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Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii dogu ladini-saricam karisik mescereleri icin
karisik etkili dogrusal olmayan regresyon denklemleri ile dogu ladini ¢ap-boy
modellerinin gelistirilmesi

flker Ercanl®”, Aydin Kahriman®, Hakki Yavuz®

& Gankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Cankiri
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* fletigim yazari/Corresponding author: ilkerercanli@Kkaratekin.edu.tr, Gelis tarihi/Received: 23.03.2012, Kabul tarihi/Accepted: 02.08.2012

Ozet: Tek agaclarin boy &lgiimii zor ve zaman alici oldugundan; bircok ormancilik uygulamasinda tiim agaglarin boylari
olciilememektedir. Olgiilemeyen aga¢ boylari, mesceredeki agaglarin gdgiis caplar ile boylar1 arasindaki istatistiksel iliskileri
modelleyen regresyon denklemleri ile tahmin edilmektedir. Bu ¢aligmada, Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar igerisinde
yer alan Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link)-Sarigam (Pinus sylvestris L.) karisik mescerelerinde gelisim gésteren dogu
ladini agaglarinin ¢ap-boy denklemlerinin olusturulmasinda, Dogrusal Olmayan Karisik Etkili Regresyon Modelleri gelistirilmesi
amaclanmistir. Tek agaclarin gap-boy iliskisini modellemek tizere, Schnute (1981), Huang vd (2009), Wykoff vd. (1982)’in
Karigik Etkili Model yapilart olusturulmus ve basari durumlarina gore karsilagtirilmistir. En bagarili model olarak belirlenen
Schnute (1981)’1in modeline iliskin Akaike (AIC) Bilgi Olgiitii degeri; 15242 ve Bayesian (BIC) Bilgi Olgiitii degeri ise; 15257
olarak hesaplanmis olup, Schnute (1981)’in modeli ile tek agaglarm boy gelisimindeki degisimin %95°ni (R*=0.95) tahmin
edilmektedir. Onemli derecede agiklayicica sahip olan ve cap-boy verilerindeki seri korelasyon problemini tasimayan Karisik
Etkili Dogrusal Olmayan Schnute (1981)’mn modeli, Dogu ladini agaglarmin boyunun tahmininde giivenilir bir sekilde
kullanilabilecektir.

Anahtar kelimeler: Cap-boy iliskisi, Dogu ladini, Karigik etkili dogrusal olmayan regresyon modeli

The construction of diameter-height models based on nonlinear mixed effect
regression equations for oriental spruce located in mixed oriental spruce-scotch
pine stands at Trabzon Forest District

Abstract: Because of hard-working and time-consuming measurements for tree height, heights for all tree in sample plots can’t
be measure in many forest applications. These unmeasured tree heights can be predicted by height-diameter models relating tree
height and diameters. In modeling the relationships between tree height and diameter, autocorrelation or serially correlations can
be occurred in nested sampling systems for tree data measuring forest ecosystems. In this study, it is proposed to predict
Nonlinear Mixed Effect Regression Models to alleviate these autocorrelation problems for constructing stand height-diameter
curves in Oriental spruce (Picea orientalis (L.) Link) trees growing admixtures with scotch pine (Pinus sylvestris L.). The
Schnute (1981), Huang et al. (2009), Wykoff et. al. (1982) nonlinear mixed effect model structure were predicted and compared
for model height-diameter relationships in this study. In comparing these models, The Schnute (1981)’s nonlinear mixed effect
model produced the best prediction results based on accuracy statistics. The Akaike (AIC) and Bayesian (BIC) Information
Criterion were calculated as 15242 and 15257 and Schnute (1981) model predicted the % 95 percent of variability for height
(R?=0.95). Schnute (1981) model with significant explanatory at variability of height and without serial correlation in diameter
and height data will be use reliably to obtain predictions for oriental spruce tree heights.

Keyword: Relationships between height and diameter, Oriental spruce, Nonlinear mixed effect regression model

1. Giris

Mescere yapilari hakkinda bilgilerin elde edilmesinde,
tek agaclarin ¢ap ve boy degerleri biiylik bir dnem arz
etmektedir (van Laar ve Akca, 2007). Ozellikle, onemli
mescere Ogeleri olan megcere gogiis ylizeyi ve hacmi; tek
agaclarin capina, verim giicli (bonitet) ise agaclarin boyuna
gore  belirlenmektedir.  Ayrica  ¢esitli  silvikiiltiirel
uygulamalarin mescere yapilarina etkilerinin belirlenmesinde
ve mescerelerin gelecekteki artim ve biiylime degerlerinin
tahmin edilmesinde, tek agaglarin ¢cap ve boy degerlerinden
yararlanilmaktadir (Davis vd., 2001). Ormanciliktaki bu

onemi ile tek agaglarin ¢ap ve boy degerleri, orman
envanterinde yaygin bir big¢imde Olgiilen tek agac
ozelliklerini olusturmaktadir (Avery ve Burkhart, 1983).
Ormancilik envanter uygulamalarinda, tek agaclarin cap
Olgimii  kolaylikla gergeklestirebilirken, agaglarin  boy
Ol¢limu zor ve zaman alici oldugundan; tiim agaglarin boylari
olcilememektedir (Kalipsiz, 1984). Olgiilemeyen agac
boylar ise, mesceredeki agaglarin gogiis caplar ile boylari
arasindaki istatistiksel iliskileri modelleyen mescere boy
egrileri ile tahmin edilmektedir (van Laar ve Akca, 2007).
Mescere boy egrileri; agaglarin 6l¢limii kolay olan ¢aplart ile
Ol¢imi zor olan boylarini tahmin eden cesitli istatistiksel
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fonksiyonlar ile ifade edilmektedir (Avery ve Burkhart,
1983). Genellikle dogrusal olmayan (Non-linear relationship)
bir trend goOsteren ¢ap-boy iliskileri, ¢ok farkli dogrusal
olmayan istatistiksel fonksiyonlar ile modellenmektedir
(Gadow ve Hui, 1999). Curtis (1967), Clutter ve Allison
(1974), Yang vd. (1978), Wykoff vd. (1982), Harrison vd.
(1986), Gaffrey (1988), Huang vd. (1992), Huang ve Titus
(1993), Zhang (1997), Fang ve Bailey (1998), Peng (1999),
Fekedulengn vd. (1999), Jayaraman ve Zakrzewski (2001),
Robinson ve Wykoff (2004) gibi calismalarda bir¢ok farkli
dogrusal olmayan regresyon denklemleri, ¢ap-boy iligkilerini
modellemede kullanilmistir. S6z konusu bu regresyon
denklemlerinin elde edilmesinde ise, Dogrusal olmayan
(Nonlinear  regression)  regresyon analizi  yontemi
kullanilmaktadir. Regresyon denklemlerinin elde
edilmesinde, farkli yapidaki mescerelerden alinan cap-boy
degerleri kullanilmaktadir. Ozellikle farkli siklik, verim giicii
ve yastaki mescerelerden elde edilen bu veriler, ¢ap-boy
iligkilerinin temsil edilmesindeki modelleme basarisini
olumsuz yonde etkilemektedir (Castedo Dorado vd., 2005).
Ciinkii megcere 6zelliklerindeki bu degiskenligin bir sonucu
olarak, cap-boy iliskisi mescerelere gore 6nemli derecede
farklilik gostermektedir (Curtis, 1967). Tek bir regresyon
denklemi ile s6z konusu bu farkliliklarin modellenmesi ve
temsil edilmesi, ¢ogu durumda mimkiin olamamaktadir
(Sharma ve Zhang, 2004). Bu bakimdan, ¢ap-boy iligkisini
modelleyen dogrusal olmayan regresyon denklemlerinde,
cesitli mescere Ozelliklerinin de (mescere yasi, bonitet
endeksi, list boyu, orta ¢api, aga¢ sayisi, gogis yiizeyi vb.)
icerilmesi  ve  genellestirilmis  boy  denklemlerinin
(generalized  height-diameter ~ models)  gelistirilmesi
onerilmistir (Lappi, 1997). Fulton (1999), Huang vd. (2000),
Peng vd. (2001), Zhang vd. (2002), Soares ve Tomé (2002),
Lopéz Sanchez vd. (2003), Eerikdinen (2003), Sharma ve
Zhang (2004), Temesgen ve Gadow (2004) cesitli mescere
Ozelliklerini iceren genellestirilmis boy denklemlerini
gelistirmislerdir. Ulkemizde cesitli tiirler icin genellestirilmis
¢ap-boy denklemleri gelistirilmistir (Sonmez, 2009; Misir,
2010).

Genellestirilmis boy denklemlerinin, aga¢ ¢ap1 yaninda
cesitli mescere ozelliklerini igermeleri ile belirli oranda
tahmin giicl artis1 elde edilmesine kasin (Sharma ve Zhang,
2004; Temesgen ve Gadow, 2004), dzellikle farkli yapidaki
mescerelerden elde edilen verilerin, bir veri havuzunda bir
araya getirilmesi ile hiyerarsik wveri yapilar1 ortaya
¢ikmaktadir.  Hiyerarsik  veri  yapilari,  ormancilik
uygulamalarinda siklikla karsilasilan bir durumdur. Ozellikle
orman envanterinde, veriler; 6rnek alan olarak adlandirilan
ve farkli mescere yapilarini temsil etmek ilizere ormanlik
alanlara gegici veya devamli olarak tesis edilen orman
parcalarinda yapilan Sl¢iimler ile elde edilmektedir. Her bir
ornek alan kendi i¢inde yetisme ortami kosullar1 ve mescere
yapilar1 bakimmdan homojen bir yapiya sahip oldugu kabul
edilmektedir. Farkli 6rnek alanlardan elde edilen bu veriler,
bir veri havuzunda toplanarak; cesitli diizeylerde biiyiime
modelleri, regresyon analizi ile gelistirilmektedir. Bu 6rnek
alanlar, kendi i¢inde (intra) homojen ancak, kendi aralarinda
(inter) ise heterojen bir yapida olup, bu sekilde edilen veri
yapist hiyerarsik bir Ozellik gostermektedir. Bu gibi
hiyerarsik veri yapilarinda, ayn1 grup i¢inde ki veriler birbiri
ile bagimh bir 6zelliktedir. Ornegin tek agaclarin cap-boy
iliskisinde, seyrek bir megcere ayni ¢apa karsilik gelen boy,
stk bir mesceredeki gelisen agaclara oranla daha diisiik
degerlerde olciilebilmektedir. Ozellikle, farkli mescere
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sikligina sahip ornek alanlardaki agaclarin boy biiyiimesi,
siklik olarak farkli sartlara sahip bu Ornek alanlarda
farklilagarak, 6rnek alan i¢i ve agaglar arasi etkilesim ile
ornek alanlar arasinda heterojen yapi sdz konusu olmaktadir.
Boylece regresyon modellerinin gelistirilmesinde temel
varsayimlardan biri olan verilerin birbirinden bagimsizlig:
varsayimi ihlal edilmektedir. Bu durum “otokorelasyon”
veya “seri korelasyon” sorunu olarak adlandirilmaktadir
(Tyit, 2008). Istatistik bilimi; 6zellikle dogrusal ve dogrusal
olmayan regresyon modellerinin elde edilmesinde, farkli
zamanlarda yapilan Olgiimler ile elde edilen verilerin
birbirinden bagimsiz olmast ve homojen bir varyansa ve
dolayisiyla da benzer bir varyans-kovaryans matrisine sahip
oldugu varsaymmini kabul etmesine karsin, gergekte bu
varsayim ¢ogu durumda Ozellikle biyolojik bir varlikla
ugragan bilim dallarinda saglanamamaktadir (Doganay,
2007). Bu gibi durumlarda, veriler birbiri ile iliskili olup,
deney birimleri arasinda degisen varyans gozlemlenmektedir.
Olgiimler ve gruplar arasi varyans-kovaryans matrisinin
heterojenligi, regresyon modellerinde “otokorelasyon” veya
“seri korelasyon” sorunu olarak belirginlesmektedir. Veri
yapisinda yer alan tekrarli 6l¢timlerin birbiri ile iliskisiz ve
homojen varyansa sahip oldugu varsayimi iizerine dayanan
dogrusal (linear) ve dogrusal olmayan (nonlinear) modelleme
yapilari, hiyearsik bir kiimelenme gdsteren verilerin
modellenmesinde oldukc¢a kullanissiz ve hatali sonuglar
veren bir yontem olarak karsimiz ¢ikmaktadir (Iyit vd.,
2006). Searle vd. (1992), Ozellikle bu gibi bir veri yapisma
sahip veriler i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan modelleme
yaklagimlarinin ~ kullanilmasi, regresyon  modellerinde
parametrelere iliskin giiven araliklarinin sistematik bir hata
ile tahmin edilmesine neden oldugunu ifade etmektedir (Iyit
vd., 2006). Bu durum, regresyon modellerinin sonuglarinin
givenirligini  olumsuz yonde etkilemekte ve hatal
tahminlerin elde edilmesinde neden olabilmektedir (Ye,
2005). Bu bakimdan, verilerin bagimsizligi varsayiminin
saglanamadigi  hiyerarsik veri yapilarinda; dogrusal
regresyon modellerinin gelistirilmesinde En Kiigiik Kareler
Yontemi  (Ordinary Least Squares, OLS) ve dogrusal
olmayan regresyon modellerinde ¢esitli sayisal ¢oziimleme
yontemleri ile parametre tahmini tekniklerinin kullanimi
yerine, 0zellikle Varyans-kovaryans matris yapisinin
modellenmesine imkan saglayan Dogrusal veya Dogrusal
Olmayan Karisik Etkili Modelleme (Linear or Nonlinar
Mixed Effect Models) yaklasgiminin kullanimi  6ne
cikmaktadir (Keselman vd., 1998; Wolfinger ve Chang,
1999; Litell vd., 2005). Ozellikle son yillardaki cap-boy
denklemlerinin gelistirilmesinde, Dogrusal Olmayan Karisik
Etkili Modeller (Nonlinear Mixed Effect Models) siklikla
kullanilmaktadir (Mehtitalo, 2004; Lynch vd., 2005; Calama
ve Montero, 2004; Castedo Dorado vd, 2006; Sharma ve
Parton, 2007; Trincado vd. 2007; Saunders ve Wagner, 2008;
Budhathoki vd., 2008; Adame vd., 2008; Crecente-Campo
vd., 2010). Ulkemizde ise, dogrusal olmayan karisik etkili
modellerin bir uygulamasi olarak, Ozcelik vd. (2011)
tarafindan  karigik  etkili gévde profili denklemleri
gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, Trabzon Orman Boélge Miidiirliigi Dogu
ladini (Picea orientalis (L.) Link)-Sarigam (Pinus silvestris
L.) karisik mescerelerinde yer alan Dogu ladini agag tiiriiniin
cap-boy iliskisini modelleyen dogrusal olmayan karisik etkili
regresyon denklemlerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir.
Ayrica ¢esitli dogrusal olmayan regresyon modellerinin
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kullanimi ile birlikte Karigik Etkili Modelleme yaklagimi da
aciklanacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Trabzon Orman Bélge Miidiirliigli Dogu
Ladini-Sarigam karigik mescerlerinden (LCs veya CsL)
alman 106 6rnek alan kullanilmistir (Ercanli, 2010). Ercanli
(2010) cahsmasinda, Torul Orman Isletme Miidiirliigii
Zigana Orman Isletme Sefliginden 30, Kiirtiin OiS’den 20,
Sarigdag OIS den 18, Oriimcek OIS den 20, Macka Orman
Isletme Miidiirliigii Catak OIS’den 8 ve Siirmene OIM
Caykara OIS’den 10 adet olmak iizere toplam 106 adet drnek
alan Trabzon Orman Boélge Miidiirliiglinden alinmigtir.
Cizelge 1’de, 6rnek alanlara iligkin cesitli istatistiksel bilgiler
verilmistir.

