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CANKIRI- OVACIKYAYLA HAVZASI ORMAN TOPRAKLARININ
TEMEL OZELLIiKLERi VE SINIFLANDIRILMASI

Ceyhun GOL" Orhan DENGiZ’ Nuri ONER'

! Ankara Universitesi, Cankirt Orman Fakiiltesi, CANKIRI
% Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, SAMSUN
: gol@forestry.ankara.edu.tr

OZET

Bu c¢alismanin amaci Cankiri-Yaprakli Ovacikyaylast Deresi Havzasi orman
topraklarinin temel Ozelliklerini ortaya koymak ve havza yonetimine yardimci olacak
bilgiler sunmaktir. Arastirma alan1 2474.2 ha olup, Cankiri-Yaprakli ilgesinde
bulunmaktadir. Bdlgeye ait arazi kullanimi, topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritalarin
incelenmesi ve arazi gozlemleri sonucunda, arastirma alaninda 14 adet profil agilmistir.
Analiz sonuglar1 ve arazi ¢alismalar1 sonucu 6 farkli toprak serisi belirlenmistir. Belirlenen
topraklarin 2 tanesi geng olmalar1 nedeniyle Entisol ordosuna, 3 tanesi Mollisol ve 1 tanesi
ise Inceptisol ordosuna dahil edilmislerdir. Aragtirma alaninda en fazla alana sahip
topraklar Humic Dystroxerept (%28.5) iken en az alan %3.5 ile Typic Haploxeroll
topraklardir.

Anahtar Kelimeler: Cankiri, Ovacikyaylasi, Toprak 6zellikleri, Toprak siniflandirmasi.

BASIC PROPERTIES AND CLASSIFICATION OF CANKIRI -
OVACIKYAYLA BASIN FOREST SOILS

ABSTRACT

The objective of this research was to investigate forest soil properties of Cankiri
Yaprakli Ovacikyaylas1 River Basin and to submit some information to help for basin
management. The study area is located Cankiri-Yaprakli district and total area is
approximately 2474.2 ha. After examination of topographic, land use, geologic and
geomorphologic maps and land observation, 14 profile places were excavated in study area.
By assessing the results of analyses and field studies, 6 different soil series were
determined and described. Two of them were classified as Entisolls due to their young age,
three are Mollisol and one is Inceptisol. While, Humic Dystroxerept soil has the largest area
(28.5%), Typic Haploxeroll has the smallest area in the study area (3.5%).

Keywords: Cankiri, Ovacikyaylasi, Soil properties, Soil taxonomy.
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1. GIRIS
Her arazi kullanim bigiminin oncelikli amaci dogal kaynaklar1 ve topragi
koruyarak ondan siirekli yararlanmay1 saglamak olmalidir. Topragi koruyarak

kullanmak i¢in onun fiziksel, kimyasal 6zelliklerine ve arazi yetenek siniflarina
bagli kalarak kullanmak gerekmektedir.

Bugiinkii haliyle ormanlarimizda bulunan agag tiirleri, bulunduklar1 yerlerin
dogal agaclar1 olmakla birlikte, yiizyillar boyunca yapilan diizensiz yararlanmalar
ve tahripler nedeniyle, dikey ve yatay dogrultudaki yayilislarimi biiylik oranda
yitirmistir (Oztekesin, 1985).

Ormancilikta basarili olabilmek i¢in uygulamalarmm bilimsel temellere
dayanmasi bir zorunluluktur. Bunun i¢inde oncelikle uygulama alani olan ormanin
tiim unsurlarinin ve bunlar arasindaki karsilikli iligkileri de kapsayan dogal yasama
kosullar1 olan toprak, iklim ve silvikiiltirel Ozelliklerinin de bilinmesi
gerekmektedir (Aksoy, 1978).

Saxena vd. (2000)’e gore, dogal kaynaklarin planlanmasinda, yonetiminde ve
analizinde en ideal c¢alisma birimi olarak havzalar diisiiniilmektedir. Havza
planlamasi ve yonetimi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ormanlarin tahribati,
sel ve taskinlar, sedimantasyon, toprak erozyonu gibi yanlis havza uygulamalar
sonucu ortaya ¢ikan sorunlarin incelenmesinde kullanilan bir yontemdir (Ribaudo,
1987).

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan Cankir1 Yaprakli Ovacikyaylast Deresi
Havzasi  gibi  6rnek  ¢alisma  alanlarinda  yukarida  bahsedilenlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in s6z konusu yorelerin detayli toprak 6zelliklerinin ortaya
konulmasi, belgelenmesi ve temel altlik olusturulmasi gerekmektedir. Boylece
bozulan iklim-toprak-bitki arasindaki dengenin yeniden saglanmasi yoluyla, yore
halkinin kalkinmasina katkida bulunulacagi, planlayicilara ve uygulayicilara
bilgiler verilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, bu ¢aligma ile, iilkemizde halihazirda
kullanilmakta olan ve topragin pedogenetik 6zelliklerini gbz 6niinde bulunduran ve
ayn1 zamanda topraklar hakkinda fazla veri icermeyen eski Amerikan siniflandirma
sistemine (Baldwin, 1938) gore simiflandirilmig toprak haritalar yerine, topraklar
hakkinda daha detayli bilgiler elde edilmesi amaciyla morfometrik esaslara
dayandirilan ve uluslararasi smiflandirma sistemi olan toprak taksonomisi (Soil
Taxonomy, 1999)’ne gore siniflandirilma ve haritalanma iglemleri yapilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Arastirma alan1 2474.2 ha olup, Cankiri-Yaprakli ilgesi, Ovacikyaylas1 Deresi
havzasinda bulunmaktadir. Konum itibariyle 40° 45' 00" - 40° 52' 30" Kuzey
enlemleri ile 33°37' 30" - 33°52' 30" Dogu boylamlar1 arasindadir. 1/25 000 6lgekli
topografik haritada Cankiri-G31-a3 ve Cankiri-G31-b4 paftalarinda yer almaktadir
(Sekil 1). Arastirma alan1 1200-1846 m yiikseltiler arasindadir. En yiiksek yerleri
Tellicam Tepesi (1727 m), Musg6l Tepe (1808 m), Papurunkasi Tepe (1846 m),
Gokmeninpiar Tepesi (1731m), Tiirbe Tepe (1695 m), Yerlice Tepe (1671 m) ve
Deliktag Tepe (1655 m) dir. Havzanin sularini bosaltan ana dereler, Ovacikyaylasi

2
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Deresi, Tekavulpimar Deresi, Biiyiik Dere, Candak Deresi, Gok Dere, Sallarkayasi
Dersi, Karanlik Dere ve Yaglica Dere’dir.

Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Yaprakli Isletme Sefligi icerisinde bulunan
aragtirma alan1 Tiirkiye’nin makro iklim bdlgelerinden I¢ Anadolu step iklimi ile
Bat1 Karadeniz iklimi arasindaki ge¢is bolgesindedir. Arastirma alanina en yakin
yaprakli meteoroloji istasyonundan alinan iklim verilerine gére (Anonim, 2005)
yillik ortalama sicaklik 9.1 °C ve yillik ortalama yagis ise 530.8 mm’dir. Iklim
degerleri Thornthwaite ve Ering yontemlerine gore degerlendirilmistir (Ozyuvaci,
1999; Kantarci, 2000). Arastirma alaninin iklim tipinin; Ering yontemine gore,
“yar1 nemli olup bitki Ortiisii park gorliniimlii orman”; Thornthwaite yontemine
gore ise C2B1's2d' simgeleri ile ifade edilen “yar1 nemli mikrotermal tam karasal
iklim” kosullar1 gosterdigi belirlenmistir.

Calisma sahasina ait jeolik ve jeomorfolojik bilgiler Calapkulu (1967)’e gore;
“Temeli ofiolitik seri ve bazaltlarin olusturdugu gorilir. Kuzeyden Ilgaz masifi
yiikseltisi ile smirlanan bolgede Neojen i¢ denizinin ¢okelleri hakimdir. Eosen
ipresiyenin denizel gri marnlan ile, Oligosen kalin kizilrenkli konglomeralarla,
Miose evaporit serisi ile pliosen ¢akiltasi kumtasi ile temsil olunur”(Ketin
(1962)’ye gore “Bolgede alpin orojenesinin safhalar tespit edilmistir. Genis bir
magmatik faaliyet goze carpmaktadir. Yaprakl ilgesi kuzeyinde goriilen spilit-
andezit-bazalt magmatik faaliyetlerin temelini teskil eder. Cankir1 kuzeydogusunda
Yaprakli kasabasi icinde ve civarinda Ust kretase daha ¢ok greli ve alacali bir
fasieste geligsmistir ve zengin bir fauna ihtiva eder”.

Arastirma alani, iilkemizin ii¢ biiyiikk flora alanlarindan Iran-Turan flora
bolgesinde olup, Davis'in kareleme sistemine gore A4 karesi i¢inde yer almaktadir.
Alanda Sarigam (Pinus sylvestris L.), Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold.
subsp nigra var caramanica) (Loudon) Rehder ve Uludag Goknar1 (Abies
bornmiilleriana Mattf) ormanlar1 hakim durumdadir (Anonim, 1996).

o 0 o o e L e D3 L

Sekil 1. Cankiri-Yaprakli, Ovacikyaylasi Deresi havzasi cografi konumu.
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Toprak profillerinin acgildig1 yerlerde tespit edilen tiirler; Sarigam, Goknar,
Karacam, Ardi¢ (Juniperus communis subsp. nana L.), Baklagiller (Leguminosae
spp.), Kusburnu (Rosa canina L.), Ahlat (Pirus elaeagrifolia), Ali¢ (Creteagus
monogyna), Karagali (Paliurus spina- christi Mill.), Geven (A4stragalus spp.) ve
Bogiirtlen (Rubus canescens L.) dir.

2.2. Yontem

Cankiri-Yaprakli Ovacikyaylast Deresi havzasi temel toprak o6zelliklerinin
belirlenmesi ve toprak haritasinin  olusturulmasi islemi dort asamada
gerceklestirilmistir. Havzanin Sayisal Yiikselti Modeli (DEM) (Sekil 2) ile iklim,
topografik harita, jeolojik harita, hava fotografi gibi veriler toplanmistir. Belirlenen
bitki deseni ve arazi kullanimmin yani sira DEM kullanilarak alanda yayilim
gosteren farkli egim gruplan (Sekil 3), fizyografik tniteler, rolyef, baki ve arazi
sekilleri belirlenmistir.

1230
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— Havza Sinin
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Sekil 2. Arastirma alani sayisal yiikselti modeli (DEM).
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Sekil 3. Arastirma alani egim gruplart dagilimu.
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Belirlenen arazi sekilleri, arazi ortiisli ve jeoloji verileri ile birlestirilerek farkli
ana materyal ve farkli fizyografya {izerinde olusmus toprak serileri tespit edilmis
ve ilk taslak toprak haritasi olusturulmustur.

Ikinci asama olan arazi ¢alismasinda ise daha 6nceden yapilan biiro calismasi
sonucu belirlenen farkli 6zellikteki toprak serileri {izerinde toprak profil yerlerinin
koordinatlar1 belirlenip arazide GPS aleti yardimiyla yerleri tespit edilerek profil
cukurlar1 agilmistir. Calisma alaninda saptanan 14 farkli toprak profilinden 8§
tanesinin benzer 6zellikler gostermesi nedeniyle 6 farkli toprak profilinden genetik
horizon esasina gore toplam 19 adet bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri
almmistir. Arazide topraklarin morfolojik o6zelliklerinin incelenmesi amactyla
dikkate alinacak kriterler, 6rneklemeler ve siniflandirma igin Soil Survey Staff
(1993 ve 1999) kullanilmustir.

Alinan toprak ornekleri laboratuvarda hacim agirligi (Blake ve Hartge, 1986),
hidrolik iletkenlik (Oosterbaan, 1994), iskelet (kaba materyal) analizi 2 mm elek
tizerinde kalan kaba kismin agirlik yiizdesine gore, tarla kapasitesi ve daimi solma
noktas1 (Richards, 1954 ), yarayish su miktar1 6rneklerin tarla kapasitesi ve daimi
solma noktalar1 arasindaki farktan hareketle hesap yoluyla, biinye (Bouyoucous,
1951), serbest karbonatlar (Soil Survey Staff, 1993), pH ve elektriksel iletkenlik
(EC); (U.S.Salinity Laboratory, 1954), organik madde (Jackson, 1958)
yontemlerine gore analizleri yapilmistir. Son asama da ise, farkli 6zelliklere sahip
topraklarin analiz sonuglar1 da dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve
arazi sinirlart kesinlestirilerek havzanin 1/25 000 Olgekli temel toprak haritasi
yapilmistir (Sekil 4).

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1 Arazinin egim gruplari dagilim

Aragtirma alanina ait topografik haritalar1 cografi bilgi sistemi kullanarak
sayisallastirilmasindan sonra olusturulan sayisal arazi yiikselti modeli (DEM),
egim gruplarini olusturulmasi isleminde kullanilmistir. Calisma alaninin biiylik bir
kismi (%74.3) ¢ok dik ve sarp araziler olugturmaktadir. Ancak % 4.8’lik bir kismi
diiz ve diize yakin arazilerdir (Cizelge 1 ve Sekil 3). Egimin fazla olmasi, bitki
oOrtlistiniin zayif oldugu ve asir1 otlatma yapilan s1§ yerlerde topraklarin erozyonla
tasinmasina neden olmaktadir.

Cizelge 1. Arastirma alan1 egim gruplar1 dagilima.

Egim siniflari Tanim Alan (ha) Oran (%)
% 0-2 Diiz ve diize yakin 31.5 1.3
% 2-6 Hafif 87.2 3.5
% 6-12 Orta 240.8 9.7
% 12-20 Dik 275.7 11.1
% 20-30 Cok dik 327.7 13.2
% 30+ Sarp 1710.7 61.1
Toplam 24742 100.0
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3.2. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak siniflarina ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 2 ve Cizelge 3°de
verilmistir. Lithic Xerorthent topraklar dalgali bir topografik yapiya sahip alanlarda
goriilmektedir. Bu topraklar si1g toprak derinligine sahip ve A/C/R horizonludurlar.
Bu topraklar iizerinde Ozellikle goknar ormanlari bulunmaktadir. Biitiin profil
boyunca tekstiir kumlu balgik ve balgiktir. Ozellikle profil igerisinde 2mm den
biiyiik kaba materyal orani fazla olup %52.97-73.95 arasinda degismektedir. Hafif
blinye ve fazla kaba materyal hidrolik iletkenligin yiliksek olmasina neden
olmaktadir. Yagisin fazla olmasi, toprak derinliginin s1§ ve biinyenin de hafifligi,
bazik katyonlarin biiyiik cogunlugunun ortamdan yikanarak uzaklagsmasi nedeniyle
topraklarda asitlesme egilimi gorilmektedir. Yiizey topragr organik maddece
zengin olup profil igerisinde bir miktar azalmaktadir. Profil boyunca tuzluluk
oraninda degisiklik goriilmeyip diisiik seviyededir (% 0.5). Bu topraklarda goriilen
en 6nemli sorun erozyon nedeni ile topraklarin si1g oluslaridir (Sekil 4).

Dystric Xerorthent topraklar Lithic Xerorthent topraklar gibi ¢ok fazla
pedogenetik gelisimi olmayan, fakat daha fazla toprak derinligine sahip A/AC/C
horizonlu, yamag yiizeylerde olusmus topraklardir. Bu topraklar iizerinde karacam
ve sarigam ormanlar1 yer almaktadir. Ozellikle organik maddenin etkisi ile yiizey
topragi derinlere gore daha koyu renklidir (10 YR 3/2). Profil boyunca kum orani
cok yiiksek olup %61-78 arasinda degismektedir. Bu durum havza topraklari
icerisinde Ozellikle en az yarayigsh su tutma kapasitesine ve en yliksek hidrolik
iletkenlik ve hacim agirligma sahip olmasina neden olmaktadir. Kum tas1 ve marn
tizerinde olusmus olan bu topraklarda Lithic Xerorthent topraklari gibi yiizeyde
yikanmadan dolay1 bir asitlesme goriilirken, 60cm den sonra kirecin etkisi ile
toprak hafif alkalin duruma doniismektedir.

Cizelge 2. Torak siniflarinin kimyasal 6zellikleri.

i . Organik
Toprak Horizon Derinlik pH EC ; Tuz Kireg Madde
Sinifi (cm) (1/5 H,0) dS.m (%) (%) (%)
Tynic A 0-24 7.05 1.15 0.05 1.44 351
Ha 1?; sroll Bw 24-30 734 1.26 0.05 1.43 2.95
P C 30+ 741 2.97 0.14 1.74 0.91
. A 0-18 6.33 124 0.05 0.74 576
Lithic
C 18-35 5.97 1.15 0.05 0.74 2.04
Xerorthent
R 35+ - . . - .
Humic A 0-19 6.61 2.75 0.12 0.00 776
Dystroxerent Bw 19-40 6.41 3.60 0.12 0.07 1.91
Y P C 40+ 6.57 352 0.16 0.04 021
Al 0-9 712 2.77 0.13 147 4.08
Lithic Bw 11-28 7.04 3.39 0.15 2.95 1.47
Haploxeroll Cl 28-45 7.22 2.85 0.13 5.52 0.34
2 45+ 731 3.18 0.15 9.57 0.32
Al 0-17 7.04 1.77 0.07 0.74 2.95
Typic A2 17-59 7.04 3.35 0.13 0.74 0.91
Agrixeroll Bt 59-84 7.07 2.66 0.12 0.74 0.91
C 84+ 7.02 1.91 0.08 0.74 0.34
Dustri A 0-25 6.48 1.49 0.06 0.04 462
ystric AC 25-60 6.79 2.38 0.11 0.09 0.91
Xerorthent
C 60+ 737 2.01 0.09 12.15 0.78
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Cizelge 3. Toprak siniflarinin fiziksel 6zellikleri.

=
=3 o @ = R R N
g5 2 2° & 5 E% 3% ETEEBfds 2
& S =
Kil Toz Kum
:E A 0-24 19 32 49 B 28.02 11.01 17.01 12.30 1.30 9.12
Eé Bw 2430 20 28 52 KuB 2635 1054 15.81 10.58 1.36 10.48
= C 30+ 12 17 71 BKu 17.82 11.12  6.70 - 1.42 -
= A 0-18 27 38 34 KuB  22.12 1358 854 2645 1.25 52.97
F: g: C 1835 25 30 45 B 2397 1358 10.39 - 1.37  73.95
@ A 0-19 47 27 27 K 4528 20.11 2517 118 1.14 2.16
§ é -~ Bw 1940 54 31 15 K 4738 1895 2843  0.97 1.20 33
: é C 40+ 50 38 12 K 49.17  19.66  29.51 - 1.23  41.97
A 0-9 19 28 53 KuB 2653 1061 1592 26.15 1.13 11.42

Bw 1128 15 28 58 KuB  22.18 9.87 1231  54.08 1.21 5.31

Cl 2845 17 34 49 KuB 2224 941 12.83 -- 1.28 4.40

Lithic
Haploxeroll

C2 45+ 8 19 73 BKu 19.86 794 11.92 -- 1.32 0.82

Al 0-17 33 31 36 KB 2496 1398 1098 446 1.35 19.18
A2 1759 31 19 50 KuB  23.15 1326 9.89 6.83 1.42 16.41

Bt 59-84 42 19 39 K 29.03 15.61 13.42 1.62 1.25 14.49

Typic
Agrixeroll

84+ 33 19 48 KuKB 2721 1488 1233 -- 1.23 30.34

A 0-25 12 10 78 BKu 11.12 544 568  79.32 1.54 62.47

AC 25-60 18 21 61 KuB 10.60 6.24 436 4295 1.45 41.41

Dystric
Xerorthent

C 60+ 12 10 78 BKu 13.04 642 6.62 -- 1.58 46.19

Not: B; Bal¢ik, KuB; Kumlubalgik, BKu; Balgikli kum, K; Kil, KB; Killibal¢ik, KuKB;
Kumlukillibalgik

Humic Dystroxerept topraklar havza topraklan icerisinde kil igerigi
bakimindan en fazla olanidir. Kil profil i¢erisinde %47-54 arasinda degismektedir.
Iskelet yiizdesi yiizeyde az iken profilde ana materyale dogru yaklastikca artma
meydana gelmektedir. Bu topraklar {zerindeki bitki Ortiisiinii, baklagiller
(Leguminosae spp.), kusburnu (Rosa canina L.), ali¢ (Creteagus monogyna),
karagalt (Paliurus spina- christi Mill.) ve geven (Astragalus spp.) tiirleri
olusturmaktadir. Su tutma kapasiteleri yiliksek ve organik maddece zengindirler.
Topraklarda pH degeri 6.41-6.61 arasinda degismektedir. EC profilde derinlere
dogru bir miktar artsa da tuzluluk problemi bulamamaktadir.
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Sekil 4. Arastirma alanina ait temel toprak haritasi.

Yiizey ve ylizey altinda iyi bir striiktiirel gelisim gosteren, orta derin Typic
Haploxeroll topraklart A/Bw/C horizon dizilimine sahiptirler. Yiizey topraklar
balcik olmasina karsilik, profil i¢erisinde kum oranindaki artis ile kumlu balgik ve
balcikli kum biinyeye doniismektedir. Bu nedenle yarayisli su tutma kapasiteleri de
bir miktar azalma gostermektedir. Topraklarin pH’ larn hafif alkalin 6zellik
gostermektedir. Bu topraklarin bitki ortiisii cogunlukla sarigamdir. Organik madde
%0.91-3.51 ve kire¢ kapsamlar1 ise %0.74-1.44 arasinda degismektedir. Lithic
Haploxeroll topraklar 6zellikle yiizey ve ylizey altinda iyi bir striiktiirel gelisme
gosteren A/Bw/C1/C2 horizonlu, orta derin topraklardir. Bu topraklar iizerinde
cogunlukla géknar ve sarigam ormanlar1 yer almaktadir. Topraklar tiim profilde
kumlu balgik olup hafif biinyelidirler. Yiizeyde topraklar daha koyu iken
(10YR3/2) derinlere dogru agilarak 5Y6/1 olmaktadir. Toprak reaksiyonlar1 hafif
alkali, organik madde %0.32—4.08, kire¢ ise %1.47-9.57 arasinda degismektedir.

Saricam ormanlar1 ile kapli olan Typic Agrixeroll topraklar derin ve
A1/A2/Bt/C horizonlarina sahiptirler. Profilde genellikle kum oraninin yiiksek
olmasina karsin 6zellikle 59 cm den sonra bir kil birikiminin oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla profil i¢i su hareketi bu katta yiizeye gore daha diisiikk olmaktadir.
Yiizeyde organik madde %2.91 iken bu oran derinlere dogru %0.34° e kadar
diismektedir. Topraklar hafif alkalin olup pH 7.02—7.07 arasinda degismektedir.

3.3. Arastirma Alan1 Topraklarinin Simiflandirilmasi

Calisma alam topraklan arazide yapilan morfolojik ¢aligmalarin yani sira
laboratuvar analiz sonuglar1 dikkate alinarak 7. Yaklasim veya Toprak
Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) gore 3 ordo, 3 altordo, 4 biiyiik grup ve 6
alt grup igerisine yerlestirilmistir (Cizelge 3). Yillik ortalama toprak sicakliginin 8
°C’den fazla fakat 15 °C’ den diisiik olmasi ve ortalama yaz sicaklig1 ile ortalama
kis sicakligi arasindaki farkin 5 °C’tan fazla olmasi nedeniyle sicaklik rejimi
Mesic’tir. Yazin, yaz gilin donlimiinden (21 Haziran) sonra topragin ardisik 45
giinden fazla kuru kalmasi ve kigin ise yine kis giin doniimiinden (21 Aralik) sonra
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ardigik 45 gilinden fazla topragin nemli olmasi nedeniyle nem rejimi Xeric’tir (Soil
Survey Staff, 1999).

Topraklarin  toprak taksonomisine gore siniflandirilmasi, topraklarin
pedogenetik &zellikleri ile {ist tanm1 horizonlar1 (epipedon) ve bunlarin altinda
bulunan yiizey alt1 tan1 horizonlar1 ve 6zelliklerine gore yapilmustir. Topraklarin
olusum siireci sonrasi olusan bazi yiizey istii ve yiizey alt1 tam horizonlan
saptanmis ve bunlar Entisol, Inceptisol, ve Mollisol ordolarina yerlestirilmistir. Bu
ordolar igerisinde % 46.0 ile Entisoller en fazla alan kaplarken bunu sirasiyla %
28.5 ile Inceptisol ve %25.5 ile Mollisol izlemektedir (Cizelge 4).

Entisol ordosuna dahil edilen topraklarin en 6nemli 6zellikleri pedogenetik
stirecin baslangi¢ asamasinda yani gen¢ olmalaridir. Bolgenin xeric rutubet
rejiminde, topraklarin yamaglarda ve s1g derinlige sahip olmalar1 nedeniyle
Xerorthent biiyiik grubuna ve bu gruba ait bir topragin 50 cm derinlik igerisinde
lithic kontak igermesi nedeniyle Lithic Xerorthent alt grubuna, digerinin ise
topragin asidik Ozellik tagimasi nedeni ile Dystric Xerorthent alt grubuna dahil
edilmisgtir.

Inceptisol ordosundaki topraklar ise ylizeyalti tan1 horizonu ile (Cambic),
Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu gostermektedirler. Toprak nem
rejiminin xeric olmast sonucu topraklar Xerep alt ordosuna ve asitlesme egilimi
icerisinde olmalar1 nedeni ile de Dystroxerept biliyilkk grubu olarak
simiflandirilmistir. Ayrica ylizeyde organik madde birikiminin fazlaligi nedeni ile
Humic Dystroxerept alt grubuna yerlestirilmistir.

Mollisol ordosu topraklar yiizey tam1 horizonu olarak koyu renkli, baz
saturasyonlari bakimindan zengin, iyi striiktiirel gelisimine sahip olan mollic
epipedon icermektedirler. Alt ordo siniflar ise nem rejiminden dolay1 Xeroll déhil
edilmislerdir. Biiyiik grup icersinde iki farkli toprak igermektedir. 59-89 cm ler
arasinda bir kil birikim katina sahip olmalar1 nedeni ile Agrixeroll biiyiik grubu ve
biiyiik grubun tiim 6zelliklerini tasimasindan dolay1 Typic Agrixeroll alt grubuna
yerlestirilmistir. Diger biiylik grup ise Haploxeroll’diir. Haploxeroll altgurup
seviyesinde iki ¢esit toprak igermektedir. 50 cm derinlikte lithic kontak igermesi
nedeniyle Lithic Haploxeroll ve digeri de biiylik toprak grubunun &zelliklerini
tagimasindan dolay1 Typic Haploxeroll olarak siniflandinlmistir (Cizelge 4, Sekil
4).

Cizelge 4. Toprak serilerinin Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) gore
siniflandirmasi.

Alan Oran  Alt - Alan Oran
Ordo (Ha) %) Ordo Biiyiik Grup  Altgrup (Ha) (%)
Haploxeroll T'ypi'c Haploxeroll 85.5 3.5
Mollisol 6303 255 Xeroll . thh'1c Haploxeroll 136.0 5.5
Agrixeroll Typic Agrixeroll 408.8 16.5
Entisol 11366 460  Orthent Xerorthent ~ Lithic Xerorthent —264.5 10.7

Dystrict Xerorthent 872.1 353
Inceptisol ~ 707.2 28.5 Xerept Dystroxerept ~ Humic Dystroxerept ~ 707.2 28.5

Toplam 24742 100 24742 100
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OZET

Isparta ili Davraz Dagi Kozagaci yaylast merasinda 2004-2006 yillar1 arasinda ii¢ yil
stire ile yiiriitiilen bu arastirmada bitki ile kapli alan 6lgiimleri yapilmistir. Yaklagik 1200 ha
olan mera alaninda 7 farkli mera kesimi belirlenmis ve her bir mera kesiminde 20’ser
transekt biriminde dlgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucunda meranin bitki ile kaplt
alan degeri ortalamasi % 23.12 olarak belirlenmistir. Meranin botanik kompozisyonunda en
biiyiik orana % 67.43 ile bugdaygiller familyasinin sahip oldugu, bunu % 20.46 ile diger
familyalarin, % 12.11 ile de baklagiller familyasinin izledigi ve alanin mera durumu
acisindan fakir mera 6zelligi gosterdigi saptanmustir. 180 giinliik otlatma periyodu i¢in 150
Biiyiikkbas Hayvan Birimi (1875 adet koyun veya kegi)’nin otlatilabilecegi hesaplanmis,
buna karsin meranin erken ve kapasitesinin oldukga tizerinde otlatildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki ile Kapli Alan, Botanik Kompozisyon, Mera Durumu, Otlatma
Kapasitesi, Otlatma Periyodu.

RESEARCH ON DETERMINATION OF PLANT-COVERED AREA AND
GRAZING CAPACITY ON THE DAVRAZ MOUNTAIN KOZAGACI
HIGHLAND RANGE

ABSTRACT

In this study, the plant-covered area of Kozagaci highland range of Davraz Mountain in
Isparta was measured for three years (2004-2006). The total trial area was approximately
1200 ha and this was subdivided in to 7 different sections. In each subsection, 20 transects
were used in order to measuring plant-covered area. It was found that the average plant-
covered area for this area was 23.12 %. It was also observed that Poaceae family has the
largest ratio with 67.43 %, it is followed by other families with 20.46 % and by Fabaceae
family with 12.11 % in botanical composition in that area and range condition was found to
be poor. The grazing capacity of this region was calculated as to 150 Animal Units (1875
sheep or goats) for 180 days grazing period. But the range is overgrazed and grazed early in
the period.

Keywords: Plant-Covered Area, Botanical Composition, Range Condition, Grazing
Capacity, Grazing Period.



DAVRAZ DAGI KOZAGACI YAYLAS| MERASINDA BITKi ILE KAPLI ALAN VE OTLATMA
KAPASITESININ BELIRLENMES| UZERINE BIiR ARASTIRMA

1. GIRiS

Cayir ve meralar, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba yemin saglandigi en énemli
yem kaynaklaridir (Aydin ve Uzun, 2002). Ulkemiz yiizdlgiimiiniin % 27.9 (21.7
milyon ha)’unu olusturan g¢ayir-meralarimizdan, hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari
kaba yemin % 30.12’si kargilanmaktadir (Gokkus, 1994).

Meralarimizin  kapasitelerinin yaklagik 2-3 kat1 iizerinde bir yogunlukta
otlatilmalari, dogal olarak performanslarinin istenilen seviyede olmasim
engellemektedir (Kog¢ vd., 1994). Nitekim iilkemiz meralarinda bitki ile kapli
alanlarin % 10-27 arasinda degistigi belirtilmektedir (Bakir ve Acikgdz, 1979).
Ulkemizin degisik yorelerinde yapilan gesitli mera arastirmalarinda da bitki
ortiilerinin topragi kaplama oranlar1 otlanan mera alanlarinda % 20.6 (Tosun,
1968), % 17.5 (Gokkus, 1984), % 29.7 (Kog, 1995), % 14.5 (Kendir, 1999), % 11.1
(Alan ve Ekiz, 2001), % 18.8 (Tetik vd., 2002) ve % 28.2 (Bakoglu ve Kog, 2002)

olarak bulunmustur.

Isparta {li’nde 77843 hektar mera alan1 ve 5026 hektar ¢ayir alan1 mevcut olup
(Anonim, 1994), il yiizélglimiiniin % 9.28’ini c¢ayir-meralar olusturmaktadir.
Bununla birlikte, ¢ayir-mera alanlarinin tamamina yakini (% 81°’1) VIL simf
araziler lzerinde bulunmakta olup, kaliteli ¢ayir-mera alanlar1 oldukc¢a azdir
(Anonim, 2003). Ulkemiz meralarinin oldugu gibi Isparta ili meralarmin da erken
ve asirt otlatma nedeniyle bitki ile kapl alan degerleri ve verim giigleri diismiis,
bazi meralar hayvanlarin yem ihtiyacini karsilayamaz duruma gelmistir.

Tiirkiye’de toplam kaliteli yem agig1 10 milyon ton civarindadir (Biylikburg,
1996). Meralarimizin mevcut durumunun saptanmasi ve 1slah ydntemlerinin
uygulanmasi bu a¢igin kapatilmasina katkida bulunabilir. Mera durumunun
saptanmasi i¢in ise Oncelikle bitki ile kapli alan degerlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde dogal cayir-meralarin bazi kantitatif dzelliklerini ve
bilhassa vejetasyon caligmalarinin temel karakterini olusturan “Bitki ile kaplh alan”
karakterini belirlemek i¢in farkli yontemlerin kullanildigi cesitli arastirmalar
yapilmistir. Bunlardan Tosun (1968), Bakir (1970), Uluocak (1978), Okatan
(1987), Kendir (1999), Bakoglu ve Kog¢ (2002), Tetik vd. (2002) ve Bilgen ve
Ozyigit (2005) merada vejetasyonun kapladigi alanin 6lgiilmesinde transekt
yontemini kullanmiglardir. Cornelius ve Alinoglu (1962), transekt yonteminin bir
bitki toplulugundan digerine gegiste meydana gelen degisimlerde, engebeli
arazilerde, sahil seritlerinde ve dag yamaclar gibi yerlerde vejetasyonda meydana
gelen tabakalasma veya kademeli olarak olusan degisimleri arastirmak i¢in en iyi
yontem oldugunu bildirmektedirler. Tosun (1968) da, vejetasyonun ¢esitli kantitatif
Ozelliklerinden bir veya birkagini birden incelemeye yarayan cesitli yontemler
gelistirildigini ve bu yontemlerden bitki tiirlerinin topragi kaplama oranimi 6lgmede
en dogru sonug veren ve uygulamasi en dogru olanin transekt yontemi oldugunu
bildirmektedir.

Bununla birlikte c¢esitli mera O6l¢iim calismalarinda arastiricilar farkli alan
biiyiikliiklerinde &l¢iim  yapmuslardir.  Ornegin, Bakir (1970) 50x20 m
biiyiikliigindeki bir alanda 160 transekt numunesi ile ¢aligsirken, Hyder vd. (1965)
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5-20 adet 30 metrelik transekt numunesine gereksinim oldugunu belirtmislerdir.
Tosun (1968), mera iizerinde belirledigi 5 ayr1 bolgenin her birinde 20x50 m
ebadinda 10’ar parselde ¢alismig, Cornelius ve Alinoglu (1962) ise 3000 doniimlik
bir meradan 3 transekt alindig1 takdirde mera vejetasyonu hakkinda yeteri kadar
bilgi edinilebilecegini belirtmislerdir.

Kozagac1 yaylast farkli mera kesimlerine sahip olup, calisma bu mera
kesimlerinde yapilmistir. Mera alani igerisinde farkli yerlerde olmak iizere 5 ayri
kaynak suyu bulunmaktadir. Bu mera alanindan civarda bulunan 3 koy ile 1 kasaba
yararlanmaktadir. Bu kasaba ve kdylerin hayvan varlig1 toplami 3308.95 Biiyiikbas
Hayvan Birimi (BBHB) dir (Anonim, 2005). Bunlardan 360 BBHB’ nin bu merada
otlatildig1 tespit edilmistir. Bu ¢aligma, Isparta ili Davraz Dag1 Kozagaci yaylasi
merasinda bitki ile kapli alan miktarimin saptanmasi, mera durumu ve otlatma
kapasitesinin belirlenmesi amaci ile yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Isparta 1li smirlan igerinde yeralan Davraz Dag Kozagaci
yaylasinda 3 yil siireyle 2004, 2005 ve 2006 yillarinda yiriitilmiistiir. Mera alani
yaklagik 1200 ha biiyiikliiglindedir. Egim % 3-35 arasinda degismektedir. Rakim
altimetre ile yapilan ol¢limlerde 1350 m civarinda saptanmistir. Toprak analizleri
Isparta Koy Hizmetleri 11 Miidiirliigii'ne yaptirilmistir. Mera topraklar1 balgik
tekstiir snifina girmekte olup, organik madde bakimindan fakir ve nétr-hafif alkali
yapidadir (pH 7.36). Isparta Ili Meteoroloji Istasyonu verilerine goére yillik
ortalama sicaklik 12 °C, yillik ortalama yagis ise 581.0 mm’dir (Anonim, 2004).

Calismada, bitki ile kapli alan 6l¢iimlerinden dip kaplama alan1 tespiti yapilmis
ve “transekt yontemi” kullanilmigtir. Transekt yonteminde, bir transekt birimi 100
cm olup 100 adet noktada Ol¢lim yapilmakta ve buna gore degerlendirmeler
gergeklestirilmektedir. Calisma alaninda 7 farkli mera kesiminde her ii¢ yilda da
mayis ayinin ikinci yarisinda dl¢timler yapilmistir. Her bir mera kesiminde 20’ser
adet transekt biriminde ¢aligilmigtir.

Olgiimler sonucunda, mera kesimleri bazinda ve genel ortalama olarak bitki ile
kapli alan, bitki ile kapl alan i¢inde bugdaygil, baklagil ve diger familyalarin
orani, bitki ile kapli olmayan alan, bitki ile kapli olmayan alan i¢inde tasli alan ile
bos alan degerleri yiizde olarak saptanmis ve ¢izelge haline getirilmistir. Yapilan
Ol¢limlerde, daha giivenli sonucglar verdigi igin sadece bitkilerin dip kaplama
alanlar1 dikkate alinmis, yaprak kaplama alanlan dikkate alinmamistir. Tasli ve bos
alan ise transektteki 0l¢lim noktalarina rastgelen taslarin ve bos toprak kisimlarinin
oranlari ile belirlenmistir.

Otlatma kapasitesinin tayini ise, bitki ile kapli alan degerlerinden yararlanilarak
belirlenen mera durumu ve alanin ortalama yillik yagis miktar1 dikkate alinarak
otlatma ay1 olarak otlatma giicli degeri ¢izelgesinden hesaplanmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bitki ile kapli alan (BKA) 6l¢limleri, ¢calismanin yapildigr 2004, 2005 ve 2006
yillarinda her bir mera kesimi i¢in transekt yontemine gore yapilmis ve elde edilen
sonuglarin ortalamalari yillar itibari ile Cizelge 1, 2 ve 3’de verilmistir. Ug yila ait
bitki ile kapli alan degerlerinin ortalamasi ise meranin BKA degeri olarak
verilmistir,

Calismanin yapildigi 2004, 2005 ve 2006 yillar1 6l¢iim sonuglarina gore
Kozagaci yaylasinda bitki ile kapl alan yiizdesi en fazla % 30.05 - % 28.19 - %
28.97 ile 3 nolu mera kesiminde iken, en diisiik deger % 20.44 - % 19.39 - % 18.57
ile 7 nolu mera kesiminden elde edilmistir. 3 nolu mera kesimi Davraz dagi
eteklerinde kalan kuzey bakili yamaglarda yer almaktadir. Kuzey bakida bulunmasi
nedeniyle bitki gelisimi daha iyi, yamag arazi olmasi nedeniyle ise otlatma baskis1
daha az olmaktadir. 7 nolu mera kesimi ise mera alaninin tam ortasinda yer alan,
diiz ve yogun otlatma yapilan bir kesimdir.

Mera genelinde botanik kompozisyonda % 67.43 ile bugdaygiller ilk sirada yer
alirken, onu % 20.46 ile diger familyalardan bitkiler izlemekte, % 12.11 ile
baklagiller en az oranda yer almaktadir (Sekil 1). ilk 6 mera kesiminde siralama
ayni1 iken, 7. mera kesiminde bugdaygiller ile baklagiller birbirine yakin bir oranda
bulunmakta, diger familyalardan bitkiler ise daha az oranda yer almaktadir.
Nitekim Kendir (1999) tarafindan, Ankara Ili Ayas Ilcesindeki dogal bir merada
yapilan calismada, botanik kompozisyonu olusturan tiirlerinin % 49.64’iinil
bugdaygiller, % 38.39’unu diger familyalardan bitkiler ve geri kalan %11.97’ini ise
baklagiller olugsmaktadir. Yine Cerit ve Altin (1999) tarafindan Tekirdag yoresi
dogal meralarinda yapilan bir ¢alismada, bitki ortiisiiniin % 40’11 bugdaygillerin,
% 35’ini diger familyalardan bitkilerin ve % 25’ini de baklagillerin olusturdugu
saptanmistir. Bu ¢aligmalarda elde edilen sonuglar incelendiginde, ¢alismamizda
oldugu gibi botanik kompozisyonda en yiiksek orana bugdaygillerin sahip oldugu
ve onu sirasiyla diger familyalardan bitkiler ile baklagillerin izledigi goriillmektedir.

Mera kesimlerinde toplam bos alan oram1 % 69.95 ile % 81.43 arasinda
degismektedir. Toplam bos alan igerisinde tagh alan orani en fazla % 26.12 - %
28.20 - % 28.11 ile 4 nolu mera kesiminde olurken, en az tash alan % 12.14 - %
12.03 - % 12.15 ile 6 nolu mera kesiminde belirlenmistir. Tetik vd. (2002)
tarafindan Burdur Ili Kemer Ilcesi meralarinda yapilan bir calismada da,
calismamizla paralel dogrultuda toplam bog alan oran1 % 81.2 ve toplam bos alan
igerisindeki tagl alan orani % 19.0 olarak bulunmustur.

Merada olgiimlerin yapildig: ii¢ yila ait bitki ile kapli alan ortalamasi % 23.12
dir. Mera durumu ise bitki ile kapli alan degeri % 0-25 arasinda bulundugu i¢in
“koti (fakir) mera” sinifina girmektedir. Alanin ortalama yillik yagis miktari
Isparta ili Meteoroloji Istasyonu verilerine gére hesaplanmis ve 743.0 mm olarak
tespit edilmistir. Bu iki deger otlatma giicii degeri cizelgesine (Cizelge 4)
konularak meranin otlatma ay1 olarak otlatma giicii degeri 0.75 olarak bulunmustur.
Mera alam1 1200 ha olarak alinmis ve bu merada 1 aylik siirede otlayabilecek
hayvan miktar1 (1200x0.75) 900 BBHB olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 1. 2004 y1l1 bitki ile kapli alan 6l¢iim sonuglari.

Ele Alinan Kriterler (%) Mera Kesimleri Genel
1 2 3 4 5 6 7 Ort.
Bugdaygiller 17.80 1527 18.10 1494 1593 20.05 10.02 16.02
Baklagiller 2.00 1.13 3.75 2.16 206 234 8.35 3.11
Diger Familyalar 6.10 5.90 8.20 3.95 3.11 3.26 2.07 4.65
Bitki ile Kapli Alan (1) 2590 2230 30.05 21.05 21.10 25.65 2044 23.78
Taglh Alan (a) 1643 21.16 2285 26.12 1830 12.14 15.23 18.89
Bos (Ciplak) Alan (b) 57.67 5654 47.10 5283 60.60 6221 6433 57.33
Toplam Bos Alan (at+b) (2) 74.10 77.70 69.95 7895 78.90 7435 79.56 76.22
Genel Toplam (1+2) 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 2. 2005 yil1 bitki ile kapli alan 61l¢tiim sonuglari.
Ele Alinan Kriterler (%) Mera Kesimleri Genel
1 2 3 4 5 6 7 Ort.
Bugdaygiller 18.61 1466 17.38 15.12 15.14 1998 826 15.59
Baklagiller 1.15 1.03 3.55 1.48 1.65 1.81 7.98 2.66
Diger Familyalar 4.96 6.08 7.26 3.37 4.11 3.14 3.15 4.58
Bitki ile Kapli Alan (1) 2472  21.77 2819 1997 2090 2493 1939 22.83
Taslt Alan (a) 17.02 2197 24.09 2820 19.00 12.03 16.66 19.85
Bos (Ciplak) Alan (b) 5826 5626 47.72 51.83 60.10 63.04 6395 57.31
Toplam Bos Alan (a+b) (2)  75.28 7823 71.81 80.03 79.10 75.07 80.61 77.16
Genel Toplam (1+2) 100 100 100 100 100 100 100 100
Cizelge 3. 2006 y1l1 bitki ile kapli alan 6l¢iim sonuglari.
Ele Alinan Kriterler (%) Mera Kesimleri Genel
1 2 3 4 5 6 7 Ort.
Bugdaygiller 17.72 1396 17.32 1379 15.05 19.86 8.34 15.15
Baklagiller 1.12 1.03 4.21 1.37 1.73 1.85 7.15 2.64
Diger Familyalar 5.08 6.85 7.44  4.05 4.95 3.21 3.08 4.95
Bitki ile Kapli Alan (1) 2392 21.84 2897 1921 21.73 2492 1857 22.74
Tagh Alan (a) 17.13 22,19 2389 2811 19.05 12.15 16.04 19.79
Bos (Ciplak) Alan (b) 58.95 5597 47.14 5268 5922 6293 6539 5747
Toplam Bos Alan (a+b) (2) 76.08 78.16 71.03 80.79 78.27 75.08 8143 77.26
Genel Toplam (1+2) 100 100 100 100 100 100 100 100
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O Bugdaygiller
[ Baklagiller
E Diger Familyalar

Sekil 1. Familyalara gore botanik kompozisyon oranlari

Cizelge 4. Cesitli yagis kusaklarindaki normal topraklar i¢in tavsiye edilen otlatma giigleri
(Bakir, 1987)

Yagis Kusagi (mm) Hektara BBHB otlatma ay1 olarak otlatma giicii
Cok lyi Iyi Orta Fakir
650-800 ve iizeri 3.00 2.25 1.50 0.75
500-650 2.40 1.80 1.20 0.60
350-500 1.80 1.35 0.90 0.45
200-350 1.20 0.90 0.60 0.30

Ulkemizin degisik yorelerinde yapilan cesitli mera arastirmalarinda da bitki
ortiilerinin topragi kaplama oranlar1 otlanan mera alanlarinda % 20.6 (Tosun,
1968), % 17.5 (Gokkus, 1984), % 29.67 (Kog, 1995), % 14.46 (Kendir, 1999), %
11.1 (Alan ve Ekiz, 2001), % 18.8 (Tetik vd., 2002) ve % 28.23 (Bakoglu ve Kog,
2002) olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler meramizda bulunan BKA
degerlerine yakin olmakla beraber bazi degerler arasindaki farklar, ¢alismalarin
yapildig1 yorelere ait ekolojik kosullarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Isparta yoresi i¢in 180 giin olarak uygun goriilen otlatma siiresi gdz Oniinde
bulunduruldugunda bu merada (900/6) 150 BBHB’nin 6 ay boyunca
otlatilabilecegi belirlenmistir. Merada genel olarak koyun ve keci agirlikli otlatma
yapildigi i¢in, 180 giinliik otlatma periyodu siiresince (150x12.5) 1875 adet koyun
veya kegi otlatilmasinin uygun olacag: tespit edilmistir. Bununla birlikte Burdur ili
Kemer Ilgesi Akpmar yaylasi merasinda yapilan ¢alismada ise, meramin otlatma
kapasitesi 1340 BBHB olarak belirtilmistir (Anonim, 1996). Bu degerler arasindaki
farkliligin baslica sebebi olarak, yorelerin ekolojik kosullarinin farkli olmasi, mera
alanlarinin farkli biiyiikliiklerde olmasi, bitki ile kapli alan degerlerinin ve bitki
kompozisyonlarinin farkli olmasi gosterilebilir.
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4. SONUCLAR

Caligsma siiresince elde edilen tiim veriler birlikte degerlendirildiginde asagidaki
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

1. Meranin bitki ile kapli alan ortalamast % 23.12 olarak hesaplanmis, bunun
sonucunda mera durumu fakir mera olarak tespit edilmistir.

2. Meranin otlatma kapasitesi 150 BBHB veya 1875 kiigiikbas hayvan olarak
belirlenmistir.

3. Yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda bu meraya ¢ikan hayvan varligi
360 BBHB (4500 koyun veya kegi) olarak tespit edilmistir. Buna gbre mera
alanindan, meranin otlatma kapasitesinin 2-2.5 kat1 lizerinde yararlanilmaktadir.

4. Merada hakim bitkilerin sapa kalkma devresi baslangici olarak kabul edilen
otlatma olgunluguna mayis aymin ilk haftasinda ulasilmasina ragmen, mart ay1
ortalarinda mera otlatilmaya baslanmaktadir. Sonug olarak merada erken ve asiri
otlatma yapilmakta, mera kalitesinde ise bozulmalar géze carpmaktadir. Balabanl
vd. (2005)’ne gore de, meraya besleyebileceginden fazla sayida hayvanin
sokulmasi, bu hayvanlarin otlar1 kokleri ile birlikte yemesi, heniiz otlarm yeni
bliyimeye bagladigi ve tam olarak gelismedigi ilkbahar aylarinda otlatma
yapilmasi, toprak yiizeyini Orten bitki Ortiisiiniin ortadan kalkmasina ve mera
kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.

5. Merada otlayan hayvanlar1 biiyiik oranda koyun ve kegi gibi kiiciikbas
hayvan stiriileri olusturmaktadir. Halbuki merada bitki ile kapli alan igerisinde
bugdaygillerin oraninin diger familyalara gore daha yliksek olmasi meranin
biiyiikbas hayvanlarin otlamalar1 i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.
Nitekim Gokkus ve Ko¢ (2001)’da bugdaygillerin fazla bulundugu bir meranin
biiyiikbas hayvanlarin otlatilmasi i¢in daha uygun oldugunu belirtmektedirler.

6. Davraz Dag1 Kozagaci yaylasi merasinda otlatma mevsimi ve otlatma
kapasitesine uyulmasi halinde meranin erozyona karsi direncinin artacagi, verimin
yiikselecegi, mera durumunda da Onemli ve olumlu gelismeler saglanacagi
diistintilmektedir.
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OZET

Bu calismada, Beyaz ¢igekli disbudak’ta (Fraxinus ornus L.) baz1 tohum ozellikleri ve
degisik katlama siirelerinin ¢imlenme yiizdesine olan etkileri ile tiiplere sasirtmanin bazi
morfolojik fidan kalite 6zellikleri {izerine etkisi incelenmigtir. Bu baglamda, fidanlarin
fidan boyu, kok bogazi capi, en uzun kok boyu ve govde/kdk kuru agirliklart oram
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla, basit ve c¢oklu regresyon analizi
uygulanmistir. Sonug olarak, 1,5 aylik soguk-1slak katlamaya alinan tohumlardan en yiiksek
¢imlenme ylizdesi saglanmistir. Ayrica, tiiplere sasirtilan fidanlarin yastikta yetistirilen ayni
yasl ve aynmi orijinli fidanlara kiyasla gerek yan kok sayisi, gerekse kok bogazi gapi
bakimindan istiin oldugu belirlenmistir. Ancak, disbudak tiir fidanlarina iliskin TSE
tarafindan fidan boyu ve kdk bogazi ¢ap1 igin verilen standartlara ulasamadig anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Cicekli Disbudak, Fraxinus ornus L., Katlama, Sagirtma

THE EFFECTS OF DIFFERENT STRATIFICATION PERIODS ON SEED
GERMINATION AND TRANSPLANTING ON SOME MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF FLOWERING ASH (Fraxinus ornus L.)
SEEDLINGS

ABSTRACT

In this study, some seed characteristics of flowering ash (Fraxinus ornus L.) were
studied. In addition, the effects of different stratification periods on germination percentage
and transplanting on some morphological quality characteristics of the seedlings were
investigated. In this connection, the data collected were analyzed by using simple and
multiple regression in order to find out the relations between the seedling height, collar
diameter, the longest root and top/root dry weight ratio. The analysis showed that the
highest germination percentages were provided by 1.5 monthly cold-wet stratification. In
addition, it was found that the containerized seedlings from the same provenances grown
better than the even-aged bare rooted seedlings in terms of both collar diameter and root
number. However, the findings related to the collar diameter and height growth were found
different with comparison of TSE seedling standards given for ash tree.

Keywords: Flowering Ash, Fraxinus ornus L., Stratification, Transplanting.
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1.GIRIS

Beyaz Cigekli Disbudak, sistematikte Oleaceae familyasi disbudak (Fraxinus)
cinsine ait bir tiir olarak verilmektedir (Davis, 1978; Ansin ve Ozkan, 1993). Bu
tiir, genis yaprakl tiirlerimiz igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Zira, lilkemizde
dogal olarak yetisen genis yaprakli tiirlerimize kiyasla genis bir dogal yayilis alani
olmamasina karsin, asagida belirtilen ozellikleri dolayisiyla ¢ok amagh tiirler
arasinda yer almaktadir. Tiirlin fonksiyonel 6zelligi; odununun biinyesi
degistirilerek ve degistirilmeden odun kokenli sanayinin bir¢ok alaninda
kullanilmasi, govdelerinden elde edilen besi suyunun tip alaninda, kabugundan
elde edilen mavi boyanin da kok boya olarak halicilikta yaygin olarak
kullanilmasidir. Tiir gerek cigeklerinden, gerekse yapraklarindan dolay1 da park ve
bahge diizenlemelerinde kullanilmaktadir. Ayrica, Salerno vd. (2005), tiiriin
sepetcilikte yaygin olarak kullamildigini ifade etmektedir. Yine, Chiatante vd.
(2003) tiiriin kok sisteminin kurakliga ve yangina karst uyumluluk mekanizmasi
gelistirdigini; Tiner vd. (2000) ise tiiriin iklim degismelerinden fazla
etkilenmedigini belirtmektedirler. Bu o6zellikler, tlirlin yanginlara karsi yangin
koruma seritlerinde ve kurak mintika agaclandirmalarinda kullanilabilecegi
izlenimini gli¢lendirmektedir.

Ote yandan, 6. Bes Yillik Kalkinma Planinda agaglandirmalarda genis yaprakli
orman agaglari tiirlerine yer verilmesi ve bu baglamda ikincil iiriin veren genis
yaprakli tiirlerin de dikilerek, karisik ormanlar kurulmasi ongoriilmektedir (DPT,
1990). Bu olgu, yetisme ortami kosullar1 bakimindan uygun yorelerde yapilacak
genis yaprakli agac tiirleri agaclamalari ile hem gelecekteki odun {iretimine, hem
de kirsal kesim tarafindan beklenilen bazi ekonomik ve kollektif-kiiltiirel islevleri
yerine getirilmesine katki saglayacaktir.

Bu goriislerden hareketle, ¢alismada tohum ve fidan nitelikleri konusunda
bugiine degin yeterince bilimsel arastirma bulgular1 bulunmayan ve degisik
sekillerde yararlanmalarla karsi karsiya kalmasi sonucunda tilkenmeye yiiz tutan
tiirlin, tohum ve fidan 6zellikleri incelenerek, tiire doniik yapilacak agaclandirma
caligmalarina katki saglayacak nitelikte temel baz1 bilgilere ulasilmaya
calisilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Calismaya konu olan beyaz ¢igekli disbudak kanatli meyveleri Egirdir Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlart igerisinde kalan, yiikseltisi 1000-1300 m’ler arasinda
yer alan ve grup olusturan bireylerden 2004 yili ekim ayinin ikinci haftasinda elle
toplanmustir.

Meyveler birbirinden yaklasik 20 m uzaklikta olan 10 agagtan esit miktarda
olmak tizere toplanmustir. Toplanan kanatli meyveler fidanliga getirildikten sonra,
havadar bir yerde naylon ortiiler iizerine serilerek kanatlarinin kurumasi
saglanmigtir. Kanatlari kuruyan meyveler elle ovusturularak kanatlardan
arindirilmistir. Kanatlarindan arindirilan tohumlarm 1000 dane agirlign ISTA
(1993) kurallarma gore tespit edilmistir.
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Tohumu kabuk kalinligi ve sertliginden kaynaklanan fiziksel ¢imlenme engeli
ile embriyonun yeterince olgunlagmamis olmasindan/dinlenme ihtiyacindan
kaynaklanan ¢imlenme engelleri oldugu bilinen, ¢imlenme engellerini gidermek ve
tiire ait tohumlarin ¢imlenme ylizdelerini belirlemek igin, 15, 30 ve 45 giinliik
soguk-islak katlama siireleri uygulanmistir (Cizelge 1). Bu amagcla, ortam olarak 24
saat 105 °C de sterilize edilmis ince dere kumu kullanilmigtir. Katlama islemi agzi
kapanabilen cam kavanozlar i¢inde +4 °C’de c¢alisan buzdolabinda
gerceklestirilmigtir. Katlama ortaminin nemini korumasi igin de, haftada bir kez
olmak tizere nemlendirilmistir.

