd
Burada; d= Tomrk ¢api, a= Kare prizmanin bir kenariin uzunlugu, o= Kare
prizmanin ile kdsegen ticgenin 45 lik agisl

Bu sebeple, dairesel tomruktan en biyik kare prizma 0.707 x tomruk
capi esitligi ile bicilebilir. Uygulamada, tomruk ¢api tomruk ince ug capi
olarak veya tomruk uzunlugu boyunca bir 6l¢iim noktasinda o6lctlebilir.
Sulama sinirlamalari ve govde disukligl 6l¢im noktalari tzerine etki
edebilir. Kare prizmadan bicilecek tahtalarin sayisi prizmanin ebatlarina,
bicilen kerestenin kalinhigina ve testere oyugu genisligine baghdir.
Tahtalarin sayisi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 2).

N= (a+k)/(s+K)

Burada; N= Tahta sayisi, a= Prizmanin bir kenarinin uzunlugu, s= Her bir
tahtanin kalinhgi, k= Testere oyugu genisligi

A~

3,

P a
Sekil 2. Kare prizmadan bicilen tahta sayisi prizmanin ebadina(a), bicilen
kerestenin kalinhigina (s) ve testere oyugu genisligine (k) baghdir.
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Elbette, tahtalarin sayisi tim sayi olmahdir. s ve k sabit, prizmanin
ebadi N tim saylya esit oluncaya kadar ayarlanabilir.  Tercihen,
prizmanin ebadi N’in sulama sinirlarini asmayacak bigcimde tim sayiya
esit oluncaya kadar arttirilabilir. Acikca, prizmanin ebadindaki artma
prizmadan elde edilecek kerestenin hacminin artmasina sebep olacaktir.

Bicme boyunca tomrukta ilk bicme hattinin yerlesimi kereste
randimanini maksimum yapmak icin kritik dneme sahiptir (Hallock ve
Lewis, 1971 ve 1976; Steele vd., 1987). Bu sebeple, kare prizma eldesi
boyunca Uretilen kapak kalinliklarini hesap etmek igin ilk bicme hattinin
yerlesimi 6nemlidir.  Kapak kalinliklari tomruk capina ve dretilen
maksimum Kkare prizmanin ebadina baglidir.  Kare prizmanin bir
kenarinin uzunlugunu veren denklem belli olduguna gore kapak kalinhgi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 3).

d=2t+a
t= (d-a)/l2 =0.147.d

Burada; t= Kapak kalinhigl, d= Tomruk capi, a= Prizmanin bir kenarinin
uzunlugu

Bu sebeple, optimum ebatta bir prizma Gretmek igin, prizmanin her bir
yizeyi i¢in bicme hatti yerlesim noktasinda tomrugun yiizeyinden t kadar
mesafede olmalidir. Prizma yiizeyinin genisligi a’ya esittir.

Buyuk caph tomruklar igin, kapaklar nispi olarak kalindir ve kalin
kapaktan daha fazla kereste elde edilebilir. En genis tahtanin genisligini
ve kalinhgini saptamak icin kalin kapaklar asagidaki esitlik kullanilarak
bicilebilir (Sekil 4).

v
t
2
d a
a v
t
—p 1 le— t*
» e

Sekil 3: Dairesel tomruklardan maksimum prizma ebadi tretmek icin bicilen
kapak kalinhgi (t), kare prizmanin ebadina (a) ve tomrugun ¢apina (a) baghdir.
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I /1
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Sekil 4. Dairesel tomrugun bir kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinligi (c) ve
genigligi (b) tomruk capina (d) ve daire igine ¢izilen prizmanin kenarina (a)
baglidir.

bi2= 1P —(c+al2)? =r2—(c+(2/2)r)?

b:2\/r2 —(c+al2)’ :2\/r2 —(c+(212)r)?

Burada;

a= Prizmanin bir kenarinin uzunlugu = 1.414 x r

b= Kalin kapaktan bicilen en genis tahtanin genisligi
c= Kalin kapaktan bigilen en genis tahtanin kalinhg
r= Tomrugun yari ¢apl

Tahtanin en genis enine kesit alanini (F) bulmak igin yukaridaki
denklemde b’yi yerine koyarsak asagidaki esitlik elde edilir.

F=b.c

F= 2.c\/r2 —(c+(2/2)r)?