Ornek alan biiyiikliigii, mescere kapaliligi ve karigimi
temsil durumuna gére 600-1200 m” arasinda degismektedir.
Omek alanlar, caligma alanindaki farkli yas, verim giicii,
siklik ve karisim oranlarini temsil edecek sekilde alinmustir.
Her bir drnek alanda; gogiis ¢aplart 8 cm ve daha bilyiik tiim
agaclarda goglis capt ve ¢ap basamaklarinda dengeli bir
sekilde dagitilan 20-25 agacta boy 6lgiilmiistiir. Olgiilen bu
boy degerlerinin ayrica hektarda 100 aga¢ yontemine gore
belirlenmis sayida en boylu agaglari igermesine de &zen
gosterilmistir.  Cap  Ol¢limleri, c¢ap Olcer ile mm
hassasiyetinde, boy 6lgiimleri ise; Vertex Haglof Boy Olger
ile cm hassasiyetinde gergeklestirilmistir.

Karigik etkili ¢ap-boy denklemlerinin parametrelerinin
tahmininde ve bu denklemlerin ¢esitli mescerelere kalibre
edilmesinde kullanilan veriler olmak Uzere rastgele iki gruba
ayrilmistir. 1. grupta, toplam verinin yaklasik %81°1 (86
ornek alan), II. grupta ise yaklasik %19’u (20 6rnek alan)
bulunmaktadir.

2.2. Yontem
2.2.1. Dogrusal Olmayan Regresyon Modelleri

Agaglarin ¢aplart ile boylar1 arasindaki istatistiksel
iligkilerinin modellenmesindeki basarilar1  karsilastirmak
iizere, lokal ve genellestirilmis bir¢cok farkli regresyon
denklemi kullanilmaktadir (Huang vd., 1992; Fang ve Baily,
1998; Peng, 1999; Gadow vd., 2001; Soares ve Tomé, 2002;
Temesgen ve Gadow, 2004). Lei ve Paresol (2001),
regresyon denklemlerden cap-boy iliskisini modellemek
iizere secilen modelin; (i) monotonik artig (ii) biikiim noktasi

Cizelge 1. Caligma materyali Dogu ladinine iliskin bazi istatistiksel bilgiler
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(inflection point) ve (iii) yatay asimptot gibi matematiksel
ozellikleri tasimas1 gerektigini ifade etmektedir. Peng (2001)
ise, modellerin parametre sayisi, biyolojik agiklanabilirligi ve
model tahminlerinin gecerliligi gibi 6zelliklerinin de dnemli
Ozellikler oldugunu belirtmektedir (Castedo-Dorado vd.,
2006).

Schnute (1981) denklemi, yatay asimptota sahip olmasi
ile farkli ¢ap-boy iligkilerini modellemekte oldukga basarili
olup, ayrica dogrusal olmayan modelleme ile kolaylikla
¢dzim (Yakinsak Coziim) elde edilebilmektedir (Lei ve
Paresol, 2001). Schnute (1981) denklemi agagida verilmistir.

1

h= (A + (h5 = h}) (L)

1-e~b2(d-d1) \b;
m) €

Bu esitlikte; h tahmin edilecek aga¢ boyunu (m), d gogiis
¢apini (cm), d; 6rnek alandaki minimum go6giis ¢capini (cm),
d,, Ornek alandaki maksimum gogiis ¢apini (cm), Ornek
alanda d; ¢apina karsilik gelen aga¢ boyunu (m), h,, 6rnek
alanda d;, capina karsilik gelen aga¢ boyunu (m), b; ve b,
model parametreleri ve € ise model hatasini ifade etmektedir.
Genel bir uygulama olarak, ¢ap-boy denklemlerini g6giis
¢apinin 0 (d=0) oldugu durumda boyu 1.3 m (h=1.3) olarak
tahmin edecek sekilde diizenlenmektedir (Castedo-Dorado
vd., 2006). Bu ozellik, 6rnek alandaki en kiiciik capi ifade
eden d; degiskenini; 0, 6rnek alandaki d; c¢apmna karigik
gelen boyu ifade eden h; degiskenini; 1.3 olarak modele
ilave edilmesi ile saglanmaktadir. Ayrica modelde en kalin
capli agacin ¢apinin d, ve bu capa karsilik gelen boyun h,
kullanilmasi, veri setindeki asir1  degerlerin  model
tahminlerini olumsuz bir sekilde etkileyebilmesi gibi bir
sonucun elde edilmesine neden olabilmektedir (Fang ve
Bailey, 1998). Bu nedenle; modelde d, ve h, degiskenleri
yerine, Ornek alanda hektarda 100 aga¢ yontemine gore
belirlenmis en kalin ¢capli agaglarin ortalama ¢ap1 D ve boyu
H, kullanilmas: 6nerilmektedir (Castedo-Dorado vd., 2006).
Boylece yapilan diizenlemeler ile Schnute (1981) denklemi
asagidaki sekli almaktadir.

1
1-e~b24 \by
1-e~b2Do €

h=(1.3% + (Hy - 1.3%1) @)

Agaglarin ¢ap-boy iliskilerini modellemede basarili diger
bir dogrusal olmayan regresyon denklemi, Chapman-
Richards modelinin diizenlenmis bi¢imi olan Huang vd
(2009)’1n modeli asagida verilmistir.

h =13+ (b + b,Hy,,)[1 — e P33P 4 ¢ €)

Degiskenler Model Minimum

Aritmetik ortalama

Maksimum Standart sapma (s)

X)
Ca Modelleme (1. Grup veri) 6.00 100.20 19.53 8.95
P Kalibrasyon  (ll. Grup Veri) 5.50 62.00 18.32 8.46
Boy Modelleme (1. Grup veri) 3.20 36.40 14.64 5.59
Kalibrasyon  (ll. Grup Veri) 4.50 32.00 14.03 5.77
D Modelleme (1. Grup veri) 2211 47.20 34.05 3.62
° Kalibrasyon  (Il. Grup Veri) 21.50 47.35 31.90 6.35
H Modelleme (1. Grup veri) 10.86 29.78 21.64 351
° Kalibrasyon  (ll. Grup Veri) 12.17 30.67 21.65 4.08
H Modelleme (1. Grup veri) 11.15 30.80 22.35 3.62
dom Kalibrasyon  (II. Grup Veri) 12.42 30.67 21.35 4.39

Dove H, degiskenleri; 6rnek alanda hektarda 100 agag¢ yontemine gore belirlenmis en kalin gapli agaglarin ortalama ¢ap: ve boyunu, Hgom, 0rnek
alanda hektarda 100 aga¢ yontemine gore belirlenmis sayida en boylu agaglarin boy ortalamasini ifade etmektedir.
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Bu c¢alismada kullanilan son ¢ap-boy denklem,
PROGNOSIS biiyiime modelinde de kullanilmig olan
Wykoff vd. (1982)’in modelidir. Wykoff vd. (1982)’in
agsagidaki sekildedir.

by

h=13+ e[(b1)+ 7] +¢ (4)

S6z konusu bu model, diger iki modelden farkli olarak,
mescere ait Ozellikleri icermemektedir. Bdylece mescere
ozellikleri igeren modelleme yapisi ile igermeyen
modellerin, ¢ap-boy iliskilerini modellemedeki basarilarinin
karsilastirma imkani elde edilmis olacaktir.

2.2.2. Karigik Etkili Modelleme (Nonlinear Mixed Effect
Models)

Karisik etkili modellemenin model yapisi, dogrusal ve
dogrusal olmayan modelleme farkli olarak, parametrelerin
sabit ve rasgele etkilere iliskin parametre olmak {izere iki
gruba ayrildigi bir yapiya dayanmaktadir. Sabit etkili
parametre toplumun tamami igin gecerli olan genel trendi
ifade ederken, rasgele etkili parametre ise farkli 6rnekleme
Uiniteleri arasinda olusan degiskenligi tanimlamaktadir.
Karigik modellerde model yapisi asagida verilmistir.

Y = f(®uXy) + & 5)

Y i. ornek alandaki (tekrarli olgiimlerde, i. 6lgiim) j.
agaca iliskin 6l¢iilen bagimli degisken degerini, Xj; i. 6rnek
alandaki (tekrarli Olglimlerde, i. 6l¢lim) j. agaca iliskin
dlgiilen bagimsiz degisken degerini, ®; modele iliskin
parametre degerlerini, & model hatalarini gostermektedir
(Calama ve Montero, 2004; Castedo Dorado vd., 2006;
Crecente-Campo vd., 2010). Kanisik modellerin, model
parametrelerini sabit etkili ve rasgele etkili parametre olarak
iki smifta degerlendirmesi ise asagidaki formiil ile
gosterilebilir (Castedo Dorado vd., 2006).

®; = A;jp + B;jb; (6)

Bu gosterimde, [Bsabit etkilere iliskin parametre olup,
popiilasyonun tamamu i¢in hesaplanirken, b; rasgele etkilere
iliskin parametre olup, 6rnek alanlar arasindaki veya tekrarh
Olciimlerde  Olglim  periyotlart  arasindaki  farklilig
tanimlamaktadir. Karigik modelleme yaklasiminda, sabit
etkili parametreler, modellerin tahmin edilmesi sireci ile
birlikte elde edilir. Sabit etkili parametreler, modelin
gelistirildigi tim toplum igin gecerli olan ve sdz konusu
toplumun  biiylimedeki  genel  egilimlerini  ortaya
koymaktadirlar. Sabit etkili parametrelere iligkin tahminler,
ornek alandan ornek alana veya mescereden mescere gore
farkliliklar gostermezler, tiim toplum igin sabit degerlerdir.
Diger taraftan, rasgele etkili parametrelerin tahmini ise,
modellerin uygulanacagi 6rnek alan veya mescere igin
gerceklestirilir. Ornek alandan 6rnek alana ve mescereden
mescere degiskenlik gosterirler. Rasgele degiskenlerin,
farkli 6rnek alanlar ve megcereler i¢in tahmin edilebilmesi,
Ozellikle karisik etkili modellerin farkli mescerelerin sahip
oldugu biiyiimedeki degiskenligi temsil edebilecek
tahminlerin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Bu
durum, karigik etkili modellerin, farkli 6rnek alanlarda

tahmin  basarilarm1  ve artirmaktadir
(Crecente-Campo vd., 2010).
Karisik modellerde, rasgele etkilere iligkin parametreye

ve model hatalari i¢in temel varsayim,

gercekeiligini

b;~N(0,D) )

biciminde gosterilip, b; rasgele etkilere iliskin parametrenin,
aritmetik ortalamasi 0 ve varyansi D, model hatasi olan
&ij’nin, aritmetik ortalamasi 0 ve varyansi R olan bir normal
dagilma sahip oldugu seklinde ifade edilebilir. Bu
varsayimlarda ifade edilen D ve R matrislerinin tahmini,
karigik modellerin  6nemli bir yoniinii olusturmaktadir
(Lappi, 1997). D matrisi, 6rnek alanlar arasindaki (tekrarl
Olgiimlere Olgiim periyotlar1 arasinda) degiskenligi ifade
eden ve pozitif tammli varyans-kovaryans matrisi iken, R
matrisi ise Ornek alan igindeki veriler arasindaki
degiskenligi tamimlayan varyans-kovaryans matrisidir.
Ozellikle gerek 6rnek alanlar (tekrarli olgiimlere olgiim
periyotlar1 arasinda) gerekse Ornek bireyler arasindaki
degiskenligi tanimlayan ve modelleyen s6z konusu bu D ve
R varyans-kovaryans matrislerinin formiilleri asagidaki
esitliklerle gosterilebilir.