Her soguk-islak katlama islemi siiresi bitiminde, tohumlar soguk-islak katlama
isleminden alinarak, Akkiran 6zel ge¢ici orman fidanliginda hazirlanan ekim
yastigina ¢izgi ekim yontemi kullanilarak ekilmistir. Her katlama islemine ait
ekimler “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni”ne uygun 3 yinelemeli olarak
uygulanmigtir. Katlama islemlerinin deneme yastif1 iizerindeki yinelemeler
igerisindeki yeri ve sirasi rastlanti kurallarina gore belirlenmistir. Her katlama
islemi 300 tohumla temsil edilmistir. Tohumlar yaklasik 1,5 cm derinlikte agilan
cizgilere esit uzakliklarda ekildikten sonra, iizerleri tohumlarin toplandigi beyaz
cigekli disbudak grubunun altindan saglanan toprakla ortiilmiistiir. Ekilen tohumlar,
her islemin ekim tarihinden baslayarak 15 Temmuz 2005 tarihine kadar yagish
olmayan donemlerde 2 gilinde bir diizenli olarak sulanmigstir. Ekimlerin yapildig
tarihten, ¢imlenmenin tamamlandigi tarihe kadar gegen siiregte periyodik
zamanlarda toprak yiizeyine ¢ikan fidecikler sayilmis ve kayda alinmustir.

Ote yandan, katlama islemlerinde ¢imlenmeler tamamlandiktan sonra her
islemden sistematik usulle 15°er fidan oOrneklenerek, biiyiime ortami tiiriin
bulundugu yerden saglanan toprakla doldurulmus 13x25 c¢cm boyutundaki tiiplere
kapali bir yerde sasirtilmistir. Sagirtmaya alian tiipli fidanlar, eyliil ay1 sonuna
kadar her giin sabah ve aksam serinliklerinde sulanmustir.

Biiyiime ve gelisme mevsimi sonunda, yastikta ve tiipte yetistirilen fidanlar,
gerekli Olglimleri yapmak iizere Orman Fakiiltesi Eko-Fizyoloji laboratuarma
getirilmistir. Laboratuar ol¢limlerinde ¢iplak koklii ve tiiplii fidanlarin sirasiyla,
fidan boylar (FB), kok bogazi ¢aplar1 (KBC), hava kurusu gévde ve kok taze
agirliklar1 (GTA ve KTA) ile 24 saat siireyle ve 105 °C’de kurutulan fidanlarin
govde ve kok kuru agirliklart (GKA ve KKA) ve govde/kok kuru agirliklar oram
(GKA/KKA) o6l¢iilmiistiir. Sasirtma islemine tabi tutulan fidanlarla ¢iplak koklii
fidanlarin bazi morfolojik 6zelliklerini karsilastirmak amaciyla, 6lgmeler katlama
islemlerinin esit sayida temsil edildigi 52 ¢iplak kokli fidan ile 52 tiiplii fidan
izerinde yapilmustir.

Cizelge 1. Tohumlara Uygulanan Degisik Soguk-Islak Katlama Siireleri.

islem No Katlama Siireleri
1 Kontrol (toplanir toplanmaz ekim)
2 15 giinliik soguk-1slak katlama
3 30 giinliik soguk-1slak katlama
4 45 giinliik soguk-1slak katlama
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismaya konu olan Akkiran orijinli Beyaz Cigekli disbudak’da tohum 1000
dane agirhign 5,3 g olarak saptanmistir. Bununla birlikte, bu ortalama degerin bir
orijinden digerine rakim ve bakiya bagli olarak degisebilecegini gz ardi etmemek
gerekir.

Olgiimler sonucunda, fidanlara iliskin saptanan veriler Tesadiif Bloklari
Deneme Deseni’ne uygun sekilde analiz edilmistir. Buna gore; katlama siirelerinin
cimlenme yiizdelerine etkileri bakimindan aralarinda énemli diizeyde bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelgede yer alan varyans oranindan (F) anlasilacag: iizere, katlama siireleri
arasinda onemli diizeyde bir fark olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Sekil
1’de verilen en kiigiikk ve en biiyiikk ¢imlenme degerlerinden goriilecegi iizere,
katlama siireleri arasinda %20’lik bir degisim bulunmaktadir. Bu degisim de
kanimizca ekim zamanlarinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Ote yandan, degisik katlama siireleri islemlerine tabi tutulan tohumlardan
gelisen ¢iplak koklii fidanlar ile tiiplere sasirtilmis ayni yasl ve ayni orijinden olan
fidanlari, fidanlarin bazi morfolojik kalite kriterleri bakimindan karsilastirmak
amaciyla, swrasiyla aritmetik ortalama (x ), standart sapma (S), ortalamanin
standart hatas1 (g ,), varyasyon katsayis1 (%C,), hata yiizdesi (%SE) hesaplanmistir
(Kalipsiz, 1994; Cizelge 3).

Cizelge 2. Katlama Siirelerine liskin Varyans Analizi Sonuglar1.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Varyans
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Orani (F)
Yinelemeler 2 71927,67 35963,835

Islemler 3 54465,67 18155,223 2,938
Hata 6 37137,66 6189,61

Toplam 11 163531

*:0,05, ¥*: 0,01, ***: 0,001 olasilik diizeyinde anlamli, NS, Istatistik acidan 6nemli degil.
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20 |
O -
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Katlama Siireleri (Giin)

Cimlenme Yuzdeleri (%)

Sekil 1. Katlama Siirelerine Gore Cimlenme Yiizdelerinin Degisimi
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Cizelge 3. Tiiplii ve Ciplak Koklii Fidanlarin Morfolojik Ozelliklerine Ait Degerler

e Ort. Std.
ol GRS R

(n) (x) (S) (5:) (%C,)
R
KBCO™) yolu 5 ie o 0w  ox
aae W 5 0 oh om oo
ka3 05 oo oo oo
GKA® oyl 5 016 oos ool oo
KKAG b o 03 os o oo
GKAKKA (P 3 i oie oo oos

Cizelgede yer alan fidan morfolojik Ozelliklerine ait ortalamalardan da
anlasilacag iizere, iki fidan tipi arasinda fidan boyu bakimindan fark olmamasina
karsin, kok bogaz1 ¢aplar ile govde/kdk kuru agirliklart oranlart bakimlarindan
tiiplii fidanlarin lehine bir durum oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, Sekil 2°de de
acikea goriilmektedir.

Calismada ayrica, tiiplii olarak yetistirilen fidanlarin baz1 6zellikleri arasinda
iligkiler olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla, basit ve ¢oklu regresyon analizi
uygulanmustir. Buna gore; kok bogazi ¢ap1 (x) — fidan boyu (y) ile en uzun kok
boyu (x) - fidan boyu (y) metrik karakteri arasinda y=a+bx esitligi ile ifade
edilebilen 0,001 olasilik diizeyinde anlaml iligkiler oldugu anlagilmistir. Daha
baska bir anlatimla, kok bogazi ¢api arttikga buna bagli olarak, fidan boyu
da artmaktadir (Cizelge 4).

Ote yandan, kék bogazi ¢apt ve fidan boyunun govde/kok kuru agirliklart
oranina (GKA/KKA) olan etkilerini incelemek igin, gergeklestirilen ¢oklu
regresyon analizinde bu iki metrik karakterin GKA/KKA oranina etkisinin onemsiz
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Saatgioglu (1971) tiire ait tohumlara uygulanacak 1,5-2 aylik soguk-islak
katlama isleminin ¢imlenme engelini giderecegini belirtmektedir. Ayrica, beyaz
cigekli disbudak tohumunda, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi degeri 25 °C ve 3
haftalik sicak ve 12-16 haftalik soguk-islak katlama islemlerine tabi tutulan
tohumlardan elde edilebilmektedir (Tilki, 2005). Bunlarin yam sira, Takos ve
Efthimiou (2003) herhangi bir 6n islem uygulamadan ekimi yapilan beyaz ¢i¢ekli
disbudak tohumlarindan %88 cimlenme yiizdesi elde ettikleri vurgulanmaktadir.
Calismamizda ulasilan bulgular Saatgioglu ve Tilki’nin bulgulartyla paralellik
saglamaktadir. Aynmi zamanda, katlamaya almmmadan ekilen tohumlardan elde
edilen sonuglar ile Takos ve Efthimiou’nun yaptig1 ¢alismalar uyum igerisindedir.
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Sekil 2. Beyaz Cigekli Disbudak’in Tiipte (sagda) ve Yastikta Yetistirilen (solda)
Fidanlarinin K6k Durumlari (Foto: Yiicedag, C.)

Cizelge 4. Kok bogazi capi-Fidan boyu ile En Uzun K6k Boyu-Fidan Boyu Arasindaki
Iliskiler.

Serbest Bagh Olgme Regresyon Korelasyon Varyans

Degisken Degisken Sayis1 Denklemi Katsayisi Oram

(x) 8] (n) y=a+bx (r) (F)

Kok Fidan _

Bogazi Boyu 52 y228.285H, o4 20,713
170x

Cap1 (mm) (cm)

En Uzun Fidan _

Kok Boyu Boyu 52 y 000TLOT g 873 327,559
X

(cm) (cm)

*:0,05, ¥*: 0,01, ***: 0,001 olasilik diizeyinde anlamli, NS, Istatistik acidan 6nemli degil.

Cizelge 5. Fidan Boyu ve Kok Bogazi Capinin GKA/KKA Orani ile Arasindaki iliskiler.

Regresyon Denklemi y = 0,464+0,003x,-0,04x,
Regresyonun Varyans Orani (F) 0,407ns
Korelasyon Katsayisi (r) 0,128
- Regresyonun 0,668
gg;em eri Fidan Boyu (x,) 0,541
4 Kok Bogazi Capi (x,) 0,414

*:0,05, **: 0,01, ***: 0,001 olasilik diizeyinde anlamli, NS, Istatistik acidan 6nemli degil.
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Ancak, elde edilen bulgular arasinda her ne kadar bir uyum goriilmekte ise de,
elde edilen ¢imlenme degerlerinin farkli oldugu ve bu farkliligin orijin, rakim, baki,
tohumlarin elde edildigi agaglarin yasi ve tohumlarin tabi tutulacagi bazi
islemlerden bir veya ikisine bagl olarak ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Nitekim Tepper
vd. (1967) katlama islemleri diginda gergeklestirdigi bir calismasinda, tohum
kabugundan ¢ikarilmis beyaz cicekli disbudak embriyolarinin 2 pg/ml phleomycin
hormonu ile isleme tabi tutuldugunda, embriyo hiicrelerinde bdliinmelerin
hizlandigin1 ve bu durumun ¢imlenmeyi de hizlandirdigini belirtmektedir. Boylece,
cimlenme engellerini gidermek icin, uygulanan katlama islemlerinin gerekliliginin
bir dereceye kadar ortadan kaldirilabilecegi anlasilmaktadir.

4. SONUC ve ONERILER

Calismadan elde edilen sonuclar ile bu sonuglardan uygulamada yararlanma
olanaklar1 asagida 6zet bilgiler seklinde agiklanmustir.

e Beyaz ¢igekli disbudak tiiriine ait Akkiran orijininin ortalama tohum 1000
dane agirligi 5,3 g bulunmustur. Ancak, bu morfolojik 6zelligin yoreden yoreye,
orijinden orijine, hatta bulunduklar1 yiikselti ve aralarindaki kalitsal farkliliklardan
dolay1 tiire ait bireyler arasinda bile degisebilecegi sdylenebilir. Fidanlarin bazi
morfolojik kalite karakterlerinin ortalama degerleri sirasiyla, fidan boyu 38,56 cm,
kok bogazi capt 2,90 mm, govde taze agirhigr 0,32 g, kok taze agirhig 1,98 g,
govde kuru agirligr 0,18 g, kok kuru agirhigr 1,01 g ve govde/kok kuru agirhig
orani 0,19 olarak saptanmustir.

e  Tiir tohumlar1 sonbaharda ekilecekse, toplanir toplanmaz; sayet ge¢ ekim
yapilacaksa 1,5 aylik bir soguk-islak katlama islemine tabi tutularak ekilmesi
durumunda yiiksek bir ¢cimlenme saglanabilecegi ortaya ¢ikmistir.

e Tirlin fidanlart sasirtma islemine olumlu reaksiyon gostermektedir.
Nitekim sasirtmaya alman fidanlarin ayni orijine ait aymi yastaki fidanlara kiyasla
yan kok niteligi ve kok bogazi ¢api iizerine olumlu etki yaptig1 anlagilmistir. Fakat
tiriin 140 yash fidanlarimin TSE tarafindan saptanan fidan kalite kriterlerine
ulagsamadigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, tiire doniik yapilacak agaclandirma
caligmalarinda 1+0 yagh fidan yerine 2+0 yash fidanlarin kullanilmasinin daha
uygun olacagi soylenebilir.

e Beyaz ¢igekli disbudak fidanlarinin hem kok bogazi ¢apinin hem de en
uzun kok boyunun fidan boyu {izerinde 6nemli diizeyde etkileri oldugu ortaya
cikmustir. Yani, kok bogazi ¢ap1 ve en uzun kok boyu arttikca buna bagli olarak
fidan boyu da artmaktadir. Tipli fidanlarda karsilasilan bu sonucu uygulamaya
doniik irdeledigimizde, iilkemizin kurak yorelerinin agaglandirilmasinda
kapli/tiiplii fidanlarin daha basarili olacagi sonucuna gotiirmektedir. Buna karsilik,
kok bogazi c¢apr ile fidan boyunun gdévde/kok kuru agirliklart orami {izerine
ortaklasa ve bagimsiz olarak yeterli diizeyde etkilerinin olmadigr sonucuna
varilmstir.
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ODA SICAKLIGINDA 5 YIL SAKLANAN DALLI SERVI (Cupressus
sempervirens var. horizontalis) TOHUMLARINDA CIMLENME
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OZET

Bu calismada, oda sicakliginda 5 yil siire ile agz1 kapali polietilen torbalar igerisinde
kuru olarak saklanan dall1 servi (Cupressus sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord.)
tohumlarinda ¢imlenme ozellikleri aragtirtlmistir. Caligma, 5 Ornek agagtan toplanan
tohumlar izerinde gerceklestirilmistir. Saklama sonrasinda, dalli servi tohumlariin
ortalama ¢imlenme yiizdesi %57.17 ve ortalama ¢imlenme hiz1 %8.92 olarak bulunmustur.
Tohumlarda ortalama anormal ¢imlenme yiizdesi ise %0.63’tlir. Cimlendirme denemeleri
sirasinda en yiliksek ¢imlenmeler 11-14. giinler arasinda meydana gelmistir. Cimlenme
ylizdesi (P=0.003) ve hiz1 (P=0.050) bakimindan dalli servi agaclar1 arasinda istatistiki
olarak onemli farklarin bulundugu belirlenmistir. Sonug olarak, dalli servi tohumlarinin s6z
konusu sartlarda 5 yila kadar belirli bir giivenle saklanabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Dalli servi, Tohum saklama, Tohum ¢imlenmesi

GERMINATION CHARACTERISTICS OF ITALIAN CYPRESS (Cupressus
sempervirens var. horizontalis) SEEDS STORED FOR 5 YEARS AT ROOM
TEMPERATURE

ABSTRACT

In this study, germination characteristics of Italian cypress (Cupressus sempervirens L.
var. horizontalis (Mill.) Gord.) seeds dry-stored for 5 years at room temperature in closed
polyethylene bags were investigated. The study was carried out on the seeds collected from
5 sample trees. After storage, the mean germination percentage and germination energy of
Italian cypress seeds were found to be 57.17 and 8.92%, respectively. The mean abnormal
germination percentage in the seeds was also 0.63%. The highest germination during the
germination tests occurred between 11th and 14th days. It was determined that there were
statistically significant differences among Italian cypress trees in germination percentage
(P=0.003) and energy (P=0.050). The results of the study revealed that Italian cypress seeds
could be stored up to 5 years at a certain confidence under the mentioned conditions.

Keywords: Italian cypress, Seed storage, Seed germination
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1. GIRIS

Dalli servi (Cupressus sempervirens L. var. horizontalis (Mill.) Gord.),
iilkemizde smirli dogal yayilisi bulunan bir orman agacidir. Antalya yoresinde saf
ya da kizilgamla karigik mescereleri bulunmaktadir (Saatgioglu, 1976; Yaltirik,
1993). Ulkemizdeki saf mescereleri 599 ha’lik bir alan kaplamaktadir (Caliskan,
1998). Bununla birlikte, dalli servi, park ve bahgelerde, sehir ici yol ve caddelerde,
mezarliklarda, ayrica yangin ve riizgara kars1 koruma seridi olusturmak amaciyla
kizilgam agaglandirmalarinda genis 6lgiide kullanilmaktadir.

Ulkemizde dalli servinin kaliteli tohum kaynaklar1 siirlidir. Nitekim,
iilkemizde toplam sahas1 5.3 ha olan 2 adet servi tohum plantasyonu ve sahasi 38
ha olan 1 adet servi tohum mesceresi bulunmaktadir (Anonim, 2001). Bu
bakimdan, gelecek yillarin ihtiyaci i¢in kullanilmak iizere dalli servi tohumlarinin
uzun siireli olarak saklanmasi imkanlarinin arastirilmasi olduk¢a Gnem
tasimaktadir.

Tohumlarin saklanmasinda esas konu, tohumun hayati faaliyetlerini
hissedilemeyecek kadar asgaride tutmak, yani tohuma latent hayat yasatabilmektir
(Atay vd., 1970). Bu bakimdan, saklamada en 6nemli faktorler, tohum rutubet
igerigi ve sicakliktir (Bonner vd., 1994). Kuru saklanan tohumlarda tohum rutubet
igerigi ve sicakligin diisiik tutulmasi, solunumu diisiirerek tohumlarin saklama
stiresini genellikle uzatmaktadir. Bununla birlikte, bazi orman fidanliklarinda
soguk saklama imkanlarinin olmamasi, daha pratik ve ekonomik olan oda
sicakliginda saklama konusunu 6nemli hale getirmektedir.

Bu ¢alismada, oda sicakliginda 5 yil siire ile agz1 kapali polietilen torbalar
icerisinde kuru olarak saklanan dalli servi tohumlarinda ¢imlenme O6zellikleri
arastirilmigtir. Boylece, s6z konusu sartlarda uzun siireli olarak saklanan dalli servi
tohumlarindan fidan {iretiminde yararlanma imkanlar degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Calismada yararlanilan dalli servi kozalaklari Kahramanmaras ili merkez
ilgesindeki park ve bahgelerden saglanmistir. Kozalaklar 4 farkli mevkideki 5
ornek agactan 20 Ocak-7 Subat 2000 tarihleri arasinda elde edilmistir. Kozalaklar,
normal bir gévde ve tepe yapisina sahip orta yaslardaki agaglardan ve en az birkag
ferdin bir arada dikili bulundugu yerlerden toplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kozalak toplanan yerlerin mevkii ve rakimi ile kozalak toplama tarihine iliskin
bilgiler.

Ornek Agac . Rakim Toplama
No. Mevki (m) Tarihi

1 KSU Bahgesi 550 20.1.2000

2 TCDD Fidanlig1 Bahgesi 520 25.1.2000

3 Atatiirk Parki 500 2.2.2000

4 Atatiirk Parki 500 2.2.2000

5 Emniyet Miidiirligii Bahgesi 550 7.2.2000
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Kozalaklarin oda sicakliginda agilmasiyla tohumlar elde edilmistir. Tohumlar
yaklagik %50 rutubetli bir yerde oda sicakliginda en az 4 giin bekletildikten sonra,
bu tohumlarin bir kismiyla ¢imlendirme denemeleri yapilmis (Avsar, 2001), kalan
hava kurusu tohumlar ise agz1 kapali polietilen torbalar igerisinde oda sicakliginda
(20 = 5 °C) kuru saklamaya alinmugtir. 5 y1l sonra torbalardan ¢ikartilan tohumlar
herhangi bir 6n islem uygulanmadan c¢imlendirmeye alinmistir. Cimlendirme
denemeleri agacglara gore ayr1 ayr1 yapilmis; denemelerde, her bir agac¢ igin 4x100
adet, toplamda ise 2000 adet tohum (5x4x100) lizerinde ¢alisilmugtir.

Petri kaplarmin (¢ap1 9 c¢m) igine filtre kagidi ve bunun lizerine de tohumlar
yerlestirilmistir. Denemeler, laboratuar sartlarinda (25 + 1 °C sicaklik ve normal
151k) ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gdre yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince
tohumlar yeterli 6lgiide nemlendirilmistir. Koke¢iigiin en az 2 mm uzamasi halinde,
tohumlarin ¢imlendigi kabul edilmistir. Cimlenmeler her giin kontrol edilmis,
deneme siiresi 28 giin olarak alinmistir. Cimlenme yiizdesi, normal ¢imlenmelerin
dolu tohumlara oranlanmasiyla bulunmustur. Cimlenme hizi, 10. giin itibariyle olan
¢imlenme yiizdesine gore degerlendirilmistir. Ayrica, kokgiigin uzamadigi, fakat
tohumdan kotiledonlarin ¢iktig1 durumlarda, tohumlarin anormal ¢imlendigi kabul
edilmistir. Anormal c¢imlenmelerin dolu tohumlara oranlanmasiyla, anormal
¢imlenme yiizdesi bulunmustur.

Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi (sadece saklama Oncesi i¢in) bakimindan
agagclar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark olup olmadiginin belirlenebilmesi
icin basit varyans analizi ve farkli gruplarin belirlenebilmesi i¢in Duncan testi
(Kalipsiz, 1981) uygulanmustir. Bu analiz ve testlerden dnce, veriler arcsin(p)'?
dontustiirmesine tabi tutulmustur. Saklama sonrasi i¢in ¢imlenme hizi bakimindan
agaclar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olup olmadigi ise, parametrik
olmayan testlerden Kruskal-Wallis’in H-testi (Kalipsiz, 1981) ile belirlenmeye
calisilmustir. Tiim istatistiki analizlerde P=0.05 giiven diizeyi esas alinmis, analizler
SPSS 11.5 paket programu kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Cimlendirme denemelerine ait bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede
goriildiigli gibi, oda sicakliginda 5 yil saklanan dalli servi tohumlarinda ¢imlenme
yiizdesi agaclara gore %30.44 ile %77.15 arasinda degismekte olup, ortalama
¢imlenme yiizdesi %57.17 olarak bulunmustur. Cimlenme hizi ise agaglara gore
%0 ile %36.48 arasinda degismekte olup, ortalama ¢imlenme hiz1 %8.92’dir.

Dalli servi tohumlarinda saklama oncesindeki ortalama ¢imlenme yiizdesi
%97.23, ortalama ¢imlenme hiz1 ise %40.74’tlir. Bu degerler, Avsar (2001)’a ait
verilerden  anormal  ¢imlenmelerin  ¢ikartilmasi  suretiyle  tarafimizdan
hesaplanmistir. Bu durum, saklamaya alinmig tohumlarin ortalama ¢imlenme
yiizdesinde baslangigtaki ortalama ¢imlenme yiizdesine gore %41.20, ortalama
¢imlenme hizinda ise baslangigtaki ortalama ¢imlenme hizina goére %78.11
oraninda bir azalma oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte, saklama
oncesindeki deneme daha farkli bir sicaklikta (15-20 °C) yapildigindan, burada
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saklama Oncesi ve sonrasindaki ¢imlenme yiizdeleri ve hizlar arasinda istatistiki
bir kargilastirma yapmaktan kaginilmistir.

Cizelge 2. Saklama sonrasinda dalli servi tohumlarinda giinlere gére ¢gimlenme yiizdeleri ve
Duncan testi sonuglari.

Ornek Agac Giinler
No. 7 10 14 21 28*
1 - 2.16 31.83 54.27 65.59bc
2 - - 21.71 29.09 30.44a
3 - 2.23 22.79 32.92 36.33ab
4 - 36.48 66.56 75.06 76.33c
5 - 3.75 32.34 67.63 77.15¢
Ortalama - 8.92 35.05 51.79 57.17

* Degerleri takip eden farkli harfler istatistiki farklilig1 gostermektedir (P<0.05)

Dall1 servi tohumlarinda anormal ¢imlenmeler de meydana gelmistir. Anormal
¢imlenme yiizdesi agaclara gore sirasiyla %0.57, 0.68, 0, 0 ve 1.92 olarak
bulunmustur. Ortalama anormal ¢imlenme yiizdesi %0.63 olup; bu oran, agaclara
gore %0-1.92 arasinda degigsmektedir. Saklama Oncesindeki tohumlarda ise,
ortalama anormal ¢imlenme yiizdesi %0.95’tir.

Cimlenmelerin giinlere gore seyri incelendiginde, ortalama degerlere gore ilk 7
giin i¢inde ¢imlenme olmamus, ilk ¢imlenmeler 8-10. giinler arasinda olmus, en
yiiksek ¢imlenmeler ise 11-14. giinler arasinda meydana gelmistir. Benzer bulgular,
saklama Oncesindeki denemede de elde edilmistir. Bu bakimdan, ¢imlenmelerin
giinlere gore seyri agisindan her iki denemenin sonuglar1 arasinda bir paralellik s6z
konusudur.

Basit varyans analizi sonucunda, ¢imlenme yilizdesi bakimindan agaglar
arasinda istatistiki olarak onemli fark bulundugu belirlenmistir (F=6.368; P=0.003).
Duncan testine gore ise, ¢cimlenme yiizdesi ortalamalar1 bakimindan agaglar 3 farkli
grupta toplanmislardir (Cizelge 2). Kruskal-Wallis’in H-testi sonucunda, ¢imlenme
hizi bakimindan agaglar arasinda istatistiki olarak o6nemli fark bulundugu
belirlenmistir (%°=9.476; P=0.050).

Saklama oOncesindeki tohumlarda ise, basit varyans analizi sonucunda,
¢imlenme yiizdesi (F=4.365; P=0.015) ve ¢imlenme hizi (F=92.892; P<0.001)
bakimindan agaglar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulundugu belirlenmistir.
Duncan testine gore, agaclar ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 bakimindan 2 farkl
grupta (I. grup: 2; II. grup: 5, 4, 3 ve 1 nolu agaglar), ¢cimlenme hizi ortalamalari
bakimindan ise 3 farkli grupta (I. grup: 1; II. grup: 2; III. grup: 5, 4 ve 3 nolu
agaclar) toplanmiglardir. Bu ise, gerek saklama oOncesinde ve gerekse saklama
sonrasinda ¢imlenme yiizdesi ve hizi bakimindan dalli servi agaglar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli farklarin bulundugunu gostermektedir.

Dall1 servi tohumlarinda ekimden 6nce genellikle herhangi bir 6n isleme gerek
bulunmamaktadir (Saat¢ioglu, 1971). Bu bakimdan, yeni toplanmis ve herhangi bir
on islem uygulanmamis dalli servi tohumlarinda dolu tohumlara gbre ¢imlenme
yiizdelerinin ¢ok yiiksek oldugu ve dolu tohumlarin hemen tamaminin ¢imlendigi
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belirlenmistir (Avsar, 2001). Oda sicakliginda 5 yil saklanan tohumlarda ise
cimlenme yiizdesi ve hiz1 énemli dl¢iide azalmistir. Ozellikle ¢imlenme hizindaki
diisiis daha da dikkat ¢ekicidir. Bu durum, saklama siiresi icerisinde dalli servi
tohumlarindan 6nemli bir kisminin ¢imlenme yetenegini kaybettigini, ¢imlenme
yetenegini koruyabilen tohumlarin ise oldukga yavas ¢imlendigini gdstermektedir.

Servi tohumlari, saklanabilme 6zelligi bakimindan ortodoks olup, diisiik
sicaklik ve rutubet igeriklerinde yasama kabiliyetlerini ¢cok iyi devam ettirirler
(Johnson ve Karrfalt, 2001). Urgeng (1986), servi tohumlarinin soguk bir ortamda
kuru olarak saklamaya alinabilecegini belirtmektedir. Johnson (1974), bazi
caligmalara atfen, 7 servi tlriiniin tohumlarmin 1 ila 5 °C’lik saklama
sicakliklarinda yasama kabiliyetinin 10 ila 20 yil devam ettigini bildirmektedir.
Saatcioglu (1971) ise, dalli servi tohumlarinin uzun bir yasama kabiliyeti
bulundugunu, torbalar igerisinde serin ve kuru sartlarda en az 2 yil
saklanabilecegini ifade etmektedir.

Calismamizda, dalli servi tohumlar1 soguk bir ortamda degil, oda sicakliginda
(20 + 5 °C) saklanmugtir. Oda sicakliginda saklama esasen bir¢ok aga¢ tiirli tohumu
i¢in uygun degildir. Clinkii, oda sicakliginda saklanan tohumlar diisiik sicakliklarda
saklananlara gore daha fazla solunum yaparak yasama kabiliyetlerini daha hizli
kaybedebilmektedir. Bu bakimdan, ¢imlenme yiizdesi ve hizinda dénemli Slgiide
azalmalar olmakla birlikte, oda sicakliginda 5 yil saklanan dalli servi tohumlarinda
hala ortalama %50’den fazla ¢imlenme yiizdesinin elde edilebilmesi énemli bir
bulgudur. Hatta, agaglarin tiglinde ¢imlenme yiizdesi %65 in {izerindedir. Nitekim,
Young ve Young (1994) da, servi tohumlariin oda sicakliklarinda 20 yil kadar bir
siireyle saklanabilecegini belirtmektedirler. Bu bulgular, dalli servi tohumlarinin
oda sicakliginda uzun siireli olarak saklanabilecegini, soguk bir ortamda ise daha
da uzun yillar saklanabilecegini ortaya koymaktadir. Ciinkii, tiim ortodoks
tohumlar, yasama kabiliyetlerini diisikk sicaklikta daha uzun siire muhafaza
etmektedir (Schmidt, 2000).

Calisma sonucunda, soguk saklama imkanlari olmayan orman fidanliklarinda
dall1 servi tohumlarinin oda sicakliginda agz1 kapali polietilen torbalar icerisinde 5
yila kadar kuru saklamaya alinabilecegi ve ihtiyaca gore belirli bir gilivenle
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte, tohumlarin oda sicakligl yerine
soguk bir ortamda saklanmasi ile, siiphesiz ki ¢ok daha iyi sonuglar elde
edilebilecektir.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, dikim yoluyla kurulmus, dar yaprakli disbudak (DYD, Fraxinus
angustifolia Vahl.) mescerelerinde, tek agaglarda ¢ap arttmini tahmin igin bir ¢ap artim
modeli gelistirmektir. Bu amacla, normal kapali, saf, ayn1 yash ve miidahale gérmemis
DYD mescereleri incelenmistir. 2001 yilinda, Adapazar1 yoresi Siileymaniye DYD
plantasyonlarinda 27 6rnek alan almmustir. Ornek alanlar icerisinde de sayilar1 1 ile 6
arasinda degisen 6rnek konu agac¢ secilmistir. Her bir 6rnek aga¢ (konu) ve onun komsusu
olan 6 agacin x ve y koordinatlar1 gégiis capi, boy, tepe boyu, tepe capi, yas ve 10 yillik ¢cap
artimi kayit edilmistir. Modele, agacin ¢ap, yarisma endeksi ve yast degisken olarak
sokulmustur. Model, tek agacta ¢ap artimindaki degisimin %75 ini agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis ylizeyi, Bonitet, Cap, Cap artimi, Yarigsma endeksi, Yas.

A DIAMETER INCREMENT MODEL FOR INDIVIDUAL TREES OF ASH
(Fraxinus angustifolia Vahl.) PLANTATIONS IN ADAPAZARI-
SULEYMANIYE REGION

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a diameter increment model for estimating the
diameter increment on individual trees of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl.)
plantations. For that reason, normal closed, pure, even-aged, and undisturbed stands have
been studied. In 2001, 27 plots were taken from ash plantations in Adapazari-Siileymaniye.
The number of selected sampling trees has ranged from 1 to 6 in sample plots. Sampling
trees, that is, the subject tree and competitor trees have been mapped on x- y coordinate
system and, diameter at breast height, total height, crown height, crown diameter, age and
10 year radial increment recorded. Tree diameter (d), competition index (CI) and age (t) as
were included in the model variable. The model explained 75% of the variation in
individual tree diameter increment of ash plantations.

Keywords: Basal area, Site index, Diameter, Diameter increment,Competition index, Age.
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1. GIRIS

Tirkiye degisik iklim ozellikleri ve cografi yapisi nedeniyle c¢ok farkli
karakterde yetisme ortamina sahiptir. Bunun neticesinde ormanlarimiz, agag tiirii
cesitliligi bakimindan Avrupa’ya oranla daha zengin bir yap1 gostermektedir
(Saatcioglu, 1976). Ulkemiz ormanlarinda genis sahalar {izerinde saf ve karisik
mescereler kuran asli agac tiirleri, az veya ¢ok, cesitli yonleriyle incelenmis,
bilinmeyenleri ¢oziilmeye calisilmistir. Bunun yaninda, tali agac tiirleri
konusunda orman hasilat1 ile ilgili sinirli sayida arastirma vardir (Acatay vd.,
1962; Pamay, 1967; Atay, 1984 a ve b; Efe ve Alptekin, 1989; Odabasi, 1993;
Saribag, 1998;Yavuz ve Sentiirk, 1998; Cicek, 2002). Tali tiirler igerisinde
disbudaklar 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemizde, disbudak orman alam yaklasik 12 bin hektar olup bunun genel
orman alani igindeki pay1 %1’den daha azdir (Anonim, 2001). Mevcut disbudak
ormanlarinin tamamina yakinini, Marmara ve Karadeniz Bolgesi taban arazilerinde
yer alan ve subasar Ozellik gosteren dar yaprakli disbudak (DYD, Fraxinus
angustifolia Vahl.) olusturmaktadir. Bu ormanlarin ¢ogunlugu da Adapazan
yoresinde yer almaktadir. Gegen siiregte ¢esitli nedenlerden dolayr biiyiik tahrip
goren bu ormanlarin hem alanlan olduk¢a daralmis hem de mescere yapilari
bozulmustur (Cigek, 2002 ve 2004). Bu yiizden, yaklasik 40 yildir siirdiiriilen
orman yenileme c¢aligmalar1 ile yoredeki DYD ormanlarinin neredeyse tamami
(%95) dikimle suni mescerelere doniistiiriilmiistiir. Mevcut dogal mescereler ise
baltaliklar ile bozuk yapidaki birka¢ mescere artigindan olugsmaktadir. DYD taban
araziler yaninda 700-800 m yiikseltilere kadar diger yaprakli tiirlerle karisima
girebilmektedir. DYD hizli gelisen tiir olup 40 wyillik idare siiresi ile
yetigtirilmektedir (Cicek ve Yilmaz, 2002). Genel ortalama artim yapay
mescerelerde 23 m’/ha ve dogal mescerelerde 15 m*/ha civarindadir (Kapucu vd.,
1999). F. excelsior’a benzeyen degerli ve kaliteli odunu kaplama ve mobilya basta
olmak {izere bir ¢ok orman endiistrisi dalinda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker,
1981).

Biiyiime modelleri orman amenajman planlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Orman
amenajman planlarinda agac serveti ve artimi envanteri sirasinda tek agaclarin
artim ve biiylimesinin tahmini gereklidir. Bunun yami sira, silvikiiltiirciiler de
yetisme ortaminin potansiyel iliretim kapasitesini (optimal iiretimi) gergeklestirmek
isterler. Bunun i¢in de yoneticiler degisik biiyiime modelleme tekniklerinden gok,
amaca en uygun sonuglar1 veren modele gereksinim duyarlar (Vanclay, 1994).

Biiyiime modelleri genel olarak mescere ve tek aga¢ modelleri olarak
siiflandirilir. Mescere biiylime modelleri gelistirmenin bir yolu da tek agaglarin
toplam1 olarak diisiinmektir. Tek aga¢ biiylime modelleri, mescere biiyiimesini
tahmin icin gelistirilmiglerdir. Birkag kapsamli ve Oncii niteliginde tek agag
biiylime modeli Forest (Ek ve Monserud, 1974), Kizilgam (Sun, 1978), Prognosis
(Wykoff vd., 1982), Dogu Ladini (Akalp,1983), Prognaus (Sterba ve Monserud,
1997) biciminde siralanabilir. Tek agac biiyiime modelleri gelecekteki mescere
dinamigine projeksiyon yapmayi saglar.
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Tek agactaki artim c¢ap, gOglis ylizeyi, boy ve hacim arttimi olarak
smiflandirilabilir. Belirli yetisme ortamlarinda tek agaclarin c¢ap artimi ve
biiylimesi yas, blyiikliik, mikro ¢evre, genetik Gzellikler ve yarisma durumu
(yarisma endeksi) vb. sayisiz rasgele faktorler tarafindan etkilenir. Agacin
biiylikliigli ve uzaysal pozisyonu onun komsulari ile iligkisini, onun biiylime
potansiyelini ve toprak alt1 ve Ustl kaynaklarmi kullanmadaki basarisini
yansitilabilir. Yarisma endeksleri bagimsiz degisken olarak agag¢ biiylime
simiilasyon modellerinde, agacin biiyiime, 6liim ve komsu agaclar ile yarigmadaki
basarisin1 degisimi tanimlamak icin kullanilir (Saragoglu, 1989). Son yillarda, ¢ok
sayida yarigma endeksi modeli, bir mesceredeki agaglarin oransal yarisma
durumunu tamimlamak igin gelistirilmistir (Spurr, 1962; Hegyi,1974; Tomé ve
Burkhart, 1989; Daniels vd., 1989; Biging ve Dobbertin, 1995 ).

DYD ormanlarimin énemine ragmen, bu tiiriin artim ve biiylimesi {izerine lokal
bilgi olduk¢a azdir. Bu ¢aligmanin amaci, Adapazar1 yoresinde yer alan
Sitileymaniye yapay DYD mescerelerinde, periyodik ¢ap artiminin tahmini igin bir
cap arttim modeli gelistirmektir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Calisma Sahasimin Tanitimi

Arastirma konusu plantasyonlar Adapazar1 yoresinde yer almakta olup, genel
olarak Siileymaniye digbudak ormani olarak bilinmektedir (40°48°-53°N, 30°34’-
38 E). Calismaya konu toplam plantasyon alani 2000 hektardan fazladir.
Plantasyonlar, belirli yillarda yogunlasan calismalarin iiriinii oldugundan, yas
bakimindan fazla gesitlilik géstermemektedir. Bu durum daha fazla sayida 6rnek
alan alimmi gereksiz kilmigtir. Ormanm asil boliimii Hendek Isletmesi
Siileymaniye Sefligi, diger kisimlar1 ise Akyazi Islemesi Merkez Sefligi ile
Adapazar Isletmesi Merkez Sefligi sinirlar1 igerisinde kalmaktadir. Orman alan
%0-2 egimde, ortalama yiikselti 25 m ve denizden yaklasik 33 km yatay
uzakliktadir. Yillik ortalama sicaklik, 14.2 °C, yillik toplam yagis 798 mm,
vejetasyon donemi (nisan-kasim, aylik ortalama sicaklik >10°C) boyunca aylik
yagls 56 mm’dir. Vejetasyon siiresi 230-240 giin arasinda degismektedir
(Anonim, 2003). Bu yore, Marmara deniz iklimi ile Karadeniz iklimi gegis
kusagindadir. Taban suyu Ocak-Mayis doneminde toprak yiizeyine
¢ikabilmektedir. DYD ormanin hakim tiirii olmakla birlikte, Ulmus leavis, U.
minor, Acer campestre ve Quercus robur gibi tiirlere de rastlanmaktadir. Toprak
esas itibariyle Mudurnu ve Dinsiz Caylar1 ile Sakarya nehrinin tasidigi
aliivyallerden olusmaktadir. Yiiksek kil icerigine (>%65) sahip olup, kil orami
derinlikle birlikte artmaktadir. Toprak asitligi 6-8 pH arasinda degisim
gostermekte ve topraklar yiikksek miktarda kire¢ i¢ermektedir (Cigek, 2002).

2.2. Yontem

Yasglar1 16 ile 36 arasinda degisen DYD plantasyonlarinda 27 adet gegici 6rnek
alan alinmistir. Ornek alanlarm alindig1 mescereler, saf, ayn1 yash ve miidahale
gormemis veya c¢ok az miidahale gormiis mescerelerdir. Miidahale goren
mescerelerde ¢ok zayif algak aralamadan sz edilebilir. Bu plantasyonlarda 3 m x 2
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m 3 mzx25m 38 mx 38 mve 4 mx 4 m dikim aralik ve mesafesi
kullanilmigtir.  Ornek alan sayilari, plantasyonlarin dikim araliklarina gore
kapladig1 alanlara orantili sekilde alinmistir. Ornek alanlar kare bigiminde olup 900
m” biiyiikliigiindedir. Her bir 6rnek alanda, farkli sosyal smiflardan 1-6 arasinda
rasgele ornek agac alinmistir. Ayrica, her bir 6rnek agacin (konu) 6 adet komsu
agac1 bulunmaktadir (Erkan, 1995). Orneklenen konu ve komsu agaclarin x ve y
koordinatlar1 (birbirine olan uzakliklar1 bulmak igin), gégiis ¢ap1 (¢ap), boy, tepe
boyu, tepe capi, yas (6rnek alandaki her bir 6 agag¢ kiimesinde en az 3 agagta) ve
son 10 yillik ¢cap artimi belirlenmistir. Cap artimlar, gogis yiiksekliginden, hava
kosullarimin etkisini gidermek i¢in 10 yillik periyot olarak alinmustir. Periyodik ¢ap
artim degerleri periyot uzunlugu olan 10’a bdliinmek suretiyle periyodik ortalama
artimlar (yilik cap artim) elde edilmistir.

Ornek (konu) agaglarin alindigi, 27 mescerenin miimkiin oldugu kadar farkli
yas, bonitet siifi ve gogiis ylizeyinde olmasina dikkat edilmistir.

Nokta oOrneklemesi yontemi, konu aga¢ yarigmacilarimin bulunmasini ve
potansiyel yarigmacilarin ¢apimn belirli bir katsayi ile carpilmasimi esas alir
(Kalipsiz, 1984). Konu agaglarin yarigsmacilarinin belirlenmesi ig¢in Bitterlich
aynali relaskop’tan yararlanilmistir. Aletin igerisindeki 2’lik seridinden tasan
agaclar yarigsmaci agag olarak kabul edilmistir.

Her bir 6rnek alanda, ¢ap artim Olgiimleri igin, konu ve rasgele segilen iki
komsu agag¢ secilmistir. 2001 yili sonbaharinda, toplam 53 agagtan artim kalemi
almmustir. Artim kalemleri, arttm burgusu kullanilarak, govde eksenine dik yonde
gogiis yiiksekliginden birbirine dik iki yonde alinmis ve etiketlenerek torbalara
konulmustur.

Kabuk kalinligi, kabuk 6l¢er yardimi ile belirlenmistir. Cap Ol¢limleri 1 mm,
agac boyu ve tepe boyu 0.1m duyarlikta belirlenmistir. Tepe capi ise, bir birine dik
iki ¢ap Ol¢limii seklinde belirlenmistir. Bonitet tayini amaciyla 6érnek alandaki her
bir 6 agac kiimesinde en az 3 agacta yas tayini yapilmigtir.

2. 3. Veri Hazirlama

Omnek alanlarda gogiis yiizeyi toplami bulunarak hektar degerine
doniistiiriilmiistiir. Ornek alanlarda 25-30 agacta c¢ap-boy 6lciimii yapilarak
mescere boy egrisi cikarilmistir. Ust boy, hektarda en kalin 100 agacin gogiis
yilizeyi orta capina karsilik gelen boy olarak bulunmustur. Her bir mescerenin
bonitet endeksi (SI) dolayisiyla bonitet sinifi (BI), mescere orta yasi (t) ve iist boy
degerleri yardimiyla disbudak bonitet tablosundan hesaplanmistir (Kapucu vd.,
1999). Ornek alanlarin hacim ve hacim elemanlar1 degisimi Cizelge 1’de
verilmistir. 10 yillik halka kalinligi, mikroskop yardimi ile 0.01mm duyarlilikta
sayilarak dl¢lilmiistiir. Cap artim modelinin kurulmasi igin farkli sosyal siniflardaki
agaclarin ol¢limlerinden yararlanilmigtir.

Yarigma endeksleri, ¢ap biiylimesi ile iligkilidir. Mescere biiylime modellerinde,
tek agaclardaki yarismanin etkisini ortaya koymak icin ya uzakliga bagl ya da
uzakliktan bagimsiz yarisma endeksleri kullanilmaktadir (Munro, 1974). Bu
calismada, uzakliga bagli yarisma endeksleri c¢ogul regresyon analizleri
kullanilarak, tek agac ¢ap arttim modelleri i¢in incelenmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan degiskenlerin dzet istatistikleri.

Aritmetik Ortalama +

<. o ..
Degisken St. Sapma % 95 giiven araliklan
Cap (cm) 23.3£ 6.9 13.16 - 39.43
Agac yas1 (y1l) 28 +7 16 - 36
Yarisma endeksi

(Biging ve Dobbertin b formiilii) 2.52+1.60 0.16 - 5.80
Mescere gogiis ylizeyi (m?* /ha) 30.9+ 10.0 10.81 - 48.06
Bonitet endeksi ( m )

* standart yas (20 yil) 224+24 18.13-26.97

Cap artimi (mm/ y1l) 5.6+£34 0.61 - 13.66

Tarafimizdan Qbasic bilgisayar programlama dilinde yazilmis, COMPEND29
programi ile 8 farkli yarisma endeksi hesaplanmustir. Yarisma endeks ve
formiilleri, metinde biitiinliigli bozacag diislincesiyle Ek Cizelge 1 olarak
verilmistir,

2.4. istatistik degerlendirmeler

Cogul regresyon analizleriyle, cap arttmi (bagli degisken) ile serbest
degiskenler (¢ap, yarigsma endeksi, konu agacin yasi (yas), mescere gogiis ylizeyi
ve bonitet endeksi) arasindaki iliskiler incelenmistir. Regresyon denklemi igin, 53
ornek aga¢ verilerinden yararlanilmustir. Istatistik analizlerde SPSS Ver.10.0
istatistik paket program kullanilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismamizda, cap arttmini tahmin i¢in bir ¢ok degiskenli model kurulmasi
amaglanmistir. Modelde, hem tek agac (cap, yarisma endeksi ve yas) hem de
mescere diizeyinde (gogiis yilizeyi ve bonitet endeksi) degiskenlerin etkisinin
tahmini i¢in ¢ogul regresyon analizi kullanilmigtir. Cap artiminin sirasiyla yas, ¢ap,
bonitet, gégiis ylizeyi ve yarisma endeksine gore degisimi incelenmis ve bir ¢ap
arttm1 modeli olusturulmustur.

3.1. Yas- cap artimu iliskisi

Bir agacin govde kesiti topraga yakin bir seviyeden incelendiginde, 6zden disa
dogru yillik halkalarin kalinliklarinda farklilik goriliir. Yillik halka kalinliginin
once hizli bir yiikselis gosterdigi (halka genisliginin arttigini) fakat oldukg¢a geng
yaslarda (30-70 yas) bu yiikselisin durdugunu ve gittikce daralan yillik halkalar
olustugunu izlemek miimkiindiir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1982 ve 1984). Ornek
alanlardan alinan 6rnek agacglardan elde edilen ¢ap artim (mm/y1l) verileri ile yaslar
bir koordinat sisteminde isaretlendiginde erken yaslardan itibaren artimda
yiikselme, ileriki ¢aplarda ise azalma gozlenmektedir (Sekil 1). Yas- cap artim
iligkisini gosteren noktalar dagilimmin grafik tizerinde ¢ok dagimik ve
korelasyonun diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun ¢ap artiminin yalniz
yastan degil, agacin yetistigi mescerenin siklig1, agaclarin capi, cok degisken olan
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iklim kosullari, bonitet ve genetik oOzelliklerinden de etkilenerek farklilik
gosterebilecegi kanaatina varilmstir.

3.2. Degisik yastan agaclarda cap- cap artim iliskisi

Cap artimin1 etkileyen faktorlerden birisi de captir (Sekil 2). Capin, ¢ap
artimiyla olan iligkisi ayni yaslh ormanlarda dogrusal bir iliski gdstermekte ve
formiil 1 ile ifade edilmektedir (Kalipsiz, 1984).

id:a+b*d1_3o (1)

Formiil yardimiyla hesaplanan dogrunun egimi mescere yasina bagli olarak
degisim gostermektedir. Geng ve normal kapali mescerelerde bu dogru dik bir
sekilde ylikselmektedir. Orta yasli mescerelerde dogrunun egimi azalmakta, ileri
yaslt mescerelerde ise yaklasik yatay bir durum gostermektedir. Bu dogrular bir
¢an egrisinin tegetleri durumundadir (Kalipsiz, 1984). Aga¢ sayisinin fazla oldugu
ve agaclar arasinda kuvvetli bir miicadelenin ge¢tigi gen¢ mescerelerde bireylerin
cap artimlar arasindaki oransal farklar biiylik bulunmakta ve sonugta da gogiis ¢api
arttm dogrusu daha dik olarak yiikselmektedir. Ozellikle tepe kalitesi veya agag
siifi farkli olan agaclarin aym yasta olsalar da ¢ap artimlan farkli bulunmaktadir.
Mescerenin yast ilerledikge alt veya ara durumdaki agaglar yavas yavas
mescereden kuruyarak ayrilir ve mescere bireyleri arasmdaki sosyal durum
farklilign azalmaktadir. Bunun sonucunda, mesceredeki ince ve kalin c¢aplh
agaclarin yaptiklar1 c¢ap artimlari birbirine yakin bulunabilmektedir (Kalipsiz,
1984).

3.3. Cap-cap artimi-bonitet iliskisi

Calismamizda, c¢ap- ¢ap arttmi iliskisinin bonitete baglilik derecesinin
kavranabilmesi icin, &rnek alanlar ilk 6nce bonitet siniflarina ayrilmistir. Ornek
alanlar, I. (iyi bonitet, 26 6rnek agag¢ ve 11 6rnek alan) ve II. (orta bonitet, 27 drnek
aga¢ ve 16 Ornek alan) bonitet siniflarini temsil etmektedir (Kapucu vd., 1999).
Bonitetin etkisini agik olarak gorebilmek igin, I. ve II. bonitet siniflarinda ve yasi
30 ile 40 arasindaki 6rnek agaglarin ¢ap-¢cap artimi noktalari, bonitetlere gore farkli
simgelerle koordinat sistemi iizerine isaretlenmistir (Sekil 3).

3.4. Cap- cap artimi- mescere gogiis yiizeyi iliskisi

Calismamizda, cap-cap artimu iligkisinin, mescere gogilis yiizeyine (sikliga)
baglilik derecesinin kavranabilmesi i¢in, yasi 30 ile 40 arasindaki 6rnek alanlardan
sadece 15-25 ve 35-45 m’/ha olmak itizere 10 m*lik iki gogiis yiizeyi siniflarina
girenlerde, 6rnek agaglarin ¢ap- ¢ap artimi noktalari, farkli simgelerle koordinat
sistemi lizerine isaretlenmistir (Sekil 4). Noktalar dagilimindan, gogis ylizeyi az
olan (15-25 m?/ha) mescerelerde ¢ap- ¢ap artimina ait dagilimin genel olarak daha
yukarida, digerinin ise (35-45 m®/ha) biraz daha asagida yer aldig1 goriilmektedir.
Bunun nedeni, iyi bonitetlerde gogiis yiizeyinin fazla olmasindan ileri gelebilir.
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Sekil 2. Degisik yaslarda cap- ¢ap artimu iliskisi.
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Sekil 3. I. ve II. bonitet siniflarina ait ¢ap- ¢ap artimu iliskisi (30-40 yas basamaginda)
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Sekil 4. Cap-¢ap artimu iliskisinin gogiis ylizeyine gore degisimi (30-40 yas basamaginda )
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3.5. Cap- cap artimi- yarisma endeksi iliskisi

Calismamizda, yarisma endeksleri hesaplandiktan sonra, ayr1 ayr ¢ap artimu ile
korelasyon analizleri yapilarak iliskinin 6nem diizeyi kontrol edilmistir. Yarigsma
endeksi, baski derecesini (Saragoglu, 1988) temsil eden bir degiskendir. Bu
nedenle, yarisma endeksinin de, hacim elemanlariyla olan iliskisi azalan ters j
egrisi bigiminde (model 2) olmasi beklenir (Sekil 5). Yarisma endeksleri igerisinde
Biging ve Dobbertin (1995)’ in yarisma endeksi (Ek Cizelge 1 ve Cl;) ¢ap artimi
iligkisi, model 2 ile en yiiksek iligkiyi gostermis ve R*= 0.55 bulunmustur.

ig=e Py P1¢ 2)

Burada, i4 y1llik ¢ap artimi (mm/y1l), CI konu agacin yarigma endeks degeri ve
e (dogal) logaritma tabani; e=2.7182818.

Yarigsma endeksi biiyiidiikce, agaclar tizerindeki baski derecesini arttirdigindan,
dolayisiyla artim ve biiyiimeye olumsuz etki etmektedir (Saracoglu, 1988).

Calismamizda, cap- ¢ap artimu iliskisinin, yarisma endeksine baglilik
derecesinin kavranabilmesi i¢in, yasi 30 ile 40 arasindaki 6rnek agaglardan sadece
0-2 (baski az) ve 4-6 (baski ¢ok) olmak {izere 2 birimlik iki yarisma endeksi
siniflarina girenler incelenmistir. Ornek agaglarin cap-cap artimi noktalar, farkli
simgelerle koordinat sistemi lizerine isaretlenmistir (Sekil 5). Noktalar
dagilimindan, baski derecesi az olan (0-2) agaclarda ¢ap-cap artimina ait dagilimin
daha yukarida yer aldigi goriilmektedir. Bunun nedeni, mescere gogiis yiizeyi
(siklig1) ve bonitet arttik¢a, yarisma endeksinin (baskinin) artmasi dolayisiyla cap-
cap artimu iligkisinin agag1 bastirilmasindandir.
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Sekil 5. Cap-cap arttmu iligkisinin yarisma endeksine gore degisimi (30-40 yas
basamaginda)
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3.6. Cap artiminin- yas, cap, bonitet, mescere gogiis yiizeyi ve yarisma endeksi
ile iliskisi

Cap artiminin sadece yasa veya ¢apa gore Kestirilmesi yeterli giivenirlilikte
olmamaktadir. Ciinkii ¢ap artimi tizerinde mescerenin siklifi ve bonitet gibi
faktorler de etkilidir. Giinel (1978), periyodik ¢ap artimini periyot basi yas, periyot
basi ¢ap ve rekabet siddeti ile; Akalp (1983), periyodik ¢ap artimini yas ve yarisma
endeksi ile ve Saragoglu (1989) ise, ¢ap ve gogis yiizeyini i¢eren model ile
aciklamaya calismiglardir. Bu ¢alismada, yine bu faktorleri igerisine alan, yarigma
endeksi, mescere yas1 ve agacin ¢ap1 serbest degisken alinarak, tek agaclarin ¢ap
artiminin tahmininde kullanilmaya elverisli bir regresyon denkleminin kullanilmasi
uygun goriilmiistiir (model 3).

Ornek alanlarda ayn1 cap ve yasa sahip galip bireylerin, ¢ap artimlarinda
goriilen farkliligin mescerenin bonitet endeksi veya gdgiis ylizeyine gore (yan ve
tepe baskis: yiiziinden) oldukca farkli artim yaptiklar1 gdzlenmistir. lyi bonitetteki
mescerelerde mescere yasi ayni olmasina karsin, daha fazla gogiis yiizeyine sahip
bulunacagi i¢in, gogis yiizeyi ile bonitet sinifi, ¢ap- ¢ap artimu iligskisine ayni
yonde etki edecektir (karsilagtir: Saragoglu, 1988).

Secilecek modelde c¢ok sayida degiskenin  kullanilmasi, modelin
kullanilabilirligini ve iligkinin kavranmasin zorlastiracaktir. Ayrica, ¢ap artimina
(bagl degiskene) aynm1 yonde etki eden degiskenlerden en etkini modele sokularak
degisken sayisi azaltilmalidir (Saragoglu, 1988). Calismamizda da, serbest
degiskenlerden G, SI ve CI ¢ap artimina negatif yonde etki yaparlar. Yani, bunlarin
degeri artarsa, ¢ap artimi diiser. Bu degiskenler birbirinden bagimsiz olsaydi,
etkilerinin toplami ¢ap artimina negatif yonde etki edeceginden, modele hepsinin
sokulmas1 uygun olurdu. Ancak, bunlar ayni baski degiskenini temsil eden,
birbiriyle iligkili ve etkilerinin toplanabilme &zelligi olmayan degiskenlerdir.
Bunun igin, bu degiskenlerden baskiy1 en iyi temsil edenin modele sokulmasi daha
uygun olur. Bu ayn1 yondeki etki yiiziinden, ¢ap- ¢ap artimu iliskisini temsil edecek
genel bir istatistik modelde, biraz daha etkin oldugu diisiiniilen, yalmiz yarigma
endeksine yer verilmesine karar verilmistir.