Maksimum alani bulmak icin F’nin tdrevini alip sifira esitlersek
asagidaki denklem elde edilir.

dF/dc= d/dC)ZC(rZ-(c+r\/§/ 2) 2)1/2:0
(2(r*12-¢*-reN2)-2¢-reN2)/(r*/2-¢*-rey2) =0
2(r?*/2-c*-rcV2)-2¢%-rc\2=0
-4¢-3re\2+r*=0
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cicin ¢6zum;

c= (3rV2++/18r% +16r% )/(-8)

c= r(3V2+V34)/(-8) = r(4.243-5.831)/(-8) = 0.199.r = 0.099.d

Yukaridaki esitlikte ¢’yi yerine koydugumuzda b i¢in ¢6zim;

b=24/r? —(c+a/2)? = 2d0.045
b= 0.426.d

Standart genislikte ve Kkalinlikta kereste (retmek icin sulama
sinirlamalarini asmamak sartiyla b ve ¢ arttirilabilir.

2.2. Elips Seklindeki Tomruklar

Pratik tecriibeler tiim tomruklarin enine kesitlerinin dairesel
olmadigini gostermistir. Cin’de yapilan bir calismada tomruklarin %
70’inden fazlasinin elips veya oval seklinde oldugu saptanmistir (Zheng,
1979). Bu bilgiye ragmen, c¢ogu mevcut islem kontrol kararlari
tomruklarin enine kesitini daire kabul ederek alinmaktadir. Bu karar
alimlarinda BOF bilgisayar programi genis oranda kullaniimaktadir.
Enine kesiti daire seklinde olmayan bu tomruklar icin randiman
maksimizasyonu ve bigme kararlari daha gercekci bir tomruk sekli olan
elips dikkate alinarak hesaplanir.

Sayet elipsin yatay ekseni (d) ve dikey ekseni (d’) ise, elips i¢ine
yerlestirilen dikddértgen prizmanin en genis enine kesit alani asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanabilir (Sekil 5).

»
»

' Fy B(x.y)
d’| a / \ X
a
d

< »
<« »

A

Sekil 5. Elips tomrugun icerisine yerlestirilen en genis dikddrtgen prizmanin
kenar uzunluklari (a ve a”) elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) baghdir.
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A=aa’

Burada; A= Dikdortgen prizmanin alani, a= Dikddrtgenin yatay ekseninin
uzunlugu, a’= Dikdortgenin dikey ekseninin uzunlugu

Dikddrtgen ve elipsin arakesit koordinatlari (x,y) ise 0 zaman;
a= 2x

a’=2y

A= (2x)(2y)= 4xy

Burada; x= x yoniinde elips ve dikddrtgenin kesisme yeri, y=y yonunde elips ve
dikddrtgenin kesisme yeri

Elips icin denklem; x*/(d/2)*+y?/(d’/2)*= 1

Bu sebeple;

y=d'/24/1-x2/(d/2)°

A= ax(d’12) yJ1—x*/(d/2)?

A2nin maksimum alani i¢in A2nin tirevini alip sifira esitlersek asagidaki
denklem elde edilir:

dAJdx= 4(d’12)( 41— X 1(d/2)% -(x¥(di2)?) (11— x> 1(d]2)* ))

1-x%/(d/2)? -03(di)?)(1/yJ1—- x> 1(d/2)* y=0
1-x/(d/2)*-x21(d/2)? = 0

Daha basit olarak x i¢in ¢éziim:

x=(d/2)/ V2= 0.707(d/2) x=0.354.d
Yukarida x belirlendigine gore basit bir ifadeyle y;
y=(d’/2)/ 2 = 0.707(d’/2) y=0.354.d"

Elips icerisine ¢izilen dikddrtgenin en genis kenar uzunlugu asagidaki
esitlikle hesaplanabilir.

a=2x=0.707.d a’=2y=0.707.d2

Bu sebeple, elips seklindeki tomrugun icerisine tamamen cizilen en
genis dikdortgenin kenari, dairesel tomruklar icerisine yerlestirilen en
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genis kare prizmanin kenarinin hesap formidilleri ile hesaplanabilir fakat
elips seklindeki tomruklarin ¢api iki yonde (d ve d”) él¢tlmelidir. Elips
icerisine yerlestirilen dikdortgen prizmasinin kenar uzunlugu 0.707 x
elipsin paralel ekseni esitligi ile hesaplanir. Dikddrtgen prizmadan
bigilen tahtalarin sayisi prizma kenari, bicilen kerestenin kalinhgi ve
testere oyugu genigligine baghdir. Hesaplamalar igin ayni denklemler
kullanilabilir. Prizmanin kenari sulama sinirlarini agmamak sartiyla N
tim say1ya esit oluncaya kadar arttirilabilir.