2 2
p=|% %] ©
qu UU
R = o2l (10)

Yukarida gosterilen bu esitliklerde, 0'1%; u rasgele etkili
parametrenin varyansint, O’,?; v rasgele etkili parametrenin
varyansini, 0'51;; rasgele etkili parametreler arasindaki

kovaryansini, 0 2; modele iliskin hata degerini, |;; satir-
siitun sayist karisik modelin uygulanacagi ornek alandaki
kalibrasyon i¢in kullanilacak veri sayisina esit olan ve sabit
olmayan varyans1 tanimlayan diagonal matris degeridir
(Castedo Dorado vd., 2006; Trincado vd., 2007).

Sabit etkili parametrelerin tahmin edilmesini izleyen
sonraki sirecte, karigik etkili modellerin farkli yetisme
ortamlar1 ve ornek alanlar i¢in kullanilabilmesi i¢in; rasgele
etkili parametrelerin, bu alanlardan alinacak yeni verilere
bagli olarak tahmin edilmelidir. Rasgele etkili
parametrelerin s6z konusu bu 6rnek alanlar igin tahmin
edilmesi ile karigik modeller bu alanlar i¢in uygulanabilir
bir duruma gelmektedir ki, karigik etkili modelleme
calismalarinda bu siireg; modellerin  “kalibre edilmesi,
Calibration” olarak adlandirilmaktadir (Crecente-Campo
vd. (2010). Kalibre edilen modeller ile bu alanlar icin daha
dogru, tutarli ve giivenilir tahminlerin elde edilmesi
imkanlar1 saglanmaktadirlar (Castedo-Dorado vd., 2006;
Crecente-Campo vd., 2010). Karigik etkili modellerde,
ornek alanlardan yeni elde edilen gozlem degerleri
kullanilarak, rasgele parametreler hesaplanmakta ve
popiilasyonun tamamu i¢in gegerli olan sabit etkili parametre
degerlerine, bu rasgele parametre eklenerek (rastgele
parametre negatif ise; ¢ikarilarak), s6z konusu érnek alan
icin gecerli parametre degerleri  hesaplanmaktadir.
Ormancilik uygulamalarinda kanisik modellerin  kalibre
edilmesinde, Lappi (1991)’nin ormancilikta ilk olarak
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kullandig1 ve Henderson esitlikleri olarak da adlandirilan En
ivi Dogrusal Yansiz On kestirici (Best Linear Unbiased
Predictor, BLUP) yontemi kullanilmaktadir. Hokké (1997),
Jarayaman ve Lappi (2001), Jayaraman ve Zakrzewski
(2001), Calama ve Montero (2004), Mehtédtalo (2004),
Lynch vd., 2005; Castedo Dorado vd., 2006; Crecente-
Campo vd. (2010) caligmalarinda, rasgele etkili parameter
tahmininde Henderson esitliklerini kullanilmislardir.

En iyi Dogrusal Yansiz On kestirici (Best Linear
Unbiased Predictor, BLUP) yontemi, 6zellikle rasgele etkili
parametrenin tahmininde kalibre edilecek yetisme ortami
veya Ornek alanda belirli sayida yeni verinin Ol¢limiine
gerek duymaktadir (Crecente-Campo vd., 2010). Ozelikle,
ornek alanlarda hangi agaclarin (En kalin, en ince veya orta
¢apa yakin agaglar) dlgiileceginin belirlenmesi, karigik etkili
modellerin “Kalibrasyon Yanit1” (Calibration response)
olarak adlandirilmaktadir. Bu amagla, 6rnek alanlarda, farkli
ozellikte ve sayida agaglar kullanilarak, rasgele parametreler
hesaplanmakta, bir sonraki asamada yapilan tahminlerin
hata degerleri analiz edilmektedir. Bu yontem ile rasgele
etkili parametre, asagidaki esitlikle tahmin edilmektedir.

b; ~ DZ{(R + Z;DZ))"*(Y; — Ay;B) (11)

Bu esitlikte yer alan D ve R bilesenleri, daha 6nce
tanimlanmis varyans-kovaryans matrisleri olup, Z; bileseni;
rasgele etkili parametreler icin dizayn matrisi iken Z’i; Z;
matrisinin tersi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica yukaridaki
esitlikte, (Yi-A;B) bileseni, karisik modelde sadece sabit
ekili parametreler kullanilarak yapilacak tahminin, gézlem
degerinden cikarilmasi ile hesaplanmaktadir (Schmidt vd.,
2010).

Bu c¢aligmada, karistk modellerin kalibrasyon yanitini
belirlemesinde asagidaki segenekler denemistir (Paulo vd.,
2011; Crecente-Campo vd., 2010);

1.) Ornek alanda sirasiyla en kiigiik capa sahip ii¢ agacin
cap1 ve boylari (1., 2. ve 3. en kiigiik capa sahip agac)

2.) Ornek alandaki sirasiyla en kalin ¢apa sahip ii¢ agacin
¢ap1 ve boyu (1., 2. ve 3. en kalin ¢apa sahip agac)

3.) Ornek alanda gdgiis yiizeyi orta agacinin capina yakin
1i¢ agacin gap1 ve boyu

Yukarida ifade edilen seceneklere bagli olarak, II. veri
grubunu olusturan ve ¢ap-boy modellerinin tahmin
edilmesinde kullanilmayan 20 adet drnek alandaki ¢ap-boy
degerleri ile ilk olarak BLUP yontemine iliskin 11 numaral
esitlikle rasgele parametre tahmin edilerek, karisik etkili
modeller; s6z konusu bu o6rnek alanlar igin Kkalibre
edilmistir. Daha sonra, Ornek alanlar icin kalibre edilen
karisik model esitlikleri ile s6z konusu ¢aplara iligkin boylar
tahmin edilip, arazide dlgiilen boy degerleri arasindaki fark
olarak hesaplanan model hatalar1 analiz edilmistir.
Ozellikle, en diisiik hata degerine sahip olan segenek,
karisik modellerin kalibre edilmesinde kullanilabilecek
kalibrasyon yamit1 olarak secilmistir. Ozellikle, Karisik etkili
modellerin kalibrasyon yanitinin belirlemesindeki rastgele
parametrelerin tahminleri; Trincado vd. (2007) tarafindan
verilmis olan SAS program kaynak kodu kullanilmistir.

Kanigtk  etkili modellerin  kalibrasyon  yanitini
belirlemesinde karsilagtirilan bu segeneklerden en iyi
sonucu veren segenegin belirlenmesinde ise; Ortalama Hata
(bias) ve Hatalarin Ortalama Kare Kokii (Root Mean
Standart Error, RMSE) degerleri kullanilmigtir.

Ortalama Hata (Bias) = @ (12)

_ [S(r=hy)*
=T (13)
Bu formillerde, h;; arazide dlgiilmiis olan boylart, hi;

model ile tahmin edilen boylart ve n; veri sayisini
goOstermektedir.

2.2.3. Karisik Etkili
Modelleri

Dogrusal Olmayan Regresyon

Bu calismada, ¢ap-boy iligkilerinin modellenmesinde;
karigik etkili modelleme yapis1 Castedo-Dorado vd. (2006)
tarafindan diizenlenmis olan Schnute (1981)’in modeli
(Model 1), Huang vd (2009)’in diizenledigi Chapman-
Richards modeli (Model 2) ve Meng vd. (2008) tarafindan
diizenlenmis olan Wykoff vd. (1982)’in modeli (Model 3)
kullamlmistir. Ozellikle bu modellerin karisik etkili model
yapilari, sozii edilen ¢aligmalardan elde edilmis ve agagida
verilmistir. Schnute (1981) denkleminin karigik etkili model
yapisi asagidaki gibidir (Castedo-Dorado vd., 2006).

Model 1:

1—e~(2+twd \py

b b11+v
h= (1307 + (Hg™ - 1.30+) )" +e(a)

1—e—(bz+w)Dg

Denklemde, b, ve b, modelin sabit etkili parametreleri
olup, u ve v parametreleri ise rastgele etkili parametreleri
ifade etmektedir. Chapman-Richards modellinin karisik
etkili model yapisi diizenlenmis bigimi asagidaki gibidir
(Huang vd., 2009).

Model 2:
h =13+ ((by +v) + byHgom)[1 — e 23] ®s4) 4 ¢ (15)

Wykoff vd. (1982)’in modelinin Meng vd. (2008)
tarafindan diizenlenmis karigik etkili model yapist ise su
sekildedir:

Model 3:
(by+v)
h=13+ eG4 4, (16)

Yukarida esitlikleri verilen dogrusal olmayan karigik
etkili regresyon modellerinin parametre tahminlerinin elde
edilmesinde, Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood)
yontemini esas alan SAS Istatistik Paket Programindaki
NLMIXED prosediiri  kullanilmigtir  (SAS, 2004). Bu
calismada  kullamlan farkli regresyon modellerinin
kargilagtirilarak, agaglarin ¢ap-boy iliskisini modellemedeki
en basarili denklemin belirlenmesinde ise; Belirtme
Katsayis1 (R?), Akaike Bilgi Olciitii (Akaike’s Information
Criterion, AIC) ve Bayesian Bilgi Olciti  (BIC)
kullanilmistir. Ozellikle kullanilan regresyon modelleri ile
bagiml degiskendeki agiklanan degiskenligin oranini veren
belirtme katsayisinin olabildigince biiyiik ve 1’e yakin, AIC
ve BIC olgiitlerinin ise olabildigince kii¢iikk olmasi
istenilmektedir (Castedo-Dorado vd., 2006). AIC ve BIC
Olcutleri, cap-boy denklemlerinin  karsilagtirilmasinda
yaygin bir bi¢imde kullanilan basar1 6lgiitler olup, basart
oOlciitlerine iliskin esitlikler agsagida verilmistir.
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AIC = =2logL + 2q 17)
BIC = =2In(L) + qln(N) (18)

—~ 2
_ 2Ly 27y (hij-hij)

RZ=1 —
Zliv=12;'1=1(hij—hij)2

(19)

Bu esitliklerde, L; Logaritmik Likelihood fonksiyonun
maksimum degerini, q; tahmin edilen sabit etkili ve rasgele
etkili varyans bileseni sayisini, N; 6rnek alan sayisni, n
ornek alandaki boyu &lgiilen agag sayisini, hj ve h; ;Olgllen
ve tahmin edilen aga¢ boylarin ifade etmektedir.

3. Bulgular

Agaglarin ¢ap ve boylart arasindaki iliskiyi modelleyen
karigik etkili dogrusal olmayan modellerin sabit etkili
parametreleri (by, b,), rasgele parametrelere iliskin varyans

degerleri (0'5, 0'3 ), kovaryans degerleri ile modellerin
basar1 Olgiitleri olan Akaike ve Bayesian Bilgi Olgiitii
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Model 1’e iliskin AIC degeri; 15242 ve BIC degeri
15257, Model 2’e iligkin AIC degeri; 15501 ve BIC degeri
15520 ve Model 3 i¢in ise; AIC degeri; 15693 ve BIC degeri
15708 olarak hesaplanmistir. Ayrica Modellerin belirtme
katsayilart ise sirastyla 0.95, 0.88, 0.80’dir. Ozellikle karigik
etkili ~ dogrusal olmayan  regresyon  modellerinin
karsilagtirilmasinda, belirtme katsayisi yerine AIC ve BIC
degerleri tercih edilmekte ve bilgi kriterleri sayisal deger
olarak kiiglik hesaplanan regresyon modelleri, basarili
model olarak degerlendirilmektedir (Castedo-Dorado vd.,
2006). Bu galismada karsilagtirilan denklemlerden, en kiiguk
AIC ve BIC degerlerine sahip ve Castedo-Dorado vd.
(2006) tarafindan karisik etkili model esitligi diizenlenmis
olan Schnute (1981)’un modeli; agaglarin ¢ap-boy iligkisini
modellemede en basarili denklem olarak belirlenmistir.