Calismamizda, c¢ap-cap artimi iligkisinin bi¢gimi dogrusal model ile
tanimlanmustir. Ayni yashi disbudak mescerelerindeki degisik ¢apli bireylerden
alman veriler yardimi ile, ¢ap artimimin (id, mm/y1l) yas ile iligkisinin, bir ¢an
egrisi bigiminde oldugu bilinmektedir (Sekil 1). Bu iliskinin saptanmasi i¢in, her
tiirli carpikliga uyan ve c¢an egrisi bigiminde bir iliski veren 3 nolu Gamma
fonksiyonu kullanilmistir.

. 0+ 1*t+p2*Int
i PO

A3)

Ancak, c¢ap- ¢ap artimu ile ¢ap- yarisma endeksi iliskileri Gamma dagilimiyla
temsil edilemez. Bu iligkiler dogrusal veya parabolik olabilir. Ayrica, belli bir yas
icin ig = f(d, CI) iliskisi dogrusal veya ¢ok agik bir parabol bigiminde olmalidir.
i.=f(t) iliskisi Gamma fonksiyonuyla c¢an egrisi bi¢ciminde elde edilmelidir

43



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

{i=A+ (H)d+[B+°(t)d]CI burada A ve B fonksiyon katsayilaridir}. Bu egrinin
herhangi bir yastaki tegeti ise, i;—=f(d,CI) iliskisini gosteren bir dogru bigiminde
olmalidir. Model 3 Taylor agilim formiilii esas almir ve ak dogrusal forma
donustiriiliirse,

i= Bot P1d + BoCI + B3dCI + Budt + Bsdt® + Bedt’ + Bodt* + BsdtCI +Podt*CI+
B1odt’CI + By, dt'CI + By, (d/t)+ B3 (dCD/t (4)

biciminde yaklasik olarak dogrusal modele doniistiiriilmiis olur.

Burada; Bo, Biye----- - , B1;= katsayilar, i;= yillik ¢ap artimi (mm/y1l), d= gogiis
cap1 (cm), t= agag yas1 (y1l), CI= konu agacin yarisma endeks degeri (0 <CI < 6)
olmaktadir. Bu son modele gére bulunacak kabuksuz ¢ap artimi, kabuk faktori ile
carpildiginda kabuklu ¢ap artimini verecektir.

Model 4 ile belirlenen ifadenin katsayilari, 6rnek alanlardaki 6rnek agaglardan
alman yillik ¢ap artimi, ¢ap, yas ve yarisma endeksi Olgiileri olmak tizere dortlii
veri gruplart halinde bilgisayarda bir veri kiitiigiine islenmistir. Model 4’¢ ait
katsayr ve istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Cap basamaklarindaki ¢ap
artimlarmin (mm/y1l) mescere yasi ve yarisma endeksine gore, dengelenmis
regresyon denkleminden (model 4) yararlamilarak c¢izilen egriler Sekil 6’ da
gosterilmistir.

Regresyon modelinin istatistikleri oldukca giiven verici bulunmustur. Modelden
belirli bir yas ve yarisma endeksine sahip agaglarin ¢aplarina karsilik gelen ¢ap
artimlar1 kolaylikla bulunabilmektedir.

Korelasyon katsayisinin sifir olma olasiligi, ty0.51=3.496 kritik degerinden
kiiciik oldugu icin, %0.1°den ¢ok daha azdir. Modelin verilere uyma olasiligi
Fooo1:1:50= 12.293<16.479 oldugundan, %0.999’dan daha biiyiik olan bir giiven
diizeyindedir.

Model 4’ ten yararlanilarak, 1, 3 ve 5 yarigma endeksi ve 20-25-30-35 yaslarina
kars1 gelen, cap-cap artimina ait dogrular Sekil 6’ da verilmistir. Bu dogrular,
kabuklu ¢ap artimina doniistiiriilmesi durumunda, kabuk katsayisinin (1.051) etkisi
yiiziinden, biraz daha yiikselecektir.

Cizelge 2. Model 4’ e ait katsay1 ve istatistikler.

Katsayilar

Bo=1.270 Bi=-1.228 B,=-0.297 B5=0.0*
B4=0.0* Bs=0.001 Be=0.0* 7,=-5.698 E-07
Bs=-0.003 Bo=0.0* B1o=0.0%* B11=15.090 E-08
[312: 24.712 B13: 0.318

Istatistikler

R=0.868*** R7=(.754%** Se=1.803mm F1.50=16.479%**

tR'44:1 1.609*** n=53

**% 040.1 anlam diizeyinde 6nemli,
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* Regresyon modelinin katsayilarinin hesaplanmasi sirasinda, SPSS bilgisayar programi tarafindan
Onemsiz bulunmus ve katsayilari sifir olarak vermistir.
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Sekil 6. Cap artimlarinin ¢ap, yas ve yarisma endeksine gore degisimi

Sekil 6’daki ¢ap- ¢ap artimi egrilerinin, yarisma endeksi arttik¢a egimleri
azalarak asagiya kaydigi goriilmektedir. Buna gore, iyi bonitetlerdeki (gogiis
yiizeyi fazla olan) mescerelerin egrisinin altta ve diisiik bonitetlerde (gdgiis yilizeyi
az olan) ise, {istte olacagini gosterir (Saragoglu, 1988). Aymi yash geng
mescerelerde, agacglar arasindaki miicadelenin fazla olmasi nedeniyle, ¢ap artimlari
arasinda biiyik farklar bulunur. Bu durum, dogrusal olan cap- cap artimi
dogrusunun egimini arttirir.

Yash mescerelerde ¢ap artimlar1 arasindaki fark az oldugundan, ¢ap- ¢ap artimi
dogrusunun egimi diigiik ¢ikar. Aymi yashi mescerelerde, kalin ¢apli agaglar daha
galip ve ince capli agaglar da daha maglup olduklari i¢in, agaglarin ¢ap artimlari
capa gore dogrusal bir iligki gosterir (Kalipsiz, 1984).
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Bu model, saf digbudak plantasyonlarinda tek aga¢ cap artiminin tahmininde
kullanilabilir. Cogul regresyon analizine ait istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.
Model, ¢ap artimindaki degisimin %75’ini acgiklamakta (R’=0.754) ve standart
hatas1 1.803 mm/yil’dir. Modelin uygunlugu icin yapilan F testi %99.9 giiven
diizeyinde anlamli bulunmustur. Modelde agiklanamayan %25’lik kisim, agacin
genetik  Ozelligi, mikro yetisme ortamu faktorleri ve rasgele etkenlerden
kaynaklanmaktadir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Adapazar1 yoresi Siileymaniye disbudak plantasyonlar1 igin tek
aga¢ cap arttm modeli gelistirilmistir. Cap artim modeli i¢in, 27 6rnek alanda 53
ornek agagtan toplanan veriler kullanilmistir. Segilen ¢ap artim modelinde agacin
capi, yarisma endeksi ve yasi serbest degiskendir (Cizelge 2). Model, tek agaclarda
cap artimindaki degisimin %74’iinii agiklamaktadir. GOgiis capi, cap artimim
tahminde en uygun tahmin edicidir ve en kalin ¢apli agaglar (15-25 cm) daha fazla
cap artimi yaparlar (Sekil 1). Bonitet endeksi, katsayis1 negatif degerlidir. Bu da,
belirli bir yas ve mescere gogiis yiizeyinde bonitet arttikca ¢cap artimlarimin diisiik
¢ikacaginmi gosterir (Sekil 2). Cap artimi, mescere gogiis yiizeyinin bir fonksiyonu
olarak gosterilmistir. Mescerede gogiis ylizeyinin artmasi halinde, tek agacin ¢ap
artimin1 azaltir ve ileri ¢ap basamaklarina kaydirir (Sekil 4). Yasin, ¢ap artimi
tizerindeki etkisi bir ¢an egrisi bigimindedir. Cap artim1 geng ve yasli mescerelerde
daha az, fakat orta yaslarda daha fazladir. Aymi ¢aptaki agag¢larin farkli ¢ap artim
komsuluk iligkileri ile de agiklanabilir. Cap artimi, yarisma endeksinin (baski
derecesinin) artmasi ile azalir (Sekil 4 ve 6). Calismamizda kurulan bu ¢ap artim
modeli, hazirlanacak simiilasyon modellerinde kolaylikla kullanilabilir.
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Ek Cizelge 1. Cap artim modeli i¢in test edilen yarisma endeks ve formiilleri.

Arastiricl Degisken tanimi Formiil
(Yl)
Spurr® Yarigmacilar 2 m” /ha ag1 sayim n (D
(1962) faktorii ile segilmistir. CI,= z J J+— /n
= 2
Spurrb Yarigmacilar 2 m” /ha acl sayim n (D
faktori ile segilmistir J 1
(1962) ¢Umustir. CIZ:Z 7 J_E /n
J=1 i
Hegyi Yarigmacilar 2 m /ha ag1 sayim . D
(1974) faktorii ile segilmistir. _ J 1
“h DIS
J=1 i i
Daniels vd. Yarismacilar 2 m’ /ha ac1 sayim d 2
(1989) faktorii ile segilmistir. CL. i N
4 2
Q.d)
Erkan Yarigmacilar 2 m” /ha acl sayim d. & u.
(1995) faktorii ile secilmistir. CL= Zl y y y
— +d.
J=1 i i
Biging ve Yarigmacilar 2 m /ha ag1 sayim n
Dobbertin faktorii ile segilmis ve i’ nci konu Cl= z C’Cj (p. hi ).TP Aj
agacin boyunun %66’sindan daha uzun =
(1995) j’inci komsu agaglarin tepe izdiisiim
alani (m% ha)
Biging ve Yarismacilar 2 m” /ha ag1 sayim n
Dobbertin b ffiktom ile segilmis ve i'nei konu Cl= Z C Vj ( p_hl_ )YTP Aj
agacin boyunun %66’sindan daha uzun =
(1995) j’inci komsu agaglari tepe hacmi (m?/
ha)
Biging ve Yarismacilar 2 m* /ha ag1 sayim Zn:

. ¢ | faktorii ile se¢ilmis ve i’ nci konu Cle=) CSA. (ph )_TPA )
Dobbertin agacin boyunun %66’sindan daha uzun = / ! /
(1995) j’inci komsu agaclarin tepe ylizey alani

(m* ha)

Ek Cizelge 1’de yarigma endeksleri ile ilgili terimler orijinal simgelerle verilmis ve CI: i. konu agacin

yarisma endeksi; Dj (DBH j ,d j ): yarismaci agacin (j) gogiis ¢ap1, D; (DB ;»di); 1. konu agacin

gogiis capr; DIS i (L i L, Ll.j Uy ): i. konu agag ile j. yarismaci agac arasindaki uzaklik (m);

T1=3.14159 katsay1 ve n: konu agacin yarigmaci sayisini ifade etmektedir.
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OZET

Mekanik bdlmeden ¢ikarma sistemleri geleneksel sistemlerden daha yiiksek kalite
iirtinler ve daha giivenli operasyon ortami saglarlar. Ancak, lastik tekerlekli agir bélmeden
¢ikarma araglarimin  orman topragi iizerinde olusturdugu derin tekerlek izleri,
operasyonlarda asir1 gecikmeler, orman topraginin fiziksel 6zellikleri iizerinde ciddi etkiler
ve aga¢ koklerinde hasarlar gibi bazi sorunlara neden olurlar. Bu sorunlarin {istesinden
gelmek i¢in bolmeden ¢ikarma araclari tarafindan olusturulacak potansiyel tekerlek izi
derinligi, b6lmeden ¢ikarma sisteminin planlanmasindan 6nce dikkatle hesaplanmalidir. Bu
calismada, lastik tekerlekli orman traktdriinden meydana gelen tekerlek izi derinligini
hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. Modelin dogrulugunun test edildigi arazi
calismasinin sonuclar1 ile modelin sonuglar1 uyum gostermistir. Model, tekerlek izi
derinliklerini ortalama % 9 oraninda eksik hesaplamistir. Sonuglar diisiiriilmiis tekerlek i¢
basincinin iz derinliklerini ortalama %11 oraninda azalttigim1 gdstermistir. Ayrica, derin
tekerlek izlerinin olusmasindaki ana faktorlerden birinin tekerlekler T{izerindeki
yiiklenmenin miktar1 oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mekanik iiretim sistemleri, Orman traktdrleri, Tekerlek izi derinligi.

ESTIMATING RUT DEPTH DURING SKIDDING WITH A RUBBER-
TIRED SKIDDER

ABSTRACT

Mechanized harvesting systems provide higher quality products and safer operation
environment than that of conventional systems. However, heavy harvesting equipment with
rubber-tires generate deep ruts over forest soil, which causes several problems such as
excessive delays in operations, serious impacts on physical properties of forest soil, and
damages on tree roots. In order to overcome these problems, potential rut depth generated
by harvesting equipment must be carefully estimated prior to harvesting system planning.
In this study, a model was developed to estimate the rut dept resulted from a rubber-tired
skidder. The accuracy of the model was tested in a field study where the results indicated
an agreement with the results from the model. The model underestimated the rut depths
with the average rate of 9%. The results indicated that reduced tire inflation pressure
decreased the rut depths with the average rate of 11%. Besides, it was indicated that one of
the main factors in formation of deep rut depths was the amount of wheel load.

Keywords: Mechanized harvesting systems, Skidders, Rut depth.
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1. GIRIS

Yiiksek kalite odun hammaddesi iireten, giivenli bir ¢alisma ortamu saglayan,
kiiciik rampalar gerektiren ve iscilik gereksinimini azaltan mekanik bdlmeden
cikarma sistemlerine olan ilgi giderek artmaktadir (Kellogg ve Bettinger, 1994).
Odun hammaddesinin kesim yerlerinden yol kenarlarinda diizenlenen gegici istif
yerlerine (rampa) getirilmesi anlamina gelen bolmeden ¢ikarma iglemini
gerceklestirmek icin cesitli tip ve Ozellikte bdlmeden ¢ikarma araglar
gelistirilmistir (Erdas, 1986). Lastik tekerlekli orman traktorleri ile orman
Uriinlerinin orman i¢inde siriitiilerek rampalara ulastirilmasi mekanik bolmeden
¢ikarma sistemlerinin en Onemli prosediirlerinden biridir. Tiirkiye’de {iretilen
orman {riinlerinin yaklagik %10’u orman traktorlerinin kullanildigi bdélmeden
¢ikarma sistemleri ile rampalara ulastirilmaktadir (Erdas, 1993).

Oldukea agir olan orman traktorlerin lastik tekerleklerinin toprak ile temas ettigi
yerlerde derin tekerlek izleri olugsmaktadir. Mekanik bolmeden ¢ikarma araglarinin
orman topragi {izerinde olusturduklar zararin en objektif gostergesi olan tekerlek
izi derinligi (rut depth) gesitli olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
olumsuzluklarin basinda orman topraginin fiziksek 6zelliklerinde degismeler, agac
koklerinde yaralanmalar ve bolmeden c¢ikarma operasyonunda gecikmeler
gelmektedir. Orman topraginin sikismasit sonucu topragin kuru ozgiil agirlig
artmakta ve toprak porozitesi diismektedir. Topragin fiziksel o6zelliklerinde
meydana gelen bu degismeler bitkilerde koklerin gelismesini ve tohumlarin
¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemektedir (Greacen ve Sands, 1980; Hildebrand,
1983; Loffler, 1985). Aga¢ govdesine yakin ve 2 cm ¢apa kadar olan koklerin derin
tekerlek izlerinin olusmasi sonucunda kirilmasi ile agaclarda olduk¢a biiyiik
degerlerde hacim ve artim kayiplar1 meydana gelmektedir (Bredberg, 1983).
Siiriitme yolunda meydana gelen derin tekerlek izleri orman traktdrlerinin hareket
kabiliyetini azaltmakta ve operasyonda ciddi boyutlarda gecikmelere neden olarak
ara¢ verimliligini diisiirmekte ve birim maliyeti arttirmaktadir.

Tekerlek izi derinligi topragin tasima yetenegi, orman traktoriiniin akslari
izerindeki yiiklenme ve lastik tekerlek i¢c basinct gibi degerler arasindaki iliskiye
bagli olarak olusmaktadir (Nipkow, 1983). Tekerleklerin toprak iizerinde
olusturduklar1 temas alani aracilig1 ile akslar tizerindeki yliklenme orman topragina
zemin basinci olarak etki yapmaktadir. Topragin tasima yeteneginin yiiksek oldugu
durumlarda, tekerleklerin zemin iizerinde olusturduklari temas alami tekerlekteki
sarkmanin (deflection) artmasina bagli olarak genislemekte ve zemin basinci
azalmaktadir (Abeels, 1983). Topragin tasima yeteneginin diisiik oldugu
durumlarda, topragin tagima yetenegi degeri ile lastik tekerleklerin zemin basinci
degerleri birbirlerine esit oluncaya kadar lastik tekerlekler orman topraginin
bigimini degistirmekte ve topragin igine oturmaya ve gOmiilmeye devam
etmektedir (Erdas, 1993).

Tekerleklerin orman topragi {izerinde olusturdugu zemin basinci tekerlek izi
derinligini etkileyen Onemli bir faktordir (Wronski ve Humpherys, 1994).
Araclarin boyutlar1 ve yiik tasima kapasiteleri arttikga zemin basinci degeri artis
gostermektedir. Lastik tekerleklerin boyutlarindaki artis tekerleklerin toprak
izerindeki temas alanmin1 genigletmekte ve buna bagl olarak zemin basinci degeri
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azalmaktadir (Greene ve Stuart, 1985). I¢ basincin diisiiriilmesi tekerleklerdeki
sarkmay1 arttirmakta ve bu durum da tekerlek temas alanimi genisleterek zemin
basinci degerini azaltmaktadir (Koger vd., 1985).

Orman iiriinlerinin {iretilmesi sirasinda toplumun odun hammaddesi ihtiyacinin
karsilanmasimin yaninda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmas: gerekmektedir (Acar ve Unver, 2004). Buna gére,
mekanik bolmeden c¢ikarma araglarimin @ orman  {irlinlerinin  {iretiminde
uygulayicilara sundugu avantajlarin siirekliligini saglamak i¢in lastik tekerleklerin
olusturdugu derin izlerin neden oldugu biyolojik ve ekonomik olumsuzluklarin
ortadan kaldirilmas1 veya kabul edilebilir (tolerable) boyutlara ¢ekilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, alternatif bolmeden ¢ikarma araglarinin potansiyel
tekerlek izi derinlikleri boélmeden ¢ikarma sisteminin planlanmasindan Once
dikkatle hesaplanmali ve bu sonuglara gére en uygun bdlmeden ¢ikarma teknikleri
ve araglar1 belirlenmelidir.

Bu ¢aligmada, lastik tekerlekli orman traktoriinden meydana gelen tekerlek izi
derinligini hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. Model ile tekerlek izi
derinligi kisitlayicis1 dikkate alinarak, ara¢ sefer sayisi ve lastik tekerleklerin ig
basinci  gibi  karar degiskenlerinin  etkinlikleri  incelenmistir.  Ayrica,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Baskonus Arastirma ve Uygulama
Ormani’nda secilen bir 6rnek ¢alisma alaninda modelin basarisi test edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Modelin Formiilasyonu

Mekanik araglar ile toprak arasinda olusan etkilesimin operasyondan Once
belirlenebilmesi ig¢in arazi ¢aligmalarina ve laboratuar deneylerine dayali ¢ok
sayida yontem gelistirilmistir (Baladi, 1987). Koni delici (cone penetrometer)
kullanilarak Birlesik Devletler Kolordusu Mihendisleri (US Army Corps of
Engineers) tarafindan gelistirilen yontemin diger yontemlere gore, ara¢ ve toprak
arasinda olusan etkilesimi en yiiksek seviyede gercege uygun olarak belirledigi
tespit edilmistir (Wronski vd., 1990). Bu ¢alismada gelistirilen modelde bu yontem
esas alinmustir.

Lastik tekerleklerin topraktaki gomiilme miktari, tekerlek ¢apinin tekerlek izi
derinligine oram ile ifade edilen ve topragin koni indeks (cone index) degerine,
tekerleklerin zemin basincina ve tekerlek gecis sayisina bagli olan birimsiz bir
terimdir (Wronski ve Humpherys, 1994). Bu oran temel alinarak asagidaki formiil
gelistirilmistir (Knight ve Freitag, 1962; Turnage, 1972):

z/d = 4.61n"°(CI/NGP)™* (1)

(z=tekerlek izi derinligi (mm), n=tekerlek gecis sayisi, CI/=topragin koni indeks degeri (kPa),
NGP=tekerlek zemin basinci (kPa)).

NGP = 2000W/bd ©)
(W=tekerlek lizerindeki yiiklenme (Newton), b=tekerlek genisligi (mm), d=tekerlek ¢cap1 (mm)).
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Bu formiilde topragin koni indeks degeri koni delici kullanilarak hesaplanan
topragin tasima yetenegini ifade etmektedir. Orman traktdrlerinin 6n ve arka
akslarindaki yliklenme farkli olacagindan 6n ve arka tekerlekler icin ayri ayri
tekerlek izi derinlikleri hesaplanmaktadir. Ayrica, her bir tekerlek gegisinden sonra
topragin tagima yetenegi degiseceginden, formiilde yer alan koni indeks degeri
giincellestirilmelidir. Bunun i¢in, Brixius (1988) tarafindan tekerleklerin
gecisinden sonraki ve 6nceki koni indeks degerlerinin oranimi iligkilendiren bir
formiil gelistirmistir. Bu formiildeki glincellestirilmis koni indeks degeri,
tekerleklerin gecisinden 6nceki koni indeks degerinin ve tekerleklerin hareketlilik
katsayisinin (mobility number) bir fonksiyonudur:

ACI
~—— =1.0+(1.8exp(-0.11B 3
BCI (1.8 exp( ) 3)

(AC =tekerlek gecisinden sonraki koni indeks degeri (kPa), BCI=tekerlek gegisinden 6nceki koni
indeks degeri (kPa), B,=tekerlek hareketlilik katsayis1)

Tekerlek parametrelerinin ve topragin tasima yeteneginin koni indeks degeri
tizerindeki birlesik etkilerinin belirlenmesi i¢in kullanilan tekerlek hareketlilik
katsayisi, agagidaki gibi hesaplanmaktadir (Brixius, 1988);

CId (1+(55/h)j @

" 1000 \ 1+ (3b/d)
(o=tekerlek sarkmasi degeri (mm), ~=lastik tekerlek kismi yiiksekligi (mm))

Bu formiildeki tekerlek sarkmasi degeri, tekerleklerdeki yiiklenme, normal ve
diisiik tekerlek i¢ basinci degerleri (172.4 kPa ve 103.4 kPa) ve tekerlek boyutlar
arasindaki iliskiden yararlanilarak bulunmaktadir (Koger vd., 1985). Lastik
tekerlek kismi yiiksekligi ise tekerlek ve jant capina bagli olarak hesaplanmaktadir.

2.2. Modelin Uygulamasi

Modelin uygulamasi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Baskonus
Arastirma ve Uygulama Ormani’nda yer alan ve iizerindeki orman topragi tahrip
edilmemis olan diiz bir arastirma alaninda gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilan lastik tekerlekli MB Trac 900 marka orman traktoriiniin teknik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Yiik tasimaksizin orman traktoriiniin 5 metre
uzunlugundaki siirlitme yolu boyunca olusturdugu tekerlek izi derinlikleri 10
traktdr seferi i¢in Olgililmistiir (Sekil 1). Bir traktor seferi, belirli bir baglangi¢
noktasindan hareket eden orman traktoriiniin siiriitme yolunu tamamlayip ayni
tekerlek izini takip etmek sart1 ile geri donerek baslangi¢ noktasi iizerinden tekrar
gecmesi ile tamamlanmaktadir. Olgiimler her bir tekerlek gecisinden sonra cetvel
yardimiyla gerceklestirilmistir. Buna gore, bir sefer igin tekerlek izi derinligi,
orman traktoriiniin 6n ve arka tekerleklerinin 6l¢iim yapilan nokta tlizerinden hem
gidis ve hem de doniis sirasinda gecislerinden sonra olusturduklari toplam
derinliktir.

Tekerlek i¢ basmcinin iz derinliklerinin olusumundaki etkisini incelemek igin
Ol¢timler iki farkli tekerlek i¢ basinci sinifi igin ayni toprak 6zelliklerine sahip iki
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ayr1 siiritme yolunda gerceklestirilmistir. Birinci 6lglimde lastik tekerleklerin ig
basmer 172.4 kPa (25 psi)’iken, ikinci ol¢limde i¢ basing 103.4 kPa (15 psi)’a
diisiiriilmiistiir (Koger vd., 1985). Olgiimler baglamadan 6nce siiriitme yolundaki
topragin ortalama tasima yetenegi FieldScout SC 900 Soil Compaction Meter
marka koni delici yardimiyla 215.0 kPa olarak 6lgiilmiistiir. Bu boliimde belirtilen
arag Ozellikleri ve topragin tagima yetenegi gibi bilgiler gelistirilen modelin giris
verilerini olusturmaktadir. Modelde, kabul edilebilir tekerlek izi derinligi olarak
150 mm kullanilmigtir (Wronski ve Humpherys, 1994). Mart ayinda
gerceklestirilen calisma sirasinda ortalama toprak nemi yaklasik % 29 olarak
Ol¢iilmiigtiir. Toprak tiirii kumlu killi balgik ve iist toprak derinligi 30-40 cm olarak
tespit edilmistir. Segilen alanda 6lii ortii yogunlugu diisiiktiir. Bolgedeki yillik
ortalama yagis yaklasik 1020 mm olarak belirtilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan orman traktoriiniin teknik 6zellikleri.

Teknik 6zellikler Degerler
Aracin giicii 65 kW
Toplam agirlik 6360 kg
Yiiklenme orani
On aks % 65

Arka aks % 35
Tekerlek boyutlari 18.4-26 in (46.7-66 cm)
Yiik kapasitesi 40m’

o

Sekil 1. Orman traktorii ile orman iginde siiriitme sirasinda olusan tekerlek izi derinlikleri.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Arazi calismalarindan ve modelden elde edilen sonuglar tekerlek i¢ basinci
siniflarina gore her bir traktor seferi i¢in Cizelge 2°de gosterilmistir. Gelistirilen
model, tekerlek izi derinliklerini arazide Olgiilen degerlerden ortalama % 9
oraninda eksik hesaplamustir. Arazi 6lglimlerine gore, yiiksek ve diisiik tekerlek i¢
basinci sinifi i¢in kabul edilebilir iz derinligi degerine, sirasi ile dort ve alt1 traktor
seferinden sonra ulagilmaktadir. Modelden elde edilen sonuglara gore ise bu degere
sirast ile bes ve sekiz traktor seferinden sonra ulagilmistir. Buna gore, modelin
dogrulugunun test edildigi arazi c¢alismasinin sonuglar1 ile modelin sonuglari
uyusma gostermistir.

Cizelge 2. Arazi ¢alismalarindan ve modelden elde edilen sonuglara gore iki ayri tekerlek i¢
basinci sinifi i¢in tekerlek iz derinlikleri (cm).

Arazi Calismalar1 Sonuglar: Model Sonuclari
Sefer Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Sayisi Basing Basing Basing Basing
(172.4 kPa) (103.4 kPa) (172.4 kPa) (103.4 kPa)
1 12.9 10.4 9.5 8.6
2 13.8 11.6 11.7 10.5
3 14.5 12.8 13.1 11.6
4 153 13.7 14.2 12.5
5 15.9 14.5 15.1 133
6 16.4 15.2 15.8 13.9
7 17.1 15.8 16.6 14.5
8 18.2 16.4 17.2 15.0
9 18.7 16.9 17.8 15.5
10 19.1 17.4 18.3 15.9

Orman toprag iizerinde meydana gelen tekerlek izi derinlikleri yaklasik 10 cm
ile 20 cm arasinda degismektedir. Erdas (1993), MB Trac 900 ile benzer boyutlarda
olan J.Deere 440 B marka orman traktoriiniin orman topragi tizerindeki etkisini
inceledigi ¢alismasinda, ortalama % 30 nem igeren killi bal¢ik orman toprag:
tizerinde yapilan denemeler sonunda, 11-19 sefer sayisindan sonra tekerlek izi
derinliklerinin 10 cm ile 15 ¢cm arasinda olustugunu bildirmistir.

Tekerlek i¢ basincinin diisiiriilmesi ile tekerlek izi derinliklerinde yaklasik
ortalama %11 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Bunun nedeni, disiik
icbasincin tekerlekteki sarkmayi arttirmasina bagli olarak genisleyen tekerlek
temas alaninin zemin basinci degerini azaltmasidir. Knight ve Freitag (1962)’in
gergeklestirdigi  bir c¢alismada, tekerlek sarkmasi degerinin % 5 oraninda
arttirllmas1 durumunda zemin basmncinda % 10 oraninda bir azalma meydana
geldigi bildirilmistir.

Erdag (1993), ormanda siiriitiilen orman {iriiniiniin artmast durumunda orman
traktorlerinin sefer sayilarmin artacaginin ve buna bagli olarak da siiriitme yolu
boyunca farkli iz derinliklerinin olusacagini bildirmistir. Bu ¢alismada, traktor
gecislerinden sonra toprakta meydana gelen sikisma nedeni ile topragin tasima

54



ORMAN TRAKTORU ILE SURUTME SIRASINDA OLUSAN TEKERLEK iZi DERINLIGININ
HESAPLANMASI

yetenegi artig gostermistir. Buna bagli olarak, hem arazi ¢aligmalarindan hem de
modelden elde edilen sonuglara gore, her bir traktor seferinden sonra olusan
tekerlek izi derinliginin toplam derinlige katki miktar1 giderek azalmuistir. Bu
durum modelden elde edilen sonuglar 1s1¢inda Cizelge 3’de sunulmustur. Tekerlek
i¢ basincinin yiiksek oldugu durumda, her bir traktér seferinden sonra olusan iz
derinliginin, i¢ basincin diisiik oldugu durumdan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Orman traktdriiniin 6n akslarindaki yiik dagilimi orani daha yiiksek oldugundan,
on tekerleklerden orman topragi zeminine tesir eden zemin basinct arka
tekerleklerden 33.39 kPa daha yiiksek olarak hesaplanmistir. i¢ basing degerlerinin
ayn1 olmasi halinde 6n tekerleklerdeki sarkma degeri arka tekerleklerdekinden
yaklagik % 70 oraninda daha fazla olmasina ragmen, on tekerleklerin orman
topragi iizerinden gegisinden sonra olusan iz derinlikleri arka tekerleklerden
yaklasik dort kati daha fazla gerceklesmistir. Bunun nedeni olarak, akslardaki
yiikklenmenin zemin basincimi arttirmasina bagli olarak tekerlek izi derinligi
olusumunu hizlandiran etkisinin, tekerlek sarkmasi degerini arttirmasina bagli
olarak iz derinligi olusumunu yavaslatan etkisinden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Lastik tekerleklerin derin izler olusturmasindaki ana unsurlardan biri
tekerlekler iizerindeki yiiklenmedir (Nipkow, 1983). Yiiksek i¢ basinca sahip 6n ve
arka tekerlekler icin sarkma degerleri siras1i ile 65.74 ve 38.93 olarak
hesaplanmistir. Buna karsilik diisiik i¢ basinca sahip 6n ve arka tekerlekler i¢in
sarkma degerleri sirasi ile 75.98 ve 43.45 olarak bulunmustur.

Bolmeden ¢ikarma operasyonu sirasinda, siiriitme yolu iizerinde kesim
artiklarindan (slash) olusan bir katma yer almasi durumunda tekerleklerin orman
toprag ilizerindeki zemin basinci azalacak ve topragin tasima yetenegi artacaktir.
Wronski vd. (1990), mekanik bolmeden ¢ikarma araglari ile gergeklestirilen bir
operasyonda kesim artiklar1 katmaninin zemin basincini ortalama % 31 oraninda
azalttigini bildirmistir.  Wronski ve Humpherys (1994) ise kesim artiklari
katmanna eklenecek her bir 10kg/m”lik artik miktarmmn topragin tasima
yetenegini %25 oraninda arttirdigini bulmustur.

Cizelge 3. Traktor seferlerinden sonra topragin tasima yetenegindeki artisa bagli olarak
azalarak artig gosteren tekerlek izi derinlikleri.

Tekerlek izi Derinligindeki Artis (cm)

Sefer

Sayist Yiiksek Basing Diisiik Basing
(172.4 kPa) (103.4 kPa)
1 2.19 1.84
2 1.41 1.17
3 1.08 0.89
4 0.90 0.74
5 0.79 0.64
6 0.70 0.57
7 0.64 0.52
8 0.59 0.48
9 0.55 0.45
10 0.52 0.42
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4. SONUC ve ONERILER

Ekonomik a¢idan makul olmasinin yani sira orman topragina etkisi sinirlt olan
bolmeden c¢ikarma operasyonlarmin gergeklestirilebilmesi i¢in, operasyonun
dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, orman traktorii ile orman i¢inde
stiriitme sirasinda lastik tekerleklerin olusturdugu iz derinlikleri nedeniyle ortaya
¢ikan olumsuzluklarin dnlenebilmesi veya kabul edilebilir boyutlara indirilebilmesi
icin karar degiskenlerine bagli olarak potansiyel iz derinliklerini operasyondan
once hesaplayan bir model gelistirilmistir. Modelin dogrulugunun test edildigi arazi
calismasimin sonuglar1 ile modelin sonuglarinin  uyum igersinde oldugu
gozlenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gére orman traktorii ile orman iginde
stiriitme operasyonunun planlanmasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

o Kabul edilebilir tekerlek izi derinligi kisitlayicisimin kritik oldugu
durumlarda, zemin basincim1i makul seviyede tutmak i¢in sarkma degeri daha
yiiksek olan diisiik i¢ basingli lastik tekerlekler kullanilmalidir.

» Tasima yeteneginin diisiik oldugu topraklarda siirlitme gergeklestirilecekse,
daha hafif orman traktorleri se¢ilmeli ve maksimum yiikleme yapilmamalidir.

o Akslardaki yiiklenmenin orman topragina daha az tesirini saglamak igin
temas ylizeyi genis lastik tekerlekler se¢ilmelidir.

« Ozellikle ince taneli orman topraklarinda, siiriitme sirasinda topragin fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelen olumsuzluklar engellemek icin traktor sefer sayisi
toprakta maksimum sikismaya neden olacak sinirin altinda tutulmalidir.

o Bolmeden ¢ikarma operasyonunda asir1 tekerlek izi derinliklerinden
meydana gelen gecikmeleri azaltmak igin traktoriin hareket yetenegini azaltan
tekerlek izi derinligi tespit edilmeli ve operasyon bu derinlik dikkate alinarak
planlanmalidir.

o Odun hammaddesi liretiminde agia ¢ikan kesim artiklar siiriitme yollarina
dagitilarak operasyon sirasinda olusacak tekerlek izi derinlikleri diisiik tutulmalidir.

Modelin dogrulugunun test edildigi arazi c¢aligmasina bagli olarak, modelin
mevcut versiyonu arag sefer sayisi ve lastik tekerleklerin i¢ basinci gibi karar
degiskenlerini dikkate almaktadir. Ancak, modelde yapilacak kiigiik degisikliklerle,
orman traktoriiniin biiylikliigi, lastik tekerleklerin boyutlari, kesim artiklari,
arazinin topografik yapisi gibi degiskenler de kolaylikla incelenebilir. Sonug
olarak, secilen karar degiskenlerinin tekerlek izi derinlikleri iizerindeki etkisini
hesaplayabilen bu modelin, orman traktorleri ile siiriitmenin yer aldigr bélmeden
cikarma operasyonlarimin planlamasinda 6nemli bir karar destekleme araci
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Bu ¢alismada, Uludag goknarinda (Abies nordmanniana ssp. bornmiilleriana (Mattf.)
Coode & Cullen) shigometre ve artim burgusunun Heterobasidion annosum s.l. ve diger
funguslardan kaynaklanan kok ve alt govde ¢iiriikliigiintin tespitinde kullanim olanaklar1
arastirillmistir. Segilen agaclarin yakininda veya ¢evresinde, H. annosum’ un neden oldugu
tipik beyaz ¢iiriiklilk belirtisini ya da lireme organlarini tasiyan kiitiikkler bulunmasina
dikkat edilmistir. Agaglardan alinan artim kalemleri laboratuarda kiiltiire alinmis ve
oncelikle Heterobasidion annosum olmak iizere diger ciiriikliik funguslarmin varlig
acisindan incelenmistir. Shigometre, toplam 20 agacin 15’ inde elektriksel direngte % 75’
in ilizerinde diisiise, baska bir deyisle agacta olasi bir probleme isaret ederken, kiiltiire
alian artim ¢ubuklarinin sadece liglinden H. annosum s.l. izole edilebilmistir. Shigometre
ve arttim burgusundan elde edilen sonuglarin birbirinden farkli olmasinin nedenleri
arasinda, diger goknar tiirlerinde yaygin oldugu bilinen 1slak odun olusumunun Uludag
goknarinda da goriilebilme olasilig1 sayilabilir. Dolayisiyla, Uludag goknarinda shigometre
Olciimleri iizerine 1slak odun olusumunun ve c¢iiriikliige neden olan funguslarin etkisinin
belirlenmesi igin daha detayli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
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Artim burgusu

DETECTION OF HETEROBASIDION ANNOSUM BUTT ROT IN LIVING
ABIES TREES USING FIELD AND LABORATORY METHODS

ABSTRACT

The state of health of 20 fir (4dbies nordmanniana ssp. bornmiilleriana (Mattf.) Coode
& Cullen) trees was examined with shigometer and increment borer. The sampled trees
grew near stumps colonized by Heterobasidion annosum s.l.. The bore cores were
incubated on culture medium and examined in laboratory for the existence of possible
decay fungi, especially Heterobasidion annosum. Eventhough shigometer showed more
than 75 % decrease in electrical resistance, i.e. indicated discoloration or decay in the stem
of 15 trees, only 3 of them had H. annosum on cultured increment cores. The difference
between the results of the shigometer and increment borer methods may be due to the
occurrence of wet wood in the stem. The wet wood phenomenon is common on Abies spp.,
but little is known about it’s occurrence on A. nordmanniana bornmiilleriana. Thus, future
researches should be planned to clarify the effects of wet wood formation and wood decay
fungi on shigometer results.
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1. GIRIS

Ormancilikta aga¢ govdesi igindeki ¢iiriikliigiin erken dénemde saptanmasi,
agacin ve odununun mimkiin olan en ekonomik sekilde degerlendirilmesi
bakimindan son derece 6nemlidir. Diinyada ilk kez 19. ylizyilin baslarinda Fries
tarafindan rapor edilen (1836-1838) Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.
giiniimiizde de, Avrupa ve llkemiz ormanciliginda kok ve alt govdede ¢iiriikliik
olusturan en Onemli ve tahripkar funguslardan biridir. Tiirkiye’de neden oldugu
ciiriikliigiin kapsam bilinmemekle beraber, Almanya’ da %5-10 ve Isve¢’te % 14
olmak f{izere, Avrupa’ da yaklagik olarak ladin govdelerinin % 10’undan fazlasinin
bu etmen tarafindan degerini yitirdigi bildirilmektedir (Selik, 1986). Bir
basidiomycet {iyesi olan H. annosum iist kismi kahve, porlu yiizii beyaz, ¢cok yillik
ireme organlarina sahiptir. Bu iireme organlarma, herhangi bir silvikiiltiirel
miidahale ile kesilmis olan ya da devrilen Kkiitiiklerde rastlanmaktadir. Hastalik
etmeni camlarda geng ve yashi kokleri ¢iirliterek agacin Olmesine, ladin ve
goknarlarda ise, agact dogrudan oliime siiriiklemeksizin govde icinde ilerleyerek,
bu boélgenin tamamen ¢iiriimesine neden olmaktadir. Bircok iilkede ormancilik
sektoriinde caligsanlar ve arastirmacilar bu fungusun neden oldugu zararin son
yillarda artig gosterdigini diisiinmektedirler. Isveg” de Avrupa ladini odun
hammaddesinde hastalik etmeni tarafinda olusturulan yillik kaybin 50 milyon Avro
degerinde oldugu bildirilmektedir (Bendz- Hellgren vd., 1998). Giiniimiizde bir ¢ok
Avrupa iilkesinde ve Amerika’da orman endiistrisi bu fungusu kontrol altina almak
icin ciddi ¢abalar i¢indedir.

Etmen kuzey yarimkiirenin hemen hemen her bolgesinde tespit edilmis olup
(Hodges, 1969), 150 bitki tiiriinde rapor edilmistir (Hodges, 1969; Laine, 1976). H.
annosum s.1. ile farkli cografik alanlarda ¢alisan arastirmacilar, hastalik etmeninin
konuk¢usunu benzer sekilde enfekte etmedigini, dolayisiyla bir konuk¢udan
digerine karsilasilan zararin degisken oldugunu tespit etmislerdir. Bunun iizerine,
Korhonen (1978), Korhonen vd. (1989) ve Capretti vd., (1990), Avrupa’ da H.
annosum kompleksi (H. annosum s.l.) iginde, konukcu istekleri ve cografik
yayilisia gore 3 farkli intersteril grubu bulundugunu bildirmislerdir. Bu gruplar
konukgularina gore, S (Picea abies Karst), P (Pinus sylvestris L.) ve F (Abies alba
Miller) tipi olarak kayit edilmistir. Bunlar arasinda, S tipinin nadiren gen¢ ¢amlar
enfekte ettigi, P tipinin bir ¢ok konifer ve genis yapraklilar olmak iizere daha genis
bir konukg¢u dizisine sahip oldugu (Korhonen, 1978; Piri vd., 1990; Swedjemark ve
Stenlid, 1995), F tipinin ise Giiney Avrupa’da ana konukc¢usunun Abies oldugu
yerlerde ve ayrica Norvec ladininde gorildiigii rapor edilmistir (Capretti vd.,
1990). Avrupa’da H. annosum s.l.” un P, S ve F tipine karsilik gelen tiirleri;
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu stricto, Heterobasidion parviporum
Niemeld & Korhonen ve Heterobasidion abietinum Niemeld & Korhonen olarak
adlandirilmigtir (Niemeld ve Korhonen, 1998). Hastalik etmeninin {ilkemizde
sadece varligi kayitlara gegmis olmakla beraber (Balci, 1998; Demirel, 1999), 2005
yilinda, Bolu Uludag goknar ormanlarinda yapilan sorvey calismasinda, bu
bolgeden toplanan lireme organlarindan izole edilen tiirlerin H. abietinum oldugu
rapor edilmistir (Dogmus- Lehtijarvi vd., 2006). Bununla birlikte, Karadeniz
Bolgesi’nde, Dogu Karadeniz goknarindan toplanan 52 iireme organlarindan 5
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tanesinin P tipine ait oldugu belirlenmistir (Dogmus- Lehtijarvi vd., 2007). Bu
caligmada, araziden toplanan iireme organlarinin ve artim kalemlerinden elde
edilen fungal izolatlarin tiplerine bakilmadig1 i¢in, tiim Heterobasidion
kompleksini tanimlamasi bakimindan fungusun makalede H. annosum s.l. olarak
belirtilmesi uygun bulunmustur.

Shigometre bir ¢ok iilkede uzun yillardan bu yana, agagta hastalikli dokunun
(ciiriikliik, renk degisikligi, solgunluk) tespitinde yaygin olarak kullamlmaktadir
(Skutt vd., 1972; Shigo ve Shigo, 1974; Tattar, 1974; Tattar, 1976, Blanchard ve
Shortle, 1977; Shigo vd., 1977; Shortle, 1979; Blanchard ve Carter, 1980; Shortle,
1982; Shigo ve Shortle; 1985). Shigometre, agacin saglikli veya ¢iiriik oldugunun
tespitine yarayan ve bunu da 6l¢lim sirasinda kaydettigi elektrik akim degerlerine
gore belirleyen bir alettir. Bunun igin, elektrotlar agagta onceden agilmis delige
yerlestirilmekte ve odunda elektriksel direngte (ER) goriilen degisiklik,
shigometrenin ekranindan k ohm degerlerinde okunmaktadir. Agacin saglikli
oldugu durumlarda, ER genellikle elektrotlar i¢ce dogru ilerledikge baslangic
degerine gore arts gostermekte ya da aym kalmaktadir (Skutt vd. 1972; Shigo ve
Shigo, 1974; Shigo vd., 1977; Shigo ve Shortle; 1985). Herhangi bir nedenle
problemli agaglarin odununda ilerleyen elektrotlar, baslangic degerine gore diisiik
ER degeri vermektedirler. Bu ¢alismada Uludag géknarinda (4bies nordmanniana
ssp. bormiilleriana (Mattf.) Coode & Cullen) shigometre cihazinin, H. annosum s.1.
tarafindan olusturulan alt govde ¢iiriikliigiiniin tespitinde kullanim olanaklari ilk
kez arastirilmistir. Ayrica iilkemiz ormanciliginda ¢ok amacli faydalanma alam
olan artim burgusunun yine giiriiklik tespitinde pratik kullamim olanaklari,
shigometre ile karsilastirmali olarak ortaya koyulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arazi calismasi Uludag goknarinin (A. nordmanniana ssp. bormiilleriana)
dogal yayilis gosterdigi, Bolu il simirindaki Serif Yiiksel Arastirma Ormani’nda
gerceklestirilmistir.

H. annosum s.1. ve diger funguslar, aga¢lardan artim burgusu ile alinan artim
kalemlerinden izole edilmiglerdir. Arazi ¢alismalarinda shigometre (OZ-93) ve 60
cm’lik artim burgusu kullanilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek Ahnacak Agaclarimin Se¢imi

Hastalik emeninin neden oldugu tipik beyaz ¢lirtikliik belirtisini tagiyan, i¢inde
veya cevresinde H. annosum s..’nun basidiokarplarim tasiyan kesik goknar
kiitiikleri tespit edilmis ve bu kiitiiklerin ¢evresinde bulunan 20 adet dikili agag
denemede kullanilmak iizere se¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ornek alinan agaglarin ve iireme organlarinin arazideki konumu.

Fungusun farkli arazi kosullarindaki davramigini belirlemek i¢in, segilen agac
orneklerinin ve basidiokarpli kiitiiklerin farkli konumlarda olmasina dikkat
edilmistir (Sekil 1). Sekil 1’de numaralar agaglar1 (no:x), “ha” kisaltmasi da iireme
organlari tagiyan kiitiikleri ifade etmektedir. Buna gore; 1 ve 2 no’ lu agaclar
ortasinda, 3 ve 4, 5,6, 7, 8,9, 17, 18, 10 ve 20 no’lu agag her biri kendi yanindaki
kiitiikte H. annosum bulunan aga¢ Ornekleridir. 10,11,12,13 no’ lu agaclarin
ortasinda iki adet H. anmnosum tasiyan kiitik bulunmaktadir. 14,15,16 no’lu
agaglarda ise durum biraz daha farkli olup, bu agac¢lardan 14 no’ lu agag¢ heniiz
devrilmis ve kok kisminda hastalik etmeninin basidiokarplarini tasimaktadir.H.
annosum s.l.’nun lireme organlarimin tespit edildigi kiitiiklerin etrafinda segilen
agaclarin ¢ap1 ve kiitiiklerdeki lireme organlarina uzakliklarn da kayit edilmistir
(Cizelge 1).

2.2.2. Shigometre ve Artim Burgusunun Arazide Ciiriikliik Tespitinde
Kullanilmasi

Agaclar, kok bogazinin 50 ve 150 c¢m istiinden, shigometre cihazmin kendi
burgusu yardimiyla aga¢ 6z odununa kadar delinmis ve cihazin elektrotlar
yardimiyla tespit edilen elektriksel direng (ER) k ohm olarak kaydedilmistir (Shigo
ve Shigo, 1974, Shigo vd., 1977.) Ayrica shigometrenin kullanildig:
yiiksekliklerden (0,5 ve 1,5 m), artim burgusu ile kalemler alinmis ve bunlar derhal
steril tliplere koyularak muhafaza edilmistir. Shigometre elektrotlarinin agacla
temas noktasinda okunan deger, 6z odununa ulasinca okunan degerin % 75 ve
altinda ise (Shigo ve Shortle, 1985), agaclarda gereksiz yaralanmalara neden
olmamak i¢in 1,5 m yiikseklikten 6rnek alinmamustir.
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2.2.3. Artim Kalemlerinde Gelisen H. annosum s.). Diger Funguslarin
Izolasyonu

Artim burgusu ile alinan artim kalemleri besin ortamina koyulmadan yiizeysel
olarak sterilize edilerek, PCNB (Pentachloronitrobenzene) igeren Heterobasidion’
a spesifik besin ortaminda 2 hafta siire ile inkube edilmistir (Kuhman ve Hendrix,
1962). Fungusun karakteristik konidileri mikroskop altinda teshis edilmis ve
saflastirilarak MA (Malt extract %2 - Agar %15) ’h tliplerde saklanmigtir. Artim
kalemlerinin PCNB igeren besin ortaminda inkubasyonu siiresince petri kaplarinda
gelisen diger funguslar da saflagtirilarak bu c¢alismada cins diizeyinde teshis
edilmislerdir.

3. BULGULAR
3.1 Arazi Bulgulan

Shigometre ile gergeklestirilen arazi c¢aligmasinin sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Shigometre arazi denemesinin verileri.

ER’in
ER Oleiildigii . R,
Cap Agaq_k{ju"jk (k ohm) ggv de i%:lil % direng diisiisii
No mesafesi derinlik
(Cm) A erinli
(cm) 50 cm 150 cm 50 150 150
50 cm
18 7€ 1 2 cm cm cm

1 51 600 700 140 700 127 22 - 80 81
2 19 320 700 200 - - 9 - 71 -
3P 54 180 700 175 700 147 10 12 75 79
4 57 280 700 34 700 50 16 17 95 92
5 36 240 650 54 700 120 14 16 91 82
6 5 50 700 450 - - 3 - 35 -
7 46 250 700 5 700 40 17 17 99 94
8 36 120 700 38 700 100 9 7 95 85
9 37 300 700 700 - - - - - -
10 25 270 660 150 660 123 13 15 77 81
11 35 450 700 70 700 100 14 14 90 85
12 38 400 700 46 700 46 15 14 93 93
13 43 400 700 100 700 97 16 17 85 86
14 23 0 700 32 700 66 7 12 95 90
15 34 200 700 70 700 90 22 19 90 87
16 27 205 700 700 - - - - - -
17 45 20 700 110 700 103 16 16 84 85
18 45 200 700 190 - - 16 - 72 -
19 50 400 700 30 700 75 18 16 95 89
20 10 15 700 125 700 107 5 4 82 84

A Ureme organinin bulundugu kiitiik ile aga¢ arasindaki mesafe (cm)

B Shigometrenin verdigi baslangic degeri (k ohm)

€ Shigometrenin verdigi en diisiik deger (k ohm)

D' Koyu renkte yazilan degerler, H. annosum s.1.’un izole edildigi agaglara aittir.
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Artim kalemlerinden H. annosum s.1.’un izole edildigi 3, 14 ve 17 numarali
agaclar cizelgede koyu renkli olarak belirtilmistir. Bu agaclarda elektriksel direngte
sirastyla, % 75, 95, 90 ve 84 degerlerinde diislis kayit edilmistir. S6z konusu
agacglarin kiitiiklerden uzakligi sirasiyla 180, 0 ve 20 m olarak Ol¢lilmiistiir.
Govdenin 50 cm yiiksekliginde hesaplanan elektriksel direng diisiis degeri, dokuz
agacta % 90 ve lizeri, sekiz agacta % 70- 89 arasinda, bir agagta % 35 ve iki agacta
baslangic degeri ile ayn1 bulunmustur (Cizelge 1). ilk 50 cm de % 75 ve iizeri
elektriksel diisiis degeri veren 15 agacin tiimii, 150 cm’de % 79 ve iizerinde
degerler vermistir.

3.2. Laboratuar Bulgular:

Aga¢ numaralari ve alindiklar yiiksekliklere gore; 3 numarali 6rnekte 0,5
m’den, 14 numarali 6rnekte 0,5 ve 1,5 m’den olmak tizere her iki yiikseklikten ve
17 numarali 6rnekte 0,5 m’den H. annosum s.l. izole edilmistir. Artim kalemlerinin
PCNB igeren besin ortaminda inkubasyonu sirasinda petri kaplarinda gelisen diger
funguslar; Acremonium, Aspergillus, Baeuveria, Cephalasporium, Cytosporella,
Dothichiza, Dothiorella, Fusarium ,Graphium, Paecilomyces, Penicillium,
Popularia, Rhizoctonia, Trichocladium, Trichoderma, Tubercularia, Verticillium
olarak kayit edilmislerdir.

4. TARTISMA ve SONUC

Orman patolojisinde, agac gelisiminin herhangi bir sathasinda kok, govde
sisteminde karsilagabilecek ciirlikliik problemlerinin zamaninda tespit edilmesi,
bazi tedavi oOnerilerini de beraberinde getirecegi i¢in son derece Onemlidir.
Elektriksel metotlar, agacin mevcut durumu ve ¢liriikliik agamasinin tespiti tizerine
bazi simiflandirmalar yapmada uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Skutt vd.
1972; Tatar vd., 1972; Shigo ve Shigo, 1974; Tattar, 1974; Tattar, 1976, Blanchard
ve Shortle, 1977; Shigo vd., 1977; Shortle, 1979; Blanchard ve Carter, 1980;
Shortle, 1982; Shigo ve Shortle, 1985). Agacin saglikli oldugu durumlarda, ER
degeri baslangi¢ degerine yakin olmakta ya da daha yiiksek degerler vermektedir
(Shigo ve Shortle, 1985). Bizim ¢alismamizda, 50 cm de bulunan elektriksel
direncte diisiis, agaclarin dokuzunda % 90 iizeri, dordiinde % 70- 79 (iki tanesinde
% 75’ den biiyiik) ve yine dort tanesinde % 80- 89 degerleri arasinda, birinde % 35
ve ikisinde baslangic degeri ile aym bulunmustur (Cizelge 1). Ilk 50 cm de
elektriksel diisiis degeri % 75 ve lizerinde oldugu i¢in 150. cm den de 6rnek alinan
15 agacin tiimii % 79 ve lizerinde degerler vermistir. Buna gore, toplam 15 agacin
Olgiilen 50 ve 150. cm’lerinde, % 75’den fazla elektriksel diislis degeri
saptanmistir. Bu baglamda her iki yiikseklikten elde edilen degerler birbiri ile
uyum gostermektedir. Shigo ve Shortle (1985)° ye gore %75’in lizerindeki direng
diisiis degerleri agagta bir problem olacaginin gostergesidir ve ¢ogunlukla islak 6z
odununa sahip ya da ¢iirikligiin ileri asamasinda olan agacglarda ilerleyen
elektrotlar, baglangic degerine gore diisiik ER degeri vermektedirler. Yapilan
caligmalarda s6z konusu agaclarin iyon konsantrasyonunun ve pH degerlerinin
saglikli agaca nazaran daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 500 k ohm
tizerinde bulunan ER degerleri, baz1 agag tiirlerinde, agag icinde bosluga isaret
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ederken, diger bazilarinda herhangi bir saglik problemine isaret etmemektedir
(Shigo and Shortle, 1985). Bizim ¢alismamizda, baslangic ve bitis degerleri 700 k
ohm olan her iki agacta, bu tiir bir bosluk kayit edilmemistir. Dolayisiyla, her iki
agacin saglik durumunun iyi oldugu diisiiniilebilir.