Kapak kalinligi elips seklindeki tomruklardan maksimum alanda
dikdortgen prizma tretmek icin kaldiriimahdir. Ayrica kapak kalinliklari
dairesel tomruklardaki gibi hesaplanabilir.kapak kalinliklari elipsin dik
ekseninin uzunluguna ve Uretilen maksimum dikdortgen prizmanin
kenarina baghdir (Sekil 6).

X

N

A
N

'S
. /
A //_ W%
b’ > X
7

Y

l—

N

M~ | —

—>»Cle |« >
b

Sekil 6. Elips seklindeki tomruklardan maksimum prizma tretmek icin bigilen
kapaklarin kalinliklari (t ve t’), elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) ve dikdortgen
prizmanin kenarina (a ve a”) baglidir. Daha buyuk ¢aph elips seklindeki tomruk
kapaklarindan maksimum hacim ile bicilen tahtalarin kalinhg (c ve c’) ve
genisligi (b ve b’) elipsin eksen uzunluguna (d ve d’) ve dikddrtgen prizmanin
kenarina (a ve a’) baglidir.

167



SDUORMAN FAKULTESI DERGISI

t= (d-a)/2= 0.147.d
t'= (d’-a’)/2= 0.147.0"

Burada;

t= Dikey kapak kalinhg|

t’= Yatay kapak kalinhgi

d= Elips yatay ekseninin uzunlugu

d’= Elips dikey ekseninin uzunlugu

a= Dikddrtgenin yatay kenarinin uzunlugu
a’= Dikdortgenin dikey kenarinin uzunlugu

Bu sebeple, maksimum kenarli prizma Gretmek icin, prizmanin yatay
ylzeyleri icin bicme hatti tomruk yuzeyinden t’ mesafede, prizmanin
dikey vyizeyleri icin bicme hatti tomruk yizeylerinden t mesafede
olmalidir.

Buyuk caph elips seklindeki tomruk kapaklarindan elde edilen
kerestelerin  kenar dizgunliglh dairesel tomruk hesaplamalari ile
saglanabilir. Elips seklindeki tomruklar icerisine yerlestirilen en genis
dikdodrtgen prizmalar icin kapaklarin kalinhgi ve genisligi daire enine
kesitine sahip tomruklardaki gibi hesaplanabilir.

b=0.426.d
b=0.426.d"
c=0.099.d
¢’=0.099.d

Burada;

b= Kalin yatay kapaktan bigilen en genis tahtanin genisligi
b’= Kalin dikey kapaktan bigilen en genis tahtanin genisligi
c= Kalin dikey kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinhgi
¢’= Kalin yatay kapaktan bicilen en genis tahtanin kalinhgi

Bu kenar kerestesinin kalinligi ve genisligi sulama sinirlarini
asmamak sartiyla standart genislik ve kalinlikta kereste (retmek igin
arttirilabilir.

3.0ZET

Tomruktan maksimum kereste randimani elde etmek icin iki boyutlu
geometrik teoriyi gelistirildi. Merkezilestirilmis prizma kesis ¢ozumleri
daire ve elips seklindeki tomruklar icin temin edilebilir.

Dairesel tomruklar igin kare prizma maksimum randiman (retecektir.
Kare seklindeki prizmanin bir kenarinin uzunlugu, tomruk ince ug
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¢apinda veya tomruk uzunlugu boyunca bazi 6lcim noktalarinda 0.707 x
tomruk capi esitligi ile hesaplanabilir. Kare prizma elde ederken Uretilen
kapaklarin kalinhgr 0.147 x tomruk gapi esitligi ile saptanir. Her bir
kapaktan bicilen en genis tahtanin genisligini 0.426 x tomruk capi ve
kalinligini 0. 099 x tomruk ¢api formdlleriyle hesaplanir.

Elips seklindeki tomruklardan maksimum randiman elde etmek icin
dikdortgen prizmalar Gretilir. Dikdortgen seklindeki prizmanin
kenarlarinin uzunlugunu, 0.707 x elipsin paralel ekseni olmalidir. Prizma
uretirken elde edilen kapaklarin kalinhgi, 0.147 x elips seklindeki
tomrugun dik ekseninin uzunluguna esittir. Bir kapaktan bigilen en genis
tahtanin genigligi 0.426 x tomruk paralel ekseninin uzunlugu ve
kalinligini 0.099 x dik eksenin uzunluguna esittir.
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