Karisik etkili modelleme siirecinde, en onemli bir
agsamada; c¢ap-boy degerlerinin modellenmesinde basarili
olarak belirlenen model kalibrasyon yanitlariin ortaya
konulmasidir. Bu amagla modellerin olusturulmasinda ve
parametre tahminlerinde kullanilmamis olan 20 adet drnek
alan verisi (I1. veri grubu) ile Schnute (1981) modeli (Model
1) kalibre edilmistir.

Schnute (1981) modeli, 1. veri grubuna kalibre edilirken
ilk once, D ve R varyans-kovaryans matrislerinin
belirlenmesi gerekir. 9 ve 10 numarali matris formiilleri ve
Gizelge 2’de verilen rasgele etkili parametrelere iliskin
tahmin sonuglar1 yerine konursa, D ve R varyans-kovaryans
matrisleri asagidaki gibi yazilabilir;

_ [0.001817 —0.02385
b= —0.02385  0.3507 (20)
R = 4.0449-1(3) (21)

Yukarida gosterilen Schnute (1981) modeline iligkin
matris esitliklerinde, 0.001817 degeri; u rasgele etkili
parametrenin varyansini, 0.3507 degeri; v rasgele etkili
parametrenin varyansmni, -0.02385 degeri; rasgele etkili
parametreler arasindaki kovaryansini, 4.0449 degeri; modele
iliskin hata degerini; I(3)3x3’liikk (karistk modelin
uygulanacagi 6rnek alanda kalibrasyon igin secilmis veri
sayist) diagonal matris degerlerini gostermektedir. Bu
caligmada, diagonal matris 3x3’liikk matrisi ifade etmesi ile
birlikte, 6zellikle karigik etkili modeller; 6rnek alanlarda 3
agac yerine 4 ya da 5 agagc ile kalibre edildiklerinde; 4x4 ya
da 5x5’lik diagonal matrisler kullanilabilmektedir. D ve R
varyans-kovaryans  matrisleri  belirlendikten  sonra,
kalibrasyon verisini olusturan 20 6rnek alanindaki en kiiglk
ti¢ agacin ¢ap1 ve boyu (1. Secenek), en kalin {i¢ agacin ¢ap1
ve boyu (2. Segenek) ve gogils yiizeyi orta agacinin ¢apina
yakin {i¢ agacin ¢ap1 ve boyu (3. Secgenek) degerleri
kullanilarak, En iyi Dogrusal Yansiz On Kkestirici (Best
Linear Unbiased Predictor, BLUP) ydntemine iliskin 11
numarali esitlikle rasgele etkili parametreler, s6z konusu bu
Ornek alanlar igin hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda, daha
oncede ifade edildigi iizere Trincado vd. (2007) tarafindan
verilmis olan SAS program kaynak kodu kullanilmastir.

Kalibrasyon yanitlarina iligkin seceneklerin
kargilagtirilmasinda ise, Ortalama Hata (bias) ve Hatalarin
Ortalama Kare Kokl (Root Mean Standart Error, RMSE)
degerleri hesaplanmistir. 1. Segenege iliskin ortalama hata
degeri (bias); 1.922 m, 2. Secenege iliskin ortalama hata
degeri; 0.1747 m ve 3. Secenege iliskin ortalama hata
degeri; 0.3059 m’dir. 1. Secenege iliskin Hatalarin Ortalama
Kare Koki degeri; 3.3608 m, 2. Segenege iliskin Hatalarin
Ortalama Kare Kokii degeri; 2.3637 m ve 3. Segenege
iliskin Hatalarin Ortalama Kare Kokii degeri; 2.3146 m’dir.
Bu hatalar degerlendirildiginde, 6rnek alanindaki en kilglk
i¢ agacin ¢ap1 ve boyuna dayanan 1. Segenegin, Ortalama
Hata ve Hatalarin Ortalama Kare Koki degerleri
bakimindan en basarisiz sonuglara sahiptir. Diger taraftan,
Ortalama Hata bakimindan en kalin ii¢ agacin ¢ap1 ve
boyuna dayanan 2. Segenegin en iyi, Hatalarin Ortalama
Kare Kokii degeri bakimindan ise gogiis yiizeyi orta
agacinin ¢apina yakin {i¢ agacin ¢ap1 ve boyuna dayanan 3.
Segenegin en iyi sonuglara sahiptir. Ancak Ortalama Hata
degeri bakimindan 2. Segenek, 3. Secenege gore %42.89
[(0.1747-0.3059)/0.3059] daha basarili iken, Hatalarin
Ortalama Kare Kokii degeri bakimindan 3. Segenek, 2.
Secenege gore %2.08 [(2.3146-2.3637)/2.3637] oraninda
daha bagarilidir. Bu degerler bakimindan, Schnute (1981)
denkleminin karigik etkili regresyon model yapisi olarak en
basarili kalibrasyon yaniti, 6rnek alanlardaki en kalin ¢aph
¢ agacin cap ve boy degerlerinin Olgiilmesi ile elde
edilmistir.

Kalibrasyon yaniti belirlenmis olan Schnute (1981)
denkleminin, kalibrasyon verisi icinde olan 10 ve 45
numarali ornek alan i¢in rasgele etkili parametrelerle
diizenlenmesine iliskin bir 0rnek uygulama asagida
verilmigtir. S6z konusu bu o6rnek alanlar igin, En iyi
Dogrusal Yansiz On kestirici yontemi ile hesaplanan rasgele
etkili parametreler (u ve v parametreleri), 10 numarali 6rnek
alan igin; -0.03375 ve 0.4962119 olup, 45 numarali 6rnek
alan icin ise; -2.539472 ve -0.032257’dir. Asagida tiim
toplum icin genel cap-boy trendini ifade eden Schnute
(1981) denklemi verilmistir (Formil 22).



SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 75-84 81
Cizelge 2. Karisik etkili modellere iligkin sonuglar
Parametreler P_?;ir;?;rie Standart Hata t p

. N b1 0.06108 0.004389 13.92 <0.0001

Sabit Etkili Parametreler
b2 0.4819 0.06234 7.73 <0.0001
Rasgele Etkili Parametre 0-5 0.001817 0.000045 40.37 <0.0001
Model 1 Varyanslart o2 0.3507 0.0180 19.48 <0.0001
Kovaryans 0'51) -0.02385 0.000654 -36.46 <0.0001
Model Hatasi 0'2 4.0449 0.09872 40.98 <0.0001

AIC=15242; BIC=15257; R?*=0.95

bl 10.8520 1.5288 7.10 <0.0001
. - b2 0.7926 0.06607 12.00 <0.0001

Sabit Etkili Parametreler
b3 0.04423 0.002714 16.29 <0.0001
b4 1.2935 0.05008 25.83 <0.0001
Model 2 Rasgele Etkili Parametre ULZL 8.6843 2.1108 411 <0.0001
Varyanslari 0'3 0.04849 0.01042 4.65 <0.0001
Kovaryans 0-1%1; 0.4990 0.1213 411 <0.0001
Model Hatasi 0'2 4.3035 0.1051 40.94 <0.0001

AIC=15501; BIC=15520; R?=0.88

bl 3.4770 0.02191 158.70 <0.0001

Sabit Etkili Parametreler
b2 -16.9024 0.3471 -48.69 <0.0001

- 2

Rasgele Etkili Parametre oy 0.04257 0.006712 6.34 <0.0001
Model 3 Varyanslart o2 10.3322 1.8543 557 <0.0001
Kovaryans 0-1%1; -0.5523 0.1008 -5.48 <0.0001
Model Hatasi 0'2 4.4372 0.1084 40.94 <0.0001

AIC=15693; BIC=15708; R?=0.80

22 nolu denklemde, D, ve H, degiskenleri; 6rnek alanda
hektarda 100 aga¢ yontemine gore belirlenmis en kalin ¢apl
agaclarin ortalama ¢ap1 ve boyunu, b; ve b, modelin sabit
etkili parametreleri, u ve v parametreleri ise rasgele etkili
parametreleri ifade etmektedir. S6z konusu bu denklemde,
10 numaral1 ve 45 numarali 6rnek alanlar i¢in hesaplanmis
olan u ve v rasgele etkili parametreler yerine konulursa;
ornek alanlardaki cap-boy degisimini ifade eden karisik
etkili cap-boy modeli elde edilmis olur.

h = (1.30.06108+v + (H8'06108+v _ 1.30.06108+v)

h = (1.30.5573 + (H8'5573 _ 1.30.5573)

1—e¢—(0.4482)Dg

1—e—(-20576)d

h = (1.30.0288 + (H(()).OZSS _ 1.30.0288)

1—e—(04819+w)d oo6108 Y
1_e-(as197wDy

1
1_e—(0.44—82)d >0_5573

1—e—(-2.0576)Dg

10 numarali 6rnek alan i¢in ¢ap-boy denklemi formal
23’te, 45 numarali 6rnek alan i¢in ¢ap-boy denklemi ise
formiil 24°te verilmistir.

Cap-boy denklemleri verilen drnek alanlar igin ¢ap-boy
degisimleri Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Bu sekiller
incelendiginde, karigik etkili modelleme ile elde edilmis
olan model davranislarinin, arazide gézlemlenen degisim ile
oldukga benzer oldugu goriilebilir.

1

(22)

(23)

o =
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Agag Boyu (m)
&

Schnute (1981) Kansik Etkili
Modeli

Olgiilmis boy Degerleri

Agag Capi (cm)

Sekil 1. 10 numarali 6rnek alan igin 6lgiilmils cap-boy degerleri ile
Schnute (1981) karisik etkili modelinin degisimi

4. Tartisma ve sonug¢

Bu calismada, Trabzon Orman Bélge Midiirligi Dogu
ladini-sarigam karigik megcerelerinde yer alan Dogu ladini
agac tiiriinlin cap-boy iliskisi i¢in Dogrusal Olmayan
Karigik Etkili Regresyon Modelleri gelistirilmistir. Bu
amacla, calismaya konu mescerelerinden Ercanli (2010)
¢alismasinda alinmig olan 106 adet Ornek alan verisi
kullamlmistir. Calismaya konu 6mek alanlar, Torul OIM,
Zigana, Kiirtiin, Sarigdag, Oriimcek OIS’den sirasiyla 30,
20, 18, 20 adet Macka OIM Catak OIS’den 8 adet ve
Siirmene OIM Caykara OiS’den 10 adet olmak (izere bir
dagilim gostermektedir.

Calismaya konu verilerin farkli megcere yapilari, verim
giicleri ve yaglarindan elde edilmesi ve 6zellikle verilerin bir
veri havuzunda toplanarak modellerin gelistirilmesi;
verilerin birbiri ile bagimliligi problemine neden olmaktadir.
“Seri korelasyon” yada “otokorelasyon” problemi olarak da
adlandirilan bu problem, istatistik varsayimlarina dayanan
regresyon modellerinin olduk¢a hatali ve yanl (biasli)
sonuglar  vermesine  neden  olmaktadir. Orman
toplumlarindan elde edilen gegici 6rnek alanlar (ayni 6rnek
alan i¢inde verilerin birbirine bagimlilig1) ile devamli 6rnek
alan verilerinde (farkli zaman periyotlarinda Olgiilen
verilerin kendi i¢inde bagimliligl), hiyerarsik kiimelenmis
veri yapilarinin goriilmesi; bu verilerin dogal bir 6zelligi
olarak siklikla karsilasilan bir durumdur.

Diger taratan, istatistik bir yontem olarak, Dogrusal
Regresyon modellerinin gelistirilmesinde kullanilan En
Kucuk Kareler Yontemi (Ordinary Least Squares, OLS) ve
Dogrusal Olmayan Regresyon Modellerin gelistirilmesinde
ise ¢esitli Sayisal Coziimleme Yontemleri; basta ormancilik
olmak tizere biyolojik varliklari arastirma konusu yapan
bilim dallarinda, verilerin gerek konumsal gerekse zamansal
Olgekte hiyearsik bir kiimelenme gostermesi ile alternatif
¢6zlm segenekleri 6nem kazanmistir. Bu bakimdan, veri
yapilarinda bagimliligin modellenmesine imkan saglayan
Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Karisik Etkili Modelleme
(Linear and Nonlinar Mixed Effect Models) yaklasimlarinin
kullanimi  6nerilmektedir. Ormancilikta gerek tek agac
gerekse mescere diizeyinde bircok 6zelligin
modellenmesinde, dogrusal ve dogrusal olmayan karisik
etkili modelleri kullanilmaya baslanilmistir. Tek agaglarin
cap-boy iligkisinin modellenmesinde de, Dogrusal Olmayan
Karigik Etkili Modeller bir¢ok caligmada kullanim alani
bulmaktadir.