Ormancilik pratiginde kullanilan uygulamalar, H. annosum’ un yayilisina uygun
kosullar yaratmaktadir (Korhonen, 1978). Patojen mescere icinde mekanik yollarla
veya makinelerle acilmis yaralardan, ayrica aralama veya tiraglama kesimleri
uygulanmig alanlarda taze kiitiiklere hava yoluyla sporlari yardimiyla kolaylikla
bulagsmaktadir. Fungus bir kez kolonize olduktan sonra kok kaynasmasi yada
yaralardan bir agactan digerine atlayabilmekte ve agacin en degerli kism olan alt
govdede, kok bogazindan baslayip, 10 m ye varabilen ¢iiriikliikler olusturmaktadir
(Stenlid ve Wasterlund, 1986). Calismamizda shigometreden aldigimiz sonuglar
calisilan 20 agacin 15’inde yani %75’inde bir saglik probleminin olabilecegine
isaret ederken, artim kalemlerinin inkubasyonu sonucunda sadece 3, 14 ve 17
numarali agaglardan H. annosum s.l. izole edilebilmistir. Bu agacglar arasinda 14
numarali agacin zaten kendi kok bogazinda H. annosum s.l.” un ilireme organi
bulundugu icin bu agactan alinan artim kaleminin her iki yiliksekliginden fungal
etmenin izole edilmesi beklenmekteydi. Bu da bize hastalik etmenini kok
bogazindan baslayarak 0,5 ve 1,5 metreye ¢iktigini gostermektedir. Ancak, 14
numarali agactan yaklasik 2 metre uzakliktaki 15 ve 16 no’lu agaclardan alinan
artim kalemlerinden H. annosum s.l. izole edilememis, hatta 16 numarali agaca ait
rakamlar shigometre ekranindan “saglikli” olarak okunmustur. Daha fazla sayida
ornek agac iizerinde gerceklestirilecek bir c¢alisma planlanmadan, fungusun bir
agactan digerine bulasmada kok kaynasmasim tercih etmedigini sGylemenin su an
i¢in dogru olmadigimi diisiinmekteyiz. Bunun yaninda aga¢ gévdelerinden artim
kalemlerinin alindig1 noktalar, fungal etmeni tasiyan koklerin govde igine uzanan
hastalikli kisimlarina isabet etmemis olabilir. Bunun i¢in agacin her bir kok girisi
dikkate alinarak, degisik noktalardan fazla sayida 6rnek toplanmalidir.

Artim kalemlerinden H. annosum s.]. disinda izole edilen diger funguslarin
cogunlukla saprobik karakterde funguslar oldugunu diisiinmekteyiz. Kabukta
yaygin olarak bulunan bu tiir funguslar, artim burgusu ile ¢alisilirken artim
kalemlerine bulagmis ve kalemler her ne kadar yiizeysel olarak sterilize edilmis
olsa da, buradan petri kaplarina tasinmig olabilir. Bu funguslar arasinda, artim
kalemlerinden yaygin olarak elde ettigimiz Graphium tirlerinin, Duglas
goknarinda renk degisikligine neden olan ve vektor kabuk boceklerinden izole
edilen funguslar arasinda oldugu rapor edilmistir (Lewinsohn vd., 1994; Kumagai
ve Tsunoda, 1999; Kang ve Morrell, 2000; Alamouti vd., 2007).

Islak odun, odunda goriilen renk degisikligi v.s. gibi dikili agacin 6z odununda
goriilen bir olgudur ve fizyolojik veya patolojik temelli olabilmektedir. Fizyolojik
temelli 1slak odun, agacin yapisin1 ve kalitesini bozmadan gelisebilen odun
renklenmesinin bir formu olarak ele alinmakta ve bir ¢ok agag tiirli i¢in normal bir
olusum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tiir 1slak odun, don c¢atlaklari, bocek
saldirilari, kok ¢iiriikliikleri, 6kse otunun olusturdugu kanser seklinde yaralar ya da
agacta acilan insan kaynakli yaralanmalar sonucu goriilebilecegi gibi agacin
normal yas gelisim donemleriyle iligkili olarak da ortaya g¢ikabilmektedir.
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Baslangicta 6z odununun merkezinde, diizenli, dairesel ve 1slak goriiniimlii bir zon
olusturur, rengi kahverengidir. Buna karsin, patolojik temelli 1slak odun
olusumunda, diizensiz seyreden renklenmelerin yer yer saglikli diri odun iizerine
atlamasi tipiktir. Yapilan calismalarda, 1slak odundan hem anaerob, hem de
fakiiltatif anaerob bakteriler izole edilmistir (Ward ve Pong, 1980; Shigo ve
Shortle, 1985; Butin, 1995). Bu mikroorganizmalarin odunda meydana getirdigi
zarar yine buraya yerlesen mikroorganizmalarin siiksesyonu ile baglantili
bulunmustur. Soyle ki; suyla doygun 1slak oduna ilk yerlesen mikroorganizmalar
anaerobik bakteriler olurken, bunlar yerlerini daha sonra fakiiltatif anaerobik
olanlara birakmaktadirlar. Suyun azalmasi ve serbest oksijenin artmasi durumunda
ise bu kez odunda ciiriikliige neden olan funguslarin faaliyetinde artis
goriilmektedir (Shigo, 1967; Shigo ve Hillis, 1973). Bu tiir bir siiksesyonun
asamalarinda yer alan bakteri veya funguslarin tespiti i¢in detayli caligmalara
gereksinim duyulmaktadir.

Aralarinda Abies alba Mill., Abies concolor (Gord. & Glend.) Lindl. ex Hildebr.
ve Abies grandis (Dougl. ex D. Don) Lindl.’in bulundugu, Abies tiirlerinin 1slak 6z
odununa sahip olabilecegi belirtilmektedir (Baunch vd., 1975; Coutts ve Rishbeth,
1977; Worrall vd., 1981; Worrall ve Parmeter, 1982; 1983, Krause ve Gagnon,
2006; Torelli vd., 2006). Ward ve Pong (1980), A. concolor’ da 1slak odun ile 6z
odununun Gzdeslestigini ve 6z odunun tamamiyla 1slak 6z odun olarak
adlandirilabilecegini belirtmistir. Arastirmanin gergeklestirildigi Bolu Serif Yiiksel
Arastirma Ormaninda kesim sahalarinda yapilan goézlemlerde, 1slak 6z odun
olusumuna benzer bir durumla kargilagilmistir. Calisma alaninin daha diigiik
rakimh yerlerinde (1100 m civar1) yogun bir dkse otu zarar1 mevcuttur. Bu tiirde
1slak 6z odun olusumu ile 6kse otu zarar1 arasinda bir iliski s6z konusu olabilir.

Literatiir bilgilerinden anlasildig1 iizere kok ve alt govde clirtikliigii, kok bogaz1
catlaklar1 ve 1slak odun olusumu, goknar tiirlerinin yaygin problemlerindendir.
Calismamizda ciirtikliik tespiti i¢in kullandigimiz shigometre agag icinde ya 1slak
odun olusumu, ya da ciriikliikk nedeniyle baslangic degerinden daha diisilk ER
degerleri vermistir. Dolayisiyla, shigometre ile Uludag goknarinda karsilasilan
curiikliik problemlerinin saglikli bir sekilde belirlenemeyecegi anlasilmaktadir.
Oncelikle, bu goknar tiiriinde 1slak odun olusumu ve yaygmligmin, 1slak odun
olusumunda Okse otunun etkisinin ve yine 1slak odun olusumundan, gévde igi
curiikliigiine kadar giden siiksesyon siirecinde rol alan bakteri ve fungal gesitliligin
bilinmesi gerekmektedir. Ancak yukaridaki bilgilere ulasildiktan sonra, goknar
tirlerinde 1slak odun ya da H. annosum s.lato’ dan kaynaklanan zararin tespitine
yonelik ¢calismalar planlanabilir.
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OZET

Isletmelerin belirli bir tarihteki finansal durumlarinin gdstergesi sayilan bilango
verilerinden secilen 19 adet bilango degeri yardimiyla imalat sanayi igerisinde yer alan
orman iriinleri sanayi sektoriiniin diger sektorlere karsin nasil bir finansal durumda
oldugunun tespiti ¢aligmanin temel amaci olarak belirlenmistir. Bu amagla Merkez Bankast
sektdr bilango verileri kullanilarak 1999-2005 yillar1 arasinda imalat sanayi biinyesindeki
14 sektore ait toplam 25.147 firmanin bilango degeri ¢ok boyutlu istatistiksel yontemler
yardimryla incelenmis ve homojen sektor gruplarinin olusturulmasina galisilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda imalat sektdrlerin 3 gruba ayrildigr goriilmiistiir. Agac ve
agac iriinleri sanayi ve mobilya sanayi sektorleri 3. grup icerisinde kendilerine yer
bulmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Imalat Sanayi, Orman Uriinleri Sanayi, Bilango, Kiimeleme Analizi,
Ayirma Analizi.

EXAMINING THE SITUATION OF FOREST PRODUCTS INDUSTRY
WITH ASSISTANCE OF BALANCE-SHEET ACCOUNTS

ABSTRACT

It is determined how financial situation of forest products industry sector, lying in
manufacturing industry, is against the other sectors as basic purpose of the study with
assistance of 19 balance-sheet account which is selected from the balance-sheet datum,
being indicator of enterprises’ financial situation at a certain time. By this purpose, total
25.147 firms’ balance-sheet account belonging to 14 manufacturing industry sectors were
examined with assistance of multidimensional statistical methods and tried to occur
homogenous sector groups by using Central Bank sector balance-sheet datum among 1999-
2005. After statistical analysis, it was decided that sectors divided into 3 groups. Wood and
wood products industry and furniture industry sectors lied in 3°rd group.

Keywords: Manufacturing Industry, Forest Products Industry, Balance-sheet, Cluster
Analysis, Discriminant Analysis.
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1. GIRIS

Sektorlerin  ekonomik ve finansal yapilar1 hakkinda saglikli verileri elde
edebilmek ve yorumlayabilmek rekabet ortami igerisinde gerekli ve zorunlu bir hal
almistir. Isletmelerin finansal durumlarmin gostergesi kabul edilen bilanco, gerek
igermis oldugu veriler ve gerekse yapilan analizler sonucu ge¢mise ve gelecege
yonelik olarak olusturmus oldugu yorum ortami nedeniyle igletme yoneticileri ve
isletme 1ile ilgilenen kisi ve kurumlar tarafindan siirekli olarak izlenen ve
degerlendirilen bir 6zellige sahiptir. Bilangonun sahip oldugu bu 6nem gelisen ve
degisen piyasa kosullar1 ve rekabet ortami igerisinde énemini arttirmis ve belirli
analizlerin 6tesine gegilebilmesini zorunluluk haline getirmistir.

Ekonomik aktivitelerin itici giiciinii olusturan imalat sanayi sektorii finansal
veriler yardimiyla analiz edilmeli sektorel gruplarin nasil bir benzerlik ve
farkliliklara sahip olduklar1 agiklanmali ve olusturulabilecek politikalara yon
verilmelidir.

Ekonomik verilerin en Onemlileri arasinda yer alan Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH) verilerine gore 2006 yilmin ilk alt1 aylik doneminde bir 6nceki yilin aym
donemine gore sabit fiyatlarla GSMH %7.5’lik artigla 68.8 milyon YTL olmustur.
GSMH’nin yiikselmesinde en onemli paya sahip ikinci sektér olan imalat sektorii
icinde 14 alt sektor yer almaktadir (TUIK, 2006).

TC Merkez Bankasi (TCMB) tarafindan hazirlanan sektor bilangolar1 genelinde
1999-2005 yillar1 arasinda 52.496 firmaya ait veriler incelenmis ve imalat sanayi
blinyesindeki 14 farkli sektdre ait toplam 25.147 firmanin bilango degerleri
kullanilarak homojen sektdrel gruplarin belirlenmesi amaglanmistir (TCMB, 2006).

Imalat sanayi sektdrii icerisinde gerek isyeri ve gerekse istihdam verileri
bakimindan 6nemli bir agirliga sahip olan orman firiinleri sanayi sektoriiniin
konumu ve diger sektorlere nazaran nasil bir finansal yapida bulundugunun
belirlenmesi calismanin ikincil amacini olusturmaktadir. Yapilan bu galigma
genelinde gerek finansal gerekse yonetim ve teknolojik agisindan sorunlar yasayan
Orman Uriinleri Sanayi sektoriine (Aga¢ ve Aga¢ Uriinleri Sanayi (DD), Mobilya
Imalati; Bagka Yerde Smiflandirilmams Diger Imalatlar (DN)) ait firmalarinmn
imalat sanayi i¢inde diger sektorlere gore durumu bildngo verilerinin bir biitiin
halinde degerlendirilmesi ile ortaya konulabilecektir. Ayrica Akyiiz ve arkadaslari
tarafindan 2000 yilinda yapilan benzer bir ¢alisma sonuclarma gore 5 yillik
periyotta ne gibi bir degigsmenin yagandig belirlenebilecektir.(Akyiiz vd., 2000).

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calisma materyali olarak, mali tablolar agisindan Tirkiye’nin en biyik ve
kapsamli veri bankasi olan TCMB bilango merkezi verilerinden yararlanilmistir.
Sektor bilangolart adi altinda her yil yaymlanan bu bilangolarla ekonominin reel ve
mali sektorlerinde faaliyet gdsteren cesitli firmalarmm mali tablolarina ve gesitli
kimlik bilgilerine ulasilabilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda da analizler ve
degerlendirmeler yapilabilmektedir. Calismada kullanilan bilangolar 1999-2005
yillar1 arasindaki sektor bilangolaridir. Bu ¢caligmada 7 yillik bilango verilerinde yer
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alan toplam 25.147 imalat sanayi firmasi degerlendirmeye almmistir (TCMB,
2006).

Imalat sanayi kapsaminda yer alan sektdrel gruplar ve firma sayilari Cizelge
1’de gosterilmistir.

Calisma sirasinda TCMB tarafindan sektorel diizeyde olusturulan bilango
verilerinden ve bilango i¢inde etken olan 11 Aktif (Varlik), 8 Pasif (Kaynak) olmak
tizere 19 deger se¢ilmis ve bunlara bagli olarak istatistiksel degerlendirmeler
yapilmustir.

Secilen bilango degerleri; (Aktif) Hazir Degerler, Menkul Degerler, Dénen
Varliklar Ticari Alacaklar, Donen Varliklar Diger Alacaklar, Stoklar, Diger Donen
Varliklar, Duran Varliklar Ticari Alacaklar, Duran Varliklar Diger Alacaklar, Mali
Duran Varliklar, Maddi Duran Varliklar, Diger Duran Varliklar, (Pasif) Kisa
Vadeli Mali Borglar, Kisa Vadeli Ticari Borglar, Diger Kisa Vadeli Yabanci
Kaynaklar, Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklar Mali Borglar, Uzun Vadeli Yabanci
Kaynaklar Ticari Bor¢lar, Odenmis Sermaye, Sermaye Yedekleri ve Dénem Net
Kar-Zarar.

2.2. Yontem

Ulkemiz reel sektoriindeki gelismelerin izlenmesi ve ekonominin genel
gidisinin yansitilmasi amaciyla TCMB tarafindan hazirlanan firma mali tablolari ve
kimlik bilgilerinden olusturulan veri tabanindan yararlanilarak sektdr bilangolar
hazirlanmustir.

Hazirlanan sektor bilangolar yardimiyla 12 ana sektorden biri durumundaki
imalat sanayi blinyesinde yer alan 14 alt sektor ele alinmistir. Ele alinan sektorlerin
benzerliklerinin ortaya konulmasi amaciyla secilmis 19 bilango kalemi asamali
kiimeleme analizine tabi tutulmustur.

Calismada 1999-2005 yillarimi kapsayan 7 yillik bilango degerlerinde her yil ve
her bir bilango kalemi igin sektorlere gore degisen firma sayilari baz alinarak firma
basina diisen degerler hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin 7 yillik ortalamasi
almarak her bir bilango kalemi i¢in elde edilen deger asamali kiimeleme analizinde
degisken olarak kullanilmigtir.

Cizelge 1. Sektorel gruplar ve yillara bagl firma sayilari.

Yillara Gore Firma Sayilan

Sektorel Gruplar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

3408 3507 3532 3658 3901 3743 3398
DA Gida, mesrubat ve tiitiin iirlinleri san. 602 618 626 629 694 641 552
DB 17 Tekstil sanayi 509 538 507 514 549 580 576
DB 18 Hazir giyim, kiirk isl. ve boya. san. 308 310 307 318 345 351 329
DC Deri ve deri iiriinleri sanayi 84 84 79 77 81 82 71
DD Agag ve agag iiriinleri sanayi 104 101 104 106 109 96 71
DE Kagit ham., kagit, kagit iiriin. yayim, bas. san. 129 138 144 154 158 150 132
DG Kimya sanayi 259 262 263 281 289 255 216
DH Kauguk ve plastik iiriinleri sanayi 181 184 197 210 222 203 195
DI Diger metal dig1 madenler sanayi 229 237 240 256 265 250 224
DJ Metal ana san. ve islenmis metal {iriin. ire. 315 320 329 337 366 335 298
DK Makine ve teghizat bagka yerde yer almamig san. 241 248 248 253 273 269 248
DL Elektrikli ve optik aletler sanayi 160 166 165 166 181 176 151
DM Ulasim araglar1 sanayi 177 189 193 213 214 210 207
DN Mobil. san. ve bagka yerde yer almamig iml. san. 89 91 109 124 135 136 120
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Sektorlerin birbirlerine gére ne durumda olduklarini belirlemek i¢in ¢ok boyutlu
istatistiki yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle verilerin diizenlenip
hazir hale getirilmesinde Microsoft Excel programi kullanilmis olup daha sonra
istenilen gruplandirmanin yapilabilmesi ve olusturulan gruplarin gegerliliginin test
edilmesi amaciylada SPSS 11 for Windows istatistik paket programi kullanilmigtir.
Bu paket programinda ise sektorleri gruplara ayirmada Asamali Kiimeleme Analizi
(Hierarchical Cluster Analysis) yontemi ve belirlenen gruplarin hangisinin anlamli
oldugunu tespit etmek icin Ayirma Analizi (Discriminant Analysis) ydntemi
kullanilmastir.

2.2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, cok sayida 6zelligi dl¢lilmiis olan ve dogal gruplan kesin
olarak bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da birim ve degiskenleri birbirleri ile
benzer olan alt kiimelere ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur.
Kiimeleme analizi, bireylerin veya uyaricilarin benzerliklerine gore gruplarda veya
kiimelerde toplanmasini amaglayan birgok degiskenli istatistik analizidir.

Kiimeleme analizi, oOzellikle bilim ve is alaninda, bircok durumda
uygulanabilen, en etkili ve en kolay yorumlanabilen bir yontem olma o6zelligi
tagimaktadir (Anderberg, 1973; Press, 1972).

Kiimeleme analizinde amag; gozlemler arasi kiimelendirme, degiskenler arasi
siiflandirma ya da goézlemlerin ve degiskenlerin bir arada siniflandirilmasidir
(Celik vd., 2000). Kiimeleme yontemleri izledikleri yaklasimlara gore iki temel
gruba ayrilirlar. Bunlar, asamali kiimeleme yontemleri ve asamali olmayan
kiimeleme yontemleridir (Ozdamar, 2002).

2.2.1.1. Asamal Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizinin temel hedefi, daginik bir halde bulunan verileri
benzerliklerine gore bir araya getirip smiflandirarak, islenebilir hale getirmektir.
Bu metot tamamen sayisal verilere dayanmakta ve smiflar Onceden
bilinmemektedir. Kiimeleme analizinin degerli olmasinin bir¢ok nedeni
bulunmaktadir. Bunlardan biride dogru gruplarin bulunmasi olabilir.

Kiimeleme analizi i¢in pek ¢ok algoritma uygulanmaktadir. Asamali
(Hiyerarsik) tekniklerle bir dendrogram fiiretilmesinde bir bireyin tiim birimlerine
olan uzakliklarinin hesaplanmasi yapilmakta, gruplar daha sonra yigilmali ya da
bolim halinde bigimlendirilmektedir. Asamali kiimeleme yontemi, birimleri
birbirleri ile degisik asamalarda bir araya getirerek ardisgik bigimde kiimeler
belirlemeye ve bu kiimelere girecek elemanlarin hangi benzerlik diizeyinde kiime
eleman1 oldugunu belirlemeye yonelik istatistiksel yontemdir (Ozdamar, 2002).

Yigilmali tercihte ilk olarak tiim bireylerin ayri birer gurup olduklar1 kabul
edilir. Daha sonra birbirine yakin bireyler birlestirilerek grup sayisi en sonunda 1
oluncaya kadar islemlere devam edilir. Boliimlii tercihte ise yigilmalinin aksine
tiim bireyler baslangigta tek grup olarak diisiiniiliip daha sonra 2, 3, 4 ...vs gibi
sonunda her bir birey bir grup olusturacak bigimde n gruba boliiniir. Kiimeleme
analizinde ikinci yaklasim ise par¢alanma yaklagimidir. Diger bir ifade ile analizin
farkli adimlarinda bireyler degisik kiimelere dahil edilip ¢ikarilabilirler.
Baslangigta keyfi olarak az ya da ¢cok grup merkezleri belirlenerek bireylerin hangi
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merkeze daha yakin oldugu belirlenmektedir. Daha sonra ardigik olarak islemler
yiiriitiilerek amag sayida gruba ulasilinca isleme son verilmektedir (Manly, 1990).

2.2.1.2. Ayirma Analizi

Ayirma analizi, baslangigta tanimlanan siniflandirma degiskenlerinin incelenen
bireylerin gruplanmasini ne o6lgiide basardigim ortaya koyan, gruplar arasinda
ayrim saglama hususunda en fazla etkisi olan degisken veya degiskenleri belirleyen
ve ayni degiskenler ile yeni bir bireyin hangi grupta yer alabilecegi konularinin
ortaya ¢ikarilmasini amaclayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analizdir (Giimiis,
1996).

Kiimeleme analizi esas olarak dort asamada gerceklestirilmektedir. Ik asama
veri matrisinin olusturulmasidir. Ikinci asama gozlenen nesneler arasindaki
benzerlikleri ve uzakliklart tespit etmek amaciyla benzerlik Glgiisiiniin se¢imidir.
Ugiincii asama kiimeleme tekniginin segilmesi ve uygulanmasidir. Nesneleri
gruplamada kullanilan farkli yontemler vardir. Bunlardan baslicalar tam baglanti
yontemi (complete linkage), ortalama baglant1 yontemi (average linkage) ve Ward
Yontemi’dir. Son asama elde edilen uzaklik katsayilar1 ya da agac grafigi
(dendogram) yardimiyla birbirine benzeyen nesnelerden olusan grup sayisinin
belirlenmesidir (Dura vd., 2004).

Ayirma analizi (Discriminant Analysis), baslangicta tanimlanan siniflandirma
degiskenlerinin incelenen bireylerin gruplanmasini ne 6l¢iide basardigini ortaya
koyan, gruplar arasinda ayrim saglama hususunda en fazla etkisi olan degisken
veya degiskenleri belirleyen ve ayni1 degiskenler ile yeni bir bireyin hangi grupta
yer alabilecegi konularinin ortaya c¢ikarilmasini amacglayan c¢ok degiskenli bir
istatistiksel analizdir (Giimiis, 1996).

Kiimeleme analizi ile ayirma analizi birbirine benzemekle birlikte aralarindaki
temel fark, kiimeleme analizinde siniflar sonradan belirlenirken ayirma analizinde
bu smiflarin 6nceden biliniyor olmasidir.

3. BULGULAR ve SONUC

Imalat sanayi biinyesinde yer alan 14 sektdriin kendi arasinda gruplandiriimasi
i¢in her bir sektore iligkin toplam 19 bilango kalemi degisken olarak belirlenmistir.
19 degiskene gore bu sektorlerin karsilastirilip sektorel yapilari hakkinda karar
vermek oldukca giictlir. Ayn1 zamanda tek bir degiskene bagimli kalarak ta bir
karar verilmesi pek ger¢ekgi sonug vermeyecektir.

Bahsi gecen nedenlerden dolayr 14 sektoriin 19 degiskene gore
degerlendirilebilmesi i¢in ¢ok boyutlu istatistik yontemlerden biri olan asamali
kiimeleme analizi kullanilarak elde edilen dendogram Sekil 1°de verilmektedir.
Dendogram incelendiginde sektorlerin 9, 7, 5, 4, 3, 2 gruba ayrilabilecegi
goriilmektedir.

Elde edilen kiimelerin hangilerinin anlamli oldugunu tespit etmek i¢in gruplar
tek tek ayirma analizine tabi tutulmus ve en ¢ok 3 gruba ayrilabilecegi (p<0,05)
belirlenmistir. Belirlenen grup tiyesi sektorler Cizelge 2’de verilmektedir.
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DURUM 0 5 10 15 20 25
Sektdrler Sayi +--———+-———F-———F+-———- to———= +
DC 4 —

DN 14 —

DD 5

DB18 3 —

DA 1

DH 8 :I—-

DK 11 —

DB17 2

DE 6 :I_

DJ 10

DI 9 -

DG 7

DL 12 —I

DM 13

Sekil 1. Asamal1 kiimeleme analizi sonucu 14 sektore iliskin dendogram.

Cizelge 2. Asamali kiimeleme analizi sonucuna gore 14 sektoriin olusturdugu gruplar.

Gruplar
1 2 3
DL DK
DH
DG
Grup Uyesi DI DA
rup Uyesi DM DB18
Sektorler DJ
DD
DE DN
DB17 DC

Cizelge 2’de asamali kiimeleme analizi sonucu belirlenen gruplardan DM
(Ulasim araglart sanayi) diger sektorlerden farkli olarak ayr1 bir kiime
olusturmustur. DL (Elektrikli ve optik aletler sanayi), DG (Kimya sanayi), DI
(Diger metal dis1 madenler sanayi), DJ (Metal ana sanayi ve islenmis metal
Uriinleri dretimi sanayi), DE (Kagit hamuru, kagit, kagit iirlinleri ile yayim ve
basim sanayi), DB17 (tekstil sanayi) ise kendi aralarinda homojen bir yapi
gostererek ayni grup i¢inde yer almiglardir. Diger taraftan son grupta yer alan DK
(Makine ve techizat sanayi), DH (Kauguk ve plastik {iriinleri sanayi), DA (Gida,
mesrubat ve tiitiin Grilinleri sanayi), DB18 (Hazir giyim, kiirk islenmesi ve boyama
sanayi), DD (Aga¢ ve agac iiriinleri sanayi), DN (Mobilya sanayi ve baska yerde
siniflandirilmamig diger imalat sanayi) ve DC (Deri ve deri {irlinleri sanayi) ise
diger sektorlerden farkli bir yap1 gostererek ayni gruba girmislerdir.
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DURUM 0 5 10 15 20 25
Sektorler Sayil +-———t-————F-———F-———+-——-——+
DC 4

DN 13 E}—

DD 5

DB18 3 —

DA 1 —————T———

DH 8

DK 11 —_—

DB17 2 T

DE 6

DJ 10

DI 9

DG 7

DL 12

Sekil 2. Asamali kiimeleme analizi sonucu 13 sektore iligkin dendogram.

DM (Ulasim araglari sanayi) sektoriine ait bilango degerlerinden ticari alacaklar
ve maddi duran varlik degerlerinin diger sektordekilere gore ¢ok yiiksek
olmasindan farklilagip ayr1 bir grup oldugu sdylenebilir. Bu nedenle yapilmis olan
degerlendirmenin daha homojen olmasi i¢in DM (Ulasim araglar sanayi) sektorii
gruplandirmaya alinmayarak tekrar asamali kiime analizine yapilmis ve elde edilen
dendogram Sekil 2’de verilmistir. Dendograma gore 11, 9, 8, 6, 5, 4, 3, 2° li
gruplarin olusabilecegi goriilmektedir.

Yeni olusturulan dendograma gore olusan gruplardan hangisinin daha anlaml
oldugunun belirlenmesi i¢in ayirma analizi yapilmis ve yine en fazla 3 gruba
ayrildigr goriilmiistiir. 3 gruba giren sektorler Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3°de goriilecegi lizere DL (Elektrikli ve optik aletler sanayi) ve DG
(Kimya sanayi) kendi arasinda benzerlik gostererek ikili bir grup olusturmuslardir.

Cizelge 3. Asamali kiimeleme analizi sonucuna gore 13 sektoriin olusturdugu gruplar

Gruplar
1 2 3
DK
DI o
Grup Uyesi DL DJ DB18
Sektorler DG DE
DB17 DD
DN
DC
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DI (Diger metal dis1t madenler sanayi), DJ (Metal ana sanayi ve iglenmis metal
riinleri iiretimi sanayi), DE (Kagit hamuru, kagit, kagit {riinleri ile yayim ve
basim sanayi) ve DB17 (tekstil sanayi) sektorleri ise diger gruptaki sektorlerden
farkl1 yapida olduklarindan kendi aralarinda homojen bir grup olusturmuslardir.

Son grupta yer alan DK (Makine ve techizat sanayi), DH (Kauguk ve plastik
iriinleri sanayi), DA (Gida, mesrubat ve tiitiin {irlinleri sanayi), DB18 (Hazir
giyim, kiirk iglenmesi ve boyama sanayi), DD (Agac ve agag iiriinleri sanayi), DN
(Mobilya sanayi ve baska yerde smiflandirilmamuis diger imalat sanayi) ve DC
(Deri ve deri {irlnleri sanayi) ise tipki ilk gruplandirmada oldugu gibi
benzerliklerinden dolay1 ayn1 grup i¢inde yer almiglardir.

Yapilan iki kiimeleme sonucu ortaya c¢ikan tek fark DL (Elektrikli ve optik
aletler sanayi) ve DG (Kimya sanayi) sektorlerinin, DM ( Ulasim araglar1 sanayi)
sektoriinlin gruplamaya alinmamasi sonucu ikinci gruptan ¢ikip birinci grupta
birlikte yer almalaridir. Yani bu iki sektérde genel olarak birbirleriyle yakin
benzerlik gostermektedirler.

[Ik aywrma analizi sonucunda, aywrma isleminin % 100 basar1 ile
gerceklestirildigi goriilmektedir. Ayni analiz sonucunda grup ortalamalarinin esitlik
testi tablosundan duran varliklar diger alacaklar, mali duran varliklar, diger duran
varliklar ve uzun vadeli yabanci kaynak ticari borglar degiskenlerinin F
degerlerinin % 5 anlamlilik diizeyinde birbirinden farksiz olduklart ve
gruplandirma yapmada etkili bir faktdr olmadiklarini séylenebilir. Bu 4 degisken
haricindeki 15 degisken ise gruplandirma yapmada etkilidir.

Ikinci ayirma sonucuna bakilirsa ayirma isleminin % 100 basarili oldugu
sOylenebilir. Ayirmada etkili olmayan degiskenlere grup ortalamalarmin esitlik
testi tablosundan bakilirsa menkul kiymetler, duran varlik ticari alacaklar, duran
varlik diger alacaklar, diger duran varliklar ve donem net kar/zarar degiskenlerinin
oldugunu sdyleyebiliriz.

Sektorel gruplarin ayrim fonksiyonlarina iliskin ortalama degerleri Cizelge
4’de, degiskenlerin ayirim fonksiyon Kkatsayilar1 degerleri de Cizelge 5°de
gosterilmektedir.

Sektorlerin  gruplandirilmasi esnasinda birinci ve ikinci sektorel gruplarin 1.
ayrim fonksiyonu ortalama degerlerinin (-17,454 ve 9,194) ve dolayisiyla F1 ayrim
katsayisinin, ikinci sektorel grupta ise 2. ayrim fonksiyonu ortalama degerinin (-
3,537) ve dolayisiyla F2 ayrim katsayisinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Gruplari ayrim fonksiyonlarina iliskin ortalama degerleri.

Grup Merkezleri 1 2
1 -17,454 4,395
2 9,194 3,992
3 -0,267 -3,537
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Cizelge 5. Degiskenlerin ayrim fonksiyon katsay1 degerleri.

Degiskenler 2
Hazir Degerler -0,114 0,246
Menkul Kiymetler -0,002 0,177
Donen Varlik Ticari Alacaklar -0,114 0,261
Doénen Varliklar Diger Alacaklar 0,024 0,196
Stoklar -0,069 0,168
Diger Donen Varliklar -0,101 0,295
Duran Varlik Ticari Alacaklar 0,014 0,080
Duran Varliklar Diger Alacaklar -0,008 -0,037
Mali Duran Varliklar 0,078 0,223
Maddi Duran Varliklar 0,179 0,025
Diger Duran Varliklar -0,056 0,148
Kisa Vadeli Mali Borglar 0,009 -0,080
Kisa Vadeli Ticari Borglar -0,023 -0,026
Diger Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar -0,282 -0,366
Uzun Vadeli Yabanci Kaynak Mali Borglar 0,239 0,204
Uzun Vadeli Yabanci Kaynak Ticari Borglar 0,138 -0,001
Odenmis Sermaye 0,019 0,238
Sermaye Yedekleri -0,041 -0,026
Donem Net Kar1 (Zarari) 0,037 0,327

Belirlenen bu degerler dogrultusunda gruplarin ayrilmasina neden olan
degiskenler, ayrim fonksiyon katsayilar1 ve Cizelge 6’da gosterilen sektorel
gruplarin ortalama degerlerinin karsilagtirilmas1 sonucunda asagidaki sekilde
siralanmistir. Sektorel gruplarin ortalama degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda
elde edilen gruplara ait ortalama bilango degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Sektorel gruplarin ortalama degerleri (1000 YTL).

Degiskenler 1. Grup 2. Grup 3.Grup Gen. Ort.
Hazir Degerler 2838,3085 1302,7271 923,8523  1334,9609
Menkul Kiymetler 2882155  273,8247 126,1689 196,5317
Donen Varlik Ticari Alacaklar 6912,2040 3412,4094 2423,5561 3418,3799
Doénen Varliklar Diger Alacaklar 458,6530 559,2799  252,3954 378,5534
Stoklar 5165,4025 3231,9218 2605,4936 3192,0728
Diger Donen Varliklar 815,0165 3952894  207,5151 358,7536
Duran Varlik Ticari Alacaklar 20,2245 26,7587 12,2146 17,9220
Duran Varliklar Diger Alacaklar 89,8840 53,1776 116,4380 92,8880
Mali Duran Varliklar 928,1920 2602,8667  567,8566 1249,4498
Maddi Duran Varliklar 5526,6730 8182,7150 2781,2753 4865,6256
Diger Duran Varliklar 140,0125 53,6027 21,3329 49,5204
Kisa Vadeli Mali Borglar 3309,4315 2612,0275 1708,3779 2232,7399
Kisa Vadeli Ticari Borglar 5219,1845 2775,8939 1765,7406 2607,8561
Diger Kisa Vadeli Yabanci Kayn. 193,5315 196,6657 41,2967 112,5233
Uzun Vad. Yab. Kay. Mali Borglar  2186,5730 2411,9342 931,1680 1579,9276
Uzun Vad. Yab. Kay. Ticari Borg. 95,0410  397,5785 79,4377 179,7277
Odenmis Sermaye 6045,1375 6069,8675 2966,4090 4394,9698
Sermaye Yedekleri 2464,1320 3454,3307  979,3891 1969,3316
Donem Net Kar1 (Zarari) 385,1820  480,8934 302,5564 370,1410
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Buna gore birinci grupta yer alan sektorlerin diger Sektorel gruplardan
ayrilmasina neden olan degiskenler olarak;

o Sektorler arasinda hazir degerler bakimindan en yiiksek degere sahip
olmalari,

e Doénen varlik ticari alacaklar agisindan en yiiksek degere sahip olmalari,

o Stoklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

e Diger donen varliklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalart,

e Diger duran varliklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

o Kisa vadeli mali bor¢lar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari ve

e Kisa vadeli ticari bor¢lar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalar ortaya
cikarken,

Ikinci grupta yer alan sektorel gruplar ise diger gruplardan;

e Donen varliklar diger alacaklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

e Duran varlik ticari alacaklar bakimindan en yliksek degere sahip olmalari,

e Mali duran varliklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

e Maddi duran varliklar bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

e Diger kisa vadeli yabanci kaynaklar bakimindan en yiiksek degere sahip
olmalari,

e Uzun vadeli yabanci kaynaklar mali bor¢lar bakimindan en yiiksek degere
sahip olmalari,

e Uzun vadeli yabanci kaynaklar ticari borg¢lar bakimindan en yiiksek degere
sahip olmalari,

e Odenmis sermaye bakimindan en yiiksek degere sahip olmalarr,

e Sermaye yedekleri bakimindan en yiiksek degere sahip olmalari,

e Donem net kar-zarar1 bakimindan en yliksek degere sahip olmalari,

e Duran varliklar diger alacaklar bakimindan en diisiikk degere sahip olmalari
ayr bir grup olarak temsil edilmesine neden olmaktadir.

Ucgiincii grupta yer alan sektorler ise;

e Duran varlik diger alacaklar bakimindan en yliksek degere sahip olmalar1 ve

e Diger bilango kalemleri bakimindan da en diisiik degere sahip olmalar
agisindan farkli bir sektor olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Imalat sanayi igerisinde yer alan 14 alt sektdriin siiflandirilmasi sonucunda
orman triinleri sanayisini temsil eden aga¢ ve agac¢ lriinleri sanayi ile mobilya
sanayi 7 alt sektorle bilangco degerleri bakimindan ayni 6zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir.

Bilango ortalama degerlerinin sektorel diizeyde ikili karsilastirilmalari
sonucunda orman iirlinleri sanayini temsil eden sektorlerin hem varlik hem de
kaynak yapilar1 bakimindan, 14 sektdrin en son siralarinda yer aldiklan
goziikmektedir. Buna sebep olarak ele alinan firmalarin kiigiik ¢apli firmalar
olmasi sdylenebilir. Akyliz ve arkadaslarmin 2000 yilinda yaptigi ¢alismada da
benzer bir yap1 ortaya c¢ikmustir. Gegen 5 yillik periyotta orman Tiriinleri
sanayisinde yer alan alt sektorlerin fazla bir gelisme gosteremedigi gdzlenmistir.
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Ancak orman iriinleri sanayinde Onemli alt sektorler olan mobilya ve levha
sanayilerinde ge¢mis yillara nazaran 6nemli iyilesmeler kendini gosterirken, kagit
sanayinde Ozellikle tiretimden kaynaklanan sorunlar nedeniyle énemli, bir gerileme
kendisini gostermektedir.
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OZET

Bilindigi gibi iiretimde bir gereksinmeyi kargilamak amaciyla fiziksel bir varlik (mal)
veya hizmet sunmak séz konusudur. So6zii edilen, mal veya hizmet iiretilirken belli bir
iiretim siirecinden gegmektedir. Bu tiretim siireci bir degiskenlige sahiptir. Bu degiskenlik
siirecin Olciilebilen cesitli 6zelliklerine bagli olarak ortaya c¢ikmakta ve kaliteyi
belirlemektedir. Bu kaliteyi ortaya koymak ig¢in, bir kalite denetimi yapilmasi
gerckmektedir. Bu denetim, tiretim devam ederken, iiretim hattindan kiiciik 6rneklemler
almip 6lgiimler yapilarak zaman i¢indeki degisim ¢izimlere dokiilerek ve siirecin davranigi
izlenerek yapilmaktadir. Uretim siirecinin incelenmesinde, degiskenlik ve gerceklesme
sansmin anlasilmasinda en Onemli arac Istatistiksel kalite kontrol diyagramlaridir. Bu
calismada bu grafikleri kullanmayan bir yonga levha fabrikasinda istatistiksel kalite kontrol
grafikleri kullanilarak siirecin kontrol altinda olup olmadig: aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Orman endiistrisi, Istatistiksel kalite kontrol, Yonga levha.

STATISTICAL PROCESS CONTROL IN FOREST PRODUCTS
INDUSTRY: CASE STUDY ON PARTICLEBOARD PRODUCTION
PROCESS

ABSTRACT

As it is specified in many of related references cited, the aim of a production is to
provide a service or physical goods that compensates a need. The compensation quality of
the goods and services at the aimed needs is an issue that has been studying for a long time.
Production of goods and services requires a definite process. Variability is specified by
means of measurable attributes of the production process. Purpose of a statistical quality
control is to monitor the process while it runs. The most efficient tool in monitoring of
production process is statistical quality control graphics. In this case study, a quality control
is performed by using statistical quality control graphics in a particleboard plant. Although
production process seems well run, it is found that it is not under complety when statistical
quality graphics are utilized.

Keywords: Forest products industry, Statistical process control, Particleboard.
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1. GIRIS

Cagdas anlamda kalite kontrolii tiiketici istek ve gereksinimlerini en ekonomik
bir sekilde karsilamak amaciyla bir isletme igindeki ¢esitli birimleri olabildigince
en yiiksek kaliteyi olugturma ve siirdiirme ¢abalarini birlestiren, bu arada istatistik
yontemlerini temel arag olarak kullanan bir sistemdir (Kasa, 1982).

Belirli bir amagla ve belirgin 6zellikte {iretilen ve iiretilecek olan bir gesit mal
veya iirtiniin timi, bir toplum kabul edilir. Bu toplumun birimlerinin tamamen ayni
ve esit Ozellikte olmasi arzu edilmektedir. Fakat tiim mallarda kullanilan ham
maddenin homojen olmasi, iliretim veya yapim sirasinda ara¢ ve makinalarin
asinmasi, iscilerin yetenek ve davramig farkliliklari, ¢alisma kosulunda ve hava
durumundaki kii¢iik degismeler gibi sonsuz kiigilk ve Onemsiz fakat sonsuz
sayidaki rasgele nedenlerden ileri geldigi ve tiimiiniin homojen bir toplum
olusturdugu varsayilir. Kullanilabilir mal birimlerinden olusan bu toplumun belirli
bir olasilik dagiliminin parametreleri (matematik sabitleri) bulunmaktadir. Uretici
malin1 kabullendirmek i¢in, {irlinlin bu toplumun birimi sayilabilecek nitelikte hatta
daha istiin olmasina ¢aba gostermelidir. Keza aliciya giiven vermek iizerede
mallarin oldugunca esit nicelik ve nitelikte bulunmasini saglamalidir. Bu amagla
her iiretici malimin niteligini tamimak ve iyilestirmek {izere, siirekli denetlemek
zorundadir (Kalipsiz, 1994).

Bu denetleme iglemi istatistiksel kalite kontrol grafikleri yardimiyla
yapilmaktadir, denetleme islemi iiretim sirasinda yapilabilmektedir. Istatistiksel
kalite kontrol grafikleri, herhangi bir kalite karakteristiginin bir grafiksel
goriintlisiidiir ve kontrol grafikleri ile iiretim siirecinin kontrol altinda olup
olmadigr degerlendirilmektedir. Bir¢ok {iretim siireci, istatistiksel anlamda kontrol
altinda islemez. Kontrol grafikleri siire¢ degiskenlerinin analizi, bu degiskenlere
bagli olarak siire¢ yeterliliginin belirlenmesi ve bu degiskenlerin miisteri
gereksinimleri ile siire¢ performansi arasindaki fark tizerindeki etkisinin izlenmesi
icin kullanilan istatistiksel araglardir. Bu grafiklerin en Onemli yarar1 retim
stirecinin gelistirilmesidir.

Bir {iretim siireci ne kadar iyi bir sekilde tasarlanmig olursa olsun, dogal olarak
bir degiskenlige sahiptir. Ornegin; 18 litrelik teneke yaglarin agirliklar: bir birinden
farkl1 olacaktir. Bu sebepten dolayr kalite ve verimliligi artirmak igin, bu
degiskenliklerin nedeni belirlenmeli ve kontrol altina alinmalidir, bu da kontrol
grafikleri ile gergeklestirilmektedir (Wheeler, 1992). Siire¢ degiskenligi, siirecte
her zaman olan ve siirecin biitiin unsurlarini etkileyen kiiciik kaynaklardan ve bu
kaynaklarin birlesmesinden olusan genel nedenlerden ve islem, malzeme ve isgiden
kaynaklanan 6zel nedenlerden kaynaklanir (Gitlow, 1989).

Uretim siirecinden bu nedenlerin kaldirilmas1 durumunda degiskenlik 6nemli
Ol¢lide azaltilarak siireg gelistirebilir. Kalite kontroliinde tam sayim yerine
ornekleme yonteminden yararlamlmaktadir. Ornekleme yonteminde, &rnek
ortalamalarina ait varyans, ana kiitleden cekilmis n varyantli bir 6rnek {izerinden
hesaplanan, ana kiitle standart sapmasinin (o) bir tahminidir, ve aralarinda

!
X

o
o= bagintisi vardir (Ercan, 1997).

I
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Olgii kalitesinin metrik sistemle dlgiilmesi ve siirekli degeri olarak belirtilmesi
halinde, kontrol diyagramlarinin diizenlenmesinde aritmetik ortalama ile standart
sapma veya varyasyon genisligi 6l¢iilerinden yararlanilmaktadir (Kalipsiz, 1994).

Olgme, gdzlem veya deney yolu ile elde edilen Slciimler degisken verileri ve
Ozellik verileri olmak tizere iki guruba ayrilir. Degisken veriler belirli bir birim
sistemi iginde Olgiilebilen ve genelde sayilarla ifade edilen verilerdir. Ozellik
verileri ise, “uygun”, veya “uygun degil”, “kusurlu/kusursuz”, “defolu/defosuz”
seklinde ifade edilen verilerdir. Istatistiksel kalite kontrol grafikleri hem degisken,
hem de o6zellik verilere uygulanan bir kontrol yontemidir. Fakat uygulama
bakimindan aralarinda bir takim farklar vardir.

Kontrol grafikleri prosesin kontrolii i¢in en uygun kontrol araglari olmakla
birlikte, asagidaki gibi agiklanabilir.

e Proseste sapmalar1 ve prosesin kararli olup olmadigini gosterir.

e Kontrol edilen iriin 6zelliginin, iist ve alt kontrol limitleri denilen iki
¢izgiye gore trendini gosterir.

e Ogzelligin degeri kontrol limitlerini astig1 durumda, bunun nedenini tayin
edilmesini ve diizeltme onlemlerinin alinmasi geregini gosterir.

e Kusurlu pargalarin agiga ¢ikarilmasi yerine, bunlarin 6nlenmesine yardimci
olur.

e Proses kabiliyetinin tayin edilmesine yardimci olur.

e Kalitenin iyilestirilmesi i¢in en iyi yontemdir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Uygulama i¢in secilen isletme aga¢ sanayi mamullerinde bdlge ve yurt
ihtiyaglarini karsilamak ve fazlasimi ihrag etmek amaciyla Isparta’ ya yaklasik 4
km. mesafede Egridir yolunda 50 dekarlik bir arazi iizerinde 100.000 m’ kapali
sahada kurulmus ORMA A.S. 07.0cak.1970 tarihinde 20 milyon TL sermayeli 250
ortakli %60 yatirim indirimli, %70 giimriikk muafiyetine haiz tesvik belgeli olarak
kurulmustur. Isletmenin giil ve filiz isimli iki {iretim hatt1 bulunmaktadir. Giil
{iretim hattinda tek katli pres hatti kapasitesi 300 m*/giin diir. Pres 18300 mm
boyunda 18 mm kalinlikta 2050 mm eninde levha tiretmekte, bir preslemede 5 adet
183x366 cm plaka iiretmektedir. Tek katli preste ilk yatirim masraflar1 diisiik fakat
isletme maliyetleri yiiksektir.

2.1. Yonga Levhanin Tanmim ve Ozellikleri

Yonga levhalar1 endiistrisi, yakacak 6zellikteki odunlari, aralama kesimlerinden
elde edilen ince materyali ve kereste fabrikalarmin cita, kapak tahtasi, kereste
uclarn gibi artiklarin degerlendirilmesi ve bunlan kiigiik yongalar haline getirip
sentetik regineler ile 1s1 ve basing altinda yapistirarak teknolojik dzellikleri iistiin
genis levhalar iireten ve biiylik bir gelisme gosteren sektordiir (Berkel, 1953).

Yongalevha, genellikle odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kii¢iik
pargaciklarin sentetik bir re¢ine yada uygun bir yapistiric1 yardimi ile 1s1 ve basing
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altinda genis ve biiyiik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina
yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir.

T.S. 180 (1978) ve T.S. 1617 (1974) standartlarina gore yongalevhalar, odun
veya odunlasmis diger ligno-seliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen
kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bi¢gimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir.

B.S. 1811 (1969) ingiliz standartlarina gore ise, odun veya diger ligno-selozik
lifli materyalin (odun yongasi, testere talasi, keten lifleri) bir tutkal ile veya
tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi bir yapisma ile
sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir.

Yongalevhalar 6zgiil agirliklart bakimindan 3 grup altinda toplanmistir, Avrupa
esaslarina gore 500 kg/m’ ten asagi olan agirliklardaki levhalar hafif, 500-600
kg/m® arasinda yer alan agirhiktaki levhalar orta, 650 kg/m’ iin iizerindeki agirhga
sahip levhalar ise yiiksek 6zgiil agirlik gruplarma girmektedir. Ancak ¢ogunlukla
iiretilen yongalevhalarin 6zgiil agirhiklari 600/700 kg/m’ arasinda bulunmaktadir.
Yongalevhalar gerek icerisindeki yapistirict ve hidrolik maddelere bagli olarak,
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yiiksek, orta ve diisiik derecede
calisma (su alip verme) ozelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir. Ornegin; orta
derecede suya dayanikli yongalevhalar iireformaldehit regineleri kullanildiginda
elde edilebilmekte, buna karsilik, yiiksek derecede suya dayanikli yongalevhalar
iretimde ise fenolformaldehit ve melamin recineleri ile hidrofobik maddeler
kullanilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel tutkallarla yapilan yongalevhalarda suya
kars1 herhangi bir dayanikliklik séz konusu degildir. Uretilmis yonga levhalarda
sonug rutubeti %9 £ 3 kadar olmaktadir.

Yonga levhalarin uzunluklar:1 1800 mm den baslamakta ve 3360 mm ye kadar
cikabilmektedir. Genislikleri ise, 1200-1500-1750-1830 mm gibi olgiilerde
olmaktadir. Kalinliklar ise, 3, 6, 8, 10, 13, 16, 18, 19, 22, 28, 25, 32, 36, 40, 45, 50,
60 mm olarak diizenlenmistir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Calismamizda X-R kontrol grafikleri ile kalite kontrol denetimi yapilmustir.
Genelde kontrol grafiklerinde bireylerin degeri yerine X seklinde gosterilen
orneklerin ortalamasi ele alinir.

X-R grafiklerinin olusturulmas: igin asagidaki islemlerin  yapilmasi
gerekmektedir.

e Kontrol edilecek iiriin 6zelliginin se¢ilmesi

e Numune boyutlarinin ve numune alma sikligimin tayin edilmesi

e Numune i¢inden bireylerin se¢ilmesi(rasyonel alt guruplarin olusturulmasi)
e Verilerin toplanmasi

e Merkezi (ortalama) ve kontrol limitlerinin hesaplanmasi

e Kontrol grafiklerinin olusturulmasi

Tiim bu anlatilanlar 1s181inda yonga levha fabrikasinda yogunluk degiskeni igin
asagidaki tiim iglemler gerceklestirilmis ve istatistiksel kalite kontrol yapilmustir.
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Klasik kalite kontrol grafiklerinin ¢izilmesinde oncelikle, incelenecek {iriiniin
hangi kalite 6zelliginin ele alinacagma karar verilmelidir. Bilindigi iizere bu tiir
grafikler iki tiir nitelige gore ¢izilmektedir. Bunlar Ol¢iilebilen degerler igin ve
Ol¢iilemeyen ozellikler i¢in ¢izilen grafiklerdir. Bu duruma goére uygulama yapilan
fabrikada elde edilen iriiniin Olgiilebilen 6zelligi igin grafik c¢izilmesine karar
verilmistir ¢iinkii ilgili iiriin biiyiik boyutlu olup kullanim alanlarinda kalite unsuru
belirleyen 6zelligi sayisal deger olarak elde edilebilen Gzelliktir ve bu 6zellikler
iriin kalitesini belirlemede biiylik etkendir. Bu o6zellik yogunluk, olarak ele
almmusgtir.,

Olgiilebilen degerler i¢in grafik ¢izimine karar verildikten sonra, siire¢ hakkinda
giivenilir bilgi verecek orneklemin nasil yapilacagr konusunda karar verilmelidir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada rastgele Ornekleme yapilmistir. Kalite kontrol
grafikleri ¢izilirken Ornek boyutu ve sayismin dogru sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Buda parti biliyiikliigiine baghh olarak ayarlanabilmektedir.
Fabrikadaki iiretim hattinda {izerinde ¢alisilan yonga levhanin boyutlart 18mm
(kalinlik) x1830mm(en) x 3660mm(boy) seklindedir. Bir levha 0.121 m’ tiir. Bu
degerde levhadan giinde 4250 levha iiretilmektedir. Bu degere bakilarak numune
boyutunu MIL-STD 414 standartlarina dayanarak 5 ve numune sayist 20 olarak
alinmistir. Bu konular kesinlik kazandiktan sonra tiretim hattindan 6rnek alma
islemine gecilmektedir. Bunun i¢in, ayni-zaman ve siire-zaman yontemleri olmak
tizere iki yontem bulunmaktadir. Ayn1 — zaman ydntemi proses ortalamalarini ¢ok
daha hassas Olgmekle beraber, numune elemanlari ayni anda veya ¢ok dar bir
zamanda alindig1 i¢in degerler birbirine ¢ok yakin olacak, degisimler hemen hemen
rasgele nedenlere dayanacak ve dolayistyla rasyonel alt grup olusturma ilkesini
daha iyi yerine getirecektir (Akkurt,2002). Ayrica belirlenen nedenlere bagli
degismeler i¢in bir zaman referansi olacaktir. Bu &zelliklerinden dolay1 6rnek
almada ayni-zaman yontemi kullanilmistir. Uretim hattindan levhalar segilmis,
levhanin her yerinden 6rnekler kesilmistir, bu drnek pargalar eni ve boyu yoniinde
kesilmistir. Alinan pargalardan kalite kontrol laboratuarinda yogunlugu 6l¢mek igin
5x5 cm boyutunda 6 adet parga kesilmis ve her levhanin agirhgi ol¢iilmiis
kalinlikta belli oldugundan yogunluklari belirlenmistir. Bu o6lgiimler 3 aylik
yapilmistir. Verilerin toplanma asamast son bulduktan sonra hangi kalite kontrol
grafiginin c¢izilecegi belirlenmektedir. Bu caligmada kalite kontrol grafiklerinin

¢iziminde X — R kontrol grafikleri kullanilmustir, ¢linkii A, ve d; n numune
boyutuna bagl istatistik katsayilardir. R bagl degerlendiricinin hesaplanmasi
n=3...8 i¢in ¢ok iyi sonuglar vermektedir. #n)l0 i¢in R yontemi etkisini
kaybetmektedir. Bu calismada Ormek boyutu 5 oldugu igin X-R grafigi

cizilecektir. Oncelikle R grafigi sonra cift grafik ()? — R) izilecektir. Grafik

cizimlerinde kullanilan Statisca 0.6 programinda veri girisinden baglayarak
grafiklerin ¢iziminin olusturulmasina kadar yapilan islemler Sekil 2 ve Sekil 6
arasinda gosterilmistir.
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Statisca 0.6 programinda veriler Sekil 1’ de goriildiigii gibi girilir ve agagidaki
adimlar izlenerek istatistiksel kalite kontrol grafikleri ¢izilir.

Sekil’2 de goriildiigii gibi oncelikle “Industrial Statistic &Six Sigma” butonu
tiklanir ve daha sonra “Quality Control Charts” butonu isaretlenir.

1 2 3 4 5 b
Yarl War? a3 Ward Warh Waib
609,57
605,23
B35 A&
B01,2039
02 449
G265 74
595 53
09272
605,03
597 B9
505,24
97 36
Gd4 B3
75 77
635,02
G24
B19,12
622,71

| P L R LD L0 | P P || N N | | k| | |l

Sekil 1. Statisca programina veri girisi.

Statistics Graphs Tools Data Window Help

* 1 Basic Statistics/Tables

2| ultiple Regression &
- B anova
el s 7 8 | 9 10
il Monparametrics

arl Vad | Va8 Varll

- B2 istribution Fitting
|2 advanced Linearfoninear Models 1

L
K Multivariste Exploratory Techniques  »

Industrial Statistics & Six Sigma =1 o

Wk Power Analysis (& process Analysis

T3 Data-Mining + B Experimental Design (DOE)

[ statistics of Block Data » B9 six sigma (DMAIC) Sharkcuks
#3 STATISTICA Visual Basic

%l Probability Calculator ’

Sekil 2. Kontrol karti ¢izimi butonunun se¢imi.
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Sekil 3’ de goriildiigi gibi ¢izilecek grafik tiirii se¢imi yapilir (X-bar&R Chart
for variables), diger islemler sirasiyla yapilip grafikler elde edilir (Sekil 4, 5).