35

30

25

20

Agag Boyu (m)

15

10

. ———— Schnute (1981) Karisik
s FALIN Etkili Modeli
o Olgiilmiis Boy Degerleri
0
0 10 20 30 40 50 60

Agag Cap1 (cm)
Sekil 2. 45 numarali 6rnek alan i¢in 6l¢iilmiis ¢ap-boy degerleri ile
Schnute (1981) karisik etkili modelinin degisimim

Dogu ladini agaglarinin ¢ap-boy iliskilerini modellemek
tzere, Schnute (1981)’un modeli, Chapman-Richards
modeli ve Wykoff vd., (1982)’in modeli kullanilmis ve
basari durumlar karsilastirilmistir. Bu denklemlerin cesitli
arastiricilar tarafindan (Castedo-Dorado vd., 2006; Meng
vd., 2008; Huang vd., 2009) gelistirlmis karigik etkili model
dogrusal olmayan model yapilar1 kullanilmistir. Karigik
etkili model yapilarinin basari durumlarinin
kargilagtirilmasinda siklikla kullanilan Akaike (AIC) ve
Bayesian (BIC) Bilgi Olgiitii degerlerine gére en basarili
model olarak Schnute (1981)’un modeli belirlenmistir.
Schnute (1981)’'un modeli boydaki degisimin %95’ ni
aciklamaktadir. Karigik Etkili Modelleme ile parametreleri
tahmin edilen ve bdylece veriler arasindaki bagimlilik
problemini tagimayan Schnute (1981)’un modeline iliskin
sabit etkili parametreler (b;; b,), rasgele parametrelere

iliskin varyans degerleri (0'5, O',?) ve kovaryans degerleri
tahmin edilmistir. Varyans bilesenleri olarak da adlandirilan

rasgele parametrelere iligkin varyans degerleri (0'5 , 0'3 ) ve
kovaryans degerleri; 6zellikle modelin farkli 6rnek alanlar
icin kalibre edilmesinde kullanilmistir. Varyans bilesenleri
ile En iyi Dogrusal Yansiz On kestirici (Best Linear
Unbiased Predictor, BLUP) yontemi kullanilarak, her bir
ornek alan igin rasgele parametreler tahmin edilmistir. Cap-
boy denkleminin drnek alanlara kalibre edilmesinde, 6rnek
alanlarda yeni g¢ap-boy olgiimlerine gerek duyulmaktadir.
Ornek alanlarda yeni hangi agaclarin ve kag adet olciilmesi
gerektigi, ¢ap-boy denkleminin yapisina ve veri yapisindaki
degiskenlige bagli olmaktadir. Karigik etkili modellemede,
modellerin kalibre edilmesinde yeni hangi agaglarin
Olglilmesi gerektiginin belirlenmesi; kalibrasyon yanitin
belirlenmesi olarak adlandirilmaktadir.

Caligmamizda gelistirilen modelin kalibrasyon yaniti
olarak; ornek alandaki en kalin capli U¢ agacin ¢ap1 ve
boyuna iligkin verilerin Ol¢iimii en basarili sonuglar
vermistir. Calismamizda elde edilen kalibrasyon yanitina
iliskin bu sonug, Schnute (1981)’un modelini kullanmis olan
Castedo-Dorado vd. (2006)’in kalibrasyon yanit1 ile farklilik
gostermektedir. Mese tiirii i¢in Castedo-Dorado vd. (2006),
kalibrasyon yaniti olarak en ince ¢apli ii¢ agag ile en basarili
sonuglar elde etmistir. Calismamizla ayni model yapisini
kullanan Castedo-Dorado vd. (2006) calismasi ile elde
edilen kalibrasyon yanitindaki bu farklilik, ¢aliymaya konu
tirlerin  ve c¢ap-boy degisimindeki farkli olmasi ile
aciklanabilir.  Ozellikle, Kansik Etkili Modellerin
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kalibrasyon yanitlari, ¢alismaya konu olan model, tiir ve
mescere yapilarindaki farklilifa gore degisebilmektedir.

Ulkemizde basta asli agag tiirlerimiz olmak iizere gesitli
agac tiirleri ile ¢ap-boy iliskilerinin modellenmesinde,
veriler arasindaki bagimlilik sorununa bir ¢6ziim olarak 6ne
¢ikan Kansik Etkili Regresyon Modellerinin kullanimi;
daha basarili ve tutarli tahminlerin elde edilmesine imkan
saglayacaktir. Caligmamizda kullanilan c¢ap-boy modelleri
yaninda, mescere goglis ylizeyi, agac¢ sayisi, sikligr gibi
mescere Ozellikleri ile yarisma endeksleri gibi tek agag
ozelliklerini iceren ¢esitli modellerinin kullanimi; farkli ¢ap-
boy iliskilerinin modellenmesindeki basariyr ve tutarlilig
artirabilecektir. Mescerelerin verim giicii ve hacim ile
mescerelerin - artim  ve bilylime degerlerinin tahmin
edilmesinde biiyiikk bir 6nem tasiyan ve bu ozellikleri ile
ormancihgimiz i¢in onemli Ozellikler olan cap ve boya
iligkin giivenli ve tutarli tahminler, s6z konusu bu modeller
ile elde edilebilecektir.
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Ozet: Kizilgam, iilkemizde orman iiriinleri sanayisi icin en 6nemli ticari agac tiirlerinden biridir. Bu ¢alismada, Burdur yoresi
kizilgam mescereleri igin uyumlu gévde ¢ap1 ve gévde hacim modelleri gelistirilmistir. Bu amagla, Max ve Burkhart (1976) ve
Parresol vd. (1987) tarafindan gelistirilen parcali gévde ¢ap1 ve gdvde hacim modelleri kullanilmistir. Onerilen modeller, gévde
cap1 ve govde hacim tahminlerinde, genel olarak tiim aga¢ govdesi ve govdenin farkl boliimleri igin glivenilir sonuglar vermistir.
Ancak, en basarili sonuglar Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen pargali gévde ¢ap1 ve hacim modeli ile elde edilmistir.
Bu model ile gévde iizerinde degisik noktalarda yapilan ¢ap tahminlerinde ortalama hata 2.3 cm’den ve hacim tahminlerinde
0.008 m*den daha az bulunmustur. Onerilen model, bagimsiz veri seti kullanilarak, yéresel tek girisli aga¢ hacim tablosu ile de
karsilastirilmig, aga¢c hacim tablosu kullanilarak elde edilen hacim degerlerinin daha yiiksek hata miktarina sahip olduklari
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Gévde ¢ap1, Govde hacmi, Parcali govde ¢ap1 modeli

Compatible stem taper and volume equations for Brutian pine stands in Burdur
Region

Abstract: Brutian pine is one of the important commercial species for forest products industry of Turkey. In this study,
compatible segmented taper and volume models were developed for Brutian pine stands in Burdur Region of Turkey. Max and
Burkhart (1976) and Parresol et al. (1987) segmented taper and volume functions were used in this study. The proposed models
generally performed better for whole tree and different sections of tree bole for taper and stem volume. The equation proposed by
Max and Burkhart (1976) performed significantly better than Parresol et al. (1987) equation for this tree species. Average
diameter prediction error was less than 2.3 cm and average volume error was less than 0.008 m? in different points on bole.
Model estimates compared, using an independent dataset, well to existing tree volume table and tree volume equation prediction
errors for Brutian pine were found to be larger than those for the proposed volume models.

Keywords: Brutian pine, Taper, Volume, Segmented taper model

1. Giris yardim ile gergeklestirilen hacim tahminleri, siirekli

degisen pazar kosullar1 ve ticari standartlarin ihtiyaglarini

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tirkiye’de ekonomik ve
ekolojik agidan en Onemli aga¢ tiirlerinin baginda
gelmektedir. Son yapilan ¢alismalara gore, 5.4 milyon
hektar alan kaplamakta ve bu alan iizerindeki dikili agag
serveti yaklagk 270 milyon m’tiir (Anonim, 2006).
Kizilgam tilkemizde orman Urtnleri endustrisinin en énemli
ham madde kaynaklarindan biridir.

Tek aga¢ hacim tahmini orman envanteri ¢alismalarinin
en 6nemli unsurlarindan biridir (Ter-Mikaelian vd. 2004).
Dikili gévde hacminin dogru tahmini odun kaynaklarinin
strdurllebilir yonetimi agisindan hem pratik ormancilik
calismalart hem de bilimsel aragtirmalar i¢in gerekli ve
yararlidir (Barrio-Anta vd., 2007). Bir agaca iligskin govde
hacim tahminleri, genel olarak ilgili aga¢ tirli i¢in
gelistirilen ¢ift girisli ya da tek girisli hacim tablolari
yardimi ile yapilmaktadir. Ancak, iilkemizde aga¢ hacim
tahminlerinde genellikle tek girisli aga¢ hacim tablolar
kullanilmakta, bu  tablolarda  amenajman  planlan
diizenlenirken ¢ogunlukla ilgili agag tiirliniin ¢ift girisli agac
hacim tablosundan tiretilmektedir. Ancak bu tablolar

karsilamada yetersiz kalmaktadir. Ozellikle son yilarda
orman isletmelerinin odun satiginda dikili satis yontemini
yogun olarak kullanmalari, dogru ve giivenilir hacim
tahminlerinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle,
farkl: ticari standartlarin ihtiyaglarini karsilayacak esnek ve
giivenilir bir aga¢ hacmi tahmin sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Degisik arastirmacilar tarafindan bu amagla
kullanilabilecek en dogru yaklagim tarzlarindan birisi olarak
uyumlu goévde c¢apt ve govde hacim denklemleri
gosterilmektedir (Jiang vd., 2005; Dieguez-Aranda vd.
2006; Berhe ve Arnoldsson, 2008; Li and Weiskittel, 2010;
Ozgelik ve Brooks, 2012). Ancak, iilkemizde pek cok agac
tiirli ve bunlarm farkli yetisme ortamlar: igin govde ¢ap1 ve
govde hacim modelleri gelistirilmemistir.

Govde <c¢apt ve govde hacim denklemlerinin
gelistirilmesine iliskin ¢aligmalar pek cok iilkede 100 yili
agkin bir siiredir devam etmektedir (Kozak vd., 1969; Max
ve Burkhart, 1976; Kozak, 1988; Clark vd., 1991; Thomas
ve Parresol, 1991; Newnham, 1992, Fang vd., 2000; Corral-
Rivas vd., 2007; Crecente-Campo vd., 2009; Sherrill vd.,
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2011). Govde cap1 modelleri yardimiyla, bir aga¢ govdesi
tizerindeki farkli noktalardaki boy degerleri igin kabuklu ya
da kabuksuz cap tahminleri yapilabilmektedir. Gévde ¢ap1
modellerinin en 6nemli avantaji; gdvde ¢apr denkleminin
her hangi iki boy degeri arasindaki integrali alinarak
gdvdenin belirli bir kismi ya da tiimii i¢in hacim tahmini
yapilabilmesine imkan saglamasidir (Calama ve Montero,
2006).

Govde capt modelleriyle, agaclarin gogiis capt ve boyu
ile bunlardan tiiretilen bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu
olarak;

e Herhangi bir govde yiiksekligindeki govde ¢ap1

e Herhangi bir govde ¢apmin ka¢ metre ylikseklikte
oldugu

e Ticari (satilabilir) gévdenin hacmi

e Toplam govde hacmi

e Bir govdeden elde edilebilecek tiim odun ¢esitlerinin
hacimleri

e GOvde Uzerinde herhangi iki yiikseklik arasindaki govde
boélumunan hacmi

e Govde iizerinde herhangi iki ¢ap arasindaki govde
bdlimunan hacmi ¢ok pratik bicimde hesaplanabilmektedir
(Kozak, 2004).

Newnham (1988)’e gore govde c¢apt denklemleri
iizerindeki caligmalarin her gecen giin artmasinin iki temel
sebebi vardir. Bunlardan birincisi; biitiin agag tiirleri i¢in
govde formundaki varyasyonu tam olarak agiklayabilen bir
teorinin bulunmamasi, ikincisi ise; siirekli degisen pazar
kosullarma bagli olarak farkli odun ¢esidi standartlarini
dikkate alan bir yontemin elde edilememesidir. Bu nedenle
govde capt modelleri bu alandaki O6nemli bir boslugu
doldurmaktadir. Ciinkii basit bir gévde ¢ap1 modeli ile hem
toplam gdvde hacminin hem de ticari hacmin belirlenmesi
oldukea kolaydir. Ancak, bugiine kadar yaymlanmis pek ¢ok
govde ¢ap1 ve govde hacim modeli belirli bir tiir ve belirli
bir yore icin gelistirilmis ve bu modelin performansi sinirlt
sayidaki alternatif model ile karsilagtirilmistir. Bu nedenle
belirli bir tiir i¢in gelistirilen gévde ¢ap1 ve govde hacim
modelinin diger tiirler i¢in uygun olup olmadiginin
aragtirllmasi, gelecekte bu model ile yapilacak diger
caligmalar icin gerekli ve yararli olacaktir. Ornegin Rojo
vd., (2005) Ispanya’da Sahilcami (Pinus pinaster) tiirii icin
31 farkli formdaki gévde ¢apr modellerini karsilagtirmis ve
en dogru govde c¢ap1 tahmini i¢in uygun modele karar
vermistir. Ancak Rojo vd., (2005) bu modellerin hacim
tahminlerindeki performansini karsilagtirmamistir. Sakici
vd., (2008) tarafindan yapilan ¢alisgmada Kastamonu Y 6resi
Uludag Goknart mescereleri igin govde profili modelleri
gelistirilmistir. Caligmada 30 farkli govde capt modeli
kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda en iyi sonuglarin
degisken-sekil govde profili modelleri ile elde edildigi
gOrillmiistiir.