&= Open a chart specification file

== |

Quick Variables | Atiibutes | Reahtime |

= SixGraph with »-bar & R chart
£ Siiraph vith ¥bar & § chart
224 Siniraph with X & MR chant
E53 3 bar & R chart for variables
E3 i bar & 5 chart for variables
MA ¥-bar & R chart for variables
EZIMa bar &5 chart for variables
EWMA Xbar &R chart for variables
EwMA Xbar &5 chart for variables
% Individuals & moving range

CuSum chart for individuals

IE] Pareto chart andlysis

Cancel
& Options

Far ralzted qualty
control procedures
(non-normal process
capability indices,
sampling planz, R & R,
DOE), also refer to
Process fnahysis and
Experimental Design.

E Open Data

A 2

ST I & ﬂ|

Sekil 3. Cizilecek grafik tiiriiniin se¢imi.

Defining Variables for X-bar and R Chart: Spreadsheet1

Quick 1 Labels, Causes, Actionsi

E “ariables

Measurements [obeervations)  none E Options v
Sample identifiers [code numbers):  none
Pait identifiers (code numbers):.  none
v Constant sample size: 5 @
[~ Constant number of samples per part 2

Minimum number of observations per sample: |2 @

7113

Cancel

SELECT
ohsts &

| & u

Sekil 4. Degiskenlerin belirlenmesi.

Select vars with measurements, var. with sample idents, var. with pa..

Spread |

Zoom I Spread | Zoom ‘

1 ar!
2V a2
Hard
4-ard
5-Varh
Ealb
TVar?
S ard
Va3
104ar0

oK
Cancel

Spread ‘ Zaom |

Measurements: Sample idents (opt ):

Part idents [opt.):

i 2

1

Sekil 5. Degiskenlerin segimi.
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3. BULGULAR

Istatistiksel kalite kontrol grafikleri kalite kontrol ve istatistik yontemlerin
birlestirilmesi ile meydana gelmistir. Istatistiksel verilerin toplanmasi, analizi
sunulmasi ve yorumlanmasi ile ilgili ilkeleri ve yontemleri igeren ve bu iglemlerin
sonuglarini olasilik ilkelerine gore objektif bir sekilde degerlendirilir. Tiiketici istek
ve gereksinimlerini en ekonomik sekilde karsilamak ve bir igletme i¢indeki ¢esitli
birimleri olabildigince en yliksek kaliteyi olusturma ve siirdiirme ¢abalarini
birlestiren bir sitemdir.

Kontrol grafikleri 6l¢me, gdzlem veya deney yolu ile elde edilen verilerin grafik
olarak temsil edilmesidir. Istatistiksel kalite kontrol grafikleri Sekil 1°de
gosterildigi gibi olusturulur.

Yatay ve dikey eksen, yatay eksen 6lgme sirasina gore numune numarasini veya
zamani, dikey eksen iiriiniin kontrol edilen 6zelligini gosterir.

Noktalar, oOlgiilen degerleri temsil ederler. Zamana gore kontroliin nasil
gelistigini daha iyi goriintiilemek i¢in, bu noktalar ¢izgi pargalar1 ile baglanir.

Merkez ¢izgisi kontrol edilen iiriiniin 6zelliginin ortalamasim temsil eder (Sekil
6). Ust ve alt kontrol limitleri kontrol edilen iiriin 6zelliginin durumlarini gésterir.
Noktalar bu ¢izgiler arasinda oldugu siirece, prosesin kontrol altinda oldugu ve
higbir 6nlem alinmasina gerek olmadigi anlamina gelir. Ancak bir veya daha ¢ok
nokta kontrol limitleri disinda oldugu, prosesin kontrol digma ¢iktig1 ve durumu
diizeltmek icin Onlemlerin alinmasma gerek oldugu anlamima gelir. Bununla
beraber tiim noktalar kontrol limitleri arasinda bulundugu durumda dahi eger
bunlar sistematik veya genelde rasgele olmayan bir sekilde yerlesmisse, yine
proses kontrol digidir. Prosesin kontrol altinda olmasi igin, tiim noktalar limit
cizgileri arasinda bulunmasi ve rasgele bir yerlesme gostermesi gerekir.

Pratikte X (ortalama), R (aralik), s (standart sapma) gibi kontrol grafikleri
kullanilmaktadir. X grafigi prosesin ortalamasini, R ve s grafikleri prosesin
dagilimmi kontrol etmek igin kullanilir. Dolayisiyla bu grafikler ¢ift tam X-R

grafikleri veya X-s grafikleri seklinde kullanilmalidir. En ¢ok kullamlani ise X ve
R grafikleridir (Ozdamar, 2006).

/\/\ Ust Kontrol Limiti

Merkez Cizgisi

Alt Kontrol Limiti

Sekil 6. Istatistiksel kalite kontrol grafiginin yapis1 (Montgomery, 1991).
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Bu c¢alismada, kalite kontroliinde istatistiksel kalite kontrol grafiklerini
kullanmayan yonga levha iireten bir orman endiistri isletmesinde, bu grafikler
kullanilarak tiretimin kontrol altinda olup olmadig1 incelenmistir.

[k asamada, kontrol i¢in segilen {iriin 6zelligi, iiriinii temsil eden, ilk bakista
dikkati ¢eken ve calismasimi etkileyen Ozellik olmalidir. Bu 6zellikte yonga
levhanin  yogunluk ozelligi olarak belirlenmistir. Kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda 6nemli bir kademe numune boyutlarinin yani numunede yer
alacak bireylerin sayisidir. Istatistik incelemelere gore boyutlar1 dort olan
numunelerin ortalamalari, alindiklart kiime normal dagilim goéstermezse dahi
normal bir dagilim gosterirler. Bu sebeple c¢aligmamizda MIL-STD 414
standartlarina dayanarak numune boyutu bes olarak ele alinmustir. Istatistiksel
kalite kontrol grafiklerinin olusturulmasinda temel fikir, rasyonel alt gruplar
kavramuidir, buda numune iginde bireylerin se¢imi ile ilgili bir konudur bireylerin
secimi ¢aligmamizda ayni- zaman yontemi ile gergeklestirilmistir.

Ayn1 — zaman yOntemi proses ortalamalarini ¢ok daha hassas dlgmekle beraber,
numune elemanlar1 ayn1 anda veya ¢ok dar bir zamanda alindig1 icin degerler
birbirine ¢ok yakin olacak, degisimler hemen hemen rasgele nedenlere dayanacak
ve dolayisiyla rasyonel alt grup olusturma ilkesini daha iyi yerine getirecektir.
Ayrica belirlenen nedenlere bagli degismeler i¢in bir zaman referansi olacaktir. Bu
nedenle bu yontem pratikte daha cok kullanilmaktadir (Akkurt, 2002). Uriiniin
kontrol edilecek Ozelligi, numune boyutu, numune alma sikligi, numunelerin
olusturma sekli tayin edildikten sonra son olarak veri toplama iglemine gecilmistir
ve bu degerler veri toplama fislerine islenmistir.

e Numune sirasi (numarasi) ve numune iginde parca sirasi (numarasi).
Yerlesme bakimindan numune siralar1 dikey ve parga siralar1 yatay veya
tersi yani numune siralari yatay ve parga siralari dikey olabilir.

e Numune boyutu 4, 5 veya en ¢ok 6 alinir. Numune boyutu biiyiikligii
maliyet agisindan 6nem arz etmektedir.

e Numune sayis1 genelde en az 20 ile 25 olmalidir. Verilerin giivenirligi
bakimindan 25 numune sayis1 alinmas1 gerekmektedir.

Kontrol grafiklerinin en 6nemli 6zelligi kontrol edilen prosesin kontrol altinda
olup olmadigm gostermeleridir. Bu durum kontrol grafiklerinde bulunan
degerlerin rasgele (sansa) veya sistematik (belirli nedene) nedenlere bagl
olmalarindan kaynaklanir. Bir kontrol grafiginde yalnizca rasgele degerler
bulunursa, proses kontrol altindadir diger bir deyisle kararlidir. Rasgele degerlerin
disinda sistematik, olan degerler de bulunursa proses kontrol disindadir diger bir
ifade ile kararsizdir.

Bu calismada, istatistiksel kalite kontrol grafikleri uygulandiginda asagida
goriilen kontrol grafikleri elde edilmistir.

X grafigi degerlerin merkezleme durumunu, R grafigi degerlerin dagilim
durumunu (araligini) gosterir. Bu nedenle grafikler X — R seklinde ¢ift olarak
olusturulmalidir. X grafigi esasen donanim durumunu gosterir. R grafigi operator,
malzeme gibi faktorlerin durumunu yansitir. X grafiginde ve R grafiginde tiim
degerler kontrol limitleri iginde bulundugu durumda, iiriin merkezlesmis ve diizgiin
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sayilir. Proses karali olup kontrol altindadir. X grafiginde numune ortalamalar1
kontrol altinda ancak R grafiginde numune araliklar1 kontrol diginda oldugu
durumda iiriin yine merkezlesmis fakat dagilim ¢ok genistir ve proses kararsiz olup
kontrol disidir. X grafiginin kontrol limitleri R degerine gore hesaplandigr igin, ilk
once R grafiginin ¢izilmesi gerekir. X grafiginde numune ortalamalar1 kontrol
limitleri disinda, ancak R grafiginde numune araliklari kontrol limitleri iginde
oldugu durumda, itretimin dagilimi diizgiin olmakla beraber saga sola kaymis
durumda olur ve proses kararsiz olup kontrol disidir. X grafiginde numune
ortalamalar1 ve R numune ardaliklar1 numune disinda oldugu durumda proses kem
ortalamaya gore kaymis, hem de ¢ok genis dagilim gostermektedir. Bu durumda
proses kararsiz olup kontrol digidir.

Bu agiklamalar 1s1¢inda ¢alismamizin birinci aymnda yonga levhanin yogunlugu
ile ilgili elde edilen Ol¢iimler sonunda olusturulan istatistiksel kalite kontrol
grafiklerinden R grafigine bakildiginda Sekil 7 bir nokta iist kontrol limiti
disindadir ve X grafiginde ise bir nokta iist kontrol limiti disinda {i¢ nokta ise alt
kontrol limiti disindadir. X grafiginde iki ayr1 evren goriilmektedir, bunun nedeni
malzeme kalitesinde biiyiik degisikliklerdir. R grafiginin bu sekilde olugmasinin
sebebi farkli operator ve farkli malzemelerdir. Proses kararsiz ve kontrol disidir.
Ikinci ay X — R grafigi incelendiginde (Sekil 8). X grafiginde bir nokta {ist
kontrol limiti disindadir. R grafiginde ise rastgele sebeplere dayanmayan bir
dagilim s6z konusudur, bu sebeple proses kontrol disindadir. Ugiincii aydaki grafik
incelendiginde (Sekil 9) sigramali bir degisim goriilmekte ve X grafiginde {i¢ nokta
iist kontrol limiti 2 nokta alt kontrol limiti disinda olmak iizere toplam 5 nokta
bulunmaktadir, dagilim diizgiindiir. Fakat proses kararsizdir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Statisca 0.6 istatistik programyla Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da goriildigii gibi
istatistiksel kalite kontrol grafikleri X-R seklinde ¢ift grafik olarak elde edilmistir.
Grafik ¢iftlerindeki ilk grafik X grafigini ikinci grafik ise R grafigini
gdstermektedir. Oncelikle bu tiir grafikleri yorumlarken ilk olarak R grafigine
bakilmaktadir eger iist ve alt limit siirlar1 disinda noktalar varsa, X grafigne
bakilmasia gerek yoktur ve siire¢ kontrol disidir denilmektedir. Siirecin kontrol
disinda olmasi kétii bir durum degildir sadece siirecte bir sorun oldugunu ve 6nlem
alimmasinin gerektigini gosterir. Bu calismada 1. ve 2. ay grafiklerine bakildiginda
1. ay R grafiginde disariya bir tasma oldugu goriillir ve siirecte sorun oldugunu
gostermektedir. 2. ay kontrol grafiklerinde ise R grafiginde alt ve {ist sinirin digina
tasma olmamasina ragmen siire¢ kontrol altindadir denilemez c¢iinkii, degerler
arasinda rastgele bir dagilim gézlenmemektedir ve R grafignde degerle ortalamaya
yakin olmasi gerekirken bu durum goézlenmemektedir. 3. ay grafiginde ise R
grafiginde sorun gériinmemesine ragmen rastgele bir dagilim yoktur.
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65219

63337

614,55

68,4749

32622

10,0000

663,85

633,26

602,66

1217

53,048

...................................................................... - 0,0000

Sekil 8. ikinci ay)? — R yogunluk istatistiksel kalite kontrol grafigi.
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BEO,ST

§38,23

615,49

83,351

38,418

0,0000

Sekil 9. Ugiincii ay X-R yogunluk istatistiksel kalite kontrol grafigi.

Elde edilen X grafiklerindeki noktalarin digsariya tagsmasinin sebebi fabrikada
yonga levha yapiminda kullamilan malzemenin Kkalitesindeki  biiyiik
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. R grafigindeki alt ve {ist limit disina
tagmalarin sebebi ise, farkli operatorler ve malzemeden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeplerin yaninda diger onemli sebep ise fabrikadaki iiretim teknolojisinin ¢ok
eski olmasidir.

Bu sebeplere dayanarak bu g¢alismaya konu olan yonga levha fabrikasinda
iiretim siireci kontrol altindadir denilemez ve grafiklere bakilarak aksayan
durumlarin 6nleminin alinmas1 gerekmektedir ve {iretim teknolojisinin yenilenmesi
gerekmektedir.
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OZET

Dis mekan degerlendirmesinde kullanilabilecek c¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Ancak, kamu kurum ve kuruluglarinin dis mekan kullanimlarinin degerlendirilmesine
yonelik bir yontem bulunmamaktadir. Kentlerde olduk¢a genis alanlar kaplayan ve sayilar
da olduk¢a fazla bulunan kamu kurum ve kuruluslarinin dig mekanlar1 kent gelisimi ve
imaji yoniinden son derece etkilidirler. Ayrica bu kurumlarin kendi imajlarmi ve
prestijlerini de saglamalarina destek olacak, eksik yonlerinin belirlenip, gelistirme
calismalarina 151k tutacak degerlendirme yonteminin gerekliligi tartisilmaz bir gergektir. Bu
amacla, devlet daireleri, hastaneler, okullar, {iniversite kampuslar1 ve lojmanlarin dis
mekanlarinin degerlendirilmesine yonelik bir yontem olusturulmaya calisiimistir. Bu
yontem, Ozellikle mekanlarin gesitli kriterlerce degerlendirilip, puanlanmasi sonucunda
mekanin estetik ve fonksiyonel puanlarinin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Sonug
olarak, bu yontem bir yiiksek lisans tezinde de denenmis ve basarili sonuclar verdigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler; Yontem, Kamu kurumu, Hastane, Okul, Kampus

EVALUATION OF OUTDOOR QUALITY EFFICIENCY OF PUBLIC
INSTITUTIONS WITH SCORING METHOD

ABSTRACT

There are various methods used in the evaluation of outdoor areas. However, there are
no methods utilized in the evaluation of the outdoor areas of public institutions. The
outdoor areas of public institutions that occupy considerably large areas in a city are highly
effective on the development and image of a city. Evaluation methods, which may have
these institutions develop their images; and detect their deficiencies and lead to
development projects, are needed. With this aim, it was attempted to establish a method to
be used in the evaluation of public institutions, hospitals, schools, university campuses and
state lodgings. This method is based on the scoring principles that involve the evaluation
for certain criteria and counting scores for aesthetic and functional properties.
Consequently, this method was used in an Ms. thesis and worked sufficiently.

Keywords; Method, Public institution, Hospital, School, Campus



KAMU KURUM VE KURULUSLARI DIS MEKAN KALITE YETERLILIKLERININ PUANLAMA
YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

1.GIRIS

Dis mekanlarin degerlendirilmesinde bir ¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler c¢ogu zaman gozlemlere ve bireysel degerlendirmelere gore
yapilmaktadir. Bu da elestirilere ve ¢ikan sonuglarin giivenilirliginin zayif olmasina
neden olmaktadir.

Bu anlamda giivenilirligi saglayabilmenin yolu ise somut kanitlar ortaya
koyarak sonucu belirlemekten ge¢mektedir. Bunu saglayabilmenin yollarindan
birisi de, bir alan1 mekan yapan tiim deger ve kriterlerin, alandaki gozlem ve
sayimlar1 sonucunda belirli bir puanlama ile sayisal bir temele oturtulmasidir.

Tiim dis mekanlarda oldugu gibi, kamu kurum ve kuruluslarmin da dis
mekanlarina yonelik degerlendirme g¢alismalarinin yapilmasi artik bir gereklilik
haline gelmistir. Kamu kurumlar1 kentler iizerine dogrudan etkili yapilar olmalar1
nedeniyle, dig mekanlarinda da 6zel bir ilgi gerektirmektedirler. Bu kapsamda da
tim mekanlar gibi kamu kurumlarinin bahgelerinin degerlendirilmesi, hem
bahgelerinin olmast gereken kosullara ne kadar yakin olduklari hem de
eksiklerinin belirlenmesi a¢isindan 6nemlidir. Bu yolla gerek bahgelerinin kendi
tasarim anlayislar icerisindeki degerleri ve gerekse kiyaslamali olarak kurumlarin
birbirleriyle olan degerleri ortaya konulabilme sansina sahiptir.

Buradan yola c¢ikarak belirlenen degerlendirme yontemi, kamu kurum ve
kuruluslarmin dis mekan ozellikleri ve tasarim ilkeleri g6z Oniine alinarak
olusturulan ¢ok parametreli tablo sistemi ile olusturulmustur.

2. Kurumlarin Dis Mekanlarinin Degerlendirilmesinde Puantaj Tablosu
Yontemi

Kurumlarin degerlendirilmesinde ornek olarak gosterilen yontemde egitim
kurumlarinin bahgeleri, devlet dairelerinin bahgeleri, hastane bahgeleri, lojman
bahgeleri ve tiniversite i¢in (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5)’deki her kurumun kendi igerigi
ve yapisina gore hazirlanmis 5 ayri puantaj tablosu olusturulmustur. Bu puantaj
tablolariin olusturulmasinda, Saglar (1998)’dan faydalanilmustir.

Puantaj tablolariin degerlendirilmesinde kurumun vaziyet plani ile kurum alani
igerisinde bizzat gezilerek, puantaj tablosu igerisindeki faktorlerin yerinde
incelemesi yapilir. Bu puantaj tablosunda;

(*) isareti tasiyanlar fonksiyonel faktorleri, tasimayanlar ise estetik faktorleri
olusturmaktadir.

Cizelgedeki faktorlerin degerlendirilmesinde kullanilan;

(®) Olumlu ; semboliine 10 puan
(o) Olumsuz ; semboliine -2 puan
(==) Kismen olumsuz ; semboliine 5 puan verilmis ve bir

cizelgedeki tim degerlendirme sonuglar1 fonksiyonel ve estetik faktorler
karsisindaki degerlendirmelerin puansal degerleri toplanarak kurumun estetik,
fonksiyonel ve toplam puanlari tespit edilmistir. Sembollerin puanlar1 belirlenirken,
bu yontemle olusturulmus bir ¢alismadan elde edilmis veriler 15181 altinda yetersiz
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bir alanin toplam puaninin eksi degere diismemesini saglayacak minimum puan
degerleri tespit edilmistir. Cilinkii bir alanin toplam puaninin negatif bir deger
¢ikmasi demek, alanda olumlu hic¢bir sey bulunmamasi anlamina gelecektir. Fakat
gercek anlamda olumlu uygulamalarin ¢ok az bulundugu ve vasatin ¢ok altindaki
alanlarin degerlendirilmesinde ise alanin tablosundan elde edilen toplam puan
degeri negatif bir sonug olarak elde edilecektir. Puantaj tablolarinda “o Olumsuz”
semboliine “-2” puan kurumun bir faktorii saglayamamis olmasi ve toplam puana
eksi yonde etki etmesi gerektigi diisiincesiyle; “== Kismen olumsuz” semboliine
“5” puan olmasi gereken faktorii tam anlamda saglayamadigi i¢in ve “e Olumlu”
semboliine ise “10” puan gerekli faktorii tam anlamiyla sagladigi i¢in verilmesi
gerektigi belirlenmistir. Daha sonra da kategorilere gore puanlar1 belirlenen
kurumlar birbirleriyle karsilastirilarak, kurumlarin durumlari belirlenmelidir.

3. Tablolarda Yer Alan Degerlendirme Kriterlerinin Tanimlanmasi

- Smrlarin Siirekliliginin Saglanmasi ve Kusatma Elemani; tim
kurumlarin ¢evresindeki duvar, ¢it, parmaklik veya paravan gibi kusatma
elemanlarimin kullanimini ve siirlarin olusumunu kapsar; Kusatmanin kalitesi ve
derecesi, ¢evreye uygun olarak yapilmalidir. Kusatmada kullanilacak materyal
¢esidi ve ¢ozlim yollar1 oldukga fazladir (Tanriverdi 1987).

- Cocuk Oyun Alam; kurum bahgesi igerisinde c¢ocuk oyun alaninin
mevcudiyetini ve yapisini tanimlar; Cocuk oyun alanlari, 6zellikle g¢ocuklarin
egilim ve beklentileri goz Oniline alinarak, yer secimi, zemin kaplamalari,
bitkilendirme, giivenlik vb. gibi planlama ilkeleri dogrultusunda tasarlanmalidir
(Yilmaz ve Bulut 2002).

- Yonlendirme; bahgenin, kurumu kullananlar1 mekanlar arasinda en uygun
ve kullamighi sekilde gecirmesi ve fonksiyonlara ulastirmasini tanimlar;
Yonlendirme mekan hissi uyandiran ingaat, bahge ve bitkisel unsurlar ile mekanlari
birbirine baglayan yollar ile saglanmalidir. Y6nlendirme hattin1 ¢izen vurgu etkisi
ve bunu saglayacak bitkisel diizenlemeler ve bu yonlendirmeye yardimci yapisal
tasarimlar ile estetik saglanmalidir.

- Kent Yesil Alan Gelisimine Katki; kurum bahgesinin, kent yesil
alanlarinin miktar1 {izerine olumlu veya olumsuz etkilerini ele alir; Bir kurum
bahgesi bulundurdugu tiim imkanlarla hem kendi ve hem de ¢evresinin yesil alan
gereksinimini saglamalidir. Bunun igin bahge alani agisindan yeterli mekanlarda
genis yesil ve agaglandirilmis alanlar ile ¢im zeminler teskil etmelidir. Yetersiz
mekana sahip olan kurum bahgelerinde ise bu sorun bitki kasalar ile ¢oztilmelidir.

- Aydmlatma; bahgenin i1giklandirilma durumunu ve aydinlatma sistemini
degerlendirir; Bahgenin aydinlatmasi yerine gore yiiksek, al¢ak ve yerden
aydinlatma ekipmanlariyla saglanmalidir. Alanin tamami aydmnlatiimali ve bu
sayede her yere ve mekana ulasim kolayca saglanabilmelidir. Bina cephelerinde
kullanilan aplikler, peyzaj alanlarinda kullamilan armatiirler veya spotlar bu
alanlara bir kimlik kazandirdig1 gibi, bu alanlarin estetik degerini de artirir.
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Cizelge 1. Egitim kurumlarin degerlendirilmesinde kullanilan puantaj ¢izelgesi

FAKTORLER

Mevcut/
Mevcut
degil

Miktari
Yeterli/
Yetersiz

Fonksiyonel/
Fonksiyonel
degil

Estetik/
Estetik
degil

elemani

*Sinirlarin stirekliliginin saglanmast ve kusatma

*Cocuk oyun alani

*Yonlendirme

*Kent yesil alan gelisimine katk1

*Egitim bahgesi

*Aydinlatma

*Sulama

*Mesai bitiminden sonra kullanilabilecek
mekan unsurlari

dis

*Cevresel karakterin korunmasi

*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi

*Algilanabilirlik

*Donati elemanlari

*Konfor

*Fiziksel ulasilabilirlik

*QGiris ve giris linitesi

*Toren alant

*Otopark

*Agikhava dersligi

*Kimlik

*Uyar1 ve yon tabelalari

*Spor tesisleri

*Teneffiis alam

Sembol olusturma

Igerisi-disaris iligkisinin saglanmasi

Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi

Havuz ve su elemani

Oturma mekani

Bitkisel materyal

Siis bitkileri

Doseme

Gorsel aks ve perspektif yaratma

Gezinti yolu

Gorsel ulagilabilirlik

Etkili manzara

Farkl diizlemlerde tasarim yapma

Insan dlgegini yakalama

Objelerin kullanimi

e Olumlu o Olumsuz

== K1smen olumsuz
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Cizelge 2. Devlet dairelerinin degerlendirilmesinde kullanilan puantaj ¢izelgesi.

FAKTORLER

Mevcut/
Mevcut
degil

Miktar:
Yeterli/
Yetersiz

Fonksiyonel/
Fonksiyonel
degil

Estetik/
Estetik
degil

*Swnirlarin - stirekliliginin - saglanmasi  ve
kusatma elemant

*Yonlendirme

*Kent yesil alan gelisimine katki

*Islevselligin saglanmasi

*Aydinlatma

*Sulama

*Mesai bitiminden sonra kullanilabilecek
dis mekan unsurlari

*Cevresel karakterin korunmasi

*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi

*Algilanabilirlik

*Donat1 elemanlari

*Konfor

*Fiziksel ulasilabilirlik

*QGiris ve giris linitesi

*Toren alant

*Otopark

*Resmiyet

*Kimlik

*Uyar1 ve yon tabelalari

*Spor tesisleri

*Teknik-kisim-atolye-ambar

Sembol olusturma

Igerisi-disarist iligkisinin saglanmasi

Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi

Estetik

Havuz ve su elemani

Oturma mekant

Bitkisel materyal

Siis bitkileri

Doseme

Gorsel aks ve perspektif yaratma

Gezinti yolu

Protokol-prestij yolu

Gorsel ulagilabilirlik

Etkili manzara

Farkl diizlemlerde tasarim yapma

Insan &lgegini yakalama

Objelerin kullanimi

e Olumlu o Olumsuz
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Cizelge 3. Hastanelerin degerlendirilmesinde kullanilan puantaj ¢izelgesi.

FAKTORLER

Mevcut/
Mevcut
degil

Miktar:
Yeterli/
Yetersiz

Fonksiyonel/
Fonksiyonel
degil

Estetik/
Estetik
degil

*Sinirlarin - stirekliliginin - saglanmas1  ve
kusatma elemant

*Cocuk oyun alani

*Yonlendirme

*Kent yesil alan gelisimine katki

*Islevselligin saglanmasi

*Aydinlatma

*Sulama

*Cevresel karakterin korunmasi

*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi

*Algilanabilirlik

*Donat1 elemanlari

*Konfor

*Fiziksel ulasilabilirlik

*QGiris ve giris tinitesi

*Rehabilitasyon bahgesi

*Otopark

*Acil servis yolu

*Kimlik

*Uyar1 ve yon tabelalari

*Spor tesisleri

*Qxziirliilere yonelik kullanim

Sembol olusturma

Igerisi-disarisi iliskisinin saglanmasi

Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi

Estetik

Havuz ve su elemani

Oturma mekani

Bitkisel materyal

Siis bitkileri

Doseme

Gorsel aks ve perspektif yaratma

Gezinti yolu

Protokol-prestij yolu

Gorsel ulagilabilirlik

Etkili manzara

Farkli diizlemlerde tasarim yapma

Insan 6lcegini yakalama

Objelerin kullanimi

e Olumlu o Olumsuz
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Cizelge 4. Lojmanlarin degerlendirilmesinde kullanilan puantaj ¢izelgesi.

Mevcut/ Miktar: Fonksiyonel/ Estetik/
FAKTORLER Mevcut Yeterli/ Fonksiyonel Estetik
degil Yetersiz degil degil

*Swnirlarin - stirekliliginin - saglanmasi  ve
kusatma elemani

*Cocuk oyun alani

*Yo6nlendirme

*Kent yesil alan gelisimine katk1

*Islevselligin saglanmasi

*Aydinlatma

*Sulama

*Cevresel karakterin korunmast

*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi

*Algilanabilirlik

*Donati elemanlari

*Konfor

*Fiziksel ulasilabilirlik

*QGiris ve giris linitesi

*Otopark

*Kimlik

*Spor tesisleri

Sembol olusturma

Igerisi-disaris iligkisinin saglanmasi

Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi

Estetik

Havuz ve su elemani

Oturma mekani

Bitkisel materyal

Siis bitkileri

Doseme

Gorsel aks ve perspektif yaratma

Gezinti yolu

Gorsel ulagilabilirlik

Etkili manzara

Farkl diizlemlerde tasarim yapma

Insan &lgegini yakalama

Objelerin kullanimi

e Olumlu o Olumsuz = Kismen olumsuz *Fonksiyonel faktorler
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Cizelge 5. Universitelerin degerlendirilmesinde kullanilan puantaj gizelgesi.

FAKTORLER

Mevcut/
Mevcut
degil

Miktar:
Yeterli/
Yetersiz

Fonksiyonel/
Fonksiyonel
degil

Estetik/
Estetik
degil

*Sinrlarin - stirekliliginin - saglanmasi  ve
kusatma elemant

*Yonlendirme

*Kent yesil alan gelisimine katki

*Islevselligin saglanmasi

*Aydinlatma

*Sulama

*Mesai bitiminden sonra kullanilabilecek
dis mekan unsurlari

*Cevresel karakterin korunmast

*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi

*Algilanabilirlik

*Donat1 elemanlari

*Konfor

*Fiziksel ulasilabilirlik

*QGiris ve giris linitesi

*Toren alant

*Otopark

*Resmiyet

*Kimlik

*Uyar1 ve yon tabelalari

*Spor tesisleri

*Teknik-kisim-atolye-ambar

Sembol olusturma

Igerisi-disarist iligkisinin saglanmasi

Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi

Estetik

Havuz ve su elemani

Oturma mekani

Bitkisel materyal

Siis bitkileri

Doseme

Gorsel aks ve perspektif yaratma

Gezinti yolu

Protokol-prestij yolu

Gorsel ulagilabilirlik

Etkili manzara

Farkli diizlemlerde tasarim yapma

Insan dlgegini yakalama

Objelerin kullanimi

e Olumlu o Olumsuz
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Aydinlatma armatiirii se¢imi yapilirken kullanilacak aydinlatma teknigi kadar,
armatiirlerin uzun yillar ¢esitli hava kosullarina dayaniklilik, saglamlik ve renk gibi
fiziksel, mimari stil ve peyzajla uyumu gibi gorsel ozellikleri de gbz Oniinde
tutulmali ve bu elemanlarin mimariyi tamamlayici ve siireklilik arz eden bahge
mobilyalar1 gibi hizmet ettigi unutulmamalidir (Burultay 2001).

- Sulama; bahgede yesil alanlarin sulanmasi i¢in sulama sistemlerini veya
sulama imkanlarin1 degerlendirir; Alanda profesyonel bir sulama sistemi
olusturulmus olmasi istenen bir 6zelliktir. Ancak sulama sisteminin bulunmadig
bahgelerde sulama alan igerisinde ¢esitli yerlerde olusturulmus olan ve hortum
baglamak suretiyle sulama yapilabilmesini saglayacak su musluklar1 bulunmalidir.

- Mesai Bitiminden Sonra Degerlendirilebilecek Dis Mekan
Kullanimlari; kurum bahgesinin hafta i¢ci mesai bitiminden sonra ve hafta sonlar
tiim giin kullanim imkanlariin olup olmadigimi ve yeterliligini degerlendirir; Bu
tip bir dis mekan unsurunun bulunmasi giivenlik biriminin, yeterli aydinlatma
imkanlarinin ve kapali ve acik oturma mekanlarimin bulunmasma baglidir. Bu
sartlarin saglanmasi durumunda halka a¢ik kullanim mekanlarini1 degerlendirir.

- Egitim Bahgesi; okul bahgeleri igerisinde bulunan ve okulun niteligine
gore degisiklik gosteren, egitim amagli olarak diizenlenmis uygulama bahgelerinin
bulunup bulunmadigini ve yeterliligini degerlendirir; Egitim bahgesi okulun
niteligine gore farklilik gosterebilir. Ancak temel amag Ogrencilerin dis mekanda
hem uygulama hem de gorsel degerlendirme i¢in imkan bulmalarini saglamaktir.

- Mekanlar Arasinda Siirekliligin Saglanmasi; kurum bahgesini olusturan
mekanlarin birbirleriyle olan iliskilerini ve bu mekanlarin kendi aralarindaki
tamamlayicilik Ozelliklerini degerlendirir; Her ne amagla ve hangi yapi igin
hazirlanmig olursa olsun bahgeler bir¢cok alt mekanin birlikteliginden olusan
unsurlardir. Bu alt mekanlar farkli amagclarla, farkli fonksiyonlar yerine getirmek
icin ve bazen de farkli tasarim ilkeleri ile hazirlanmis olabilir. Bahgedeki genel
tasarim anlayisinm saglayabilmenin ve mekansal biitiinliigli yakalayabilmenin yolu
da bu mekanlar arasinda siirekliligi saglamaktan gecer.

- Cevresel Karakterin Korunmasi; bahgenin, yakin gevresiyle ve bu
cevredeki unsurlarla olan iligkilerini ve genel itibariyle ¢evresiyle uyumunu ele
alir; Kurum bahgesi yakin ¢evresindeki tasarim unsurlarimi tagimali ya da en
azindan bunlara ters diismemelidir. Boylece hem kurum ve g¢evresini olusturan
mekanlar biitiinliigiinde ortak bir tasarim anlayisiyla bir kimlik olusturulmus, hem
de kurum bahgesinin anlasilabilirligi ¢evreden de kaynaklanan etkilerle daha da
yiikseltilmis olur.

- Algilanabilirlik; bah¢enin hem igeriden ve hem de disaridan kullanicilara
verdigi izlenimi ve anlagilma derecesini degerlendirir; Bir kurum bahgesi en {ist
diizeyde anlasilabilirligi saglamak zorundadir. Yani kullanicis1 kim olursa olsun,
herkese ifade edecegi anlam ayni olmali, dahasi bahgeye girmeye gerek dahi
kalmadan kurumun niteligi dis mekan unsurlariyla anlasilir olmalidir. Bu nedenle
kurum bahgelerinin tasarim anlayis1 dikkat ¢ekici, ok boyutlu ve sade olmalidir.

- Donati Elemanlari; bahge icgerisinde yer alan oturma banklari, ¢6p
kutulari, doseme materyalleri, aydinlatma armatiirleri ve benzeri unsurlarin mevcut
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olup olmadigimi ve genel anlamiyla birbirleriyle uyumlar ile alana uygunluklarim
ele alir; Kent kimligine dayanan, onun ayirici 6gelerinden biri olan ve destekleyen
bir sistemin parcasi olarak, donati elemanlarinin hem teknik, hem de gérsel agidan
kent iginde stireklilik géstermesi zorunludur (Bayrake1 1991).

- Konfor; kullanicilarin bahgeye ilk girdikleri andan itibaren ziyaretlerini
tamamlayip ¢ikincaya kadar bahgede gecirdikleri siire igerisindeki rahatliklarini ve
alanin ergonomisini degerlendirir; Insanlar kurum bahgesine ilk girdikleri andan
itibaren, kurum igerisinde islerini tamamlayip ¢ikincaya kadar alan igerisinde
kullanimlarma sunulmus fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin yeterliligi ve sagladigi
tiim kolayliklar bu kapsama girmektedir ve bu ister kurum calisanlarina ve isterse
ziyaretgilere en iist seviyede saglanmalidir.

- Fiziksel Ulagilabilirlik; otomobil, otobilis ve benzeri fiziki ulagim
araglariyla ve sehir merkezi baz alinarak yaya olarak alanin ulasilabilirligini inceler
ve degerlendirir; Bu 6zellikle kurumlarin yerinin tespitinde goz oniine alinmasi
gereken bir kriterdir. Toplu tasim araglari kent merkezine yakinlik ve ulagim
arterleri bu kriterin saglanmasinda en biiylik yardimci elemanlardir.

- Giris ve Giris Unitesi; bahceye giris noktalarinin fonksiyonelligi ile bu
girislerin gilivenlik kuliibesi, giris kapisi ve giris kemerinin olup olmadigi,
yeterliligi ve estetigi yoOniinden degerlendirir; Uygun bir giris Unitesi, girisi
tamimlayan bir kemer sistemi, kapi, kurumu tanimlayan tabela ve yon tabelalar1 ve
giivenlik birimini bulundurmalidir. Ayrica giris iinitesi alana hakim olmali, hem
yaya ve hem de aragla ulasimi kolaylastirmali, ara¢c ve yaya trafigini
diizenleyebilecek Olciilerde olmalidir. Giris sistemi, bahgenin ve kurumun genel
tasarim anlayigini ve kurumsal yapisini disariya yansitan bir yap1 olmasi nedeniyle
onemlidir.

- Toren Alani; lojmanlar harig, tiim devlet daireleri ve egitim kurumlar i¢in
téren yapmaya uygun, bayrak diregi ve biist gibi toren alani unsurlarini destekleyen
mekanlarin yeterliligini degerlendirir.

- Otopark; bizzat kurum calisanlarina ve her ne sebeple olursa olsun
kurumu ziyaret eden halka hizmet verebilecek, dogrudan otopark amacl olarak
diizenlenmis alanlarin  varhigmi ve yeterliligini  degerlendirir.Otoparklar
olabildigince golgeli alanlarla tesis edilmeli, bu 6zellikle bitkisel materyallerle ama
bazi durumlarda da yapisal elemanlarla saglanmalidir. Otoparklarin zeminleri
mutlaka dosenmis ve drenaji saglanmis olmalidir. Ayrica, otoparklar binalara ve
fonksiyonlara rahat ulagimi saglayacak mesafelerde bulunmali, ancak perspektifi
etkilememelidir. Genis kampuslu kurum alanlar1 igerisinde resmi araglar, is
makineleri gibi araglarin niteliklerine gore park etmeleri saglanmali ve bu
otoparklar fonksiyonlarinin gerektirdigi yerlerde konumlandirilmalidir.

- Acgikhava Dersligi; egitim kurumlari i¢in derslerin dig mekan kosullarinda
da yiiriitilebilmesini saglayacak ve amfi vb sekillerde diizenlenmis alanlarin
varligimi ve yeterliligini degerlendirir.

- Kimlik; kurumun niteligini, statiisiinii ve bah¢e anlayisindan gelen tarzini
ifade eder, degerlendirir. Mekansal kimlik, alanin kendini ifade edebilme giicii,
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Ozgilinliigli ve ¢ok boyutluluguyla belirlenir. Kimlik, kullanilan ve tasarlanan her
mekanda mutlaka bulunmasi gereken bir unsurdur. Kimliksiz mekanlar insan
psikolojisinde karmasaya sebep oldugu gibi, algilanabilirligi ile ifade giicii de
diisiik olan alanlardir.

- Uyan ve Yon Tabelalari; bahge igerisindeki, bah¢e disindaki uyar1 ve yon
tabelalarini kapsar. Hem bahgenin disinda bulunan, kurumun yonii ile giris kapisini
isaret eden, kurumun admnin yazili oldugu tabelalarin, hem de bahge igerisinde
fonksiyonlar ve tesisleri gosteren tabelalarin yeterliligini ve uygunlugunu
degerlendirir.

- Spor Tesisleri; kurum bahgesi igerisinde spor tesislerine yer verilip
verilmedigini ve bu tesislerin yeterliligi ile uygunlugunu inceler. Kurum bahgeleri
icerisinde mutlaka spor alanlarina yer verilmelidir. Genellikle cok amagli olarak
(basketbol, voleybol, futbol, vb.) kullamilabilen spor alanlar1 yeterli olmakla
birlikte bunun sayisi ve ¢esidi de artirilabilir. Bunun disinda yiriiyiis ve kosu
parkuru diizenlemeleri de yapilabilir.

- Teneffiis Alani; egitim kurumlari i¢in okul bahgesi igerisindeki ders arasi
bos wvakit degerlendirmesi amaciyla kullanilacak alanin yeterliligini ve
uygunlugunu degerlendirir. Genis, zemini désenmis ve diiz bir alan olmalidir. Bu
alan sadece Ogrencilerin kullanimina yonelik olarak diizenlenmeli, otopark ve
benzeri farkli fonksiyonlar1 bulundurmamalidir. Alanin ¢evresi ve yine tasarima
bagli olmakla birlikte yer yer alan igerisinde de bitkilendirilmis ve golgeli
mekanlar barindirmali, tasit trafigine uzak bir yerde konumlandirilmalidir. Bu alan
icerisinde ve ¢evresinde de oturma mekanlarina ve okulun niteligine bagh olarak
oyun alanlarina yer verilmelidir.

- Sembol Olusturma; kurumun gerek binasiyla gerekse bahgesiyle gevre
izerinde olusturdugu etkinin diizeyini ve bulusma noktasi, adres tayini ve yon
belirleme gibi unsurlar agisindan hatirlanirligin1 degerlendirir.

- Iceri-Disan Tliskisinin Saglanmasi; i¢c mekan ile dis mekan arsindaki
yapisal, mantiksal ve psikolojik iliskileri inceler. Mekan tasarimlari ister igeride
ister disarida yapiliyor olsun, kendi i¢lerinde oldugu gibi birbirleri arasinda da
uyum ve bitiinliigli saglamalidirlar. Boylelikle tasarimdaki etkiyi, vurguyu ve
ifadeyi giiclendirirler. Ayrica algilanabilirlikleri de yiikselir. Bu genel tasarim
anlayisi, donatilar, objeler ve plastik elemanlar, renkler ve i¢ mekan ile dis mekan
arasindaki gegis lniteleri ile saglanabilir.

- Kentsel Dokunun Siirekliliginin Saglanmasi; kurum bahgesinin, kentsel
dokuyla olan baglantistm ve kentin genel dokusunun bahgede ne oranda
stirdiirtildiigiinii ve bu anlamda bahgenin kentteki yerini degerlendirir.

- Havuz-Su Elemani; alanda su elemani veya havuz bulunup bulunmadigini
ve vyeterliligini degerlendirir. Su &gesi bahgeye boyut, derinlik ve c¢ekicilik
kazandirir. Bu nedenle su kullanimlari, odak noktalar ve gosterisli mekanlar teskil
eder. Bir alanda yer verilecek su kullanimlarini siis havuzlari, kanallar, dogal su
yapilari, ¢esmeler, su ¢anaklari, ¢esmeler ve benzeri yapilar olusturabilir.

- Oturma Mekam; bahg¢ede kapali veya agik olarak insa edilmis ve
kullanima agik oturma mekanlarini degerlendirir. Bu mekanlar agik veya kapali
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sekillerde tasarlanabilir. Bunlardan, agik oturma birimleri kisa siireli ve daha ¢ok
ziyaretcilerin kullanimma yonelik alanlar olarak tasarlanmalidir. Ayrica, bu
mekanlar genellikle kurumun 6n bahgesinde yani ziyaret¢ilerin yogun kullanimi
altindaki alanlarda degerlendirilmelidir. Kapali oturma birimlerini pergola,
kamelya ve gazebo gibi iinitelerle desteklenmis oturma birimleri olusturur. Bu tip
alanlar c¢ogunlukla kurum c¢alisanlarina yonelik olarak ve arka bahgede
degerlendirilmelidir.

- Bitkisel Materyal; alanin bitkisel materyaller (aga¢, agagcik, cali, vb)
bakimindan durumunu degerlendirir. Yapilan her yapinin gevresi, fonksiyonlar1 ve
niteligi oraninda mutlaka bitkilendirilmelidir. Bu bitkilendirme, ayrica ¢evre ve
iklim kosullarina, kiiltiirel, sosyal ve ckonomik yapiya da baglilik gostererek
degisir. Plantasyonu yapilan alanlarda temel amag, bitkisel unsurlarla ekolojik bir
cevre olustururken ayni zamanda da estetik ve fonksiyonel istekleri de yerine
getirmektir.

- Siis Bitkileri; bah¢ede mevsimlik bitkiler ve dig mekan siis bitkilerinin
varhigini ve yeterliligini degerlendirir. Ozellikle gorsel anlamda etki ve vurgu
saglanmasi hedeflenen mekanlarda kullamilmalidirlar.  Alanin  blyUkIlugd,
fonksiyonlar ve tasarima bagli olarak uygun olgiiler belirlenerek kullanilmalidir.
Ister siis bitkileri, ister mevsimlik ¢icekler olsun mutlaka belirli bir tasarim anlayist
icerisinde kullanilmalidir.

- Doseme; alandaki doseme mevcudiyetini ve doseme ile doseme
materyalinin yeterliligini degerlendirir. Yesil alanlar veya farkli amaglar igin
kullanilan mekanlar digindaki tiim alanlarin bir déseme materyaliyle kaplanmasi
onemlidir. Déseme materyali, bolgenin iklim kosullarina, genel kiiltiirel yapiya ve
¢evresel karaktere uygunluk géstermelidir.

Diizgiin yiizeyli doésemeler, insan1 bir yone yonelterek, onun gidecegi nokta ile
bulundugu yer arasinda bir baglanti kurmasina yardim eder. Boylece kisi, yon ve
yol arama cabasi sarf etmeden amaglanan bir noktaya kolayca ulasabilir. Diger
taraftan doseme zemini, insanlarin nerede toplanabilecegini, oturup
dinlenebilecegini, iizerinde sahip oldugu desenler yardimiyla anlatabilir (Uzun
1992).

- Gorsel Aks ve Perspektif Yaratma; bahgenin kendi igerisinde
olusturdugu giizel goriiniimler ve manzarali alanlar ile bunlarin etkinligini
degerlendirir. Mekan igerisinde gorsel aks ve perspektif mutlaka olusturulmali,
bdylece alanin fonksiyonelligi ve ¢ekiciligi artirtlmalidir. Bu tasarimda kullanilan
yapisal tiniteler ve bitkisel tasarim anlayisi ile saglanmalidir.

- Gezinti Yolu; alan bakimindan miisait olan bahgeler i¢in sadece yiirliylis
ve bahgeyi gezmek amagh olarak olusturulmus yollarin varligimi ve yeterliligini
inceler. Alanda olusturulan gezinti yollarini yesil alanlar ¢evrelemeli, gezilmekten
ve goriilmekten zevk alinacak yerler bu yolun giizergahimi olusturmalidir. Ayrica
bu yollar {izerinde kiiglik oturma mekanlar1 veya birimleri gibi fonksiyonlar ona
artilar kazandirir.
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- Gorsel Ulasilabilirlik; kurumun gerek binasi gerek dis mekan unsurlariyla
olusturdugu gorsel c¢ekicilik ve goriniirlik ile cevresindeki diger yap1 ve
unsurlardan siyrilabilirligini degerlendirir.

- Etkili Manzara; alan igerisinde olusturulmus olan gorsel acidan etkili
mekanlarin varligimi ve yeterliligini degerlendirir. Bu manzaralar suni yapilar ve
objelerle saglanabilecegi gibi, dogal olusumlar ve bitkilerin ¢esitli formlar1 ve
birliktelikleriyle de saglanabilir.

- Farkh Diizlemlerde Tasarim Yapma; bahcenin uygun topografya
kosullarinda farkli diizlemler boyutundaki tasarimini ve bu tasarim anlayisim
degerlendirir. Alan tasarimi monotonlugu kirmak igin farkli diizlemler olusturacak
sekilde tasarlanmali, bu diizlemler, merdivenler, rampalar ve dekoratif duvarlarla
desteklenmelidir.

- Insan Olgegini Yakalama; mekanin tiim unsurlariyla insanlarin igerisinde
bulunmaktan zevk alacaklari, kendi boyutlarina indirgenmis ve ebatlar ile insanlar
psikolojik anlamda olumsuz etkileyip, korkutmayan mekanlarin olusturulup
olusturulmadigini degerlendirir.

- Objelerin Kullamimi; bahge icerisinde plastik objelerin ve heykellerin
kullanimint degerlendirir. Olusturulan her mekan kendi niteligi, kapsami ve amaci
dogrultusunda plastik obje ve heykellerle desteklenmelidir.

-  Teknik Kisim-Atolye-Ambar; kurum kampusiinii olusturan alan
igerisinde teknik kisim-atdlye ve ambarlarin bulunup bulunmadigini belirleyerek,
bunlari estetik ve fonksiyon yoniinden degerlendirir.

- Protokol ve Prestij Yolu; her kuruma mutlaka bulunmasi gercken ve
sadece Ozel durumlarda, 6zel misafirler ve kurumun ist diizey yoneticileri
tarafindan kullanilan yolun bulunup bulunmadigini ve yeterliligini degerlendirir.

- Rehabilitasyon Bahgesi; hastane bahgelerinde hastalarin kullanimi igin
0zel olarak hazirlanmis rehabilite alanlarim degerlendirir.

- Acil Servis Yolu; hastane bahgelerinde ambulanslarin kullanimina yonelik
yollar degerlendirir.

- Oziirlillere Yonelik Kullammmlar; hastane bahgelerinde oziirliilerin
kullanimina yonelik bahge aktiviteleri ile tiim alam1 kapsayan kullanimlarn
degerlendirir.

Cizelge 6 ve 7’de bir degerlendirme 6rnegi verilmistir.
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Cizelge 6. Sosyal Sigortalar Kurumu Hastanesi puantaj tablosu.

Mevcut/ Miktar: Fonksiyonel/ Estetik/
FAKTORLER Mevcut Yeterli/ Fonksiyonel Estetik

degil Yetersiz degil degil
*Sinirlarin siirekliliginin saglanmasi ve kusatma o(10p) o(10p) o(10p) —(5p)
elemani
*Cocuk oyun alani o(-2p)
*Yonlendirme —(5p) o(-2p)
*Kent yesil alan gelisimine katki =(5p) o(-2p)
*Islevselligin saglanmasi —(5p) o(-2p)
*Aydinlatma o(10p) o(-2p) o(10p) o(-2p)
*Sulama o(-2p)
*Cevresel karakterin korunmasi =—(5p)
*Mekanlar arasinda siirekliligin saglanmasi —(5p) o(-2p)
*Uyari ve yon tabelalari o(-2p)
*Spor tesisleri o(-2p)
*Konfor o(-2p)
*Fiziksel ulagilabilirlik o(10p)
*Algilanabilirlik —(5p) o(-2p)
*Donati1 elemanlari —(5p) o(-2p) o(10p) o(-2p)
*Giris ve giris linitesi o(10p) o(10p) o(10p) o(-2p)
*Rehabilitasyon bahgesi o(-2p)
*Otopark o(10p) o o o(-2p)
*Acil servis yolu o(10p) o(10p) o(10p) o(10p)
*Kimlik o(10p)
*Qziirliilere yonelik kullanim o(-2p)
Sembol olusturma o(10p)
Estetik o(-2p)
Bitkisel materyal o(10p) o(-2p) o(10p) o(-2p)
Siis bitkileri o(-2p)
Havuz ve su elemani o(-2p)
Oturma mekani o(10p) o(-2p) o(10p) o(-2p)
Igerisi-disarisi iligkisinin saglanmast o(10p) =—(5p) o(10p) o(10p)
Kentsel dokunun siirekliliginin saglanmasi o(10p)
Doseme o(10p) o(10p) o(10p) —(5p)
Gorsel aks ve perspektif yaratma o(-2p)
Gezinti yolu o(-2p)
Protokol-prestij yolu o(10p) o(10p) o(-2p)
Gorsel ulagilabilirlik o(10p)
Etkili manzara o(-2p)
Farkli diizlemlerde tasarim yapma o(10p) o(-2p) o(10p)
Insan &lgegini yakalama o(-2p)
Objelerin kullanimi o(-2p)

e Olumlu o Olumsuz

= Kismen olumsuz

Cizelge 7. Hastanelere gore puan dagilimlar.

*Fonksiyonel faktorler

Kurum (Hastaneler)

Estetik Puan

Fonksiyonel Puan

Toplam Puan

SSK Hastanesi

152

160

312
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4. TARTISMA

Tiim yonleri ve kriterleriyle degerlendirilen bu yontem, kentlerin kurulmasi ve
gelistirilmesi sirasinda iizerinde ¢ok fazla durulmayan kamu kurum ve kuruluslari,
hastaneler, okullar ve lojmanlar gibi yapilarin kentle biitiinlesmesini, gerekli olan
ve talep edilen fonksiyon, sosyal imkan ve estetik anlayisi sunmalarini
saglayacaktir.

Yontemin gelistirilme yolu da agik olup, farkli mekanlar ve kullanimlar igin
uyarlanabilir. Boylece, bir mekanin tiim yonleriyle degerlendirilip, hatta farkli ve
ornek mekanlarla karsilagtirilmasi da miimkiin olabilmektedir. Ayrica,
degerlendirilmesi yapilan mekanin artilar1 ve eksileri belirlenebilecek, eksik ve
aksayan yanlar1 ortaya ¢ikacagindan gelistirme ve yenileme ¢aligmalarinin hangi
unsurlar iizerinde yapilacagina karar asamasinda dogrudan etki edecektir.

Yontem, insanlarin, estetik, fonksiyon, sosyal, kiiltiirel ve psikolojik taleplerini
degerlendirecek ve mekanin gelisimine bu yonde etki edecek sekilde
hazirlanmigtir. Uygulanmasi kolay ve gozleme dayalidir. Yontemin uygulanmasi
uzman kisiyi gerektirmesine ragmen, uygulama sonucu bire bir veri
saglayabilmektedir.

Yontemin kullanilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesiyle, aslinda kent
halkinin en ¢ok kullandig1 ve kullanim yogunlugu da yiiksek olan bu mekanlarin
zengin igerikleriyle, 6zellikle kiiglik kentlerdeki sosyal imkanlarin yerini alabilecek
siurlt ve kontrollii oturma-dinlenme mekanlart olusturulacak ve ayni zamanda da
kurum c¢aliganlarmin {izerindeki is yogunlugunu ve psikolojik baskiy1 azaltarak
calisma potansiyelini artiracaktir.
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OZET

Avrupa Birligi (AB), yeni aday iilkelerin kirsal kalkinma ¢alismalarini desteklemek i¢in
cesitli araglardan yararlanmaktadir. Gegmiste, bu amacgla kullanilan araglardan bazilari,
“Avrupa Kirsal Kalkinma Fonu (The European Rural Development Fund-ERDF)”,
“Avrupa Yapisal Fonu (The European Structural Fund-ESF)” ve “Avrupa Tarimsal Garanti
ve Yo6n Verme Fonu (The European Agricultural Guidance and Guarantee Fund-EAGGF)”
olmustur. Halen, yeni aday d{ilkelerin tarimsal gelisme ve kirsal kalkinmalarinin
desteklenmesi i¢in kullanilan araglar; “Polonya-Macaristan Ekonomik Yapilanma Programi
(Poland and Hungary: Assistance for Restructuring their Economies Programme-PHARE)”,
“Tarim ve Kirsal Kalkinma Ozel Katilim Programu (Special Accession Programme for
Agriculture and Rural Development-SAPARD)” ve “Katilm Oncesi Yapisal Arag
(Instrument for Structural Policies for Pre-Accession-ISPA)” olmaktadir. Tirkiye min
AB’ye uyumu agisindan kirsal kalkinma politikalarina agirlik vermelidir. Tiirkiye, kirsal
kalkinma plan1 ile birlikte kirsal kalkinma 6deme kuruluslar1 ve kurumsal yapilanmaya hiz
vermeli, mevzuat uyumu ve idari yapilarini olusturmalidir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Birligi, Kirsal Kalkinma, Kirsal Kalkinma Politikalari,
Tiirkiye

NEW INTENTIONS IN RURAL DEVELOPMENT POLICIES OF
EUROPEAN UNION AND TURKEY

ABSTRACT

There are several pre-accession instruments in rural development for new member
countries in European Union (EU). In the past, The European Rural Development Fund
(ERDF), The European Structural Fund (ESF) and The European Agricultural Guidance
and Guarantee Fund (EAGGF) were used for these purposes. Nowadays, The Poland and
Hungary Assistance for Restructuring their Economies Programme (PHARE), The Special
Accession Programme for Agriculture and Rural Development (SAPARD), and The
Instrument for Structural Policies for Pre-Accession (ISPA) are aimed at the financial
support of projects related to the agricultural and rural development. PHARE, SAPARD
and ISPA are important programs that financed by the European Union to assist the
applicant countries of Central and Eastern Europe in their preparations for joining the
European Union. As a candidate country, pre-accession assistance is being provided to
Turkey under a specific European Council Regulation. Currently, the pre-accession
assistance programme is focusing its activities on two key areas: institution building and
investment support.

Keywords: European Union, Rural Development, Rural Development Policies, Turkey
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1. GIRIS

Diinya’da, tiim insanlarin mutlu ve refah iginde yasadigi bir ortam dilegi ile,
kirsal alanlarda yasayanlara yonelik kalkinma arayislar1 son yillarda hizlanmustir.
Artik, diinyanin herhangi bir noktasindaki bir kirsal alanin sorunu, sadece sorunu
yasayanlarin karsi karsiya kalma durumunda oldugu bir yasam kosulu olmaktan
cikmistir. Tarim, yoksulluk, ¢evre, kiiresel kirlenmeler, dramatik go¢ hareketleri,
toprak kirlenmeleri, igilebilir su kaynaklarinin azlig1 ve marjinal niifus gruplari her
toplumu dogrudan ilgilendirir hale gelmistir. Bu sorunlar, yerel toplumlarin ve
uluslarin tek baslarina ¢ozebilecekleri boyutta da degildir. Kiiresel bir ¢alisma ve
strateji gerektiren bu sorunlar, ancak kiiresel yaklasimlar ve “ulusal dnceliklerle”
¢Oziilir hale gelmistir. Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi, Avrupa Birligi,
Gonulli Kuruluslar ve Hiikiimetler; kirsal kalkinma olgusuna daha fazla kaynak,
bilgi ve zaman ayirmak durumunda kalmaktadir (DPT, 2000; TKB, 2003).

Kirsal kalkinma g¢aligmalarinin giindemde oldugu tiim iilkelerde, koylii veya
kirsal niifusa kalkinmada oncelikli olarak yer verilmistir. Daha dogrusu kirsal
kalkinma ¢alismalari, genellikle kdyliiniin gelir diizeyinin iyilestirilmesine yonelik
olmustur. Oysa, kirsal kalkinmanin 6ziinde; belirli bir kirsal alan i¢inde yasayan
insanlarin bir biitiin olarak tarimsal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda
kalkinmasi, tarim disi istihdam ile gelir olanaklarimin arttirilmasi ve ¢evresel
duyarlihigin harekete gegirilmesi ve bunlara optimal diizeylerde yer verilmesi gibi
konular bulunmaktadir (TKB, 2004; Giilgubuk, 2005).

Avrupa Birligi klasik anlamda bildigimiz tarimsal kalkinma araglarinin ¢gogunu
kirsal kalkinma alanina yonlendirmistir. AB’de, yeni kirsal kalkinma politikasi
“Ortak Tarim Politikasinin (OTP)” 6nemli bir bileseni olarak diisiiniilmektedir.
Uye devletlerin uzun tartismalardan sonra mutabakata vardigi ve 2003 Haziran
ayinda aciklanan reform ile AB, miidahaleci politikalardan vazgegmekte,
destekleme ¢aligmalarin liretimden bagimsiz araglara yoneltmekte; bu arada kirsal
kalkinma, gevre ve kalite politikalarini 6ne ¢ikarmaktadir. 2003 reformlarmin ana
eksenini “Ciftlik Sektorii ve Kirsal Kalkinma” olusturmaktadir. Reform sirasinda
kirsal kalkinmaya onem verilmesinin nedenleri arasinda genislemenin de etkisi
vardir. Ciinkii reformun bir amact da (politik amaci) “Orta ve Dogu Avrupa
Ulkeleri” nin iiyeliklerini saglanmasi oldugunu sdylemek miimkiindiir (TUSIAD,
2005).

Bu calisma ile, Birligin 2004 yilindaki genislemesi ve 2003 Haziran ayinda
agiklanan reform ile one ¢ikan ve son iiye iilkelerin katilim antlagmalarinda yer
alan kirsal kalkinma, ormancilik ve yapisal politikalarini incelemek; tiye iilkelere
saglanan bazi 6zel diizenlemeleri ortaya koyarak, Tiirkiye’nin izleyecegi kirsal
kalkinma politikalarina 151k tutmak amacglanmigtir. Ayrica Tiirkiye’nin kirsal
kalkinma onceliklerine iligkin 6neriler sunulmustur.

2. AVRUPA BIRLiGi KIRSAL KALKINMA YAKLASIMLARI VE
UYGULAMALARI

Avrupa Birligi kirsal gelisme politikasi, AB'nin ortak tarim politikasinin iginde
ve yapisal fonlar araciligi ile olusturulmus olup, iki temel politika sonucunda
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ortaya cikmistir. Bunlardan ilki “Roma Antlasmasi”, digeri ise 1970’lerin
ortalarinda Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu ile olusturulan “Avrupa Birligi
Bdélgesel Politikast” olmaktadir. Bu iki temel politika, kirsal alanlar1 belirli bir
ekonomik diizeye getirecek stratejiler icermektedir.

1970'li yillarin basinda isletmelerin yapisal sorunlarinin ¢6ziimii hedeflenmis ve
once isletmelerin fiziki sermaye yatirimlan artirilmistir. Daha sonra, Mansholt
Plani ile insan sermayeli konulara yonelinmis, erken emeklilik ve meslek egitimi
on plana ¢ikmustir. Mansholt Plani'nin bir parcasi olarak "tarima daha az elverigli
alanlar” (less favoured areas) tamimi giindeme getirilerek; bu yorelerden hizlanan
gocii durdurmak, yavaslatmak, kirsal alanlarin dogal peyzajini ve ¢evreyi korumak
amaglanmigtir. Boylelikle ilk defa ekonomi, sosyal yasam, g¢evre arasindaki
dengeyi gbzeten bir politika yiirlirliige girmistir. Ancak bunun i¢in ayrilan kaynak,
tarim Uriinlerini desteklemek icin ayrilan kaynaktan ¢ok daha az olmustur
(TUSIAD, 2005).

AB kirsal kalkinma politikasinin temel mevzuati, Giindem 2000 dogrultusunda
¢ikarilan 1257/99 sayili “Avrupa Birligi Konsey Tiiziigii” olmaktadir. Bu tiiziikte,
AB’nin kirsal kalkinmayi deste

klemek ic¢in hangi programlara yapisal fonlardan kaynak aktaracagi ele
almmaktadir. Bu ¢ergevede, kirsal kalkinma programlarimin finansmani ii¢ fondan
gerceklestirilmektedir. Bunlar; “Avrupa Kirsal Kalkinma Fonu (The European
Rural Development Fund-ERDF)”, “Avrupa Yapisal Fonu (The European
Structural Fund-ESF)” ve “Avrupa Tarimsal Garanti ve Yon Verme Fonu (The
European Agricultural Guidance and Guarantee Fund-EAGGF)” olmaktadir.

Avrupa Birligi aday iilkelere ¢esitli programlar araciigi Ile yardimda
bulunmaktadir. Avrupa Birligi, Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkeleri’ ne katilim
oncesi mali yardim saglarken; “Polonya & Macaristan Ekonomik Yapilanma
Programi (Poland and Hungary: Assistance for Restructuring their Economies
Programme-PHARE)”, “Tarim ve Kirsal Kalkinma Ozel Katiim Programi
(Special Accession Programme for Agriculture and Rural Development-
SAPARD)” ve “Katilim Oncesi Yapisal Arag (Instrument for Structural Policies
for Pre-Accession-ISPA)” olmak flizere i¢ temel ara¢ kullanmaktadir (DPT,
2006a).

Avrupa Birligi, bolge iilkeleri ile iliskilerin gelismesi ve igbirliginin artirilmasi
amactyla genel biitgesinden bolgesel fonlar tahsis etmektedir. Ozellikle, planli
ekonomiden serbest piyasa ekonomisine gecen iilkelerin Bati Avrupa ve Diinya
Ekonomisi ile biitiinlesmesini amaglayan bu fonlarin 6nde geleni, Polonya &
Macaristan Ekonomik Yapilanma Programi-PHARE Fonu olmaktadir. Aralik 1989
itibartyla Avrupa Birligi Konseyi karar1 (EEC-3906/89) ile yiiriirliige giren fon,
Polonya ve Macaristan ekonomisindeki kurumsal degisime yardimci olmak
amaciyla kurulmustur. PHARE programi 1990-1996 yillar1 arasinda diger bolge
tilkelerini de kapsayacak sekilde genisletilmistir. Ote yandan, Avrupa Birligi
katilim Oncesi stratejisi uyarinca, Orta ve Dogu Avrupa Ulkeleri ‘nin cevre ve
ulasim altyapisim1 gelistirmeye yonelik projeleri desteklemek amaciyla Katilim
Oncesi Yapisal Arag-ISPA Programi olusturmustur. Avrupa Birligi Konseyi 'nin
1267/99 no'lu tiiziigl cercevesinde kurulan ISPA programi icin, 2000-2006 yillar
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arasinda her yil 1 Milyar Euro biit¢e tahsis edilmistir. Bu kapsamda ISPA
programindan; Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Macaristan, Letonya,
Litvanya, Polonya, Romanya, Slovakya ve Slovenya yararlanmistir. ISPA
Programi adi1 gegen lilkelerdeki ¢evre ve ulastirma altyapisinin AB standartlarina
getirilmesini amaglayan ve maliyeti 5 Milyon Euro 'nun iizerindeki projelere
verilmistir. PHARE, SAPARD ve ISPA programlarinin katilim dncesi mali yardim
saglayan araglar olup, iyelikten sonra bu fonlardan yararlanilmasi s6z konusu
degildir (Oktay ve Cukur, 2004).

AB Ortak Tarim Politikas1 ‘nin gegirdigi koklii degisim siireci gergevesinde,
1257/1999 sayili kirsal kalkinmanin desteklenmesi hakkinda “Avrupa Tarimsal
Yonlendirme ve Garanti Fonu-EAGGF” 1 Ocak 2007 den itibaren “az gelismis
alanlara” yonelik birka¢ tedbirin uygulamasi haricinde yiriirlikten kalkacaktir.
Bu Fon 1290/2005 sayili Tizik kapsaminda; “Avrupa Tarimsal Garanti Fonu
(European Agricultural Guarantee Fund-EAGF)" ve “Kiwrsal Kalkinma Igin
Avrupa Tarumsal Fonu (European Agricultural Fund for Rural Development-
EAFRD)” olarak farkli uygulama mekanizmalarina sahip olmak iizere birbirinden
tamamiyla ayrilmistir.

AB iiyesi iilkeler, Kirsal Kalkinma Igin Avrupa Tarimsal Fonundan (EAFRD)
yararlanmak tizere, 7 yillik “kirsal kalkinma programlar1” hazirlamaktadirlar. Bu
programlarda, AB mevzuati ¢ergevesinde Oncelik verilecek kirsal kalkinma
calismalar1 belirlenmektedir. Tiirkiye liyelik siirecini tamamladiginda, 7 yillik bir
kirsal kalkinma programini hazirlayacaktir (DPT, 2006a).

Uye iilkelerde ge¢mis donemlerde “Avrupa Tarimsal Yonlendirme ve Garanti
Fonu (EAGGF)” kapsaminda ve yeni donemde “Avrupa Tarimsal Garanti ve Yon
Verme Fonu-EAGGF” ve “Kirsal Kalkinma i¢in Avrupa Tarimsal Fonu-EAFRD”
kapsaminda 6deme yapmakla gérevlendirilen kurumlar “Odeme Kurumu (Paying
Agency)” bulunmaktadir. Ge¢mis donemdeki aday tilkelerde bu konudaki
kurumsal yapilanma ise, “Tarim ve Kirsal Kalkinma Ozel Katilim Programi
(Special Accession Programme for Agriculture and Rural Development-
SAPARD)” ¢ergevesinde verilen fonlarin idaresinden sorumlu bir SAPARD Ajansi
kurma seklinde olmustur.

Tiirkiye sz konusu kurumun “Katiim Oncesi Yardim Araci (Instrument for
Pre-Accession-IPA)”, “Kiwrsal Kalkinma (Rural Development-RD)” Dbileseni
kapsaminda “IPA-RD Ajansi” olarak, SAPARD Ajansina benzer sekilde
olusturulmasi gerekecektir. Yeni iiye iilkelerde, bu kuruluslarin iiyelikle birlikte
“Odeme Kurumuna (Paying Agency)” doniistiiriilmesi planlannustir. Polonya
disindaki yeni iiye llkeler, tyelikle birlikte tek 6deme kurumu ile faaliyetlerini
yiiriitirken, Polonya’da (1) tarimsal piyasa diizenleri, (2) tarimin yeniden
yapilanmas1 ve kirsal kalkinmaya yonelik olmak iizere iki ddeme kurumu
bulunmaktadir.

Bugiinkii haliyle AB iiyesi iilkelerde, yaklastk 90 0deme kurumu
bulunmaktadir. Uye iilkelerde goriilen egilim; koordinasyonun saglanmasi
konusundaki giigliikler, uygulamanin basitlestirilmesi ve etkinligin saglanmasi
ihtiyac1 ¢ercevesinde, 6deme kurumu sayisinin azaltilmasi yoniindedir. Fakat, “AB
Ortak Tarim Politikas1 (OTP)*“ kapsaminda saglanan desteklerin niteligi ve
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iilkelerin farklilasan idari yapilar1 nedeniyle ¢ogu iiye iilkede, halen birden fazla
O6deme kurumu gorev yapmaktadir.

2.1. Son Reformlardan (2003) Sonra Kirsal Kalkinma Politikalar

Yeni diyebilecegimiz kirsal gelisme politikasi son bi¢imini 2003 reformlariyla
almistir. Ancak bu reformlarin ilk adimlari, 1996 'da, “Cork Adasinda (Irlanda)”
yapilan “kirsal kalkinma” konferansiyla atilmistir. Bu konferans ile bugiine kadar
“Ortak Tarim Politikast (OTP)” nin ana eksenini olusturan “piyasa diizenlemeleri”
yaninda, OTP’ nin ikinci ayag1 olarak “kirsal kalkinma” kabul edilmistir. Giindem
2000 ile kirsal kalkinma, AB ’nin her yoresinde uygulanabilir bir politikaya
donismiistiir. 2003 'deki reform, kirsal kalkinmayi finansal olarak yeniden
giiclendirerek son bigimini vermistir (EC, 2003).

Piyasa politikalar1 ve kirsal kalkinmanin tamamlayicr iliskisi 2003 reformlariyla
daha da giiglendirilmistir. Ozellikle, desteklerin iiretimden bagimsiz verilmesiyle
piyasa diizenlemeleri ve kirsal kalkinma arasindaki iligki pekistirilmis ve her
ikisinden de beklenenler daha net hale gelmistir. Piyasa diizenlemeleri ile gelir
destegi saglanarak, gida iiretiminin devamlilig1 ve tarimsal iiretimin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in gevre iliskileri gozetilirken; kalkinma ile kamu mali (public goods)
iiretecek olan kirsal alanin, islevlerini yerine getirmesi amaglanmustir (EC, 2004a).

Birlige yeni katilan iilkelerle birlikte Avrupa Birligi’nin yaklasik % 80-90 "1
kirsal alanlardan olusmakta ve niifusun yaklasik yarist da bu alanlarda
yasamaktadir (Bendz, 2004). Kirsal alanlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi,
birbirlerini benzemez sekilde gesitlilik gostermesi ve bu gesitlilige bagh olarak da
sorunlarinda farkli olmasidir. Bu sorunlar; yapisal sorunlar, yeterli hizmet
alamamak, goc, kalabalik kentlerin ¢evresinde yarattiklari ¢evre sorunlar gibi bir
dizi konuyu icermektedir. (EC, 2003). Birligin kirsal yapisindaki ¢esitlilik ve
sorunlarin farkliligs iye {lkelerin kirsal gelisme planlarimi da kendilerinin
yapmalarini zorunlu kilmaktadir.

AB’ye 2004 yilinda iiye olan eski aday iilkeleri, iiyelige hazirlamak amaciyla
bazi mali yardimlarda bulunan AB, Tiirkiye i¢in de benzer kaynaklar ayirmaktadir.
AB, 2007-2013 doneminde aday iilkelere katilim Oncesinde saglanacak mali
yardimlara ¢ergeve olugturmak tizere daha dnceki uygulamalarla benzerlikleri yeni
bir “Katiim Oncesi Mali Ara¢ (Instrument for Pre-Accession-IPA)”
olusturulmasina dair tiiziik taslagi hazirlamistir. Kisa adi IPA olan “Katilim Oncesi
Mali Ara¢” tiiziigiinlin, gecmis donemdeki aday iilkelere uygulanan “Tarim ve
Kirsal Kalkinma Ozel Katilim Programm (Special Accession Programme for
Agriculture and Rural Development-SAPARD)”, “Katilim Oncesi Yapisal Arag
(Instrument for Structural Policies for Pre-Accession-ISPA)”  “Polonya &
Macaristan Ekonomik Yapilanma Programi (Poland and Hungary: Assistance for
Restructuring their Economies Programme-PHARE)”, “Yenidan Yapilanma,
Kalkinma ve Stabilizasyon Igin Toplumsal Yardim (Community Assistance for
Reconstruction, Development and Stabilisation-CARDS )” gibi programlari olmasi
ve Tirkiye ’ye saglanan mali yardimlar icerisinde yer almasi ve bilesenlerinden
birinin kirsal kalkinma bileseni olan “Kirsal Kalkinma I¢in Katilim Oncesi Yardim
Araci (Instrument for Pre-accession Assistance for Rural Development-IPARD)”
olmas1 ongoriilmektedir. “Katim Oncesi Mali Ara¢ (Instrument for Pre-
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Accession-IPA)” ile ilgili diizenlemelerin 2006 yili igerisinde yiiriirliige girmesi
beklenmektedir (DPT, 2006a).

IPARD bilesenin temel amaci; “AB Ortak Tarim Politikas1” ile ilgili
miiktesebatin uygulanmasina ve aday iilkelerde tarim sektorii ve kirsal alanlarin
siirdiirtilebilir bi¢imde yoOnetimi ve birlik siirecine uyum i¢in bazi Oncelikli
sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunmaktir. “Kirsal Kalkinma I¢in Katilim Oncesi
Yardim Araci (Instrument for Pre-accession Assistance for Rural Development-
IPARD)” ile ilgili uygulamalarin “Tarim ve Kirsal Kalkinma Ozel Katilim
Programi (Special Accession Programme for Agriculture and Rural Development-
SAPARD)” uygulamalar1 ile ayni olacagi beklenmektedir. SAPARD halen aday
iilkelerden biri olan Hirvatistan’da 2005-2006 dénemi i¢in uygulanirken; Tiirkiye,
fonlarin yetersiz olusu gerekgesiyle program disinda birakilmistir. Tirkiye’nin
IPARD programi kapsaminda yillik “150-200 Milyon Euro” fon kullanacagi
tahmin edilse bile, fon kullanim miktarm {lkenin kaynak kullanma kapasitesi
belirleyecektir. Aday iilkeler, 15 maddeden olusan SAPARD tedbirlerinden uygun
olanlarim ulusal programlaria almiglardir. Tiirkiye i¢in hazirlanacak olan IPARD
programi, AB komisyonu tarafindan, ulusal kirsal kalkinma planinin “Katilim
Oncesi Mali Arag (Instrument for Pre-Accession-IPA)” hedefleri ile uyumlu olup
olmadigina bakilarak onaylanacaktir. IPA tiiziigii heniiz kesinlesmemekle birlikte,
Tiirkiye’ye kirsal kalkinma bileseni kapsaminda asagidaki tedbirler igin fon
saglanmasi ongoriilmektedir:

Tarimsal Isletmelere Yatirim,
Tarimsal Uriinlerin Islenmesi ve Pazarlanmasi,
Kirsal Altyapi,
Kirsal Ekonominin Cesitlendirilmesi,
Uretici Gruplarinin Olusturulmasi ve Gelistirilmesi,
Cevre Dengesini Kurarak Tarim ve Hayvanciligin Gelistirilmesi,
Kirsal kalkinma Igin Yerel Ortakliklarin Kurulmast,
Mesleki Egitimin Gelistirilmesi,
Teknik Yardim.
1268/1999 sayili konsey tiiziigiine gore “Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkeleri”
icin katihm Oncesi donemde tarim ve kirsal kalkinma igin Ongoriilen destek
tedbirleri ve kaynak dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

ASANENE NN NENENEN

Cizelge 1 incelendiginde toplam kaynagin %26’simin “Tarnim ve Balikeilik
Uriinlerinin Islenmesi ve Pazarlamasmin Gelistirilmesi”, %22’sinin “Tarim
Isletmelerine  Yonelik Yatirimlar” ve % 21'nin ise “Kirsal Altyapmin
Gelistirilmesi” gibi konulara tahsis edildigi goriilmektedir.

2.2. Avrupa Birligi Temel Kirsal Politikalar1 ve Amaclar

“Ortak Tarim Politikas1 OTP)”nin gelisimi, AB'nin gelecekteki kirsal kalkinma
politikasinin ii¢ 6nemli alanda yogunlasacagini gdstermektedir. Bunlardan birincisi
tarim ve ormancilik sektorlerinin rekabet giiciiniin artirilmasi, ikincisi ¢evre ve
toprak yonetimi, ti¢linciisii yasam kalitesinin yiikseltilmesi ve ekonomik ¢esitlilik
olmak iizere, genis anlamda kirsal kalkinmadir.
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Cizelge 1. Tarim ve Kirsal Kalkinma I¢in Ongériilen Destek Tedbirleri ve Kaynak Dagilimi.

Toplam Kaynak

Tedbirler* (Euro) %
1-Tarim Isletmelerine Yonelik Yatirimlar 797.071.705 22
2-T.ar1.m' ve Bahkqnhk Uriinlerinin Islenmesi ve Pazarlamasinin 954.065.711 26
Gelistirilmesi
3-Gida Kalitesinin Artirilmasi ve Tiiketicinin Korunmasina Yonelik
Olarak Veterinerlik, Bitki Sagligi ve Kalite Kontrol Yapilarmimn 28.049.000 1
Gelistirilmesi
4-Cevreyi Korumaya ve Kirsal Alanda Uretimi Siirdiirmeye Yonelik 83.039.134 5
Tarimsal Uretim Metotlarinin Gelistirilmesi e
5—A!ternajti_f Geli_r Kaynaklar1 Yaratma ve Ekonomik Faaliyetlerin 416.361.150 1
Cesitlendirilmesi
6-Ciftliklere Yardim ve Ciftlik Yonetim Hizmetlerinin Gelistirilmesi 0 0
7-Uretici Orgiitlerinin Olusturulmast 46.592.000 1
8-Kdylerin Gelistirilmesi ve Kirsal Mirasin Korunmast 72.005.294 2
9-Arazi Islahi ve Yeniden Parselleme 46.456.199 1
10-Arazi Kaydinin Yapilmas: ve Giincellenmesi 0 0
11-Mesleki Egitimin Gelistirilmesi 117.312.724 3
12-Kiursal Altyapinin Gelistirilmesi 785.507.978 21
13-Tarimsal Su kaynaklar1 Yonetimi 49.525.000 1
14-Ormanciligin Gelistirilmesi 167.532.691 5
15-Teknik Yardim Faaliyetleri 93.101.399 3
TEDBIRLER TOPLAMI 3.629.619.985 99
Komisyon Onciiliigii ile Yiiriitiilecek Teknik Yardim Faaliyetleri 73.380.000 1
GENEL TOPLAM 3.702.999.985 100

Kaynak:DPT, 2006
* IPARD kapsamina alinmasi éngoriilen tedbirler italik olarak gosterilmigtir.

Tarim ve ormancilik sektorlerinin rekabet giiclinlin artirllmasi i¢in Oncelikle
insan kaynaklar1 iizerinde durulmaktadir. Bu kapsamda; meslek egitim ve
bilgilendirme eylemleri, geng¢ c¢iftcilerin desteklenmesi ve erken emekliligin
onlenmesi, ¢iftlik yonetimi ve ormancilik danmigsma sistemlerinin kurulmasi ve
bunlardan yararlanma gibi konular 6ne ¢ikmaktadir. Rekabet giicii fiziksel alt yap1
ve sermayenin gelistirilmesi ile kazanilabilir. Bunun i¢in tarim ve ormancilik
yatirimlarinin artirilmasi gerekmektedir. Asagida Cizelge 2 ‘de bu alan icin hangi
onlemlerin 6ngoriildiigi belirtilmistir.

Cevre ve toprak yonetimi iginde; tarimsal topraklarin siirdiirtilebilir kullanimi
ve orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir.
Cizelge 3 bu alana iliskin 6nerilerin detayin1 vermektedir.

Asagida verilen Cizelge 4 ‘de ise, yasam kalitesinin yiikseltilmesi ve ekonomik
cesitliligin saglanmasina yonelik kirsal kalkinma Onerilerine yer verilmistir. Kirsal
politikalara 2004 yilinda getirilen en 6nemli yeniliklerden birisi finansmanin tek bir
fonla “Kirsal Gelisme icin Avrupa Tarim Fonu (The European Agricultural Fund
for Rural Development, EAFRD”) karsilanmasidir. Komisyon'un Onerdigi bu
stratejik yaklasimla uygulamanin kolaylastirilmas1 amaclanmistir (EU, 2004b).
Ister tarim ve ormancilifin rekabet giiciinii artirmak, ister toprak ydnetimi, ister
yasam kalitesi ve ekonomik etkinlikleri ¢esitlendirmek olsun, Komisyonun kirsal
gelisme i¢in sinirh sayida, ¢ekirdek 6nemde oncelikli amaci belirledigini sdylemek
miimkiindiir. Bu yaklasimla her iiye iilkenin bunlarin arasindan kendi
gereksinimine gore bir se¢im yaparak ulusal stratejisini olusturmasi, bu seg¢imi
yaparken stratejik ve iilkesel kaygilarini 6ne ¢ikarabilmesi amaglanmstir.
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Cizelge 2. Avrupa Birligi Kirsal Gelisme Politikalar1 Tarim ve Ormancilik Sektdrlerinin
Rekabet Giiciiniin Artirilmasi Onerileri (2007-2013).

AB Stratejisi
Ulusal Strateji

Amaglar Kirsal Gelisme Programlari
Onlemler insan Kaynaklar:
1. Alan Meslek egitim ve bilgilendirme eylemleri
Rekabet Giicii Geng giftcilerin desteklenmesi ve erken emekliligin 6nlenmesi

Danigma servislerinden yararlanma

Ciftlik yonetimi ve ormancilik danisma sistemlerinin kurulmasi
Fiziki Altyap1 ve Sermaye:

Ciftlik ormanciligr (farm forestry) yatirimlari
Isleme/ pazarlama kapasitesinin gelistirilmesi
Tarim/ormancilik altyapisinin gelistirilmesi
Tarimsal {iretim potansiyelinin artirilmasi
Tarmmsal Uriinlerin Kalitesi:

Standartlar1 saglama destegi

Gida kalitesini artirma

Gida kalitesi tanitimi

Gegici onlemler:
Giindelik gegimin desteklenmesi
Uretici gruplarini olusturulmasi

[Fon pay1 Enaz %15
IAB'nin ek finans. En fazla % 50 - 75
Uygulama alan1 Tiim kirsal alanlar

Kaynak: EC, 2004a.

Cizelge 3. Avrupa Birligi Kirsal Geligme Politikalar1 Cevre ve Toprak Yonetimi Onerileri
(2007-2013).

2. Alan Onlemler Tarmmsal topraklarin siirdiiriilebilir kullanimi:
Cevre ve Toprak Daglik alanlara ilgi gosterilmesi
Yonetimi Diger sorunlu alanlarin (¢61, vb) belirlenmesi

Natura 2000 alanlarina ilgi gosterilmesi
Tarim-hayvancilik ile gevresel denge

Uretken olmayan yatirimlar igin ek destekler
Orman kaynaklarimn siirdiiriilebilir yonetimi:
Agaclandirma ¢aligmalart

Tarimsal ormancilik (agroforestry) uygulamalari
Natura 2000 orman alanlarina ilgi gosterilmesi
Orman ve gevre dengesi

Orman iiretim potansiyelinin yeniden kurulmasi
Verimsiz ormanlara destek

Taban (tarim) Destegin karsilig1 (cross compliance)
IFon pay1 En az %25

IAB'den ek finans. Azami % 55 - 80

[Uygulama alani Tiim kirsal alanlar

Kaynak: EC, 2004a.
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Cizelge 4. Avrupa Birligi Kirsal Gelisme Politikalar1 Kirsal Kalkinma Onerileri (2007-
2013).

3. Alan Onlemler Yasam Kalitesi: ‘

Kirsal ekonomi ve niifus i¢inde donanim ve altyapinin gelistirilmesi

Kirsal Koylerin restorasyonu ve gelisimi, kirsal mirasin korunmasi ‘

Kalkinma Mesleki egitim

Yerel kalkinma stratejileri i¢in kapasite yaratma
Ekonomik gesitlilik:

Tarim dis1 etkinliklere yonelme
Mikro-igletmelere destek

Turizm etkinliklerini 6zendirme

Dogal mirasin korunmasi ve yonetimi

[Uygulama Yerel gelisme stratejileri tercih edilir
IFon pay1 Enaz % 15
IAB 'den ek finans. En fazla %50 - 75
[Uygulama alani Tiim kirsal alanlar
Lider Ekseni Uygulama Belli yorelerde lider yaklasimiyla i temel konu kapsaminda
IFon pay1 En az %7
IReserv AB genel Ar-Ge'sinin %31l (destek aktarma -modulation- disinda)

IAB'den ek finans. En fazla %55 - 80

[Uygulama alani Tiim kirsal alanlar ve seg¢ilmis yoreler

Kaynak: EC, 2004a.

3. KIRSAL KALKINMA VE YAPISAL POLITIKALARA ILISKIN
OLARAK KATILIM ANTLASMALARINDA YER ALAN
DUZENLEMELER

Yeni 10 tiye lilkenin 2004-2006 yillarindaki gereksinimlerinin kargilanmasi igin
gecici ek kirsal kalkinma onlemleri getirilmistir. Bu 6nlemlerin birbirinden farkli
yontemlerle, yeni liye iilkelere aktarilmasi kararlastirilmistir. Bu 6nlemler “Kati/im
Antlagmasi’nda su sekilde siralanmstir (IKV, 2005).

1.Yeniden yapilandirilma siirecinden gegen ¢iftliklerin (semi-subsistence farms)
desteklenmesi: Bunlar, kendi tiikketimleri i¢in {iretim yapan ve bunun yaninda
trettiklerinin belli bir bolimiinii de pazara siirebilen ¢iftlikler anlaminda
kullanilmaktadir. Bu c¢iftliklerin desteklenmesi, topluluk i¢ pazarinin rekabetci
baskistyla karsilagan yeni tiye iilkelerin tarim sektorleri ve kirsal ekonomilerinin,
bu alanlardaki gecis ve doniisim siireglerini kolaylastirmay1 hedeflemektedir.
Ekonomik agidan heniiz karli olmayan ¢iftliklerin yeniden yapilandirilmasi, bu
yapilandirmanin  kolaylastirilmast  ve hizlandirilmasi bu Onlemin 6nemli
unsurlarindandir. S6z konusu desteklerden yararlanmak isteyen bir ¢iftgi; gerekli
yatinm detaylariyla birlikte, ¢iftliginin gelecekte ekonomik a¢idan kazang
getirecegini gosteren bir is planini, ileriye doniik hedeflerini sunmak zorundadir.
Igili is planiyla amaclanan hedeflere ulasilip ulasiimadig: 3 yilin sonunda gozden
gecirilecek ve amaglara ulasilmadigina karar verilirse ¢iftciye daha sonra destek
saglanmayabilecektir. Ancak, ciftciye verilmis olan mali destek geri talep
edilmeyecektir. Yeniden yapilandirma siirecinde olan bir ¢iftlige verilecek destek
yilda 71000 Euro' yu asamayacaktir. Bazi iilkelerde 6rnegin Polonya’da cesitli
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nedenlerden dolay1 (6rnegin; ciftligin yapilandirma giderinin yiiksekligi, kirsal
yoksullugun asiriligi, vb.) bu miktar 7250 Euro olabilmistir.

2. Topluluk standartlarina uyumun desteklenmesi: Yeni iye iilke ciftcileri; kamu
diizenine uyum, ¢evresel dengenin kurulmasi, hayvan ve bitki saglig1 gibi alanlarda
topluluk standartlarina ulasana kadar desteklenebilecektir. Ciftgiler, bu standartlara
ulagmak i¢in yatirim amaglar1 agik bir sekilde ortaya konmus ve uzman kisiler
tarafindan onaylanmis planlar1 sunmak zorundadir. S6z konusu planlar, ciftcilik
faaliyetinin gelistirilmesine yonelik olmali ve ekonomik acidan karli olmalidir. Ilk
yil hektar basina 200 Euro olacak olan destekler, en fazla 5 yil siirebilecek ve her
yil azalan oranlarda sifirlanana ve standartlar yakalanana kadar verilebilecektir.

3.Uretici birlikleri: Yeni iiye iilkelerde iiretici birliklerinin kurulmas: ve idari
faaliyetlerini yiirlitmeleri desteklenecektir. Bu birlikler, iireticilerin {irettikleri
Uriinleri pazar kosullarina uydurmalarina ve {irlinlerin ortak ara¢ ve yontemlerle
pazarlanmasina yardimci olacak, Ozellikle hasat islemlerinde ortak kurallarm
olusturulmasini saglayacaktir. Destekten sadece, iiyelige giris tarihinden 2006 yili
sonuna kadar, tiye iilkenin yetkili makamlari tarafindan resmen onaylanmis olan
tretici birlikleri faydalanabilecektir.

Bir yilda pazarlanmis triinlerinin degeri 1 000 000 Euro 'dan az olan birlikler,
katilim tarihinden sonraki; ilk iki yil iiretim degerinin  %5', 3. y1l %4'd, 4. yil
%3'i, 5. yil da %2'si oraninda destek alacaktir. Bir yilda pazarlanmis iiriinlerinin
degeri 1 000 000 Euro 'dan fazla olan birlikler ise katilim tarihinden sonraki; ilk iki
yil liretim degerinin %2,5°1, 3. y1l %2’si, 4 ve 5. yillarda da %1,5'i oraninda destek
alacaktir Her hal ve sartta bir birlige 6denecek azami miktar; ilk iki yilda 100 000
Euro 'yu, 3. yilda 80 000 Euro 'yu, 4. yilda 60.000 Euro 'yu ve 5. yilda da 50 000
Euro 'yu asamayacaktir

4.Teknik Destek: Bu tir destekler; kirsal kalkinma programlarinin
hazirlanmasinda, izlenmesinde, degerlendirilmesinde ve denetim mekanizmalarinin
hayata gecirilmesinde kullanilabilecektir. Bu kapsamda; yayinlar ve arastirmalarin
ortaya koyulmasi; ortaklar, yararlanicilar ve kamu arasinda bilgi ve tecriibe
degisiminin tesvik edilmesi; isletme, izleme ve degerlendirmede bilgisayar
teknolojisinin yayginlastirilmasi; yeni denenen metotlarin ve edinilen bilgilerin
degerlendirilmesi ve aktarilmasi hedeflenmektedir.

5. Oncii Kalkinma Unsurlarina Yénelik Onlemler: Bu kapsamda kirsal
kalkinma stratejilerinin, kirsal halk tarafindan algilanmasi ve benimsenmesine
yonelik uygulamalara destek saglanacaktir. Ornegin; kirsal niifusun kalkinma
siirecine aktif katiliminin saglanmasi i¢in bilgilendirilmesi ve egitilmesi, yerel
kalkinma ortakliklarimin  kurulmasi, entegre kalkinma stratejilerinin ortaya
cikarilmasi ve bilimsel arastirmalarin desteklenmesi Oncelikli hedefler olacaktir.
Bu ¢ergevede verilecek desteklerde, yeterli yonetim kapasitesine ve kirsal kalkinma
deneyimlerine sahip olan bolgelere 6ncelik verilecektir.

6. Cificilere Yonelik Mali ve Sosyal Destekler: Yeni iiye iilkelere uygulanacak
kirsal kalkinma planlarina iligskin olarak, kirsal kalkinma yatirimlarina aktarilacak
mali destek, yatirinmin ekonomik olarak karli olmasina baglidir. Tarimsal
isletmelerdeki yeni yatirnmlara verilecek azami destek proje maliyetinin %50'si
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kadar olabilecektir (geri kalmig bolgelerde %60). 40 yas altindaki geng ciftciler s6z
konusu oldugunda ise bu rakamlar sirasiyla %55 ve %65 olabilecektir. Eger yatinm
desteginden yararlanan ¢iftlik ¢evre, saglik ve hayvan refahina iliskin ge¢is siireleri
almissa, s6z konusu isletme gegerli standartlara ya ge¢is siiresinin sonunda ya da
belirlenen yatirim periyodunun sonunda uyabilecektir.

Yeni 10 tiye tilkenin kirsal kalkinma planlarinin 1 Ocak 2004 tarihinden itibaren
3 yillik bir siireyi kapsayacak sekilde hazirlamasi ve s6z konusu planlarin katilim
tarihinden sonra en ge¢ 6 ay i¢inde AB Komisyonuna sunmasi gerektigi
belirtilmistir. Komisyon, yeni {iye {ilkelerin kirsal kalkinma planlarini, sunumdan
sonra 6 ay icinde onaylayacagini belirtmistir.

Uyelik miizakerelerinde, yeni iiyelerin kirsal kalkinma ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla yeni kirsal kalkinma tedbirlerinin olusturulmasi ya da mevcut tedbirlerin
bu iilkelerin ihtiyaglarina goére gdzden gegirilmesi iizerinde anlagsmaya varilmistir.
Diger bir ifadeyle, yeni {iyeler iiyeligin ilk yillari ile siirli olmak iizere kirsal
alanlarin yeniden yapilanmasina yardimei olmak igin 6zel olarak olusturulmus
kirsal kalkinma fonlarindan faydalanabileceklerdir. Ornegin; s6z konusu donemde
yeni tye Ulke cift¢ilerinin AB'nin kendi ulusal standartlarindan daha yiiksek olan
cevre, hijyen, gida giivenligi, mesleki giivenlik gibi standartlarii yerine
getirmelerinden dogan masraflar kirsal kalkinma fonlarindan karsilanabilecektir.

Yine bu kapsamda aday iilkelere verilen kirsal kalkinma destegini, yapilanmasi
gereken isletmelere kaydirabilme olanagi saglanmustir. Bu daha ¢ok Slovenya ve
Polonya gibi kiiciik aile isletmelerinin hakim oldugu iilkelerde giindeme gelen bir
onlem olmustur (Glucksman, 2003).

Yeni iiyelerin SAPARD fonundan kirsal kalkinma miiktesebatina yumusak bir
gecis yapmalarini saglamak amaciyla 2004-2006 doneminde “Avrupa Tarimsal
Yonlendirme ve Garanti Fonu (EAGGF) nun garanti boliimiinden finanse edilecek
kirsal kalkinma tedbirleri i¢in teknik yardim saglanacaktir.

Kirsal kalkinma yardimlart aday iilkeler arasinda objektif kriterlere ve
yardimlar1 kullanma kapasitesine gére dagitilmistir. Ayrica, llkelere 6zel bazi
diizenlemeler iizerinde de mutabakat saglanmustir. Ornegin; Malta iilke olarak az
geligmis bolge olarak simiflandirilmistir. Litvanya ise 55-70 yaslarinda olan ve siit
tretimini birakan ¢iftgilerine 2004-2006 doneminde erken emeklilik yardiminda
bulunabilecektir (Yildiz, 2003).

4. AVRUPA BIRLIGI’NE UYUM SURECINDE TURKIYE’DE KIRSAL
KALKINMA CALISMALARI

Tirkiye’nin AB ile iiyelik iliskileri agisindan kirsal kalkinma konusu;

v' Katilim Ortakligi Belgeleri,

v 1lgili AB mevzuatimin uyumlastirilmast amaciyla hazirlanan  “4B
Miiktesebatimin Ustlenilmesine iliskin Ulusal Program” ¢alismalari,

v' AB tarafindan 2004-2006 déneminde saglanan ekonomik ve sosyal uyuma
yonelik katilim Oncesi fonlarin kullanimina temel teskil etmek {izere
hazirlanan “On Ulusal Kalkinma Plami-OUKP (2004-2006)” ve “2004
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Yili Katilim Oncesi Ekonomik Programi” cercevesinde ele alinmaktadir
(DPT, 2006b).

Tiirkiye'de AB ile mali isbirligi ¢er¢evesinde kirsal kalkinmaya yonelik olarak
2000-2006 déneminde aday iilkelere uygulanan “Tarim ve Kirsal Kalkinma Ozel
Katilim Programu (Special Accession Programme for Agriculture and Rural
Development-SAPARD)” gibi benzeri bir program uygulanmamustir. Diger
taraftan, AB ile mali isbirligi cercevesinde “Avrupa Birligi ile Akdeniz Ulkeleri
Arasinda Isbirligine Yonelik Fon (Mediterranean Economic Development Area)
MEDA)” ve “On Ulusal Kalkinma Plani-OUKP (2004-2006)* kapsaminda
yiiriitiilen bolgesel gelisme ve smir Otesi isbirligi projeleri kapsaminda kirsal
kalkinmaya yonelik olarak; ciftcilerin gelir kaynaklarinin gesitlendirilmesi, ¢ayir ve
mera alanlarinin 1slah1 ve diizensiz otlatmanin kontrol altina alinmasi, tarim
sektoriindeki “Kiiciik ve Orta Boy Isletmelerin (KOBI)” yeni is kurma,
mevcutlarim gelistirme, pazar gelistirme konularinda desteklenmesi, gelir getirici
alternatif tarimsal faaliyetlere yonelik olarak tarimsal tiretim tekniklerini iyilestirici
ve mevcut potansiyellerini harekete gegirici projelere oncelik verilmektedir. S6z
konusu programlar g¢ercevesinde gerceklestirilecek uygulamalarin, miiktesebatin
iistlenilmesi ve AB ile ekonomik ve sosyal uyumun saglanmasma katkida
bulunmanin yaninda, merkezi ve yerel diizeyde kapasite gelisimini hizlandirmasi
beklenmektedir (DPT, 2006).

“AB Miiktesebatinin Ustlenilmesine Iliskin Tiirkiye Ulusal Programi (UP)”, 24
Temmuz 2003 tarihli ve 25178 Miikerrer Sayili Resmi Gazete’ de yayinlanmustir.
UP igerisinde kirsal kalkmma ile ilgili calismalar “Oncelik 7.4 Ulusal Kirsal
Kalkinma ve Ormancilik Stratejilerinin Olusturulmasi” bashigi altinda ayrintili
olarak irdelenmis ve katilim ortakligi belgesinde de belirtildigi sekilde “AB Kirsal
Kalkinma Politikasi”nin yerlestirilmesi igin kisa vadede “Kirsal Kalkinma
Stratejisi”nin hazirlanmasi, orta vadede ise “AB Kirsal Kalkinma Politikasi”nin
uygulanmasi i¢in gereken idari yapilarin olusturulmasi hedeflenmistir (UP,2003).

“Uzun Vadeli Geligsme Stratejisi 2001-2023” Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ’ne
tam tyelik siirecinde ekonomik ve toplumsal olarak yeniden yapilanmasi ve bilgi
toplumuna doniiserek 2010°1arda bolgesel gli¢ olarak etkinligini daha da artirmasi,
2020’lerde ise kiiresel diizeyde etkili bir diinya devleti olmasini temel amag olarak
belirlemistir. Tiirkiye’nin, “Uzun Vadeli Gelisme Stratejisi” ile tespit edilen bu
temel amaca ulasmasinda kirsal alanlarin kalkindirilmasi 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Bu kapsamda, kirsal kalkinma faaliyetlerine biitlinciil bir politika cercevesi
olusturmak, hazirlanmasi ve uygulamaya konulmasi 6ngoriilen “Kirsal Kalkinma
Plan1”na esas teskil etmek, ulusal ve uluslararasi kaynaklarla finanse edilecek
kirsal kalkinma program ve projelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda ilgili
kesimlere perspektif saglamak amaciyla “Ulusal Kiwrsal Kalkinma Stratejisi-
UKKS” hazirlanmugtir (DPT, 2006¢). Strateji belgesiyle;

v" Yerel kaynaklara dayali olarak kirsal ekonominin rekabet giiciiniin
yiikseltilmesi,
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v’ Insan kaynaklari ve orgiitlenme diizeyi gelistirilerek is ve gelir
imkanlariin artirilmasi,

v Fiziki ve sosyal altyapi hizmetlerinin yayginlastirilmasi, etkinlestirilmesi
ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi,

v Kirsal cevrenin, dogal ve kiiltiirel varliklarn, korunarak gelistirilmesi
suretiyle kirsal toplumun refahinin artirilmasi

hedeflenmektedir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in, kirsal yorelerin farklilagan
ihtiyag ve kosullarina dayanan g¢ok sektorlii bir kirsal kalkinma yaklagimlari
gereklidir. Bu nedenle, soz konusu yaklasimlar, konuyla ilgili pek ¢ok kamu
kurumunun yaninda, kamu dig1 aktorlerin de etkin katilim, katki ve isbirligini
zorunlu kilmaktadir.

“Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisinde-UKKS”, yerel potansiyel ve kaynaklarin
degerlendirilmesi, dogal ve kiiltiirel varliklarin korunmasi ilkeleri esas alinarak,
kirsal toplumun is ve yasam kosullarinin kentsel alanlarla uyumlu olarak yoresinde
gelistirilmesi ve sirdiiriilebilir kilinmasi ekseninde amag¢ ve Oncelikler
belirlenmistir. Bu 6ncelik ve amaglar Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi Amag ve Oncelikleri

Stratejik Amac 1: Ekonominin Gelistirilmesi ve is imkanlarinin Artirillmasi

Oncelik 1.1: Tarim ve Gida Sektorlerinin Rekabetci Bir Yapiya Kavusturulmasi
-Ureticilerin Orgiitlenme ve Bilgi Diizeyinin Yiikseltilmesi
-Su ve Toprak Kaynaklarinin Etkin Kullanimi
-Tarim ve Gida Sanayi Isletmelerinin Rekabet Giiciiniin Artirilmast
-Gida Kalitesi, Tiiketicinin Korunmasi ve Gida Sagligina
Yonelik Kontrol Yapilarinin Giiglendirilmesi

Oncelik 1.2: Kirsal Ekonominin Cesitlendirilmesi

Stratejik Amac 2: insan Kaynaklarimin, Orgiitlenme Diizeyinin ve Yerel

Kalkinma Kapasitesinin Gelistirilmesi
Oncelik 2.1: Egitim ve Saglk Hizmetlerinin Giiglendirilmesi
Oncelik 2.2: Yoksullukla Miicadele ve Dezavantajli Gruplarin Istihdam
Edilebilirliginin Artirilmasi
Oncelik 2.3:Yerel Kalkinma Kapasitesinin Giiclendirilmesi
Stratejik Amac 3: Kirsal Alan Fiziki Altyap1 Hizmetlerinin Gelistirilmesi
ve Yasam Kalitesinin Artirilmasi

Oncelik 3.1: Kirsal Altyapinin Gelistirilmesi

Oncelik 3.2: Kirsal Yerlesimlerin Gelistirilmesi ve Korunmasi

Stratejik Amac 4: Kirsal Cevrenin Korunmasi ve Gelistirilmesi

Oncelik 4.1: Cevreci Tarim Uygulamalarmin Gelistirilmesi

Oncelik 4.2: Orman Ekosistemlerinin Korunmas1 ve Orman Kaynaklarmim

Stirdiirtilebilir Kullaniminin Saglanmast

Oncelik 4.3: Korunan Alanlarin Yonetimi ve Gelistirilmesi
Kaynak: DPT, 2006c¢.
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Strateji Belgesi 25/01/2006 tarih ve 2006/1 sayili “Yiiksek Planlama Kurulu”
karar1 ile kabul edilmis ve 04/02/2006 tarihli ve 26070 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmistir. Strateji belgesine miiteakiben, “Kirsal Kalkinma Plan1” hazirlik
calismalar1 yiriitillecek ve bu planin uygulanmasi ile ilgili olarak Tirkiye’nin
AB’ye uyum ve ylikiimlilikleri de dikkate almarak gerekli idari yapilanma
calismalar1 gerceklestirilecektir. Kirsal Kalkinma Plami, AB fonlann ile
desteklenecek tedbirlerin AB Komisyonu ile miizakere edilmesi ve onaylanmasi
sonrasinda “Program” adim1 almakta ve uygulamaya yonelik esas belge hiiviyeti
kazanmaktadir.

Kirsal kalkinmanin 6nemli bir ayagi olan kirsal alan yatirimlarina iliskin olarak;
dogal kaynaklarin korunmasi, kirsal alanda gelir diizeyinin yiikseltilmesi,
altyapmin iyilestirilmesi, tarimsal iiretim ve tarimsal sanayi entegrasyonunun
saglanmasi, gida giivenliginin giiclendirilmesi, kirsal alanda alternatif gelir
kaynaklarinin yaratilmasi, yiriitilmekte olan kirsal kalkinma ¢aligmalarinin
etkinliklerinin artirilmasi, temel kamu hizmetlerinin diizeyinin yiikseltilmesi,
hizmetlere erisimin artirilmast ve kirsal toplumda belirli bir kapasitenin
yaratilmasina iligkin usul ve esaslart belirlemek amaciyla “Kwsal Kalkinma
Yatirnmlarinin  Desteklenmesi Tebligi” uygulamaya konulmustur (RG, 2006).
Uygulama ile, kalkinma plan ve programlari ile 2006-2010 “Ulusal Tarim
Stratejisi” gercevesinde, tarim lreticilerine, kirsal alanlarda bireysel ve bir arada
yapacaklar1 6z sermayeye dayali projeli yatirimlari i¢in belirlenen iller dahilinde
kirsal alanda ekonomik ve sosyal gelismeyi saglamak i¢in, gercek ve tiizel kisilerin
tarim iiriinlerinin islenmesi, degerlendirilmesi ve pazarlamasina yonelik ekonomik
faaliyet yatirnmlart ile kuruluslarin mevcut altyapi tesislerinin rehabilitasyonuna
yonelik yatirnmlarini tesvik edilmesi ve desteklenmesi saglanacaktir.

AB Komisyonu birimleri tarafindan Ekim 2004’te hazirlanan “Tiirkiye nin
Uyeligi Perspektifinden Kaynaklanan Hususlar” konulu raporda Tiirkiye’de
uygulanacak olan kirsal kalkinma tedbirlerinin tim SAPARD tedbirlerini
icermeyebilecegi, ancak, Tirkiye’nin 0zgiin kosullar1 ve ihtiya¢ duyulan
degisikliklerin boyutu dikkate alindiginda, “Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkeleri”
i¢cin SAPARD kapsaminda 6ngériilen mevcut kirsal kalkinma tedbirlerine ilaveler
yapilmasi ya da bunlarin yenileriyle degistirilmesi gerekebilecegi belirtilmistir
(ATK, 2004).

Avrupa Birligi Komisyonu ’nun 11 Kasim 2005 tarihli “Ilerleme Raporu”
Tiirkiye'nin mevzuat uyumu konusunda son bir yilda kaydettigi gelismeleri
degerlendirmektedir. “Son Ilerleme Raporu” ndan bu yana, “Ortak Tarim
Politikas1” mekanizmalarma uyum konusunda smirh ilerleme kaydedildigi
belirtilmekte, kirsal kalkinma ¢aligmalarina yonelik olarak 6zellikle kirsal
kalkinma alaninda devlet yardimlari ile ilgili mevzuatin uyumlastirilmas: ve
“Ulusal Kirsal Kalkinma Plam1” nin uygulanmasi igin gerekli idari yapinin
olusturulmasi ve 2007 yilina kadar “Kirsal Kalkinma I¢in Katihm Oncesi Yardim
Aract (Instrument for Pre-accession Assistance for Rural Development-IPARD)”
uygulamalarm yapacak "Kwrsal Kalkinma Uygulama ve Odeme Birimi nin
kurulmas1 {izerinde durulmakta, gerekli idari kapasiteyi olusturma konusunda
tesvik edilmektedir (TEPAV, 2006).
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5. SONUC ve ONERILER

Avrupa Birligi son genisleme ile birlikte tarim politikas1 araglarimin gogunu
kirsal kalkinma alanina yonlendirmistir. “Ortak Politikalar” kapsaminda kirsal
kalkinma, cevre ve kalite politikalarini 6ne ¢ikarmaktadir. Tiirkiye'nin AB’ye
uyumu ag¢isindan kirsal gelisme politikasina agirlik vermesinin dogru bir tercih
olacagim sdylemek miimkiindiir. “Avrupa Birligi Ortak Kirsal Geligme Politikasi”
na uyum gostermek agisindan 6nemli olan politikay1 uygulayacak kurumsallasmay1
saglamaktir. Tamamlanan her kurumsal olusum miizakerelerde alinan mesafenin
hizin1 artiracaktir.

Tiirkiye 'nin “Ulusal Kirsal Kalkinma Politikas1” min énceligi “kirsal istihdam”
olmalidir. AB’ye iiyelik siirecinde OTP desteklerinin kirsal kalkinma destekleri
lehine artacag1 6ngoriisiiyle kirsal kalkinmada esas yaklasim; orta ve uzun vadede,
kirsal ekonomilerin kentsel ve kiiresel ekonomik sistemlerle biitiinlesmesinden de
hareketle kirsal alanlarda katma deger artisina imkan veren tarim disi faaliyetler ile
girisimciligin gelistirilmesi olmalidir. Bu 6zellikle geng niifus, yetersiz ya da hig
topragi olmayan hane halklar i¢in énemlidir. Tarimdan ayrilacak isgiiciiniin tarim
dis1 sektorlerde istihdamini saglamaya yonelik olarak &zellikle rekabet giiciiniin
oldugu yoresel potansiyellerin harekete gegirilebilecegi tarim iskollarinda istihdam
alanlar1 yaratilmalidir. Bu bakimdan tarimsal isletmelerin modernizasyonu ile
birlikte kiiciik Olgekli tarimsal isleme tesisleri i¢in yatirnm desteklerinin kirsal
kesime gotiiriilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ozellikle, organik tarim ve agro-
turizm etkinlikleri alternatif gelir kaynaklar olarak diisiiniilmeli ve kirsal kalkinma
yatirim destekleri bu alanlara yonlendirilmelidir.

Kirsal kalkinmanin finansmani; yeterli kamu kaynagi ayirmanin yaninda,
kaynak yaratic1 dinamiklerin gelistirilmesi ile saglanmali, kirsal kalkinma amagl
kredilendirme sistemi ve fonlar olusturulmalidir. Kirsal kalkinma, ¢ok sektorli ve
yerelligi dikkate alan yapisi geregi biitiinsel yaklagimlarla ele alinmali, kirsal
kalkinmayla ilgili tiim taraflar ortak bir anlayisla hareket etmelidir.

Tiirkiye, “kirsal kalkinma plani” ile birlikte, “kirsal kalkinma 6deme kuruluslar
ve kurumsal yapilanmaya” hiz vermeli, mevzuat uyumu ve idari yapilarim
olusturmalidir. Bu 6zellikle AB fonlarindan gelecek olan kaynaklarin kullanimi ve
projelerin hayata gecirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
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OZET

Olii agag olarak bilinen dikili kuru, yattk veya devrilmis aga¢ gévdeleri orman
ekosistemi i¢inde biyolojik siirecte oldukga 6nemli rol oynar. Cogu hayvan tiiriiniin yagam
dongiisiinde kismen veya tamamen 6lii agaglara bagimlilik s6zkonusudur. Bu nedenle 6lii
agac bir orman ekosisteminde tiir ¢esitliligi icin dnemli bir indikatordiir. Bu ¢aligmada 6lii
agacta yasayan cok sayidaki canli tiirtinden bocekler (Coleoptera) incelenmistir. Yerli ve
daha ¢ok yabanci literatiirden yararlanilarak yapilan ¢aligmada olii agaclarda yasayan
bocekler, igne yaprakli 6lii agaclar ve genis yaprakli 6lii agaglarda yasayan bocekler olarak
iki boliimde incelenmistir. Igne yaprakli 6lii agaglarda 25 tiir gelinis yaprakli 6lii agaglarda
ise 63 tir bocek tesbit edilmistir. Boceklerin 6lii agaglara yerlesmeleri; yerlesme,
pargalanma ve odunun mineralizasyonu fazlari olmak iizere tipik olarak ii¢ fazda
tamamlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Coleoptera tiirleri, Orman ekosistemi, Olii agac.

INSECT (COLEOPTERA) SPECIES ON DEAD WOOD AND
IMPORTANCE IN FOREST ECOSYSTEM

ABSTRACT

Snags and downed woody material provide nesting, foraging, and resting habitat for
many wildlife species. Snags and large woody debris has received increased attention
because of their ecosystem values. Most of the animal species in lives cycles dependent
partly or fully with coarse woods. This reason, dead wood is an important indicator in
forest ecosystem for diversity of species.This study was investigated living insect in dead
wood as two parts dead hardwood and dead softwood benefit from native and foreign
literature.25 of species on conifer dead wood, 63 of spceis on broadleaves have been
determined by so far. Settle of insect species in dead wood were defined three phase: settle;
break into pieces and wood mineralization.