Ormancilik ¢aligmalarinda genel olarak iki grup govde
¢ap1 modelinin basari ile kullanildig: belirtilmektedir (Berhe
ve Arnoldsson, 2008). Bunlardan ilki degisken-sekil govde
profili modelleridir. Bu modellerde, aga¢ gévdesinin, dipten
tepeye dogru nayloid, paraboloid ve konik pargalardan
olustugu diisiiniilmektedir (Newnham, 1988; Kozak, 1988;
Perez vd., 1990). Ancak bu model formunun bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar; gdvde iizerindeki
farkli sekillerin hacim hesaplamalarinda birlestirilememesi
ve en yiksekteki ¢ap degeri icin ticari boyun dogrudan
hesaplanamayip, bir iterasyon ile hesaplanmasinin gerekli

olmasi belirtilebilir. Ikinci grup ise; parcali-gévde cap1
(Segmented-polinomial) modelleridir. Bu modeller agacin
farkli boliimlerindeki ¢ap disiislerini  farkli  denklem
formlar1 kullanilarak tanimlamaktadir. Arasgtirma
sonuclarina gore, parcali govde c¢apt modellerinin, diger
govde profili modellerine goére daha {stiin olduklar
belirtilmektedir (Martin, 1981; Parresol vd., 1987; Clark
vd., 1991; Figueiredo-Filho vd., 1996; Jiang 2004; Li ve
Weiskittel 2010). Parcali govde g¢ap1 modellerinin diger
govde ¢ap1 modellerine gore 6nemli bir Gstiinliigi de, govde
¢ap1 modellerinin hacim hesaplamalari i¢in kolaylikla hacim
denklemlerine dondstiiriilebiliyor olmasidir (Fang vd.,
2000). Ulkemizde de bazi agag tiirleri igin yoresel diizeyde
govde capt modelleri (Yavuz, 1995; Yavuz ve Saracoglu,
1999; Meydan-Aktiirk, 2006; Sakici vd., 2008; Ozcelik vd.,
2011) ile govde cap1 ve gdvde hacim modelleri (Brooks vd.,
2008; Ozcelik ve Brooks, 2012) gelistirilmistir.

Ancak; yukarida da belirtildigi gibi pek c¢ok govde
profili ve govde hacim modeli gelistirilmektedir. Bir agac
tiirli veya bir yore i¢in hangi gévde capt ve gdvde hacim
modelinin seciminde dikkat edilmesi gereken kurallar
bulunmaktadir. Kozak ve Smith (1993); en uygun modelin
secilebilmesini kolaylastirmak amaciyla bazi kriterler ortaya
koymustur. Bunlar;

e Govde ¢apt modeli basit, orman yoneticisinin ihtiyag
duyabilecegi ve degisik nitelikteki orman iiriinlerinin
hacmini tahmin etmesine imkan verebilecek sekilde
olmalidir.

e Regresyon denkleminin katsayilar1 kolaylikla tahmin
edilebilmelidir.

e Denklem kolaylikla uygulanabilmelidir.

e Denklemde kullanilacak bagimsiz degiskenler (cap, vb.)
kolaylikla 6lgiilebilmelidir.

e Denklemin kullanilabilmesi i¢in genis bir alanda test
edilmis olmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak; Tirkiye’de odun hacminin daha dogru
olarak belirlenebilmesi ve surdurtlebilir orman yonetimi
uygulamalari i¢in, her agag tiirii ve farkli yetisme ortamlari
icin govde ¢apt ve govde hacim denklemlerinin
gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu c¢alisma ile
Burdur yoresi kizilgam mescereleri i¢in govde capr ve
govde hacim modellerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Gelistirilen gévde hacim modelleri ile elde edilen sonuglar,
yorede kullanilan tek girisli hacim tablosu degerleri ile de
kargilagtirilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calisma igin gerekli ornek aga¢ verileri Bucak
Orman Isletme Miidiirliigii, Ugurlu Orman Isletme Sefligi
kizilgam mescerelerinden toplanmustir.  Omek agaglar,
caligma alani igerinde mevcut tiim ¢ap ve boy siniflarini
temsil edecek sekilde galip ya da miisterek galip agaclar
arasindan secilmistir. Yine Ornek agaglar segilirken catal
govdelerin, tepesi kirik agaclarin, azman yapmus bireylerin
ve govde formu bozuk bireyler alinmamasina azami 6zen
gosterilmistir. Toplam 100 agag iizerinde 6l¢lim yapilmustir.
Bu amagla 6nce agaglar kesilmis ve serit metre yardimu ile
toplam aga¢ boyu (H) ve dijital ¢ap Olger yardimi ile
kabuklu gogiis ¢aplart (D) 6l¢iilmiistiir. Buna ilaveten agac
govdesi iizerinde dipten en u¢ tomurcuga kadar birer metre
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ara ile degisik yiikseklik (h) noktalarinda ¢ap (d) degerleri
6l¢lilmiistiir. Her bir aga¢ igin seksiyon hacimleri ve toplam
agac hacmi Smalian formiilii yardimi ile hesaplanmgtir.

Elde edilen 6rnek agag¢ Slglimlerinde olmasi muhtemel
anormal verilerin belirlenmesi amaciyla, nisbi ¢ap
degerlerine karsilik gelen nisbi boy degerleri grafik iizerinde
gorsel olarak degerlendirilmis ve bazi anormal verilerin
oldugu gorlilmistiir. Model performansint  arttirmak
amaciyla anormal verileri ortaya ¢ikarmak amaciyla, Bi
(2000) tarafindan onerilen “Sistematik Yaklasim Yontemi”
kullanilmigtir. Bu yontem yardimi ile anormal ya da ekstrem
degerler hesaplanmistir. Bu yonteme iliskin grafik Sekil
1’de verilmistir. Ornek aga¢ verilerinin yaklastk %75’i
model gelistirmek i¢in geri kalan yaklasik %25°1ik kismi ise
gelistirilen modelin test edilmesi amaciyla kullanilmigtir.
Model gelistirmek ve gelistirilen modellerin test edilmesi
amaciyla kullanilacak verilere iliskin tanimlayici istatistikler
Cizelge 1 ve 2°de verilmistir.

16
141,
124
10

08
06

d/D

0.4
0.2

0.0+ . . : : ;
0.0 02 04 06 08 10
h/H

Sekil 1. Kizilgam agag tiirii igin nisbi kabuklu ¢ap degerlerine karsilik
nisbi boy degerlerinin dagilimu

Cizelge 1. Kizilgam aga¢ tiirli i¢in model gelistirmek amaciyla
kullanilacak verilere iligkin tanimlayici istatistikler

Kizilgam (n=75)  Ortalama Su. Minimum  Maksimum
Sapma

DBH (cm) 36.00 8.80 16.50 62.10

THT (m) 13.90 2.40 7.80 19.90

Hacim (m?) 0.77 0.46 0.08 2.43

Disk Cap1 (cm) 25.93 11.58 3.50 65.40

Disk Boyu (m) 6.66 4.19 0.30 18.30

Cizelge 2. Kizilgam agag tiirii igin gelistirilen modellerin test edilmesi
amaciyla kullanilacak verilere iliskin tanimlayici istatistikler

Kizilgam (n=25)  Ortalama Sggrjﬁ a Minimum  Maksimum
DBH (cm) 37.50 8.60 19.00 53.50
THT (m) 14.10 2.00 11.40 19.70
Hacim (m®) 0.85 0.50 0.19 1.93
Disk Capt1 (cm) 26.99 12.11 2.40 60.50
Disk Boyu (m) 6.73 4.17 0.30 18.30

2.2. Gévde ¢apr ve govde hacim modelleri

Yiz yili agkin bir zamandir pek ¢ok formda gdovde
profili modeli gelistirilmistir (Max ve Burkhart, 1976; Cao
vd., 1980; Parresol vd., 1987; Kozak, 1988; Clark vd., 1991;
Fang vd. 2000; Kozak, 2004). Basit olarak
nitelendirebilecegimiz gdvde cap1 modelleri agacin genel
cap diisiisiinii oldukga basarili olarak tanimlayabilseler de;
tim govde profilini tanimlamakta basarisiz olmuslardir
(Kozak, 1977; Kozak, 1988; Newnham, 1992). Bazi
denklemler gévde profilinin ortasini tanimlamakta basarili
iken, bu denklemler tepeye yakin veya dibe yakin
seksiyonlarinin tanimlanmasinda yetersiz kalmaktadir (Fang
vd., 2000). Pargali govde c¢apt modelleri (Segmented
Polynomial Models) ise aga¢ gdvdesini parcalara ayirarak
ve her parcay: ayr1 ayr1 tanimlamas: nedeniyle, tim govde
profilini gergege en yakin sekilde tahmin edebilmektedir.

Bu calismada Burdur Yoresi kizilgam mescereleri igin
govde cap1 ve govde hacmi modellerinin gelistirilmesi
amaciyla Max ve Burkhart (1976) ve Parresol vd., (1987)
tarafindan gelistirilen parcali gévde capr ve govde hacmi
modelleri secilmistir. Bu modeller Clark vd. (1991) ve Fang
vd., (2000) tarafindan gelistirilen parcali goévde c¢api
modellerine gére tahmin edilmesi gereken parametre sayisi
daha az ve modelde kullanilacak bagimsiz degisken sayisi
daha azdir. Bu nedenle pratik ormancilik ¢aligmalarinda
kullanilabilme imkani daha fazladir.

Max ve Burkhart Modeli (1976); Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen gévde capr modeli tiim agag
govdesini ti¢ farkli geometrik sekille tanimlamistir. Buna
gore; govdenin dibe yakin kismi neiloid, ortan kismi kesik
paraboloid ve ug kismi da koni olarak tanimlanmistir. Bu ii¢
farkli geometrik sekil igin regresyon denklemleri
olusturulmus ve iki katilma noktasi ile birlestirilerek tek bir
formiil olarak verilmistir. Bu denklem formu:

2
%=b1(2—1)+b2(22—1)+b3(a1—Z)2I1+b4(a2—Z)ZIZ @
Burada:
h 1 Z<a
Z=— I, = boi=12
H 0 Z>g

h = &lgiim noktasinin yerden olan yiiksekligi (m),

H = toplam agag boyu (m),

D = kabuklu gbgiis ¢ap1 (cm),

d = yerden herhangi bir h yiiksekligindeki kabuklu ¢ap
degeri (cm)

d; = o0mek agaclardan tahmin edilen katilma noktalar,
i=1,2
bi = regresyon katsayilari, i=1,4

Max ve Burkhart (1976) govde ¢ap1 denkleminin
integralinin alinmasi ile elde edilen gévde hacim denklemi
asagida verilmistir.
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% (23 -20)+ 22 -20) -6, )2, -2)

@)

V=KD4+—%ﬂq—Znﬁy%%—Lde

b
_é[(az _Zu)3‘]2 _(az _Z|)3K2]
Burada:
K = 0.0000785,
1 Z

Z| = ﬂ ) Z, = h7u , ‘]l = ’ N

H “H 0 Z,>4q

{1 Z,<a .

K, = i=12

0 Z >aq
h| = ilgilenilen en diisiik boy (m),

-
|

ilgilenilen tst boy degeri (m),

Bu formiilde kullanilan diger degiskenler daha oOnce
tanimlanmustr.

Parresol vd. Modeli (1987); Bu model iki adet kiibik alt
fonksiyona ve bu fonksiyonlart birlestirmek amaciyla bir
adet katilma noktasma (yapay degisken) sahiptir. Ozellikle
agacin dip kisminda biiylik varyasyon gosteren Bataklik
servisi (Taxodium distichum) agag tiirii i¢in gelistirilmistir.

d2
o7 = z,(b, —b,z,)+(z, —a, )'[b; +b,(z, +2a)]1 @)
Burada:
1 Z>a _H-h
Ii:{0 7 <a, 47 H

a, = ornek agaglardan tahmin edilen katilma noktalari

Parresol vd., (1987) gbvde ¢ap1 denkleminin integralinin
alinmas: ile elde edilen govde hacim denklemi asagida
verilmistir.

b sz iz Bl ey -@-ay)] P
V = KD?H 3 4 3

(%’)[(foﬁafzf +8aZ,)1, - (2! ~6ai2} +82;Z,)1,]

Burada:
1 7,24

I, = i=lu
0 Z <aq

Bu denklemlerdeki diger
tanimlanmustir.

degiskenler daha Once

2.3. Model degerlendirme olgiitleri

Bu calismada; kizilgam igin gelistirilen gdvde ¢ap1 ve
gdvde hacmi modellerinin tahmin performanslarini
degerlendirmek amaciyla, Kozak ve Smith (1993) tarafindan
Onerilen ortalama hata (B) tahminin standart hatasi (SEE) ve
uyum indeksi (F1) 6l¢iitleri kullanilmigtr.