Keywords: Coleoptera species, Forest ecosystem, Dead wood.
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1. GIRIS

Canl1 agaglarin, kabuk yaralanmasi, kar ve firtina devirmeleri, yangin, bocek ve
mantar gibi etkenlerle veya yaslanma sonucu &lii agag olusur. Olii agag, ormanda
yasayan c¢esitli canlilar (algler, mantarlar, likenler, yosunlar, bocekler, kuslar,
siiriingenler, kemiriciler ve diger kiigiik memeliler gibi) i¢in yasama alani
olusturmaktadir. Olii agag olarak bilinen dikili kuru, yatik veya devrilmis agag
govdeleri orman ekosistemi iginde biyolojik siirecte olduk¢a onemli rol oynar.
Cogu hayvan tiirliniin yasam dongiisiinde kismen veya tamamen Oli agaglara
bagimlilik s6z konusudur. Bu nedenle 6lii agag, bir orman ekosisteminde tiir
cesitliligi icin 6nemli bir indikatordiir.

Rapp (1983), oli agacin uzaklastirilmasinin ormanda besin maddesi kaybina
neden olabilecegini bildirmektedir. Toprakta ¢iirliyen bir 6lii aga¢ gdvdesi, agac
tizerinde birikmis olan besin maddelerini, topraga yavas¢a karigtirarak ormanda
giibreleme etkisi meydana getirmektedir Toprakta yatik duran Oli agac,
mikroklima iizerinde de dengeleyici etkide bulunur. Olii aga¢ gevresine oranla
belirli zamanlarda yiiksek bir sicakliga sahiptir. Bir yandan koyu karanlik st
yiizey, giines 1sinlarin1 absorbe ederken, diger yandan yiikselen su alimi dolayisiyla
sicaklik dalgalanmasinda dengeleme sagladigi igin cevresinin iizerine yliksek
sicaklik diigmesini engeller. Bu nedenle toprakta yatik duran 6lii agacin ¢evresinde
kuruma diger yerlere gore daha yavas olur. Isletme ormanlarinda ciiriimiis dik
durumdaki bireyler, yatik olanlardan daha degerlidir. Baz1 arastirmacilar, dagilmis
govde veya kalin dallarin yaban hayvanlarini orman agaglarinin fidelerinden uzak
tutarak, gen¢ bitkilerin 1sirma ve soyma zararlarindan daha az etkilendigini
bildirmektedirler (Schiegg ,1998).

Bu c¢alismada Olii agagta yasayan c¢ok sayida canli tiriinden bocekler
kapsaminda Coleoptera takimi incelenmistir. Calismanin gerek¢esini bu konuda
yurdumuzda yapilan bilimsel ¢aligmalarin oldukga az olmasi ve yeterli dlglide
kamuoyunda  bilinmemesi  nedeniyle  gerektigi  kadar  tartisilmamasi
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, yasam birligi olan ormanin dogal bir
parcasini olusturan dikili ve yatik Olii agaglarda bulunan bocek (Coleoptera)
tirlerini tamitmak ve onlarin orman ekosistemi i¢indeki Onem ve yerlerini
gostermeye ¢aligmaktir.

2. MATERYAL ve METOT

Calismanin materyalini dikili ve yatik Olii agaclar ile bunlarda yasayan
Coleoptera tiirleri olusturmaktadir. Yerli ve daha ¢ok yabanci literatiirden
yararlanarak yapilan bu ¢alismada 6l agaglarda yasayan bocekler, igne yaprakli
olii agaclar ve genis yaprakli olii agaclarda yasayan bocekler olarak iki boliimde
incelenmistir.

3. BULGULAR

_ Ormanda bir aga¢ tamamen 6lmeden dnce bile bazi ozel tiirlerin ilgisini geker.
Ornegin Syrphidae (Cigek sinekleri) familyas1 mensuplarinin yaklasik 115 tird
saproksiliktir yani ¢iiriimiis ya da ¢iliriimekte olan oduna bagimlidir. Ancak, 6lmiis
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agacglardan ¢ok O0lmekte olanlarin i¢inde bulunurlar. Yasl agaclar ise, karaleylek
(Ciconia nigra) gibi baz tiirler i¢in yasam alani ve yuvalama yeri olur. Bir agac
heniiz 6ldiigiinde, onu koruyan sert lignin tabakasini pargalayabilen mantar ve
bakteriler gibi organizmalari kendine ¢eker. Bu organizmalar agacin sert dig
yiizeyinde catlaklar acarak 6z odununu degisiklige ugratir, agacin ic¢indeki sakli
kaynaklar1 agiga cikararak diger tiiketicilerinde devreye girmesini saglar. Daha
sonra iglenmis organik maddeleri yiyen, pek ¢ogu bocek olmak {izere ¢esitli hayvan
ve bitki tiirleri alana gelir (WWF, 20006).
3.1. Olii Agag - Bocek Iliskisi

Organizmalarin 0lii agaca yerlesmesinde bir siiksesyon sézkonusudur ve o6li
agacta pargalanma farkl sekillerde olur. Ciiriikk odun {izerine bir ¢ok fauna bagka
bir deyisle mikrohabitat yerlesir. Dolayisiyla kurumus veya Olmiis bir agac
tizerinde ¢liriimeye kadar bir “fauna siiksesyonu” sozkonusudur. Boceklerin olii
agaca yerlesmeleri tipik olarak 3 fazda tamamlanmaktadir. Birinci faz, yerlesme
olarak tamimlanmir. Bu fazda primer xylobiont olarak bilinen Scolytidae,
Cerambycidae, Buprestidae (Coleoptera) ve Siricidae (Hymenoptera) mensuplar
bulunmaktadir. Yerlesme fazi tipik olarak iki y1l devam eder. Odun, olduk¢a sinirl
bir beslenme kaynagi oldugu i¢in, oncelikle teke bocekleri ve odun arilarinin
larvalarmin beslenmesi, simbiyont mantarlarla desteklenir. Bu fazda mikrobiyel
ciiriime de baslanmustir. Oncii fazin tipik bocek gruplar1 Scolytidae familyasindan
Dendroctonus micans, Cerambycidae familyasindan Rhagium bifasciatum,
Buprestidae familyasindan Agrilus querini, Lymexylonidae familyasindan
Hylecoetus dermostoides, Anobiidac familyasindan Ptilinus pectinicornis ve
Siricidae familyasindan Urocerus gigas’tir (Koenigs vd., 1999).

Boceklerden dnce Coleoptera takiminin bazi {iyeleri 6lii oduna yerlesmektedir.
Bunlardan ladin ve ¢amlarda Scolytidae familyasindan Dendroctonus spp.
Goknarlarda ise Pseudohylesinus spp.’leri ilk siray1 alirken, Isoptera takimindan
Zootermophis nevadensis adli termit ilk sirada yerlesmektedir. Coleoptera
takimindan familya olarak Staphylinidae familyas1 mensuplar1 da ilk olarak olii
oduna gelenler arasindadir. Say1 olarak ¢oktan aza dogru Diptera, Coleoptera ve
Hymenoptera takimlar1 seklinde siralama yapmak miimkiindiir. Hymenoptera
takimindan Formicidae familyasina mensup Camponotus spp. ilk sirada 6lii oduna
gelmektedir (Koenigs vd., 1999). Coleoptera takimindan olii oduna yerlesme
fazinda gelen diger Oncii bocek gruplart Curculionidae, Cerambycidae ve
Buprestidae familyasi mensuplaridir.

Ikinci faz odunun parcalanmasidir. Bu fazda da sekonder xylobiontlar odunu
par¢alamaya baslamaktadir. Odunun pargalanmasi siirecinde odun pargalanir,
siirglin ve dallar ayrilir ve gévdenin kabugu ¢oziiliir. Mantar ve bakteriler odunu
cliritmeye baglar. Ayrisma fazinda bdcek spektrumu degisir. Sekonder
xylobiontlar, genellikle Pyrochroidae, Lucanidae, Terebrionidac ve Elateridae
familyas1 mensuplaridir. Par¢alanma fazinin bu familyalardaki tipik temsilcileri;
Pyrochroidae familyasindan Pyrochroa coccinea, Elateridae familyasindan Athous
sp., Tenebrionidae familyasindan Helops coeruleus ve Lucanidae familyasindan
Sinodendron cyclindricum’dur. Pyrochroidac (Ates Tahta Kurular1) familyasi
bocekleri kuruyan 6li agaglarin kabuklar1 altinda bulunur ve larvalari odunda

125



SDU ORMAN FAKULTESIi DERGISI

kabuk boceklerini avlar. Bu fazda hiikiim siiren diger bocek gruplari Cerambycidae
familyasindan Corymbia rubra, Buprestidae familyasindan Anthaxia salicis,
Scarabaecidae familyasindan Protaetia aeruginosa ve Ctenophera spp. Formicidae
familyasindan  Camponotus spp., Syrphidae familyasindan Chrysotoxum
bicinctum’dur. Ugiinciil xylobiontlar vasitasiyla da pargalanan odun topraga
karismaya baslamaktadir. Substratin biiyiikk bir kismu simdiye kadar yerlesen
boceklerin - digkilarindan  olusur. Sekonder xylobiontlarin yaninda Diptera’lar,
Collembola ve Akarlar da ciiriintii iginde bulunur.

Bundan sonra odunun mineralizasyonunun gergeklestigi tiglincii faz baslar. Asil
ticiinciil xylobiontlar, mantar ve bakterilerdir. Bunlarin yanisira odunun topraga
karigsmasi olarak da isimlendirilen ii¢linii fazin tipik temsilcileri olarak Bibionidae,
Collembola, Akarlar, Isopoda, Annelida, Diplopoda (Kirkayaklar), Chilipoda
(Cryanlar), Gastropoda (Salyangozlar) ve Silphidae (Phosphuga atrata) gibi toprak
canlilart da ¢iiriik odun miktarini arttirmaktadir (Koenigs vd., 1999).

3.1.1. Olii Agaclarda Boceklerin Se¢imi

Giinesli bakilarda bulunan 6li agaglar, gdlge bakilardaki 6lii agaclardan daha
¢ok bocek tirii barindirir. Ciinkii birgok 06lii odunda yasayan bdcek tiiri,
cogunlukla sicakligr sever. Isik ve sicaklik isteyen odunda yasayan tiirler i¢in Mese
en iyi Ol agac tirlidiir. Kayinin yaninda 6zellikle yumusak odunlu yaprakli agaglar
(Hus, Sogiit ve Kizilagag) da onemli rol oynar. Yaprakli agaclar, daha hizh
mantarlandigindan ve ¢iiriidiigiinden igne yaprakli agaclara gore bdcekler
tarafindan daha ¢ekicidir. Bu nedenle Ammer (1991), kisa yasam siiresine sahip,
ekonomik olarak degersiz, ancak degerli bir habitat elemani olarak yumusak
odunlu dogal yaprakli agag tiirlerinin tesvik edilmesi gerektigini bildirmektedir.

Olii agaclarda yasayan boceklerden Coleoptera takimindan Cerambycidae
familyasina mensup Cerambyx cerdo, Ergates faber ve Aromia moschata (s6giit),
Cervidae familyasindan Lucanus cervus (Mese, Karaagac) genis yaprakli 6lii agac
odunlarm tercih ederken, Buprestidae ve Rhysodidae familyast mensuplar1 ile
Cerambycidae familyasindan Hylutrupes bajulus ve Tetropium castaneum ( Ladin,
Cam) igne yaprakli 6lii agac¢ (ladin) odunlarina yerlesmektedirler. Kuruyan ladin
odunu, Hylutrupes bajulus un dogal yasam ortamidir. Cerambycidae tiirlerinin
biiyiik bir kismu (C. cerdo ve E. faber gibi ciirlintli teke bocekleri) genis yaprakl
6lii aga¢ odunlarina bagimlidir. Oedemeridae erginleri ve larvalar topraktaki 6li
agaglarda ve otsu bitkilerin ¢iiriiyen kisimlarinda bulunurlar. Oryctes nasicornis
larvalari, odun artiklar i¢inde gelisir ve 6zellikle ¢iiriimiis giibre yigintilar1 iginde
bulunurlar. Cleridae familyas1 mensuplar1 da (Ornegin Thanasimus formicarius)
aynt sekilde odun ve diger ¢iiriinti maddeleri iginde bulunur. Lathridae
familyasindan Lathridius lardarius kiiflenen odunlarda, pas mantarlarindan
beslenir. Coccinelidae gibi bocek tiirleri iginde Oli agaglar, kislama yerlerini
olusturmaktadir ( Moéller, 1991 )

3.1.2. Olii Agaclarin Bocek Faunasi I¢cin Onemi

Olii agag orman ekosisteminde tiir gesitliligini gdsteren bir gostergedir. Tiir
cesitliligi bu hayat ortamini 6nemli yapar ve 6lii aga¢ boylece bilinmeyen sayida
hayvan, bitki tiirleri ve mikroorganizma ig¢in hayat ortamini olusturur. Hayat
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birliginin bu bollugu, bir ormanin biyolojik ¢esitliligine Onemli katki
saglamaktadir.

Harding ve Rose (1986), biitiin orman faunasinin yaklasik beste birinin herhangi
bir sekilde 6lii agaca bagli oldugunu tahmin etmektedir. Olii agacin énemi dzellikle
boceklerde kendini gostermektedir. Moller (1991) ve Winter (1991)’e gore
Almanya’daki bocek tiirlerinin 1/4'4, 6l agaca uyum saglamistir ve bu tiirlerin %
60’1 kirmizi listede yani yasami tehdit altinda bulunmaktadir. Bunun nedeni
giiniimiiz ormanciliginda temiz isletmecilik olarak adlandirdigimiz ormani dikili
kuru ve devriklerden temizleme islemidir (Schiegg, 1998).

Avrupada gergeklestirilen bir¢ok arastirma, odunda yararli olan bdceklerden
yaklagik % 10 ’unun oldiigiinii ve yaklastk % 70 ’inin ise tehlike altinda
bulundugunu gostermektedir. Scherzinger (1996); 6lii agaca bagimli bocek
tiirlerine Lucanus cervus, Oryctes nasicornis ve Prionus coriarius 6rnek olarak
vermektedir. Olii agaclar yasam alanlar1 olarak 6liim tehlikesi altindaki bir¢ok tiire
yasam alani sunarlar. Kirmizi listeler icerisinde yer alan ve yasamlar tehlike
altinda olan bir ¢ok bocegin yasama alanlarimi 61l agaglar olusturur (Colak, 2001).

3.1.3. Olii Odunda Bécek - Mantar Iliskisi

Olii odunun ¢iiriimesi siirecinde odun tiirii ve yerine gére 600 mantar tiirii ve
yaklasik 1350 bocek tiirii odunun mineralizasyonuna katkida bulunmaktadir. Olii
agactaki seliiloz ve ligninden dolay1 bdocekler direkt olarak odundan
yaralanamadigindan ilk olarak mantarlar 6lii agaca yerlesir. Birgok mantar igin olii
agacin c¢lirimiis durumu en iyi yasama ortamimi olusturur. Mantarlar ayrica
agaglarin gévdelerinde zararlilara karsi koruyucu mekanizma olarak olusturulmus
olan regine ve zehirli maddeleri yikima ugratirlar. Boylece bocekler i¢in daha
uygun bir ortam olustururlar.

Odunun mineralizasyonunda (Ayristirilip topraga karismasinda) en biiyiik
katkiy1 odun tahripgisi mantarlar saglamaktadir. Olii agag iizerine yerlesen mantar
ve likenler kismen antibiyotik etkili maddeler iiretmektedirler. Bu maddeler, ceslitli
organizmalar1 engellerken, bazi organizmalari tesvik etmektedir. Mantar miseliyle
dolu agac govdesi su ve azot miktarini 1.5 kat yiikseltir. Mantarlarin ayrigmalar ile
seker, nisasta ve protein topraga karisarak, mikroorganizmalarin faydalanmasini
saglar.

Oli aga¢ iizerinde baslangicta kabuk kisimlarinda bulunan maddeler ig
kisimlara dogru gegerek govdede kismen daha sonra da topraga karisarak fungusit
etkisi yaratir. Ciirlimiis odun, igerisindeki besin maddelerinin zenginliginden
dolay1, orman topraginin asitlesmesine karsi dnemli bir etkide bulunmaktadir.

Olii agag igerisinde yasayan organizmalar (6zellikle mantarlar), azotu baglarlar,
dolayisiyla orman topragi igin organik maddelerin kaynagini olustururlar.
Podsollesmis topraklar iizerinde bulunan organik maddeler kolay ayrisamaz. Boyle
topraklar iizerinde bulunan saprofit mantarlarin tahrip edilmemesi gerekmektedir
(Scherzinger, 1996).

127



SDU ORMAN FAKULTESIi DERGISI

3.1.4. igne Yaprakh ve Genis Yaprakh Olii Odunlarda Yasayan Bocekler

Bocekler, bulunduklart  yerlere gore, mensup olduklar1 familya ve
altfamilyalariyla birlikte asagida verilmistir.

- igne Yaprakh Olii Agaclarda Yasayan Bocekler

-Plagionotus arcuatus (Cerambycidae, Cerambycinae)
-Plagionotus detritus (Cerambycidae, Cerambycinae)
-Leptura maculicornis (Cerambycidae, Lepturinae)
-Trichoferus pallidus (Cerambycidae, Cerambycinac)
-Acranthoderes clavipes (Cerambycidae)

-Rhagium mordax (Cerambycidae, Lepturinae)

-Rhagium sycophantha (Cerambycidae, Lepturinae)

-Dorcus parallelopipedus (Lucanidae, Lucaninae)

-Lucanus cervus (6l agaca bagimli tiir) (Lucanidae, Lucaninae)
-Sinodendron cylindricum (Lucanidae, Syndesinae)

-Prionus coriarius (01l agaca bagimli tiir) (Cerambycidae, Prioninae)
-Rhagium bifasciatum (Cerambycidae, Lepturinae)

-Ergates faber (Cerambycidae, Prioninae)

-Leptura rubra (Cerambycidae, Lepturinae)

-Rhagium inquisitor (Cerambycidae, Lepturinae)

-Trogosoma depsarium (Cerambycidae, Prioninae)

-Semanotus undatus (Cerambycidae, Cerambycinae)

-Asemum striatum (Cerambycidae, Aseminae)

-Leptura dubia (Cerambycidae, Lepturinae)

-Spondylis buprestoides (Cerambycidae, Spondylinae)
-Tetropium castaneum (Cerambycidae, Aseminae)

-Molorchus minor (Cerambycidae, Cerambycinae)

-Obrium brunneum (Cerambycidae, Cerambycinae)

-Obrium cantharinum (Cerambycidae, Cerambycinae)

-Oryctes nasicornis (0li agaca bagimli tiir) (Scarabaeidae, Dynastinae)

- Genis Yaprakh Olii Agaclarda Yasayan Bocekler
Yash Kalin Dallarda:

-Mesosa nebulosa (Cerambycidae, Lamiinae)

-Clytus arietus (Cerambycidae, Cerambycinae)
-Anaglyptus mysticus (Cerambycidae, Cerambycinae)
Govde Icerisinde:

-Leptura scutellata (Cerambycidae, Lepturinae)

-Cerambyx scopolii (Cerambycidae, Cerambycinae)
-Laemophloeus monilis (Cucujoidea, Laemophloeidae)
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-Agrilus viridis ssp. fagi (Buprestidae, Agrilinae)
-Saperda scalaris (Cerambycidae, Lamiinae)
-Rhagium mordax (Cerambycidae, Lepturinae)
-Malachius bipustulatus (Melyridae, Malachiinae)

Ciiriimiis Govde Deliklerinde:

-Rhyncolus ( Phloeophagus) lignarius (Curculionidae)
-Ampedus pomorum (Elateridae, Elaterinae )
-Euplectus brunneus (Staphylinidae, Pselaphinae)
-Ptinella aptera (Ptiliidae, Acrotrichinae)

-Cetonia aurata (Scarabaeidae, Cetoniinae)
-Osmoderma eremita (Scarabaeidae, Trichinae)
-Gnorimus nobilis (Scarabaeidae, Trichinae)

Aga¢ Mantarlarinda (Polyporus, Fomes):

-Mycetophagus atomarius (Mycetophagidae)

-Diaperus boleti (Tenebrionidae, Diaperinae)

-Eledona agaricola (Tenebrionidae)

-Scaphidium quadrimaculantum (Scaphidiidae)
-Dorcatoma dresdensis (Anobiidae, Dorcatominae)
-Rhopalodontus perforatus (Cisidae, Cisininae)
-Bolitophagus reticulatus (Tenebrionidae, Diaperinae)
-Triplax russica (Erotylidae, Erotylinae)

-Endomychus coccineus (Endomychidae, Endomychinae)

Kabugu Dékiilmiis Kisimlarda:

-Ditoma crenata (Colydiidae)
-Cicones variegatus (Colydiidae)

Olii Dallarda:

-Ernoporus fagi (Scolytidae)

-Anobium costatum (Anobiidae, Anibiinae)

-Xestobium plumbeum (Anobiidae, Ernobiinae)

-Opilo mollis (Cleridae, Clerinae)

-Rhizophagus bipustulatus (Onotomidae, Rhizophaginae)
-Tetratoma ancora (Tenebrionoidea, Tetratomidae)
-Taphrorychus bicolor (Scolytidae)

-Nemosoma elongatum (Ostomidae)

-Conopalpus testaceus (Melandryidae, Osphyinae)

129



SDU ORMAN FAKULTESIi DERGISI

Mantarlanmis Nemli Kabugun Arkasinda:

-Enicmus testaceus (Latridiidae, Latridiinae)
-Phloeopora testacea (Histeridae)

-Platysoma frontale (Histeridae)

-Orchesia micans (Melandryidae, Melandryinae)
-Abdera affinis (Melandryidae, Melandryinae)
-Pyrochroa coccinea (Pyrochroidae)

-Tetratoma fungorum (Tetratomidae)

-Salpingus (Rhinosismus) ruficollis ( Salpingidae)

Sert, Kabugu Dokiilmiis Odunda:

-Ptilinus pectinicornis Anobiidae, Ptilininae)
-Anobium nitidum (Anobiidae, Anobiinae)
-Hypocoelus olexai (Eucnemidae)

-Tillus elongatus (Cleridae, Tillinae)

Ciiriimiis Govde Icerisinde:

-Allecula rhenana (Tenebrionidae, Alleculinae)
-Mycetochara linearis (Tenebrionidae, Alleculinae)
-Prionychus ater (Tenebrionidae, Alleculinae)
-Melandrya caraboides (Melandryidae, Melandryinae)
-Sinodendron cylindricum (Lucanidae, Syndesinae)
-Stenagostus villosus (Elateridae, Denticolliinae)
-Quedios brevicornis (Staphylinidae)

Govdenin Ayak Kisminda ve Kiitiiklerde:

-Xyloterus domesticus (Scolytidae)

-Hylecoetus dermestoides (Lymexylidae, Hylecoetinae)
-Platycerus caraboides (Lucanidae, Lucaninae)
-Dictyoptera aurora (Lycidae, Erotinae)

-Platycis cosnardi (Lycidae, Erotinae)

-Hedobia imperialis (Anobiidae, Eucradinae)
-Pogonocherus hispidus (Cerambycidae, Lamiinae)

3.2. Olii Agacin Orman Ekosistemindeki Onemi

Son zamanlarda 6li agacm ekolojik onemi lizerine dikkat ¢eken arastirmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda 6lii aga¢ ve ¢esitli hayvan tiirleri ile (bocekler,
kuslar ve kii¢lik memeliler gibi) arasindaki iligkiler arastirilmistir (Biitler vd., 2004;
Biitler, 2004). Ormanda 6lii agaclar, biyolojik ¢esitlilik konusundaki 6neminin yani
sira, ormandaki yasam dongisiiniin devam etmesinde ve ormanin saglikli
kalmasinda kilit rol oynamaktadir. Ormanda o6lii agaglarin varligi ya da yoklugu
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bir tercih sorunu degil kaginilmaz bir gerekliliktir. Ormani dengede tutup
verimliligi siirdiiren 6lii agaclar, orman ekosisteminde oynadiklar1 baglica bes ana
ekolojik rol ile saglikl1 bir dogal ormanin ayrilmaz pargasidir.

3.2.1. Dogal Genglestirmeye Olumlu Etkisi

Ormanda Olii bir aga¢ bazi bitki tohumlarinin ¢imlenmesini ve biiylimesini
saglayan yeni bir ortam yaratir. Olii agac¢ gdvdeleri, organik madde, nem, besin ve
igne yaprakli agac tiirleri i¢in genglesme alanlar1 yaratirlar. Baz1 agag tiirlerinin
tohumlar ¢iirliyen aga¢ gdovdeleri iizerinde daha iyi ¢imlenir. Boylece 6lii agag,
ormanin verimliliginin devam etmesini saglar.

Yapilan ¢aligmalar, 6lii agacin orman agaglarinda dogal genclestirmeye pozitif
etki yaptigim gostermektedir. Olii agaglar, yere diisen aga¢ tohumlar: icin adeta
yatak gorevi yapmaktadir. Geng bitkilerin tohumlari, direkt olarak 6lii aga¢ iizerine
diiserler. Olii agacta seliilloz-lignin karisgtmi bilesiklerin ozellikle mantarlar
tarafindan tiiketilmesi dolayisiyla iz elementlerin pay1 goreceli olarak yiikselir. Bu
besin maddeleri goévdenin pargalanmasiyla topragin igine ulasir. Boylelikle olii
agag cevresi igindeki mevcut bitkilerin besin maddesi pay1 yiikselir.

3.2.2. Ozel habitat istekleri olan canlilar icin yasam ortami sunmasi

Onemi heniiz yeterince bilinmiyor olsa da; yasli, kurumus ya da kurumaya yiiz
tutmus agaclar, dikili ya da devrik aga¢ govdeleri, kurumus kiitiikkler, yere
dokiilmiis agag ve dal pargalari, biyolojik c¢esitlilik icin en Onemli yasam
ortamlarindan birini olustururlar. Olii agag, {izerindeki kovuklarda yasayan, orada
beslenen ya da yuva yapan canlilara konuk¢uluk yapmasiin yanisira bazi &zel
habitat istekleri olan sucul canlilara da yasam ortami sunar. Dere ve akarsular
iizerine devrilen agaclar, su akigim azaltip golcliklerin ve su birikintilerinin
olusmasina  yardim ederek baliklar, algler ve bocekler ig¢in uygun yasam
alanlarmin olugsmasina hizmet ederler. Su akisinin az oldugu bu alanlar, dokiilen
yaprak ve dallarin % 70’ e kadar kismimi tutarak besin elementlerinin artmasin
saglar. ABD’deki bir arastirmaya gore, kiiciik derelerdeki som baligi yumurtlama
ve yetisme habitatlarinin % 50’ den fazlasini, devrik aga¢ gévdeleri ve bunlarin
dallar1 ¢evresinde olusan su birikintileri saglamaktadir (WWF, 2006).

3.2.3. Baz1 6zel organizmalar icin besin kaynagi olusturmasi

Olii agaclar, bocek, mantar ve bakteri gibi kendine 6zgii beslenme 6zelligine
sahip olan tiirler i¢in besin kaynag1 olusturur.

3.2.4. Toprak erozyonunu 6nlemesi

Swanson ve Franklin (1992)’ e gore yatik duran bir 6lii agag¢ govdesi, firtina, sel
gibi dogal olaylara karsi, egimin ve yiizey dengesinin korunmasina yardim ederek
topragi erozyondan korumaktadir.

3.2.5. Karbon depolama yoluyla kiiresel 1isinmanin etkilerini azaltmasi
Ormanda karbon birikimi saglayan baslica unsurlar; agaglar, orman alt tabaka
bitki ortiisii, 6lii agaclar, bitki artiklar1 ve topraktir. Olii agaglar, hem karbon
cikarma hem de karbon depolama agisindan 6nem tagimaktadir. Ozellikle 1liman
bolge ormanlarinda, uzun vadeli karbon deposu gorevini gérmektedirler. Dogal
yaslt ormanlarda ve 6l agaglarda bagli tutulan karbon, plantasyonlardan daha uzun
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sire ve daha etkin bir bigimde depolanmaktadir. Olii agaglar, ayristirict
organizmalarin mikrobiyal solunumu sirasinda atmosfere karbon salarak, kendisi
de karbon kaynagi olusturmaktadir. Ancak serin iklimlerdeki ekosistemlerde
mikrobiyal aktivite sinirli ve ayrisma ¢ok yavastir. Bu nedenle bu bolgedeki olii
agaclar, uzun Omiirli bir depo islevi gdormektedir. Sarigam gibi uzun 6miirlii ve
yavas c¢lirliyen agaglardaki karbonun ¢ogu bin yildan fazla siire tutulmus olarak
kalabilir. Bu nedenle, 6lii aga¢lar ve yash dogal ormanlar, karbon deposu olarak
yeni ve geng ormanlara gore daha iyi islev goriirler. Havadaki karbonun tutulup
baglanmasi suretiyle karbondioksit gibi sera gazlarini azaltmanin bir yolu olarak
dikkati ¢eken 06li agaclar, ekosistemlerde karbonu uzun siireli depolayarak iklim
degisikliginin bazi olumsuz etkilerini azaltirlar (Anonymous, 2006).

4. SONUC VE ONERILER

Olii agac, olii degildir. Yasarken oldugu gibi oOldiikten sonra da bircok
organizmaya canlilik saglayan ve saglikli bir ormandaki en zengin yasam alanidir.
Olii agag bdceklere besin kaynagi ve kislama yeri olarak hizmet ederken, kuslar
icin kulugka ve yavrularini biiyiitme yeri, fare, kostebek, tavsan ve sincap gibi
kiigiik memeliler i¢in gizlenme yeri, yirtict kuslar i¢in barinma ve gozetleme
yerleri, kertenkele gibi siiriingiinler i¢in glineslenme yeri olusturmaktadir. Eger bir
ormanda uygun cesitte ve yeterli miktarda 6lii aga¢ bulunuyorsa orasi biiyiik
Ol¢iide dogal halini koruyor demektir. Sonug olarak 6lii odunun yatik bir sekilde
ormanda birakilmas: bir as1 fonksiyonu etkisi yaratir. Cilinkii zararlilar ve
diismanlar1 arasinda direkt bir denge saglar. Olii odunun ormanda birakilmasina
kars1 ¢ikanlarin tek dayanagi bdcek zararlarinin artacagi  (orman hijyeni)
korkusudur. Bocek sikintisi dogal ormanlarda da gozlenir. Ancak isletme
ormanlarinda daha sik ve daha siddetli kayiplara yol agmaktadir.

- Oli apacin ormanda birakilmasi, toprakta giibre etkisi yaparken,
uzaklastirilmas1 besin maddesi kaybina yol agmaktadir. O halde zararli boceklerin
kitle tiremesi ve yangin tehlikesi de gozoniinde bulundurularak belli oranda &lil
agac ormanda birakilmalidir. Biitler (2004), bir km®> orman alani i¢inde 6lii dikili
agaclarin en az % 5’ inin ormanda birakilmasini tavsiye etmektedir. Bu durum
hektarda 18 m® veya yaklasik 14 adet 6lii agaca ( gogiis cap1 21 cm ve daha asag
capta ) uygun bir hacim olusturmaktadir. Aymi arastirmaci Subalpin Isvigre Ladin
ormanlar1 ve Boreal Isveg igne yaprakli ormanlar icin biitiin 6lii agaglarm (yatik
ve dikili) ise hektarda 33 m® {iniin veya % 9° unun ormanda birakilmasmimn uygun
olacagim bildirmektedir.

- Isletme ormanminda 6lii agacin tesvik edilmesinde bir ormanmn igne yaprakli
orman kismi gézoniinde bulundurulmalidir.

- Genis yaprakli agag tiirlerinden olusan ormanlarda veya bu agac tiirlerinin
hakim oldugu bir ormanda 6li agacin birakilmasinda problem yoktur.

- Aym yash olmayan igne yaprakli / genis yaprakli ormanlarda 6lii agaci
birakmak ayni1 sekilde problem yaratmaz.

- Ayn1 yasli igne yaprakli ormanlarda igne yaprakli aga¢larin az miktarda kalin
capli 6lii odunlar1 birakilmalidir.
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- Dallann iginde zararli bocekler kitle halinde ¢ogalamayacagindan ince ¢aplh
odunlar problemsiz bir sekilde ormanda kalabilir.

- Olii aga¢ govdeleri iizerinde bulunan mantarlar, bitkilerin beslenmesinde katki
saglamasinin yanisira ormandaki organik maddelerin yikiminda da 6nemli rol
oynadigi i¢in ormancilik islemleri sirasinda tahrip edilmemelidir.

- Podsollesmis topraklar iizerinde bulunan organik maddeler kolay
ayrisamazlar. Boyle topraklar iizerinde bulunan saprofit mantarlar ayrigmaya
yardimci olduklarindan toplanmalarina izin verilmemelidir.

- Ulkemizde siiriingen, kus ve bitki tiirleri konusunda kirmuzi listeler
hazirlanmig olmasina karsin, mantar ve boceklerle ilgili bu cesit listeler heniiz
yoktur. Ancak farkli ekosistemlere, degisik orman tiplerine ve ¢ok c¢esitli agag
tiirlerine sahip olan Tiirkiye, bunlarin sagladigi zengin habitat cesitliligine bagl
olarak cok ¢esitli bocek ve mantar tiiriine de sahiptir. Cogu 6lii agaglara bagimh
olan bu tiirler ile onlarin makro ve mikrohabitatlar1 hakkinda ayrintili bilgiye
gereksinim vardir.
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OZET

Besin maddelerinin “yeniden taginmasi” besin maddesi dongiisiiniin 6nemli boliimiini
olusturmasindan ve ekosistem incelemelerinde bu hususa da yer verilmesi gerektiginden
dolayi biiyiik bir 6neme sahiptir. Yeniden taginma, yetisme ortaminin besin maddesi varligi,
agac tiiri ve besin maddelerinin kullanim 6zellikleri ile degismektedir. Bu calisma ile
yeniden taginma olayinin gergeklestigi agac organlari, yeniden tasinmayi etkileyen etkenler,
yeniden tasinma olaymin degerlendirilmesinde g6z Oniine alinmasi gereken hususlar
sunulmaya calisiimistir. Onemli oranda yapraklarda gerceklesen bu olayn (a) igne yaprakli
agaclar ile yaprakli agaclar arasinda farkli siddetlerde meydana geldigi; (b) yeniden tasinma
olaymin diger unsurlarla birlikte degerlendirilmesi gerektigi; (c) koklerde gergeklesen
yeniden tasinma olaymin daha g¢ok kurak alanlarda gergeklestigi elde edilen somut
sonuglardir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden tasinma olayi, Besin maddesi kullanim etkinligi, Azot,
Beslenme

RETRANSLOCATION OF NUTRIENTS IN TREES AND ITS
ECOLOGICAL CIRCUMSTANCE

ABSTRACT

Since “retranslocation” comprises a large portion of nutrient cycle and which also
should be reconsidered in ecosystem investigations, it has a great importance.
Retranslocation varies through nutrient wealth of a given site, tree species and nutrient use
characteristics of trees. In this study an attempt was made to present the collection of
researches on retranslocation, the tree organs where it occurs, the factors effective on
retranslocation, and the additional components with which retranslocation should be
appreciated together. As a conclusion; (a) there are significant differences between conifer
and deciduous forest trees; (b) retranslocation should be evaluated in integrity with several
alternative indices; (c) retranslocation in roots generally exists more in dry sites.

Keywords: Retranslocation, Nutrient use efficiency, Nitrogen, Nutrition

* “Yeniden Tagmma” terimi ingiliz dilindeki “retranslocation” kelimesine karsilik olarak
kullanilmistir.
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1. GIRIS

Besin maddelerinin agaclarda yeniden tasinmasi olay1 yapraklarin yaslanmasi
ve besin maddelerinin korunumu ile yakindan ilgilidir ve bitkilerin besin
maddesince fakir yetisme ortamlarinda hayatlarim1 devam ettirebilmeleri
bakimindan ¢ok 6nemli bir mekanizmadir (Lin ve Wang, 2001). Agaglarin mineral
besin maddesi tasarruflart hakkinda bilgi edinilmesi; orman agaclarinin yetigme
ortami stresine iligkin tepkilerinin anlagilabilmesi bakimindan biiyilk 6nem
tasimaktadir (Mc Laughlin 1999’a atfen Meerts 2002). Pek ¢ok bitki kuraklik gibi
zor kosullara dayanmak veya yapraklarin yaslanmasina karsi direncini arttirmak
amaciyla azotu korumak i¢in ¢esitli evrimlesmeler gergeklestirmislerdir (Smith
1997). Agaclarin kok, gévde ve yapraklarinda biitiin besin maddeleri ayn1 miktarda
bulunmamakta ve zaman zaman bir organdan digerine gonderilmektedir. Bitki
yapisinin biiylimesi ile organlar arasindaki uzakliklar artmakta ve bu mesafe
arasinda madde iletimi “iletim sistemi” ile olmaktadir. Bitkilerin kokleri tarafindan
topraktan alinan su ve suda erimis madensel tuzlar iletim borular1 ile lretim
organlarma ve bitkilerin biiyliyen kisimlarina gonderilirken diger taraftan
yapraklarda tiretilen organik maddeler gévde, kok, yumru, rizom, sogan ve tohum
gibi depo organlarina iletilir (Yentiir 2003; Smith 1997). Madde alisverisi hiicreden
hiicreye difiizyon ve ozmos ile olmasiyla birlikte su ve erimis maddelerin biiyiik
iletimi ksilem (odun borular1); fotosentez iiriinleri ise floem (soymuk borular) ile
iletilir (Yentiir 2003). Organik maddelerin floemin elekli borularindaki elekli hiicre
demetlerinde gerceklesen diisey, ve 6z 11 seritlerinde gergeklesen yatay iletimi
organik maddelerin uzak tagimimu olarak tanimlanmaktadir (Selik 1963). Yeniden
taginma olayinda besin maddelerinin génderildigi en yaygin yeni alanlar yapraklar
ve koklerdir (Smith 1997). Bu siireclerin 6tesinde, yaslanma ile yapraklarin
dokiilme yasina gelince madde kaybini azaltmak i¢in yapisinda bulunan N, P,
K’nin geng¢ yapraklara aktarilmasi, 6lii oduna katilmak {izere olan diri odunda
bulunan yillik halkalardaki N, P, K, Ca ve Mg’nin kendisinden sonra olusan yillik
halkaya aktarilmasi besin maddelerinin bitkinin kullaniminda kalmasina olanak
vermektedir. Bu olay “besin maddelerinin kullanimi etkinligi” olarak
adlandirilmaktadir (Meerts 2002).

2. AGACLARIN CESITLI ORGANLARINDA BESIN MADDELERININ
YENIDEN TASINMASI

Yapraklarin yaslanarak dokiilmesi, ince koklerin 6lmesi ve diri odundaki yillik
halkalarin 6lii oduna katilmasi ile bu organlarin islev dis1 kalarak yapilarindaki
besin maddelerinin yararlanilamaz hale gelmesi, yeniden tasmnma olayinin
baslamasina neden olan en 6nemli etken olmalidir. Agaclarda besin maddelerinin
yeniden tasinmasi olayr agacin c¢esitli organlarinda farkli siddetlerde
gerceklesmektedir.
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2.1. Yaprak Dokiimii ve Besin Maddelerinin Yapraktan Yeniden Tasinmasi
(YYT) Olay1

Yeni yaprak iiretilmesi i¢in gereken azotun 2/3’iiniin yaslanan veya dokiilmek
tizere olan yapraklardan temin edildigi tahmin edilmektedir (Smith 1997). Yaprak
beslenmesi bakimindan birincil besin maddesi kaynaklari; yaslanan yapraklardan
gerceklestirilen yeniden tagsinma ve koklerle topraktan alinan besin maddeleridir
(Piatek ve Allen 2000). YYT miktarlan farkli yazarlar tarafindan ¢esitli formiillere
gore hesaplanmis ve ortalama %10,3-67,7 N, %29,0-60,0 P ve %41,6-63,0 K’nin
yeniden tasindig1 tespit edilmistir (Cizelge 1). Yaprakta yaslanma siireci boyunca
besin maddelerinin aktarilmasi ise su sirayla olmaktadir: N=~P>K>Mg>Ca (Martin
vd. 1998; Smith ve Shortle 1996’ya atfen Meerts 2002).

Cizelge 1. Bazi ¢aligmalardan derlenmis Yapraktan Yeniden Taginma (YYT) miktarlart
(%).

< - Hesaplanma
N P K Agac Tiirii Acgiklama Formiilii Kaynak
5243 43+4 | 5144 (En Yik. Bes. Md.- | Chapin ve
- - En Diis. Bes. Md.) /| Kedrowski
En Yiik. Bes. Md. 1983
38.0 46.0 Araucaria 10 Yasinda Tepe yapraklarindaki | Bubb  vd.
52.8 36.0 cuninghamii 14 Yasinda Bes. Md.- 1998
11.1 51.8 62 Yasinda Ekim ay1 boyunca
dokiilen yapraklarda
ki Bes. Md.
37.1 Fitzroya Igne  Yap. | (%N yaprak-%N 6lii | Perez  vd.
cupressoides Orman ortii)/ %N yaprak x | 2003
10.3 Drimys winteri Karigik  Yap. | 100
Orman
26.3 Nothofagus nitida «
373 31.5 |43.5 | Dalbergia sissoo |5 Yasinda ((Olgun  Yp. Bes. |Lodhiyal
36.4 30.6 |42.6 10 Yasinda Md. g/g) - (Yash|ve
34.8 29.0 |41.6 15 Yasinda | Yp.Bes. Md. g/g))/ | Lodhiyal
((Olgun  Yp. Bes.|2003
Md. g/g) x 100
62.0 Salix klonlar1 En Yiiksek ((Olgun  Yp. Bes.|Weih ve
1 Yasinda Md. g/g) - (Yash | Nordh
14.2 En Diisiik Yp.Bes. Md. g/g))/|2002%*
1 Yasinda ((Olgun  Yp. Bes.
Md. g/g) x 100
40-50.0 60.0 Salix  dasclados | 1 Yasinda Von Fircks
Wimm. vd. 2001**
67.7 51.6 | 63.0 | Populus deltoides |1 Yaginda ((Olgun  Yp. Bes. |Lodhiyal
64.6 50.2 509 4 Yasinda Md. g/g) - (Yash|ve
Yp.Bes. Md. g/g))/ | Lodhiyal
((Olgun  Yp. Bes.|1997
Md. g/g) x 100

* Bu kaynaktaki yeniden tasinma oranlari bu formiil kullanilarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
** Bu kaynakta formiil belirtmeden hesaplama yapilmstir.
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Floemde bazi mineraller hareketli, bazilar1 orta derecede hareketli ve bazilar1 da
hareketsizdir) (Cizelge 2) (Andrews ve Siccama 1995. Kalsiyum ve diger
hareketsiz elementlerin floem ile tasinamamasi bu elementlerin 6zellikle yaprakta
devamli olarak birikmesine ve potasyum ile fosfatlar gibi hareketli elementlerin
aksine yaprak dokiimiinden oOnce diger organlara (Ornegin govdeye)
gonderilememesine neden olmaktadir. Kalsiyum ve diger hareketsiz elementlerin
herdem yesil tiirlerde asir1 birikimi bu bitkilerin dokularini yenilemek i¢in yaprak
dokmelerini zorunlu kilan bir neden olabildigi diigiiniilmektedir. Yapraklarin
dokiilme siiresinin uzun veya kisa olmasimin YYT iizerinde etkili olabildigi ilk
olarak Del Arco vd. (1991) tarafindan tanimlanmustir. Bu itibarla yapragini doken
ve dokmeyen tiirlerde YYT oranlarn incelenmis ve yapragmi dokmeyen igne
yaprakli tiirlerde yapragimi dékme siiresinin belirsizliginden dolay1 azota kars1 daha
diisiik bir alim isteginin oldugu, yani yapragin uzun siire agacin iizerinde kalmasi
ile azotun daha etkin kullanildigi; dolayisiyla bu tiirlerin (%38,6 YYT) yapragini
doken tiirlerden (%45,6 YYT) daha diisik oranda YYT gergeklestirdigi
saptanmustir (Del Arco vd. 1991).

2.2. Govdede Besin Maddelerinin Yeniden Tasinmasi Olay1

Govde odununda yapilan besin maddelerinin yeniden taginmalaria iligkin
caligmalarla, 6z odun ve diri odun arasinda madde gecisi oldugu ortaya
konulmustur. Ozden kambiyuma dogru gidildik¢e baz1 besin maddeleri azalirken
bazilar1 artmaktadir. Ikincil bilesikler genel olarak 6z odunda bulunmayi yeglerken;
nisasta, ¢oziinebilen seker bilesikleri, aminoasitler ve mineral besin maddeleri gibi
depo maddeleri yaslanarak 6z oduna katilan diri odun halkalarindan ayrilarak bir
onceki diri odun halkasinda birikmektedirler (Bauber vd., 1985; Beadle vd., 1986;
Colin-Belgrand vd., 1996; Hillis 1987; Merrill vd., 1966; Ziegler 1968’¢ atfen
Meerts 2002). Bununla birlikte yaslanan diri odundan geng diri odun halkasina
aktarilan madde miktari, yapraklardan gergeklestirilen besin maddesi aktarimi
miktarindan daha diisiiktiir (Colin-Belgrand vd., 1996; Frey-Wyssling vd., 1965;
Lambers vd., 1998’¢ atfen Meerts 2002). Oz odunu olusturan yillik halkalardaki
besin maddeleri 6z oduna katilmadan oOnce diri odun halkasinda bulunup
aktarilamayan besin maddelerinden olusmaktadir. Igne yapraklilar ile genis
yapraklilarda yapilan ¢aligmalarda besin maddelerinin 6zodun/diri odun ortalama
bulunus oranlari su sirada artmaktadir: P<N<K<Mg~Ca (Meerts 2002).

Cizelge: 2. Floemde mineral maddelerin hareketliligi (Andrews ve Siccama 1995).

Hareketli Orta Derecede Hareketli Hareketsiz
Potasyum Demir Lityum
Rubidyum Mangan Kalsiyum
Sezyum Cinko Stronsiyum
Sodyum Bakir Baryum
Magnezyum Molibden Bor

Fosfor Kursun
Kikiirt

Klor
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Igne yaprakli agaglarm odunlarinda 6zellikle azot, potasyum ve magnezyum
carpici bir sekilde daha diisiik miktarlarda bulunmustur (Cizelge 3) (Meerts 2002;
Andrews ve Siccama 1995). Bu dogrudan yetisme ortami etkisini gostermektedir,
keza; igne yaprakli agaglar genis yaprakli agaclara gore genellikle daha fakir
yetisme ortamlarinda yayilis gostermektedir (Aerts 1995; Lambers vd. 1998,
Schlesinger 1997’ye atfen Meerts 2002). Besin maddelerinin yalnizca gévdenin bir
kismindan diger kismina degil yaprak ve koklerden de gévdeye yeniden taginmasi
s0z konusu olabilmektedir. Yapraktan yeniden taginan azot ve fosfor govde ve kok
gibi bitkinin ¢ok yillik organlarinda biriktirilmektedir (von Fircks vd., 2001).

Kalsiyum ve magnezyumun 6z odun ve diri odunda bulunus oranlar1 genis bir
cesitlilik arz etmektedir. Bazi yaymlarda 6zodundaki Ca ve Mg daha diisik
miktarda bulunurken (Andrews ve Siccama 1995) bazilarinda 6z odunda daha fazla
Ca ve Mg bulundugu tespit edilmistir (Meerts 2002). Genellikle 6z odunda daha
yiiksek, diri odunda daha diisiik miktarlarda Ca ve Mg bulundugu bildirilirken;
Mese ve Okaliptiislerde yapilan ¢alismalarda Ca ve Mg miktarlar1 6z odunda diri
odundakinden daha diisiik miktarlarda bulunmustur (Meerts 2002). Kongo’da 7
yasindaki Okaliptlis agaclandirmalarinda yapilan bir calismada, agaclarin yasina
bagli olmaksizin yillik halka ilk olustugunda bir sonraki yilin halkasina %80’in
izerinde azot ve %50’nin iizerinde potasyum yeniden taginmaktadir (Laclau vd.,
2004). Yeni odun iiretimi i¢in gerekli olan Ca’nin %80’i ve Mg’ nin %78’ inin diri
odundan 6z oduna katilan halkalardan yeniden tasmmma ile karsilandigi da
bildirilmistir (Andrews ve Siccama 1995).

2.3. Koklerde Besin Maddelerinin Yeniden Tasinmasi1 Olay1

Ince kokler kara ekosistemlerindeki bilyiik bir besin maddesi {iretici ve tiiketici
odaklar1 olarak kabil edilmektedir (Gordon ve Jackson, 2000). Azotun yeniden
taginma ile koklere gonderilmesi, yaslanmaya bagli organ kaybiyla olusacak madde
kayiplarin1 dnlemekte ve buna bagl olarak kok gelisimi ile kdklerin su alim giicii
de artmus olmaktadir (Heckathorn ve DeLucia, 1994). Bitkilerin stres altinda daha
biiyiik kok:govde orani verme egiliminde olduklar1 bildirilmistir (Davidson 1969’a
atfen Shaver ve Melillo, 1984).

Cizelge 3. Oz odunda ve diri odunda mineral besin maddelerinin bulunus oranlar1 (Meerts
2002).

Element R Oz Odun Diri Odun ' Oz Odun /
% Kuru Madde % Kuru Madde Diri Odun Orani

Genis Yapraklilar

N 47 0.117 0.174 0.67

P 50 0.005 0.013 0.38

K 59 0.087 0.127 0.69

Ca 66 0.154 0.157 0.98

Mg 51 0.037 0.032 1.16
Igne Yapraklilar

N 9 0.080 0.103 0.77

P 14 0.002 0.009 0.22

K 21 0.080 0.077 1.03

Ca 26 0.097 0.090 1.07

Mg 25 0.019 0.014 1.35
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Maki bitkilerinin aldiklar karbonun %30-40’1m kok yapilarini olusturmak igin,
ve geri kalan biiyilk kismini1 da govde odunlarini olusturmak icin kullandiklari
belirtilmistir (Oechel ve Lawrence 1981°¢ atfen Mooney 1983). Bitkiler yeniden
taginma ile besin maddelerini koklere gondererek, koklerin hangi besin maddelerini
alacaginin yonlendirilebildigi diisiniilmektedir (Smith 1997). Kaliforniya ve Sili
makilerinin karbon alim sekillerinin birbirine benzedigini ancak bunu organlarina
paylastirma bigimlerinin farkli oldugu tespit edilmistir (Oechel ve Lawrence
1981°¢ atfen Mooney 1983).

Koklerde yeniden tasmmma olaymin belirlenmesi igin farkli ydntemler
denenmektedir. Azotun yeniden taginip tasinmadigini arastirmak i¢in Ca’nin azota
gore daha duragan olmasina dayanarak canli ve Olii koklerdeki Ca:N oranmna
bakilmis ve yeniden tasinmanin olmasiyla canli koklerde 6lii koklerden daha diisiik
bir Ca:N oram tespit edilmistir (61l koklerde Ca:N orani: 0,77; canli kdklerde Ca:N
orani: 0,45) (Gordon ve Jackson, 2000). Cap1 2mm’den kii¢lik olan ince koklerde
karbon hari¢ N, P, K, Ca ve Mg gibi makro besin maddelerinin hepsi 2-5 mm
kalinligindaki kdklerden daha fazla bulunmustur (Cizelge 4).

Ince kok iiretimi (IKU) (fine root production) yetisme ortamindaki besin
maddesi dongiisiiniin énemli bir bileseni oldugu i¢in bunun miktarinin bilinmesi
ormandaki besin maddelerinin dolagiminin (karbon dongiisii gibi) aydinlatilmasim
saglayacaktir. IKU miktarmin; 6lii 6rtiiye katilan madde miktar1 (yaprak, dal vb.)
ve toprak {istii net ilksel iiretim (NIU) (net primary production) ile iliskisi
arastirilmig; ve her ikisi i¢in de aralarinda pozitif bir iliski tespit edilmistir
(Nadelhoffer ve Raich, 1992). Ayrica kdke yapilan toplam karbon aktariminin
(=IKU igin aktarilan karbon miktar1 + canli kok solunumu igin harcanan karbon)
yaklagik 1/3’liik bir kismi IKU igin harcanmakta, geri kalan kism ise ince koklerin
solunumu i¢in gerekli enerjiyi elde etmede kullanilmaktadir (Nadelhoffer ve Raich,
1992). Kurakeil C,4 gayir bitkileri tarafindan siirgiinlerden koklere aktarilan azotun
cogunlukla IKU i¢in kullamldig tespit edilmistir (Heckathorn ve DeLucia, 1994).

3. BESIN MADDELERININ YENIDEN TASINMASI OLAYI iLE ILGILI
BAZI FORMULLER

Besin maddelerinin alinmasi ve kullanilmasi ile ilgili degerlendirmeler igin
cesitli kistas formiillerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin en basinda “Besin
maddesi Kullanim Etkinligi” (BKE) (nutrient use efficiency) gelmektedir, ve buna
bagli olarak formiiller de tiiretilmis ve degerlendirilmistir;

BKE=Yillik Net flksel Uretim (kg)
Bitkinin Besin Alimu1 (kg)

(Binkley vd., 1992)

BKE= Bitki Canl Kiitlesi Miktar1 (g)
Bitkideki Toplam Besin Maddesi Miktari (g)

(Shaver ve Melillo, 1984)

YTE=Besin Mad (g)/Olgun Yap. Alani (cm?)— Besin (g)/Dékiilecek Yap. Alani (cm?)
Besin Mad. (g)/Dékiilecek Yaprak Alani (cm?)
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(Shaver ve Melillo, 1984) (YTE: Yeniden Tasinim Etkinligi —efficiency of nutrient
recovery)

BAE = Bitki Biinyesindeki Besinin Artis Miktar1 (g)
Toprakta Alinabilir Halde Bulunan Besin Miktari (g)

(Shaver ve Melillo, 1984) (BAE: Besin Maddesi Alim1 Etkinligi — efficiency of nutrient
uptake)

Yukarida formiilleri  gosterilen etkinlik  kistaslarina  gére  yapilan
degerlendirmeler ile bitki biinyesindeki besin maddesi miktarinin artmasiyla besin
maddesi kullanim etkinliginin ve besin maddesinin yeniden tasinmasi etkinliginin
(YTE), toprakta bulunan besin maddelerinin artmasi ile de besin maddesi alimi
etkinliginin (BAE) azaldig1 saptanmistir. Bu ise, toprakta besin maddesi miktarinin
artmasiyla bitkilerde besin maddesi azliginda karsilasilan stres durumunun
gelismemesi ve besin maddelerini daha etkin veya diger bir deyisle daha tasarruflu
kullanmalarimin s6z konusu olmamasi olarak aciklanabilir (Birk ve Vitousek 1986).
Bunun yami sira; besin maddesi kullanimi etkinliginin; topraktan alinan birim
miktardaki besin maddesi ile en yiiksek miktarda artim yapabilen tiirlerde daha iyi
oldugu (Chapin 1980’c atfen Schlesinger vd. 1989) belirtilirken; Vitousek
(1982)’ye atfen yapraklardan yeniden tasinmim olaymin daha yiiksek yapilabildigi
bitkilerde besin maddesi kullanim etkinliginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Pérez vd. 2003).

Cizelge 4: Koklerde N, P, K, Ca ve Mg elementlerinin kuru madde miktarlart (g/kg),
Gordon ve Jackson 2000).

Besin Kok A<2mm Kokler 2-5 mm Kokler

Maddesi | Durumu Ort. SS* n Ort. SS n P

N Canli 11.1 0.02 54 6.5 0.12 6 0.005%*
Olii 11.5 0.08 13 - - - 0.41
Toplam 11.4 0.04 96 7.2 0.07 12 <0.001%**

P Canli 0.92 | 0.007 41 0.56 | 0.007 6 <0.001***
Olii 0.64 | 0.019 11 - - - 0.008--
Toplam 0.82 | 0.005 80 0.50 | 0.006 12 <0.001%**

K Canli 2.8 0.03 40 2.6 0.03 6 0.36
Olii 1.7 0.05 11 - - - 0.048%**
Toplam 2.6 0.06 79 2.6 0.03 12 1045

Ca Canli 5.0 0.06 40 4.2 0.09 6 0.25
Olii Yeterli veri elde edilememistir
Toplam 4.8 0.05 73 4.8 0.10 12 10.50

Mg Canli 1.6 0.02 36 0.6 0.00 6 <0.001***
Olii 1.2 0.03 7 - - - 0.18
Toplam 1.4 0.01 68 1.0 0.01 12 10.02%*

C Canli 480.0 | 0.78 13 515.0 | 0.10 2 <0.001***

Not: Buradaki “Toplam” ifadesi ile canli, 6li ve fark edilemeyenlerin koklerin toplami
kastedilmektedir. P degerleri <2mm ile 2-5 mm canli kdkleri; canli ve 6lii <2mm kokleri; ve <2mm
ile 2-5 mm arasindaki koklere ait toplam degerleri karsilagtirmak igindir. *P<0,05; **P<0,01;
*#xp<(),001, n: Ornek Sayisi. (*): SS: Standart Sapma
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Azotun yetisme ortamlarinda biiylimeyi en fazla denetleyen / belirleyen /
kisitlayan bir element olmasindan dolay1, azotun agaclar tarafindan kullanimi 6nem
tasimaktadir (Heckathorn ve Delucia 1996’ya atfen Smith 1997; von Fircks vd.
2001). Zira azotun YYT ile aktarilmasi bitkilerin azotun kullanim etkinligini
birinci derecede arttiran siire¢ olarak diisiiniilmektedir (Del Arco vd. 1991).

Besin maddesi alimi etkinligi yiiksek olan agaclarin 6lii ortiilerindeki C/N
oranina bakildiginda bu agacglarin azotu daha az verdiklerinden dolay1 daha yiiksek
bir C/N oranina sahip olduklar1 goriilmektedir (Chapin 1980 ve Vitousek 1982 ve
1984°¢ atfen Pérez vd. 2003). Giiney Sili’deki herdem yesil yagmur ormanlarinda
yapilan caligmada Pérez vd. (2003) oli ortiideki C/N oranina dayanarak azot
kullanim etkinliginin igne yaprakli agaclarda (113,4) genis yaprakli agaglardan
(72,1) daha yiiksek oldugunu ve taze yapraklarda yeniden tasinan azot miktarinin
da igne yapraklilarda (%37,1) genis yapraklilardakinden (%10,3) daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. i§ne yapraklilara kosut olarak, herdem yesil yaprakli
tiirlerde de (yaprakli karisik ormanlar) yapragimi doken tiirlere gore daha yiiksek
bir azot kullanim oranmna rastlanmaktadir (Lodhiyal ve Lodhiyal 2003). Igne
yaprakli ve igne yaprakli + kizilagac karigik ormanlarinda yapilan bir ¢caligmada
besin maddesi alimmin artmasiyla besin maddesi kullanim etkinliginin diistigi
belirlenmistir (Binkley vd. 1992).

4. YVENiDEN TASINMA OLAYININ YETiSME ORTAMI KOSULLARINA
BAGLI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Yetisme ortamu verimliligi ile ilgili olarak yapraktan yeniden tasinma olay1 igin
kesin sonuglarin elde edilmesi miimkiin olamamustir; ancak cesitli arastirmalar
birbirini destekleyen veya karsi tezler 6ne siiren sonuglar elde etmislerdir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar; yetisme ortaminda topraktan alinabilen su
miktarinin kisitlayici etkisi gibi bir yetisme ortami etkisinden dolayi, yapraklarin
besin maddesi igerikleri ile yetisme ortami verimliliginin; besin maddesi alimi
etkinligi ile dogru orantili bir iligki i¢inde olmadigini géstermektedir (Heckathorn
ve DeLucia 1994, Lodhiyal ve Lodhiyal 1997, Aerts 1996 ve Knops vd. 1997’ye
atfen Pérez vd. 2003, Li ve Redmann 1992’ye atfen Smith 1997). Bununla birlikte;
besin maddesince diisiik yetisme ortamlarinda agaglarin yiiksek oranda yapraktan
yeniden tasimim yaparak besin maddesi kullanimi etkinligini arttirmalarinin,
agaclarin verimsiz alanlarda daha yiiksek bir toleransla yasayabilmelerini sagladigi
disiiniilmektedir (Schlesinger vd., 1989). Besin maddelerinin etkin kullanilmasinin
zorunlu oldugu yetisme ortamlarinda, genellikle normal {iretim i¢in yeterli besin
maddesi olmadig1 (besin maddesi eksikligi) belirtilmektedir. Buna karsilik, besin
maddelerinin etkin kullanilmasinin zorunlu olmadigi yetisme ortamlarinda ise,
genellikle normal iretim igin yeterli diizeyde besin maddesinin oldugu
bildirilmistir (Grubb 1977 ve Vitousek 1982’ye atfen Pérez vd. 2003). Buna kosut
olarak; azotun kisitlayici bir etken olmadigi yani bolca bulundugu yetisme
ortamlarinda yapraktan yeniden taginma miktarinin da daha disiik oldugu
belirlenmistir (Bubb vd. 1998). Olii ortiide ise azot veya fosforun diisiik
miktarlarda bulunmasinin yapraklarin dokiilmeden 6nce bu besin maddelerinin
yapraktan yeniden taginmasindan degil; yapraklarda mevcut azot ve fosforun zaten
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diisiik olmasindan kaynaklandigr seklinde yorumlanmaktadir (Chapin ve
Kedrowski 1983).

Toprakta alinabilir diizeyde bulunan azot veya diger besin maddelerinin miktar
ile besin maddelerinin koklere aktarilmasi ve bunun miktarinin bilinmesi yeniden
tasinim olayr ile yetisme ortami verimliligi arasindaki iliskiye aciklik
getirebilmektedir. Besin maddelerinin koklere aktarilmasi genellikle fakir yetisme
ortamlarinda gozlenmektedir. Fakat verimliligin artmas1 veya azalmasiyla agacglarin
buna kars1 tavir degisikligi icine girip girmemeleri {izerine yapilan ¢alismalarda
bunun yetisme ortamindan bagimsiz olarak tercih edilen bir davranis bi¢imi oldugu
da oOne siirtilmektedir (Chapin ve Kedrowski 1983). Hodges ve Gardiner (1992)
mesede, genclik ¢aginda, yapraklarda tretilen karbonhidratin siirgiinlere nazaran
koklere daha fazla iletildigini belirtmislerdir. Cayirlik gibi kurak yetisme
ortamlarinda kurakliktan dolayr besin maddesi alimi diistiigli i¢cin YYT de
diismektedir. YYT’ nin diismesine ragmen bu tlir yetisme ortamlarinda besin
maddelerinin yaprak ve siirgiinlerden koklere aktarilmasi yapraklardan yangin,
otlatma ve buharlagma ile kaybedilecek besin maddesi agiginin karsilanmasina
yardimci olmaktadir (Heckathorn ve DeLucia 1994).

Uretilen besin maddesinin koklere aktarilmasinin topraktan alinabilir diizeydeki
azotun miktarinin artmasina bagli olarak arttigi; ayrica toprak altmna gdnderilen
toplam “net ilksel {iretim”in azotun artmasiyla azalmadigimin tespit edilmesi
(Nadelhoffer vd. 1985) onceki yargilara karsin ortaya konulan ilging bir bulgu
olmakla beraber; hem igne yaprakli hem de yaprakli agaclarda yapilan bu ¢alisma
agaclarin kalitsal 6zelliklerinden gelen davranis bigimlerinin digina ¢ikabilecekleri
ihtimalinin dogmasina neden olabilir.

5. YENIDEN TASINMA OLAYININ BAKIM (KULTUR ISLEMLERI)
UYGULAMALARI YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

Toprak islemesi yapilan Pinus taeda agaglandirmalarinda giibreleme islemi ile
yaprak iiretiminde %26, ve azot ve fosforun kullanim diizeyinde %49’1luk bir artis
saglanmistir (Piatek ve Allen 2000). Dallarin ve kesim artiklarinin uzaklastiriimasi
islemi azot ve fosforun da ortamdan fazlaca uzaklastirilmasi anlamina geldiginden
ve buna bagli olarak besin maddesi siirekliliginin teminini de engelledigi igin
onerilmemektedir (Blanco vd. 2005). Picea mariana fidanlar1 0 ve 200g N/ha’a
oranda, "NH, ve "NO; igeren kumlu saksilara dikilmis ve 120 giin sonra besin
maddesi katkis1 yapilmayan saksida %118’lik bir biiylime gdzlenmis ve fidan
yapisinda ileride artim yapabilmesi i¢in azot birikimi olmamustir. Azotga zengin
saksidaki fidanlarda, yeniden taginan azot oranit %218, canl kiitle miktar1 artisi
%156 ve ileride kullanilmak iizere fidan yapisinda tutulan azot miktar1 %175
olmustur (Salifu ve Timmer 2003). Buna bagli olarak, faydalanilabilen azot
miktarinin arttirilmis olmasi biiylimede %236, azot alimi miktarinda %258 ve
yeniden taginan azot miktarinda %23 artis saglamistir (Salifu ve Timmer 2003). Bu
da giibrelemenin azot alimimi ve azotun yeniden taginmasii tesvik ettigini
onaylamis olmaktadir. Salifu ve Timmer (2003)’e gore yeniden tasinan azotun
miktar1 toprakta kullanilabilir halde bulunan azot miktar1 ve 6rnekleme zamantyla
degismekte; besin maddesince zenginlestirilmis ortama getirilen geng fidanlarin
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topraktaki azotu yiiksek miktarda tiiketmeleri bu bitkilerin iyi kok gelisimi
yapmalarina dayandirilmaktadir (Salifu ve Timmer 2003).

Farkl1 Sogiit klonlarinda yapilan ¢alismada bitkiler yiiksek ve diisiik sulama -
giibreleme islemlerine tabi tutulmuslar ve toprakta biriken azot miktarinin
artmasiyla yapraklardan besin maddesi kaybinin da arttigi yani YYT nin diistigu;
bunun yan sira besin maddelerinin koklere tahsisinin de azaldig: tespit edilmistir
(Weih ve Nordh, 2002). Isve¢’te farkli sdgiit klonlar1 arasinda yapilan ¢alismada
dokiilen yapraklarda en diisiik azot igerikleri (yiikksek YYT orani) yiiksek sulama —
disiik giibreleme ile yiiksek sulama — yiliksek giibreleme uygulamalarindan elde
edilirken, dokiilen yapraklarda en yiiksek azot igeriklerinin (diisiik YYT orani)
ekseri diisiik sulama — yiiksek gilibreleme uygulamalarindan elde edilmistir (Weih
ve Nordh 2002). Onceki ¢alisma noktasina ¢ok yakin bir mevkide ve ayni tiirde
yapilan caligmada azot ve fosforun besin maddesi ilavesine bagl kalmaksizin
yapraklardan yeniden taginmasina ragmen; potasyum ve kiikiirdiin ise yalnizca
besin maddesince diisiik yetisme ortaminda yapraktan yeniden tasinmasi, yetisme
ortami etkilerine kars1 daha hassas olmasindan kaynaklandigini gostermektedir
(von Fircks vd. 2001).

6. SONUCLAR

1. Odunda gergeklesen yeniden tasinma olayr sonucu tasinan madde miktari,
yapraktan yeniden taginma ile aktarilan miktardan daha diistiktiir.

2. igne yaprakli tiirlerin odunlarinda ve ibrelerinde genis yapraklilardakinden
daha diisiik miktarlarda besin maddesi bulunmaktadir. Igne yaprakli tiirlerin
odunlarmdaki besin maddesi miktarinin diisiik olmasi; igne yaprakli tiirlerin
genellikle yasam alami olarak daha fakir yetisme ortamlarinda bulunmalaria
dayandirilmaktadir.

3. igne yaprakli agaclarda genis yaprakl tiirlere gére ve yapragimi dokmeyen
tirlerde doken tiirlere nazaran daha yiiksek oranda yeniden tasinma oldugu tespit
edilmigtir.

4. Besin maddesince diisiik yetisme ortamlarinda agaclarm yiliksek oranda
yapraktan yeniden tasimim yaparak besin maddesi kullanimi etkinligini
arttirmalarinin, agaglarin  verimsiz alanlarda daha yiiksek bir toleransla
yasayabilmelerini sagladig1 diisiiniilmektedir.

5. Koklere besin maddesi tahsisinin yetisme ortaminda besin maddesi arttik¢a
azaldigr hem dogal yetisme ortamlarinda hem de denetimli alanlarda yapilan
caligmalarla belirlenmistir.

6. Koklere gonderilen karbonun bir kismi ince kdk tiretimi i¢in harcanirken; bu
miktardan daha fazlasi canli koklerin solunumu i¢in harcanmaktadir.

7. Orman ekosisteminin besin maddesi siirekliliginin saglanmasi1 agisindan,
silvikiiltirel miidahaleler sonucu olusan kesim artiklarinin mescere disina

¢ikartilmadan toprak yiizeyinde birakilmasi, besin maddesi ekonomisine 6nemli
katkilar saglayacaktir.
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OZET

Geleneksel tam kimyasal kagit {iretim proseslerinde, ¢evre ve insanlar iizerine zararh
etkisi bulunan kiikiirtlii kimyasallar kullanmakta ve bu prosesler ¢ok yiiksek yatirim ve
isletme maliyeti gerektirmektedir. Organik ¢ozeltilerin tek baglarina veya diger solventlerle
karisim halinde ve asitlerin katalizator olarak eklendigi alternatif kagit iiretim prosesleri
iizerine son zamanlarda yogun caligmalar yapilmistir. Asitlerin katalizator olarak
kullanildig1 organik delignifikasyon reaksiyonlarinda, temel olarak ligninin polimerik
yapisindaki alfa aril eter ve beta aril eter baglarinin asit hidrolizasyonu esastir. Bu
calismada, diinya genelinde, geleneksel kimyasal metotlara alternatif olabilecegi
labaratuvar diizeyindeki kanitlanmis ve kiiciik olgekli tesis diizeyinde denemeleri yapilmus,
Asam, Acetosolv, Formacell, Ester ve Milox organik delignifikasyon yontemleri
incelenmistir. Bu yontemlerin her birisinin kendine 6zgii proses 6zellikleri bulunmaktadir.
Fakat bu yontemlerin ortak 6zelligi genel olarak geleneksel proseslerden daha basit ve
birgok yonden avantajli sonuglar ortaya koymalaridir.

Anahtar Kelimeler: Asit delignifikasyonu, Lignin, Kagit, Kagit hamuru, Asam,
Acetosolv, Formacell, Ester, Milox.

ACID CATALYZED ORGANOSOLYV DELIGNIFICATION SYSTEMS

ABSTRACT

In conventional chemical pulping processes, sulfurous chemicals have used and those
have very high investment and operational costs. Many researches have been carried out for
developing organic formulation mixture with acid as catalyses to develop new alternative a
pulping process. Acid catalysed organasolv pulping reactions are based on depolimerization
of lignin that is acid hydrolyeses of alpha and beta aryl ether linkgages. In this study,
worldwide, alternative new pulping processes that have labaratory and small mill trial
results success have been evaluated. In this sense, Asam, Acetosolv, Formacell, Ester ve
Milox organosolv pulping processes have been studied. Each process has its own
characteristics. But these are generally less complicated and have many advantages
compare to conventional processes.

Keywords: Acid delignification, Lignin, Pulp, Paper, Asam, Acetosolv, Formacell, Ester,
Milox
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1. GIRiS

Kaliteli kagit driinleri iiretiminin temel sartlarindan birisi, lignoseliilozik
hammaddelerin  yapisinda  bulunan ligninin  uzaklastirilmasi  esnasinda
(delignifikasyon) polisakkaritlerin en az zarar gérmesinin saglanmasidir. Bu ise

ancak kimyasal delignifikasyon islemleri ve devaminda tam parlakliga kadar
agartma ile miimkiin olmaktadir.

Diinya genelinde kaliteli kagit ve karton iiriinlerinin iiretiminde yaygin olarak
alkalen Kraft ve asidik Siilfit tam kimyasal prosesleri kullanilmaktadir. Fakat bu
prosesler, kimyasal formiilasyonlarinda g¢evre ve insanlar lizerine zararli etkisi
bulunan kiikiirtlii kimyasal maddeleri kullanmalar1 yaninda ¢ok yiiksek yatirim ve
isletme maliyetlerine sahip olmalarindan dolay1 baz1 olumsuz etkilere sahiptirler.

Bu dezavantajlarin tamamen ortadan kaldirilmasi veya en azindan bir kismimnin
elimine edilerek, alternatif yeni teknik ve yontemlerin gelistirilmesi iizerine son
yillarda olduk¢a yogun arastirmalar yapilmistir. Bu caligmalarin ¢ogunda,
inorganik kimyasal ¢ozelti formiilasyonlarinin kullamildigi geleneksel Kraft ve
Siilfit metotlarindan farkli olarak, lignini depolimerize etme/¢6zme kabiliyetindeki
yeni organik kimyasal maddeler tek Dbaslarina veya karisim halinde
kullanilmaktadir. Farkli organik ve inorganik kimyasal karigimlarin pisirme
¢Ozeltisi olarak kullanilmasindan dolayi, bu yeni yaklagimlar organik solventlerle
kagit hamuru {iretim yoOntemleri veya ‘organosolv  pulping’  olarak
adlandirilmaktadir.

1970’1i yillardaki petrol krizi ve toplumlarin dogay1 koruma bilincinin artmas,
cevre ile dost yeni kagit iiretim tekniklerinin gelistirilmesi fikrine onciiliik etmistir.
Ozellikle Kleinert’in bu konu ile ilgili ¢aligmalari dikkat gekicidir. Kleinert, yaptig1
caligmalar sonucunda organik alkol-su ¢ozelti karisiminin, 185 °C sicaklikta
herhangi bir katalizatére gerek olmadan ideal olarak kullanilabilecegini ve ayni
reaksiyon sartlarinda Kraft’a gore yaklagik %5 daha yiiksek verim elde
edilebilecegini iddia etmistir (Kleinert, 1974). Kleinert’in 6nerileri, daha sonraki
caligmalara temel olusturmus, birgok aragtirmaci tarafindan bulgular irdelenmistir.
Ayrica pratik daha bir¢ok yeni organik kimyasal karisimlari kullanarak yeni
metotlar gelistirilmeye calisilmistir. Bu galigmalardan, %50-60 organik solvent,
%40-50 su kanisgimindan olusan c¢ozeltilerin biyokiitlenin delignifikasyonunda
olduk¢a basarili sonuglar verdigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Nimz ve Casten, 1986; Paszner ve Cho, 1987; Young, 1998).

Ligninin kimyasal yapisi, odunsu ve otsu bitkilerde farkli oldugundan, ayni
islemlerin farkli tiir odunsu ve otsu bitkilere uygulanmasi sonucu elde edilen
delignifikasyon reaksiyonlarinin basarisi da farkli olabilmektedir.

Reaksiyon ortaminin pH’ina, oksidatif veya indirgen kimyasal maddelerin
kullanilmasina bagli olarak olusan delignifikasyon reaksiyonlar degisik sekilde
siiflandirilabilir. Ayrica pisirme zamani, pisirme sicakligi, eklenen kimyasal
maddeler (katalizatorler) reaksiyonlarmm belli derecelerde hizlanmasina veya
yavaglamasina neden olabilir. Gelistirilmeye c¢alisilan, alternatif yeni, organik
¢Oziiciilii delignifikasyon reaksiyonlarinin daha kolay ve anlasilabilmesi amaciyla,
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bu calismada Sarkanen’in organik delignifikasyon reaksiyonlarini, katalizator
eklenip-eklenmemesine ve kullanilan pisirme ¢ozeltisinin pH derecesini dikkate
alarak yapmis oldugu smiflandirma temel alinarak, asitlerin katalizator olarak
eklendigi delignifikasyon reaksiyonlari incelenmistir. Organik delignifikasyon
reaksiyonlari, smiflandirilmas1 ve reaksiyon mekanizmalar1 {izerine bir¢ok
arastirma ylritilmustir (Aziz vd., 1988; Hergert, 1998; Paszner ve Cho, 1987,
Sarkanen, 1990; Young, 1998).

2. ASITLERIN KATALIiZATOR  OLARAK  KULLANILDIGI
DELiIGNIFIKASYON iSLEMLERI

Kimyasal delignifikasyon islemlerinde, ligninin polimerik yapisinin bozunmasi
genel olarak tlim tipteki aril eter baglarinin (yiikC-O-Caromaix) par¢alanmasina
baglidir. Ciinkii yaprakli ve igne yaprakli agaglarda bulunan ligninin polimerik
yapisini olusturan baglarin biyiik cogunlugu (%50-70) a- ve PB- aril eter bag
tipindedir. Ayrica karbonil, karboksil ve hidroksil gibi fonksiyonel gruplarin
oksitlenmesi veya tiirevlenmesi (siilfonlagsmasi) sonucunda da ligninin ¢ézinirligi
kolaylasarak hiicre ¢eperinden uzaklasabilir (Gierer, 1982; Sjostrom, 1993).

Asitlerin ~ katalizator ~ olarak  kullanildigt  organik  delignifikasyon
reaksiyonlarinda, temel olarak ligninin polimerik yapisindaki baglardan oncelikle
a-O-4 (alfa aril eter) baglarinin, kismen de B-O-4 (beta aril eter) baglarinin asit
hidrolizasyonu esastir. Asit delignifikasyon reaksiyon ortaminda, eterik alfa
baglari, beta baglarindan daha kolay pargalanabilir. Beta baglarinin
pargalanabilmesi i¢in ise reaksiyon ortaminin alkalilik derecesinin artmasi gerekir.
Ayrica tahmin edilecegi lizere delignifikasyon sirasinda kullanilan yiiksek sicaklik
ve basing, sadece ligninin depolimerize olmasii degil aym1 zamanda polisakkarit
zincirlerindeki baglarin belli derecede etkilenmesini, baglarin kismen veya
tamamen par¢alanmasina neden olabilir. Sonug olarak delignifikasyon isleminden
sonra elde edilen hamur verimi ve liflerin direng Ozelliklerinde bazi diigmeler
olabilir.

Polisakkaritlerin molekiil agirliginin artmasi, glikozidik baglarin dayanikliligina
olumlu etki eder. Dolayisiyla alti karbonlu polisakkaritler (heksoz) bes karbonlu
pentozlardan, pentozlarda dort karbonlu tetrozlardan, asitlerle reaksiyonlara karsi
daha dayaniklidirlar. Ayrica ana ve yan zincirlerdeki farkli diizenlenmelerinden
dolay1 polisakkaritlerin, asitlere karsi reaksiyon verme kabiliyetleri (hidrolize
ugramalar1) farklilik gosterebilir (Aziz vd., 1988; Paszner ve Cho, 1987; Sarkanen,
1990).

Bu calismada, geleneksel Kraft ve Siilfit tam kimyasal metotlarina alternatif
olabilecegi diisiiniilen, labaratuvar diizeyindeki basarili sonuglarin ardindan kii¢iik
Olcekli tesis diizeyinde denemeleri yapilmis veya yapilmasi planlanan, asitlerin
katalizator olarak eklendigi, Asam, Acetosolv, Formacell, Ester ve Milox organik
delignifikasyon yontemleri incelenecektir.
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2.1. Asam Prosesi

Asam, 1980°li yillarda Almanya’daki Hamburg Universitesi ¢alisanlarindan R.
Patt and O. Kordsachia tarafindan odunlardan kaliteli kimyasal kagit hamuru
iretimi i¢in gelistirilmis bir delignifikasyon yontemidir (Patt vd., 1987). Bu
prosese degistirilmis Siilfit metodu’da denebilir zira bu yaklasimda, pisirme
cozeltisi olarak antrakinon (A) ve metanol’iin (M) alkali-siilfit (AS) karigimina
eklenmesiyle elde edilen beyaz ¢ozelti kullanilmaktadir.

Bu prosesinin gelistirilmesindeki temel amag, Almanya’da Siilfit yontemine
gore dizenlenmis ve Kraft ile rekabet edemeyerek iiretim disi kalmis veya
ekonomik olarak iiretimini siirdiirmesi miimkiin olmayan degisik 6lcekli tesisler
i¢in alternatif yeni bir prosesinin gelistirilmesi olarak &zetlenebilir. Ayrica Siilfit
yonteminin Hus ve Ladin odunlarina basarili bir sekilde uygulanmasina ragmen
Almanya’da daha bol miktarda bulunan Cam odunlarma uygulanamamis olmasi da
Asam yaklagiminin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamistir (Kordsachia vd., 1990;
Patt vd., 1998).

Asam pisirme ¢Ozelti formiilasyonlarinda, aktif kimyasal olarak, metanol,
sodyum hidroksit, sodyum karbonat ve sodyum siilfit kullanilmaktadir. Metanol
hacim olarak pisirme ¢oOzeltisinde yaklasik %10 civarinda, Antrakinon ise
kullanilan odun hammaddesinin 6zelligine bagli olarak %0.05-0.1 arasinda
katilmaktadir.

Asam’da lignin’in uzaklasmasi reaksiyonlar1 temel olarak Siilfit yontemine
benzerlik gostermekte, yani siilfonlasma ve alkali hidrolizasyonu reaksiyonlari
sonucunda ligninin biiylik boliimii depolimerize olarak ¢oziinmektedir (Hergert,
1998). Pigirme ¢ozeltisi ile oda sicakliginda temas eden yongalar, 1sitmaya bagh
olarak lignin ile siilfonlasma reaksiyonlar1 verir. Bu nedenle ligninin
¢oziinmesi/bozulmasi oldukga diisiik sicakliklarda (50 °C) baslayabilmektedir.
Maksimum sicakliga ulasildiginda ise (175-180 °C) hiicre ¢eperindeki ligninin
yaklagik %50 si ¢oziinmiis duruma gelebilir. (Patt vd., 1987).

Asam prosesinde, metanol ve antrakinon’un birlikte kullanilmasinin
polisakkaritlerin korunmasi iizerine pozitif etkisi oldugu, ligninin depolimerize
olmasi {izerine ise daha sec¢ici oldugu ve kondenzasyon reaksiyonlarinin daha az
olustugu belirtilmistir (Patt vd., 1987). Zira metanol, pisirme ¢6zeltisinin yongalar
tarafindan daha kolay absorbe edilmesini dolayis1 ile lignin ile reaksiyona
girmesini kolaylastirici-diizenleyici etki gosterdigi, katalizator olarak az miktarda
kullanilan antrakinon’un (AQ) ise, aktif gruplarin metillesmesini saglayarak
depolimerize olmus veya bozunmus lignin pargaciklarinin yeniden lifler iizerine
yogunlagmasini engelledigi ve polisakkaritlerin delignifikasyon esnasinda daha
dayanikli olmasimi sagladigi belirtilmektedir (Hergert, 1998). Ayrica, AQ’nin
ligninin polimerik yapisinda dogal olarak bulunan ve delignifikasyon
reaksiyonlarina karsi nispeten dayanikli [B-O-4 baglarinin par¢alanmasini
kolaylastirici etkisi’de oldugu bildirilmistir (Patt vd., 1987; Patt vd., 1991).

Delignifikasyon’un en son agamasinda, ki bu asamaya kadar zaten ligninin
%901 ¢ozlinmiis durumdadir, az miktarda karbonhidratlarin uzaklastigi, seliilozda
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ise herhangi 6nemli bir degismenin olmadig1 belirtilmektedir. Bu nedenle Asam
yaklagiminda etkili delignifikasyon reaksiyonlarinin olustugu ve bu prosesin Kraft
prosesinde kullanilan tiim odunsu materyalin delignifikasyonunda basarili bir
sekilde uygulanabilecegi yoniinde goriisler olusmustur.

Proseste, pisirme ¢o6zeltisinde inorganik kimyasal olarak sodyum hidroksit
kullanilirsa metot Asam I, eger sodyum siilfit ve sodyum karbonat birlikte
kullanilirsa, metot Asam II olarak tanimlanmaktadir (Kordsachia vd., 1990; Patt
vd., 1998). Cizelge 1 de, Asam metodu ile odun ve otsu bitkilerden iiretilmis ve
tam parlakliga kadar agartilmis kagitlarin fiziksel 6zellikleri 6zet olarak verilmistir
(Kordsachia vd., 1990; Patt vd., 1998).

Asam prosesinin en bilylik dezavantajlarindan birisi Kraft metodunda oldugu
gibi kiikiirtlii kimyasallarin pisirme ¢ozeltisinde kullanilmasidir. Zira kullanilan
kimyasallarin geri kazanilmasi i¢in komplike ve ayr1 geri kazanim {initeleri
gerekmektedir. Ayrica proses sirasinda olusan hidrojen silfiir kotii kokulu bir gaz
oldugundan ¢evresel problemler yaratabilir.

Asam prosesinin lisans haklar1 1985 yilinda satilmis ve 5 ton/giinliik kapasiteli
kiigiik bir deneme tesisi kurma ¢alismalarina baslanmis olmasina ragmen bu tesisin
resmi acilist ancak 1990 yilinda yapilmustir. Bu isletmede, 10 m® liik pisirme
kazanlarindan faydalanilarak delignifikasyon ve agartmanin birlikte yapilabilecegi
Asam entegre deneme tesisi olarak planlanarak 16 milyon mark maliyete insa
edilmisgtir.

Son yillarda gelistirilen ve geleneksel Kraft ve Siilfit yontemlerine alternatif
olmasi diisiiniilen organik solventli delignifikasyon metotlar iginde Asam metodu
oldukga kullanigh ve tesis diizeyinde uygulanmasi miimkiin goriinen proseslerin
basinda gelmektedir. Pilot deneme diizeyindeki caligsmalar halen devam etmekle
birlikte, yakin bir gelecekte de tam kapasiteli, biiylik 6lgekli Asam fabrikasinin
kurulmasi beklenmektedir (Patt vd., 1998).

Cizelge 1. Asam metodu ile iiretilen kagitlarin 6zellikleri (Kordsachia vd., 1990; Patt vd.,
1998).

Hammadde V(?,;:;n Kappa Sayisi gi‘i-?:; ‘S:;:g:‘
Ladin 50 20 105 12.0
Avrupa ¢ami 50 24 98 15.5
Hus 52 10 110 11.1
Kayin 52 12 87 8.4
Kavak 55 8 86 9.2
Saman 53 7 51 6.1
Seker kamisi 61 8 90 8.2
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2.2. Acetosolv Prosesi

Nimz ve arkadaglari, Hamburg-Almanya’da bulunan odun kimyasi ve
teknolojisi enstitiisiinde (BHF) asetik asidin odunlarin delignifikasyon islemlerinde
kullanilabilirligi {izerine yogun laboratuvar caligsmalar1 yapmustir. Bu kapsamli
calismalar sonucunda, asetik asit’in katalizatorler ile birlikte kullanildigr ve
Acetosolv ismini vererek patentini aldiklar1 yeni bir delignifikasyon prosesi
gelistirmiglerdir (Nimz ve Casten, 1985).

Acetosolv prosesi baglangigta odunlarin delignifikasyonu igin gelistirilmisgtir
fakat laboratuvar c¢aligmalari sonucunda bu sistemin odun digindaki bazi yillik
bitkilere de Ornegin; ay¢icegi sapi, seker kamisi, saman, vb. basarili bir sekilde
uygulanabilecegi anlagilmistir (Groote, 1992; Nimz ve Schoene, 1993).

Laboratuvar kosullarinda elde edilen basarili delignifikasyon sonuglarimin
ardindan, Acetosolv prosesi Nimz ve arkadaslar1 tarafindan kiigiik 6lgekli bir tesis
olarak projelendirilmistir. Ilk Acetosolv tesisi, Almanya’da 1988 yilinda ¢alismaya
baslamustir. Tesiste, pisirme ¢ozeltisi olarak %90 asetik asit ve %1 hidroklorik asit
karisiminda, 110 °C sicaklikta ve 3-5 saat siire ile delignifikasyon islemi
yapilmistir (atmosferik ortamda). Pisirme kazan olarak, sadece bu tesis i¢in 6zel
olarak imal edilmis, bolmelere ayrilmis, donebilen carousel ismi verilen bir pigirme
kazani kullanilmistir. Baslangigta her bolmesi odun yongalari ile dolu olan kazanin,
her doniisii sonucunda, pisirme islemi goren, hamurlasmis haldeki yongalarin
bulundugu boliimler bosaltilirken, ayn1 anda bosalan bdliimlere yeniden taze
yongalar doldurulmustur. Bu spesifik dizayndan dolayi, Asetosolv prosesi
esnasinda, pisirme (delignifikasyon), yikama ve agartma islemleri carousel kazani
igersinde yapilabilmektedir (Hergert, 1998; Nimz ve Schoenne, 1989).

Cizelge 2 de %95 asetik asit ve %0.1 HCl ile 110 °C sicaklikta 4 saat pisirme
isleminden sonra, ¢esitli lignoselillozik hammaddelerden, standart parlakliga kadar
agartilmamis kagit hamurlarimin 6zellikleri verilmistir (Nimz ve Casten, 1986).

Acetosolv prosesinde elde edilen kagit hamurlari, klor kullanmadan iki agsamali
olarak agartilabilmistir. Baslangigta kappa sayis1 yaklasik 60 olan kagit hamurlari,
%93 liik asetik asit ile yikama/6n islem ile kappa sayist1 24’e¢ diismiigtiir.
Agartmanin ilk asamas1 ozon ile oda sicakliginda yapilmistir. Ozonun asetik asit ile
kullanilmasiyla olusan agartma ¢dzeltisinin lignin seciciligi oldukca yiiksek,
seliiloza etkisi ise azdir. Zira ozon’un, asetik asit igersindeki ¢oziiniirliigliniin fazla
olmasi (suya gore 10 kat fazla ¢6ziinmesi) nedeniyle ozon miktari ile agartma
sonucunda uzaklasan lignin oran1 arasinda pozitif iliski oldugu ve seliilozun ¢ok az
etkilendigi belirtilmigtir. Bu asamanin sonunda hamurlarin kappa sayis1 4
civarinda, parlakligi ise %40 ISO derecesindedir. Ikinci ve son agartma
basamaginda hamurlar 6nce hidrojen peroksit ile islem goérmiis ve devaminda sicak
asetik asit ile yikanmistir. Hidrojen peroksidin asetik asit ile reaksiyona girmesiyle
perasetik asit olusur. Ikinci asamada ise ozon ile islem yapilmasiyla kappa sayis
diiserken parlaklik yaklagik %72 ye ¢ikar (Nimz ve Berg, 1989). Cam odunlarindan
iiretilmis Acetosolv hamurlarinin agartma denemelerinde, %3 ozon ile iki agamali
agartma, devaminda da %1 perasetik asit iglemi ile hamurlarin %80 ISO
parlakligina ulasildigi belirtilmistir (Nimz vd., 1989; Young, 1998).
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Cizelge 2. Acetosolv metodu ile iiretilmis kagit hamurlariin 6zellikleri (Nimz ve Casten,
1986).

Ladin Kayin Cam Saman
Verim (%) 46.7 414 49.6 37.7
Kappa no 30.2 7.7 61 25
Yirtilma Direnci (mN.m?) 62.9 425 50.1 37
Patlama Alam (ing?) 58.2 53.6 58.6 42.3
Katlanma Sayisi 3.599 5.845 1.808 746

Nimz ve arkadaslarinin Acetosolv prosesini kullanarak bazi yumusak odunlar
tizerine yaptiklar1 caligmalar sonucunda, Acetosolv hamurlarinin, kraft hamurlarina
benzer hatta daha 1iyi Ozelliklere sahip hamurlarm elde edilebilecegini
belirtmislerdir (Nimz ve Casten, 1986; Nimz vd., 1989).

Elde edilen bagarili sonuglara ragmen, Almanya’da deneme iiretimi yapan ilk
Acetosolv pilot tesisi, proseste kuvvetli asitlerin kullanilmasindan dolayi, tesisin
calistirtlmas1 sirasinda metal ekipmanlarda ciddi oranda paslanmaya neden
olmustur. Ayrica bazi ekonomik problemlerden dolayi, deneme iiretimi
durdurulmus ve tesis su an igin kapatilmistir.

2.3. Formacell Prosesi

Formacell prosesinin temelini, asetik asit ile kuvvetli asit karisimindan olusan
pisirme ¢ozeltisinin delignifikasyon islemlerinde kullanilmasi olusturur. Zira Nimz
ve arkadaslarmin daha once asetik asitle gelistirdigi Acetosolv ve Organocell
proseslerinin  bazi dezavantajlarim1  elimine edilerek yillik bitkilerin  de
delignifikasyonunda kullanilabilecegi bir sistem gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Nimz
ve Schone, asetik asit pisirme c¢oOzeltisine katalizator olarak formik asit-su
karigimini ekleyerek gelistirdikleri bu yeni metoda Formacell ismini vermislerdir.
Yapilan ilk ¢alismalarda, formik asit’in eklenmesiyle olusan pisirme ¢ozeltisinin
delignifikasyon reaksiyonlarim1 hizlandirdigi ve kagitlarin direng Ozelliklerinin,
sadece asetik asit’in kullanilmasiyla iiretilen kagitlara gére yaklasik %5-10
artirdigini belirtmislerdir (Nimz ve Schoene, 1989 ve 1993). Formacell pisirme
cozeltisi, tipik olarak %75/15/10 oraninda asetik asit/su/formik asit i¢ermekte,
pisirme islemi 160-180 °C sicaklikta ve 1-2 saat siire ile yapilmaktadir. Pisirme
¢Ozeltisinin odun yongalarina orant kullanilan hammaddeye bagli olarak
degismekle birlikte tipik olarak 1-12:1 arasindadir.

Bu metodu Acetosolv ve Organocell proseslerinden ayiran en biiyiik 6zellik,
igne ve genis yaprakli aga¢ odunlarina ilave olarak yillik bitkilerden de kagit
hamuru iiretiminin miimkiin olmasidir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, Formacell
prosesinin kullanilmasiyla, benzer reaksiyon kosullarinda Acetosolv ve Organocell
den daha iyi fiziksel Ozelliklerde ve daha disiik lignin oranina sahip kagit
hamurlar elde edilmistir. Otsu bitkilerden Formacell metoduyla iiretilen kagitlarin
direng Ozellikleri, ayn1 kosullarda soda hamurlarindan daha yiiksek oldugu, igne
yaprakli aga¢ odunlar1 ve otsu bitkilerden iiretilen Formacell hamurlarmin 2
asamali olarak ve sadece peroksiasetik asit kullanilarak tam parlakliga kadar
kolayca agartilabilecegi belirtilmistir (Nimz ve Schoene, 1993).
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Formacell delignifikasyon reaksiyonlar1 genel olarak asit-hidrolizasyon
reaksiyonlarini icermektedir. Fakat asitlerle olusan reaksiyonlar genel olarak segici
olmadiklarindan tam olarak kontrol edilemezler ve bu nedenle ligninin yanisira
odun polisakkaritlerinin bir kismi da hidrolize ugrayarak uzaklasabilir. Ayrica,
ortamdaki asetik asit lignin ve polisakkaritlerdeki hidroksil gruplar ile reaksiyona
girerek asetatlarin olusmasina neden olur. Delignifikasyon sonucu elde edilen
hamurlar, ligninin yeniden kondenze olmasinin engellenmesi ve hamurlarda kalan
artik ligninin sonraki agartma asamalarinda daha kolay uzaklastirilabilmesi igin,
hamurlar pisirme islemi sirasinda kullanilan ayn1 konsantrasyondaki ¢ozelti ile
yikanmasinin gerektigi belirtilmistir (Davis vd., 1986; Hergert, 1998).

Formacell prosesinin en belirgin avantajlarindan birisi, delignifikasyon ve
agartma sirasinda herhangi inorganik kimyasal maddenin kullanilmamasidir.
Formacell hamurlarinin agartilmasinda ilk olarak oda sicakliginda 1 veya 2
asamali ozon’un, organik asit karigimlari i¢inde kullanildig1 ¢ozeltilerle agartma
islemi uygulanir (pisirme ¢ozeltisine benzer karisim). Hamurlar daha sonra butil
asetat ile yikanirlar. En son agartma asamasinda, perasetik asit/butil asetat ¢ozeltisi
(1:1) kullanilarak 90 °C sicaklikta, 2 saat siire sonunda son parlakliga ulasilir
(Hergert, 1998).

Formacell prosesinin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Zira yiiksek
sicaklikta asit karisimlarinin paslandirict etkisinden dolay1 ¢ozeltinin temas ettigi
kisimlarda 6zel olarak imal edilmis pahali c¢elik ekipmanlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Ayrica proseste cok ¢esitli kimyasal maddelerin kullanilmasindan
dolayi, bu kimyasal maddelerin geri kazanilmasi zor, karmasik ve ayr1 islemleri
gerektirir (Hergert, 1998; Young, 1998).

2.4. Ester Delignifikasyon Prosesi

Asetik asit yardimiyla odunsu ve otsu bitkilerden kagit iiretilebilecegi daha
onceki arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Young vd., 1987a, Young, 1989 ve
1992). Fakat kullanilan kimyasal maddelerin geri kazanilmasinda goriilen bazi
zorluklar ve yliksek enerji ihtiyacindan dolayi, asetik asitli delignifikasyon
islemlerinin basarisinin artirilmasi iizerine bazi calismalar olmustur. Wisconsin
universitesinde Young ve arkadaslari, su-asetik asit karisimindan olusan
delignifikasyon ¢ozeltisindeki su miktarinin azaltilarak yerine baska kimyasalin
kullanilmasiyla reaksiyonlarmin derecelerini artirmak iizere cesitli ¢alismalar
yapmiglardir. Bu yogun ¢alismalar sonucunda, asetik asit-su ¢ozeltisine degisik
oranlarda etil asetat’in katilmasiyla Ester delignifikasyon metodu ismini verdikleri
‘ester pulping’ yeni bir sistem gelistirerek patentini almislardir (Young ve Baierl,
1985).

Kavak odunlarindan Ester metodu kullanilarak tiretilen kagitlarin fiziksel direng
Ozelliklerinin, geleneksel Siilfit metodu ile {iretilen kagitlarla hemen hemen ayni,
kopma direncinin %20 daha yiiksek ve verimin ayni kappa sayisinda %20 daha
yiiksek oldugu belirtilmistir (Young ve Baierl, 1985; Young vd., 1987a). Ester
sisteminin diger yaprakli aga¢c odunlarinin delignifikasyonu {izerine yapilan
calismalarda sonuglarin kavak odunlarindan elde edilenler kadar yiiksek olmadigi
ve igne yaprakli aga¢ odunlarindan ancak orta kalitede kagitlar iretilebildigi
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belirtilmigtir. Ester sisteminde, kullanilan hammadde &zelliklerine bagli olarak,
150-200 °C sicaklikta ve farkl ¢ozelti formiilasyonlarinda degisik kalitede kagitlar
iretilebilecegi belirtilmistir (Young, 1989 ve 1992).

Asetik asit-su delignifikasyon sistemine etil asetat’in degisik oranlarda
katilmasiyla bir ¢ok avantaj saglanabilir. Zira etil asetat diigilk buhar basmcina
sahiptir ve asetik asit i¢inde kolayca ¢ozlinebilir. Bu durum kullanilan kimyasal
maddelerin geri kazanilmasi sirasinda avantaj saglar. Ester sisteminin, asetik asit-
su sistemine gore bazi pozitif etkileri asagidaki gibi Ozetlenmistir (Young ve
Baierl, 1985; Young, 1989 ve 1992)

- Etil asetatin katilmasiyla gerekli olan su ihtiyaci azalmaktadir.

- Bagarili delignifikasyon i¢in gerekli olan pisirme zamani kisalmaktadir

- Daha yiiksek sicaklikta ayn1 basinca ulagilmaktadir

- Ester metodu ile iretilen kagitlarinin direng 6zellikleri ve verim daha yiiksektir
- Ligninin depolimerizasyon derecesi daha yiiksektir

- Ester sisteminden, kullanilan kimyasal maddelerin geri kazanilmas: basittir.

Sistemde ufak diizenlemeler yapilarak, siyah ¢ozelti, etil asetat-asetik asit seklinde
2 farkli asamada ayrilabilir. Bu durum solventlerin geri kazanilmasi sirasinda enerji
ihtiyacinin azalmasina neden olur (Hergert, 1998, Young ve Baierl, 1985). Ayrica
etil asetat’in lignini ¢6zme kabiliyeti yiiksek oldugundan, asetik asit kullanmadan
ve su ile karisim olarak da kullanilabilir. 0.33/0.33/0.33 asetik asit-etil asetat-su
karisimindan olusan beyaz c¢ozeltinin yaprakli odunlarin delignifikasyonunda
basarili bulunmus olmakla birlikte igne yaprakli aga¢ odunlarinin delignifikasyonu
icin daha sert reaksiyon kosullarinin gerektigi, tipik olarak 190-200 °C sicaklik ve
1-2 saat reaksiyon siiresinin ve etil asetat-asetik asit-su oranmin 15:70:15 gerekli
oldugu belirtilmistir (Young, 1989 ve 1992).

Pisirme sonucu olusan siyah ¢ozeltinin aniden 1sitilip sogutulmasiyla asetik asit
(organik-su) seklinde 2 farkli sivi faz olusur. Organik faz, sulu faza gore daha
yiiksek oranda ¢0ziinmiis lignini bulundurur. Su fazi, ilave bazi islemlerle lignin ve
organik solventlere ayrilir, organik faz ise pisirme ¢dozeltisi olarak sistemde
yeniden kullanilabilir. Genel olarak ester metodu ile iiretilen kagitlarinin direng
Ozellikleri Kraft ve Siilfit kagit kalitesinin arasinda bulunmustur. Fakat pisirmede
kullanilan kimyasal maddelerin geri kazanilmasi faz ayirma isleminden dolay1
gelencksel metotlardan daha diisiik yatirim maliyetinin gerektigi belirtilmistir
Cizelge 3 de, ester metodu ile Kavak odunlarindan tretilmis kagitlarin verim ve
delignifikasyon iliskisi verilmistir (Young ve Baierl, 1985; Young vd., 1987b ve c).

Cizelge 3. Ester metodu kullanilarak, 170 °C de 2 saat pisirme ile kavak odunundan {iretilen
kagit hamurlarinin 6zellikleri (Young ve Baierl, 1985; Young vd., 1987b ve c).

Etil Asetat (%) Asetik Asit (%) H,0 (%) Verim (%) Kappa Sayisi

10 80 10 47.2 8
20 60 20 53.9 7
33 33 33 51.9 12
50 10 40 56.1 24
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2.5. Milox Prosesi

Finlandiya daki kagit ve seliiloz arastirma enstitiisiinde (KCL) klor’lu agartma
proseslerinin elimine edilmesi ve yeni proses gelistirilmesi ¢aligmalar1 sonucunda,
formik asit ve hidrojen peroksit birlikte kullanilarak formik asit tiirevi olan
peroksiformik asit’in pisirme ¢ozeltisini olugturmasi saglanmis ve bu proses Milox
(milieu pure oxidative pulping) olarak isimlendirilerek patenti alinmistir (Pappius
vd., 1986, Pappius vd., 1991).

Milox sisteminde olusan delignifikasyon reaksiyonlar1 temel olarak, lignin
yapisindaki [3-O-4 baglarinin asit hidrolizasyonu sonucu kopmasi olarak
Ozetlenebilir. Formik asit, ligninin bagimsiz alifatik ve fenolik hidroksil gruplari ile
reaksiyona girerek esterlere doniisiir. Pisirme esnasinda peroksi asitlerden lignine
elektrofilik oksijenin transferi olur (oksitlenme) ve bu durumda hidrofilik yapiya
doniisen ligninin pisirme ¢ozeltisi icindeki c¢ozinirliigii artar. Reaksiyon
ortamindaki hidroksil iyonlar1 elektron bakimindan daha zengin olan ligninin
aromatik striikktiiriinii etkileyerek aromatik halka yapisinin bozulmasini dolayisi ile
ligninin depolimerize olmasim saglar.

Delignifikasyon sirasinda peroksitlerle lignin arasinda asagida belirtilen 3 temel
reakiyonun olusmasi ile, ligninin hiicre c¢eperinden uzaklastigi belirtilmistir
(Sundquist ve Poppius-Levlin, 1998). Olusan reaksiyonlar kisaca;

- aromatik halkalarin hidroksillenmesi
- oksidasyonlu demetilasyon
- oksidatif aromatik halkanin acilmasi ve asit tiirevlerinin olusmasi

Labaratuvar ¢aligmalarinda yapilan yogun Milox denemeleri sonucu, oldukca
basarili sonuglar alinmis ve bu denemeler kiigiik 6lgekli pilot tesis diizeyinde
Finlandiya’da, 1990-1994 yillar1 arasinda devam etmistir. Biiyiik 6lgekli ilk pilot
tesis denemeleri, 100-150 kg/hamur kapasiteli kesikli c¢alisan pisirme ile
yapilmistir. Bu ¢aligmalarda, Milox delignifikasyonu, yaprakli aga¢ odunlari i¢in 3
asamadan olusan bir proses olarak dizayn edilmistir (Sundquist and Poppius-Levlin
1998). ilk asamada, %20 nin altindaki rutubete kadar kurutulmus yongalar, bir
onceki prosesin son asamasindan kalan %80-85 formik asit ve %1-2 lik hidrojen
peroksit karigimui i¢ine daldirilmis, ¢6zeltinin odun yongalarina orani da 4:1 olarak
kullanilmigtir. Sonra sicaklik, yavas yavas, 60 °C den 80 °C ye yiikseltilerek
peroksi formik asit ve homojen reaksiyonlarin olugsmasi igin 30 dakika ile 1 saat
arasinda bu sicaklikta beklenmistir. Daha sonraki agsamada, sicaklik formik asitin
kaynama noktasi olan 105 °C ye yiikseltilerek, 2-3 saat siire ile ayni sicaklikta
pisirme/delignifikasyon islemine devam edilmistir. ilk pisirme islemi sonunda,
yumusamis haldeki yongalar baska bir kazana aktarilarak saf formik asit ile
yikanmugtir. Hamurlar baska bir kazanda yeniden peroksi formik asit ile 60 °C de
%10 yogunlukta delignifikasyon islemine tabi tutulmuslardir. Son asamada ise
peroksit-sodyum hidroksit ¢ozeltisi igersinde agartma islemi yapilmistir (Sundquist
ve Poppius-Levlin, 1998).

Milox prosesi ile iiretilen kagit hamurlarmin tam parlakliga kadar agartilmasi,
hidrojen peroksit-alkali ¢ozelti sistemi ile 2 asamali olarak yapilmaktadir. Zira,
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Milox hamurlarinin ayn1 agartma kosullarinda, krafta gére daha kolay agartildig
ve daha yliksek parlaklik derecesine ulastigi belirtilmistir (Sundquist ve Poppius-
Levlin, 1998). Agartma isleminin son agsamasinda, hamurlar once saf formik asit,
daha sonra’da 120 °C de basingli sicak su ile yikanir. Yikanmis durumdaki Milox
hamurlar1  %30-40 yogunluga ulasincaya kadar preslenerek formik asitin
uzaklasmasi saglanir (Sundquist ve Poppius-Levlin, 1998).

Milox prosesinin igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarina farkli sekilde
uygulanmas1 tavsiye edilmektedir. Milox prosesinin yaprakli agaglara
uygulanmasinda 120°C-140 °C pisirme sicakliginin ve pisirme ¢ozeltisine fazladan
%35 oraninda hidrojen peroksit katilmasi tavsiye edilmistir. Proses sonucunda
olusan siyah ¢ozelti %65 yogunluga ulasincaya kadar isitilarak buharlagtirilir, daha
sonar da piiskiirtme ile kurutulur. Elde edilen lignin, sistem igin gerekli olan
enerjinin bir kisminin iretilmesi igin, gii¢ kazanlarinda yakilir. Buharlastirilan
formik asit, sistem igine geri kazanilarak yeniden degerlendirilir. Hemiseliilozlarin
hidrolizi sonucunda olusan asetik asit ile tiirevlesmis durumdaki formik asit ise
distilasyon tinitesinde ayristirilir (Pappius vd., 1986).

Odunlarda normal olarak 3 asamali uygulanan Milox prosessi, tarimsal atik ve
yillik bitkilerin delignifikasyonu icin modifiye edilerek 2 asamali olarak
kullanilmasinin yeterli oldugu belirtilmistir. Modifiye edilmis 2 asamali Milox
prosessinin ilk asamasinda, pisirme ¢6zeltisi olarak sadece formik asit kullanilmis,
2. asamada ise formik asit ve hidrojen peroksit karigiminin esit reaksiyon
kosullarinda peroksi formik asitin olusmasi saglanarak delignifikasyonun devami
gergeklestirilmistir. Cizelge 4 de Milox pilot deneme tesisinde, Hus odunlarindan
dretilmis kagit hamurlarmin Kraft hamurlart ile karsilastirmali  6zellikleri
verilmistir (Sundquist ve Poppius-Levlin, 1998). Cizelgeden de anlasilacag: iizere,
Milox yontemi ile, fiziksel Ozellikleri yiiksek ve standart basimlik/yazimlik
kalitesinde kagitlar elde edilebilir.

Yaprakli aga¢ odunlar ile otsu bitkilerde avantajli bir sekilde kullanilan Milox
yontemi, igne yaprakli odunlarda ekonomi ve kalite bakimindan herhangi bir
avantaj saglamamigtir.

Formik asitin yliksek sicaklikta korozif etkisinin olmasi1 nedeniyle Milox pilot
tesisinde kullanilan pisirme kazanlari karnon geliginden imal edilmis ve zirkonyum
ile kaplanmistir. Ayrica, sicak formik asit ile direkt temas eden diger metal
ekipmanlar, borular, valflar da ¢ift katli ¢elik malzemeden imal edilmistir.

Cizelge 4. Hus odunlarindan Milox ve Kraft yontemi ile tiretilmis (agartiimamis) kagit
hamurlarin 6zellikleri (Sundquist ve Poppius-Levlin, 1998).

Milox hamuru Kraft hamuru
Verim (%) 46-51 50-51
Parlaklik (%) 23-25 24-30
Kappa Sayisi 30-35 24-27
Viskozite (g.ml) 1050-1200 1020-1260
Yirtilma Indeksi (mN.m?) 6.3-7.3 6.4-7.3
Hava Gegirgenligi (Gurley) 10-15 2.6-4.3
Yogunluk (g/cm’) 0.74-0.77 0.70-0.74
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Milox prosesini, diger organik solventli sistemlerden ayiran en 6nemli 6zellik,
ekonomik degeri olan yan iiriinlerin elde edilebilmesidir. Pilot tesiste, Hus odunlari
ile yapilan denemelerde, 1 ton kagit hamuru tiretimi sirasinda, yaklasik 300-400 kg
lignin ve 100 kg asetik asit yan iiriin olarak elde edilmistir. iktisadi yonden yapilan
caligmalar sonucu, 200 000 ton/yil hamur kapasiteli Milox tesisinin, aym
Ol¢iilerdeki Kraft fabrikasi ile hemen hemen ayni1 yatirim maliyeti gerektirdigi, bazi
tiretim maliyetlerinin ise Milox da Kraft’a gore $50-60/ton daha yiiksek oldugu
hesaplanmistir. Bu dezavantajlarindan dolay1, Milox sisteminin Kraft’a tam olarak
avantaj saglayamadigi belirtilmistir (Sundquist ve Poppius-Levlin, 1998).

3. SONUC

Formik asit, asetik asit ve peroksi asitler lignoselillozik hammaddelerin
delignifikasyon islemlerinde, atmosferik basingta dahi basarili sekilde kullanilmasi
miimkiin organik asitlerdir. Fakat sistemlerde komplike ¢ozelti geri kazanim
tinitesinin gerekli olmas1 ve metal malzemelerdeki korozif problemlerinden dolay1
6zel ekipmanlar kullanilmas1 gerekir ki bu da yatirim ve isletim maliyetinin yiliksek
olmasina neden olmaktadir. Genel olarak katalizatorlerin kullanildigr organik
coziiciili delignifikasyon sistemlerin en biiyiik dezavantaji, hem katalizator hem de
organik solventler i¢in geri kazanim sistemlerinin kompleks ve farkli olmasi
gerekliligi dolayisi ile karmasik ve masrafli fabrika dizayninin yapilmasidir.

Geleneksel yontemlerin dezavantajlarinin en azindan bir kisminin elimine
edilerek, daha etkili ve ekonomik, ¢evre ile dost iiretim yapabilecek seliiloz ve
kagit tiretimi lizerine g¢alismalar halen yogun olarak devam etmektedir. Bazi
yontemlerin laboratuvar kosullarinda avantajli oldugu belirtilmekle birlikte pilot
tesis diizeyindeki ¢aligmalarda, bu avantajlar geleneksel Kraft metoduna tam olarak
uistiinliik saglayamamuglardir. Fakat bu ¢aligmalar sonucunda belki kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri farkli seliiloz iiriinlerinin {iretilmesi miimkiin olabilir.
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