1)

=t (5)

SEE = (6)
=

H:L-;( / 0
Z (Yi _Y)z
i=1

Burada

Yi = 1. agag icin dlgiilen deger

i = 1. agag i¢in tahmin edilen deger

Y = Olgiilen degerlerin ortalamasi

kK = Tahmin edilen parametre sayis1

N = Toplam gozlem sayisidir.

Govde ¢ap1 ve govde hacim modellerindeki hatayr es
zamanli olarak minimum yapabilmek amaciyla SAS PROC
MODEL (SAS [Institute 2002) kullanilmistir. Batin
parametreler govde capt ve gdvde hacim modellerine
paylastirilmistir. SAS PROC MODEL isleminde verilerde
bulunan iligkili hata yapis1 gelistirilen modellerin
dogrulugunu ¢ok fazla etkilemediginden ve model yapisi
icerisinde  kendiliginden degerlendirildiginden  dolayr
hesaplamalarda dikkate almmamistir (Williams ve Reich,
1997; Kozak, 1997). Otokorelasyon genellikle pratik
uygulamalarda kullanilmamakta ve Onemsenmemektedir
(Jiang ve Liu, 2011).

3. Bulgular ve tartiyma

Burdur yoresi kizilgam megcereleri i¢in Max ve
Burkhart (1976) ve Parresol vd., (1987) tarafindan
gelistirilen pargali govde c¢apt ve govde hacim
denklemlerinin ayri ayri es zamanli olarak ¢oziimii yapilmis
ve elde edilen parametre tahmin degerleri ve parametrelerin
onemlilik diizeyleri Cizelge 3’de verilmistir. Biitiin
parametreler ~ p<0.0001  ©6nem  dizeyinde  Onemli
bulunmustur.

Tiim aga¢ govdesi i¢in elde edilen sonuglara iligkin 6lgiit
degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Max ve Burkhart (1976)
ve Parresol vd. (1987) tarafindan gelistirilen gdvde ¢ap1 ve
gbvde hacim modelleri ¢ap ve hacimdeki varyasyonun
%96’dan daha fazlasini aciklayabilmektedir. Max ve
Burkhart (1976) ve Parresol vd., (1987) govde c¢ap1 ve
govde hacim modelleri i¢in tahminlerin standart hatasi
(SEE) degerleri sirasiyla govde ¢ap1 tahminleri i¢in 2.3 cm
ve 2.40 cm'den ve gévde hacim tahminleri igin 0.0084 m® ve
0.0092 m® den daha azdur. Cizelge 4’de verilen {i¢ Olgiit
degerine gore; bu calismada degerlendirilen gévde cap1 ve
govde hacim modelleri karsilagtirildiginda Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen modelin daha basarili oldugu
sOylenebilir. Max ve Burkhart (1976) modeli hem daha
diisiik ortalama hata (B) ve SEE degerlerine hem de daha
yiiksek uyum indeksi degerine sahiptir.
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Cizelge 3. Kizilgam igin gelistirilen gévde capt ve gévde hacim modellerine iligkin parametre tahminleri

Parametre tahminleri

Modeller
Max ve Burkhart (1976) -5.2029 2.5116 -3.6129 11.7203 0.7363 0.2355
Parresol vd. (1987) 4.2168 -4.1257 14.7899 -0.6020 0.7021 -

Cizelge 4. Kizilgam i¢in uyumlu gévde c¢apt ve govde hacim
denklemlerinin tiim aga¢ i¢in uygunluk istatistikleri
Modeller B SEE FI
Max ve Burkhart (1976)

Govde Capi(cm) 0.2281 2.2522 0.9622

Hacim (m®) 0.0013 0.0084 0.9677
Parresol vd. (1987)

Govde Cap1 (cm) 0.6380 2.4098 0.9610

Hacim (m®) 0.0031 0.0092 0.9657

Her iki modelin de; govde capt ve govde hacim
tahminlerinde, govdenin farkli kisimlarindaki basari
durumunu da gérmek amaciyla, nisbi boy degerleri iginde
degerlendirmeler yapilmis ve sonuglar Cizelge 5’de
verilmigtir. Bu amagla aga¢ govdesi 10 esit pargaya
boliinmiis ve bu pargalar igin ayr1 ayr1 degerlendirmeler
yapilmistir. Cizelge 5'in incelenmesinden de goriilecegi gibi
her iki modelin kullanilmasi ile govde iizerinde farkh
noktalar i¢in elde edilen ¢ap ve hacim degerlerinde B ve
SEE degerleri bakimindan biyik bir varyasyonun ortaya
¢tkmadig1 goriilmektedir. Her iki model i¢in de; ¢ap ve boy
tahminlerinde oldukca tutarli sonucglar elde edilmistir.
Ancak modeller karsilagtinldiginda; Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen modelin farkli nisbi boy
degerleri i¢in daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.
Her iki model i¢inde farkli nisbi boy gruplarindaki g¢ap
tahminlerinde en yiliksek hata degerleri aga¢ boyunun
yaklasik  %60-70'lerinde sonra daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tlgili agac tiiriinde ve genel olarak agac
tirlerinde boyun %60-70'inden sonra tepe tacinin basladigs;
bu bolgelerin dallanmanin yogun oldugu bolgeler oldugu ve
bu nedenle bu bolgelerde cap tahminlerinde daha ¢ok
hatalarin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir (Jiang vd., 2005;
Ozcelik ve Brooks, 2012).

Her iki modelin farkli nisbi boy gruplart i¢in hacim
tahminlerindeki performanslari ise Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6’'nin incelenmesinden de goriilecegi gibi hacim
tahminleri icin en yliksek B ve SEE degerleri aga¢ boyunun
ilk % 20’lik kisminda meydana geldigi goriilmektedir.
Bilindigi gibi agag¢ dip kiitiik kismi herhangi bir geometrik
sekle ¢cok benzemedigi ve hacim hesabinin bu bdlge i¢in
oldukca zor olmasi nedeniyle ortalama hata degerlerinin her
iki model i¢inde agacin bu bolimiinde daha yiiksek ¢ikmasi
beklenen bir durumdur.

Yukarida da agiklandigi iizere Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen modelinin Parresol vd., (1987)
tarafindan gelistirilen parcali gdvde cap1 ve govde hacim
modeline gore kizilgam aga¢ tirli igin gerek govde
Uzerindeki farkli noktalardaki ¢ap ve hacim tahminlerinde
daha bagarili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Max ve
Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde ¢ap1 ve govde
hacim modelinin Burdur yoresi kizilgam mescerelerinde
yapilacak ¢ap ve hacim tahminleri i¢in daha uygun oldugu
sOylenebilir. Ancak gelistirilen gévde hacim modelinin ilgili
yorede kullanilabilir oldugunu ortaya koymak i¢in bagimsiz
bir veri seti ile de test edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle;
Cizelge 2’de verilen bagimsiz veri seti ve ilgili govde ¢ap1

ve gbvde hacim modelleri icin elde edilen parametre
degerleri kullanilarak, govde hacim degerleri elde edilmis
ve elde edilen sonuglar tek girisli aga¢ hacim tablosu ile
elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Cizelge 7'de verilen
sonuclar ve Sekil 2 incelendiginde Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen model ile elde edilen sonuglarin agag
hacim tablosu degerlerine gore daha dogru oldugu
sOylenebilir. Her iki aga¢ hacim modeli de gergek hacim
degerlerine gore daha diisiik ortalama hata ve SEE degerleri
vermigtir. Sekil 2'nin incelenmesinden de anlagsilabilecegi
gibi her iki gévde ¢ap1 ve gdvde hacim modeli kiigiik ve orta
cap degerleri igin oldukga kiiciik hata degerleri ve tutarli
sonuglar vermistir. Ancak yoresel tek girigli hacim tablosu
her cap grubu icin olmak (zere ve Ozellikle blyik cap
degerleri i¢in ¢ok daha yiiksek hata degerleri vermistir.
Brooks vd. (2008) tarafindan kizilgam igin Ozgelik ve
Brooks (2012) tarafindan karagam agag tiirii igin gelistirilen
yoresel govde ¢ap1 ve govde hacim modelleri ilgili agag tiirii
icin gelistirilen ¢ift girisli ve tek girisli aga¢ hacim
tablolarina gore daha dogru hacim tahminleri yapilmasina
imkan saglamistir. Benzer sonuglar bu ¢aligmada da ortaya
cikmistir. Ancak bura da unutulmamasi gereken énemli bir
durumda g6vde ¢api ve govde hacim modelleri
gelistirilirken yoresel 6zelliklere mutlaka dikkat edilmelidir.
Gomat vd., (2011) tarafindan yapilan bir c¢aligmada bir
agacin govde formu {lizerinde agacin genel bilyiime
Ozellikleri yaninda; genetik 6zelliklerinin ve yetisme ortami

sartlarmin  da  Onemli bir etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir.
0.6
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Sekil 2. Bagimsiz veri seti kullanilarak, onerilen govde hacim modeli
ve yoresel tek girigli hacim tablosuna iligkin hacim farklari
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Cizelge 5. Cap degerleri i¢in nisbi boy degerleri (RH) itibariyle ortalama hata (B) ve tahminin standart hatasi (SEE) degerleri

Max ve Burkhart (1976)

Parresol vd. (1987)

RH n B (cm) SEE (cm) n B (cm) SEE (cm)
0.0-0.1 125 0.8790 2.6203 125 1.6580 2.9530
0.1-0.2 98 0.5581 1.6892 98 1.2363 1.9893
0.2-0.3 107 0.3602 1.7266 107 1.7171 2.4070
0.3-04 100 -0.1778 1.7912 100 0.2354 1.8117
0.4-0.5 107 0.0456 1.8464 107 -0.2082 1.8581
0.5-0.6 101 0.0676 2.1115 101 -0.0726 2.1065
0.6-0.7 110 0.2715 2.5909 110 0.5036 2.6247
0.7-0.8 99 0.3884 3.0135 99 0.5795 3.0587
0.8-0.9 104 -0.4960 2.3885 104 -0.2868 2.3643
0.9-1.0 44 0.2986 2.8977 44 1.0419 3.1468
Tami 995 0.2281 2.2522 995 0.6380 2.4098

Not: Butiin nisbi boy degerleri i¢in B ve SEE ortalama deger olarak hesaplanmistir.

Cizelge 6. Hacim degerleri i¢in nisbi boy degerleri (RH) itibariyle ortalama hata (B) ve tahminin standart hatasi (SEE) degerleri

Max ve Burkhart (1976)

Parresol vd. (1987)

RH n B (cm) SEE (cm) n B (cm) SEE (cm)
0.0-0.1 125 0.0036 0.0115 125 0.0076 0.0128
0.1-0.2 98 0.0032 0.0093 98 0.0079 0.0115
0.2-0.3 107 0.0006 0.0091 107 0.0070 0.0113
0.3-04 100 -0.0011 0.0088 100 -0.0006 0.0088
0.4-0.5 107 0.0010 0.0084 107 -0.0002 0.0083
0.5-0.6 101 0.0013 0.0084 101 0.0012 0.0084
0.6-0.7 110 0.0019 0.0092 110 0.0028 0.0094
0.7-0.8 99 0.0015 0.0075 99 0.0018 0.0076
0.8-0.9 104 -0.0003 0.0039 104 0.0002 0.0039
0.9-1.0 44 -0.0001 0.0020 44 0.0004 0.0020
Tami 995 0.0013 0.0084 995 0.0031 0.0092

Not: Butiin nisbi boy degerleri i¢in B ve SEE ortalama deger olarak hesaplanmistir.

Cizelge 7. Onerilen modeller ile var olan aga¢ hacim denkleminin

toplam aga¢ hacmindeki hata ve standart hata bakimindan
karsilastirilmast
Modeller B (m°) SEE (m°)
Max-Burkhart (1976) 0.0005 0.0976
Parresol vd. (1987) 0.0281 0.1040
Yoresel Hacim Tablosu 0.1006 0.1885

4. Sonugclar ve 6neriler

Bu calismada; Burdur ydresi kizilgam mescereleri igin

uyumlu govde c¢ap1 ve

govde

hacim  modelleri

gelistirilmistir. Govde c¢apr ve govde hacim modelleri
arasinda uyumu saglamak amaciyla her iki model i¢in es
zamanlh ¢6ziim yapilmis; ¢ap ve hacim modelleri i¢in ortak
katsayilar elde edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
degerlendirilen parcali govde ¢ap1 ve gdvde hacim modelleri
ile aga¢ govdesi ilizerinde farkli noktalardaki ¢ap tahminleri
yaninda gerek tiim agac¢ govdesi, gerekse gdvdenin farkl
bolimlerdeki hacim tahminlerinde olduk¢a basarili bir
performans gosterdigi sOylenebilir. Ancak Max ve Burkhart
(1976) tarafindan gelistirilen model, literatiir bilgileri ile de
uyumlu olarak daha basarilt olmustur. Bagimsiz veri grubu
ile yapilan denetim sonucunda da; Max ve Burkhart (1976)
tarafindan  gelistirilen govde c¢apr ve govde hacim
modelinin, Parresol vd. (1987) tarafindan gelistirilen modele
gore gerek cap gerekse hacim tahminlerinde daha basari
oldugu goriilmiistiir. Onerilen modeller; yoresel tek girisli
agac hacim tablosu ile de karsilagtirllmig ve toplam agag

govde hacmi tahminlerinde daha bagarili sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak; Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen model kullanilarak Burdur ydresi
kizilgam mescereleri i¢in ve bu agag tiiriinlin degisik ticari
boyutlari i¢in daha dogru ve giivenilir hacim tahminlerinin
yapilabilecegi sOylenebilir. Ozellikle calismanin
yiriitiildiigli Burdur ve civarinda kizilgam agag tiiriiniin
satisinda yogun olarak uygulanmaya baglanan dikili satig
uygulamalarinda daha dogru aga¢ gévde hacmi tahminleri
icin gelistirilen veya gelistirilecek gdvde hacim modelleri
kullanilabilir. Ancak, aga¢ govde formu iizerinde pek ¢ok
faktor etkili oldugu igin, bir yore i¢in gelistirilen gdvde cap1
ve govde hacim modeli diger bolgelerde uygunlugu
denetlenmeden kullanilmamalidir. Diger unutulmamasi
gereken 6nemli bir durumda herhangi bir yore ve agac tiirii
icin gbvde ¢ap1 ve gévde hacim modeli gelistirilirken model
secimine blyuk 06zen gosterilmelidir. Model pratik
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilabilecek kadar kolay
olmalidir.

Tesekkiir

Bu caligmada kullamlan veriler, TUBITAK tarafindan
desteklenmekte olan 109-O-714 nolu “Kizilgam, Karagam ve Sedir
Agac Tiirleri I¢in Yetisme Ortann Bazli Cap-Boy Modelleri fle
Govde Capt Ve Govde Hacmi Denklem Sistemlerinin
Gelistirilmesi” proje ¢alismasinda elde edilmistir.
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Ozet: Agag boyu, bonitet endeksi ve hacim belirlemede 6nemli bir mescere parametresidir. Gogiis yiiksekligi capr ile agag boyu
arasindaki iligkiyi tanimlayan denklemler kullanilarak yalmz gogiis yiiksekligindeki ¢ap dlgiilerek ortalama aga¢ boyu tahmin
edilebilmektedir. Bu ¢alisma ile de Goller Yoresinde agaglandirma yolu ile getirilmig Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.),
Anadolu karagamu (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.) mescereleri
icin gogls yiikseligi capt ile aga¢ boyu arasindaki iligkinin tanimlanmasi amaglanmustir. Goller Yoresinde yapay olarak
olusturulmus mescerelerden elde edilen veriler kullanilarak s6z konusu (¢ agag tiirii i¢in olusturulan g¢ap-boy denklemi
sunulmustur. Monserud (1975)’1n denklemi gogiis yiiksekligi ¢apina gére aga¢ boyunu tanimlama da esnek bir model oldugu i¢in
kullanilmustir. Denklemin katsayilarinin belirlenmesinde dogrusal olmayan regresyon yontemi uygulanmustir. Sonuglar Goller
Yoresinde Yalanci akasya, Anadolu karagamu ve Toros sediri agag tiirleri i¢in bilinmeyen aga¢ boyunu gogiis yiiksekligi ¢apina
gore belirlemede yeterli bulunmustur. S6z konusu denklem, belirtilen agag tiirleri igin orman envanterinde aga¢ boyunu
kolaylikla belirlemede kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Keywords: Cap-boy denklemi, Allometrik denklem, Dogrusal olmayan model, Goller yoresi

Height-diameter model for black locust, Anatolian black pine and Taurus cedar
tree species in Lakes Region

Abstract: The height of a tree is important for assessing tree volume and site index. Diameter of breast height-tree height
releation equations are often used to predict the mean tree height for trees in case only diameter at breast height is measured. This
study aim describes between the tree heights with diameter of breast height relationships for artificially grown black locust
(Robinia pseudoacacia L.), Anatolian black pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) and Taurus cedar
(Cedrus libani A.Rich.) in Lakes Region. It’s presented a set of height-diameter equations for four tree species using data
obtained from artificially grown stands in Lakes Region. Monserud’s (1975) equation is used bacause of this equation is a
flexible form that readily fits many height-diameter datasets. Nonlinear regression techniques were used to test the equation. The
resulting equations provide a reasonable means of predicting unknown tree heights, given diameter of breast height, for Black
locust, Anatolian black pine and Taurus cedar tree species in Isparta and Burdur Regions. This height-diameter equation can be
used to avoid time-consuming task of measuring heights of all individual trees in inventory for this species.

Keywords: Height-diameter equation, Allometric equation, Non-linear model, Lakes region

1. Giris

Goller yoresi lilkemizin ormanlik alami ve tiir cesitligi
bakimindan zengin oldugu bir yoredir. Bunun yanisira yorede
bozuk olarak nitelendirilen, iizerinde yeterli say1 ve nitelikte
aga¢ bulunmayan alanlarda ve orman agaglarinin bulunmadig1
calt ve maki bitki Ortiisii ile kapl olup, milkiyeti orman olan
yerlerde degisik donemlerle agaglandirma caligmalan
yapilmaktadir. Yorede bozuk nitelikte alanlar Yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia L.), Anadolu karagami (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve Toros sediri
(Cedrus libani A.Rich.) agag¢ tiirleri ile agaglandirilarak
verimli orman alanlarma ¢evrilmis ve bu turler ile
agaclandirma galismalari da devam etmektedir.

Bu tiir alanlarda yeni bir orman rejimi olusturulmakta
olup, s6z konusu aga¢ tirleri icin agaglandirma
sahalarindaki hasilat G6zelliklerini tahmin edici ¢alisma
yeterince yoktur. Ciinkii dogal mescerelerdeki agac biiylime
ozelliklerinin agaclandirma sahalart iginde gegerliliginin
diistiniilmesi miimkiin  degildir. Keza, agaglandirma

sahalarinda toprak islemesi, uygun orjinli fidan kullanimi,
belirli bir siklikta yetistirilmeleri ve yeterli kiiltiirel bakim
caligmasindan dolayr dogal mescerelerine gore farkli
blytime 6zellikleri gostermektedir. Bu yizden agaglandirma
ile elde edilmis mescerelerde uygulanacak planli ormancilik
caligmalarinda agaclarm artim ve biliyiime oOzelliklerinin
dogru olarak tahmin edilmesi gerekmektedir. Dogru
tanimlanan hasilat 6geleri ile tiirler i¢in hazirlanacak hasilat
caligmalari  ve  simiilasyon modelleri igin  althik
olusturulabilmektedir.

Genel olarak; i) ormancilik ¢alismalarinda zaman
gerektirmesinden, ii) 6l¢im tekniklerinin duzgin olarak
uygulanamasit durumunda hata yapilmasindan, iii) 6lgim
sirasinda sik olan mescerede agacin tepe ve dip kisminin
yeterince gorulememesinden, iv) boy Olger aletinin orman
isletmelerinde bulunmamasindan dolay1 boy 6l¢iimil yaygin
olarak yapilamamaktadir. Bundan dolayr aga¢c hacim
hesaplarinda ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar1 yerine tek
girigili agac hacim tablolari ile agaclar
hacimlendirilmektedir. Ancak aga¢ boylarnin bilinmesi ile
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hacim hesaplarinda tek girigli aga¢ hacim tablosunun yerine
¢ift girisili aga¢ hacim tablolar1 kullanilarak hacim
hesabindaki hata pay1 disiiriilebilmektedir. Ormancilik
calismalarinda da tek girisli aga¢ hacim tablosu yerine ¢ift
girisli aga¢ hacim tablosunun kullanilmasi 6nerilmektedir
(Kalipsiz, 1984).

Agac c¢ap1 ormancilikta agacin en kolay oOlgiilen
parametresidir. Bdylece 6l¢iimii  kolay bu degisken
kullanilarak agaglara ait Ol¢iimii zor diger degiskenler
tahmin  edilmektedir (Kalipsiz, 1984; Eler, 2003).
Mescerenin biiyiimesini belirlemede kullanilan bir ¢ok
simiilasyon programinda ormanin diisey yapisini ortaya
koyma ve agaglarin hacmini belirlemede boy tahmini
yapilmaktadir (Wykoff vd., 1982; Larsen ve Hann, 1987;
Ritchie ve Hann, 1986; Larsen, 1994; Carus, 1998;
Temesgen vd., 2007; Catal, 2009). Gogiis yiiksekligi capr ile
boy arasindaki iligki denklemleri ile agaclarin bir noktada
veya periyotta biiylime durumlar ortaya koyulabilmektedir
(Garcia, 1974). Ayrica ¢ap-boy denklemeleri bir yore veya
mescerede hacim miktarin1  belirlemede aga¢c boyunu
belirlemek igin yol gosterici olmaktadir (Larsen ve Hann,
1987; Wang ve Hann 1988, Huang vd., 1992).

Ormanciligim ana kapitali olan aga¢ hacmi gergege yakin
olarak aga¢ ¢ap1 ve boyunun bilinmesi ile elde edilmektedir.
Degisik tiirler ve yoreler igin hazirlanmis gégiis capina gore
aga¢c boyunu tahmin eden arastirmalar vardir (Monserud,
1975; Ek vd., 1984; Parresol, 1992; Colbert vd., 2002;
Lootens vd., 2007; Misir, 2010). Bu tiir aragtirmalar ile
agaclarin boylari ¢aplarina gore tahmin edilmesinde degisik
modeller kullanilmaktadir. Bu modellerin uygunluguda
yoreye gore ve agag tlirline gore degisim gostermektedir.
Yani bir ¢ap-boy modelinin tiim agag tiirleri i¢in veya ayni
agag tiiriinde bile tiim yayilis alaninda gecerliligi s6z konusu
degildir. Bu yiizden agag tiirleri i¢in yo6resel olarak ¢ap-boy
iliskisinin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Cunku ¢ap ile
boy iligkisi agac tiirli, mescere yasi, bonitet, genetik
ozellikler ve silvikiiltiirel islemlere goére degisim
gostermektedir (Kalipsiz, 1984; Dolph, 1989; Knowe,
1994).

Cap ile boy arasinda her zaman pozitif yonde bir iligki
vardir. Bu iligkinin ortaya koyulmasinda dogrusal ve
dogrusal olamayan regresyon modelleri kullanilmaktadir.
Dogrusal modeller yiiksek dogruluk dizeyi istenmeyen ve
karmasik biiyiime iligkilerinin belirlenmesini gerektirmeyen
caligmalarda kullanilmaktadir. Dogrusal modellere gore
daha esnek olan ve verilere uygulama kolayligi bakimindan
dogrusal olmayan modeller sik sik kullanilmaktadir (Larsen
ve Hann, 1987; Wang ve Hann, 1988; Arabatzis ve
Burkhart, 1992; Huang vd., 1992; Dolph vd., 1995). Ancak,
dogrusal olmayan modellerde denklem katsayilarini bulmak
oldukga zordur. Ancak, gelisen bilgisayar teknolojisi ve
bilgisayar programlart ile dogrusal olmayan modellerin
katsayilar1 iterasyon yontemi ile kolaylikla tespit
edilebilmektedir.

Bu calismanin amac1 Goller Yoresinde agaglandirma ile
yetistirilmis Yalanc1 akasya, Anadolu karacami ve Toros
sediri megcerelerinde ¢ap-boy modelinin belirlenmesidir.
Cap-boy modeli i¢cin Monserud (1975)’in 6nermis oldugu
model esas alinacak ve modelin uygunlugu istatistik ve
grafik olarak test edilecektir. Guvenilir bir ¢ap-boy iligkisi
tanimlamasi ile megcerelerin planlanmasi ve tretim siireci
gerektigi sekilde yapilabilicek ve s6z konusu agag tiirleri ile
kurulacak mescerelerde optimum faydalanilabilmesi garanti
altina alinabilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismamizda Goller Yoresinde agaglandirma yolu ile
yetistirilmis Yalanc1 akasya, Anadolu karagami ve Toros
sediri mescerelerinde alinan O6rnek alan  verileri
kullanilmigtir.  Yalanct akasya mescereleri Isparta il
merkezine 13 km mesafede Golcik Goli cevresinde yer
almaktadir. Diger tiirlere ait mescereler ise Isparta Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli Burdur Orman Isletme
Miidiirliigii, Aglasun Orman Isletme Sefligi smirlari icerinde
yer alamaktadir. Bu mescerelerden alti aga¢ Orneklemesi
yontemi ile yalanci akasyada 10; Anadolu karagaminda 11
ve Toros sedirinde 79 olmak (izere toplam 100 6rnek alan
alinmistir. Ornek alanlarda alt1 agacin cap1 (cm) ve boyu
(m) olglilmiistiir. Ayrica, yas tespiti yapilmak tizere agacin
dip kismindan artim burgusu ile yas kalemleri alinmigtir.
Yalanci akasya 40-50, Anadolu karagami 35 ve Toros sediri
ise 36 yaslarinda bulunmustur. Yalanci akasya igin
halihazirda bonitet tablosu olmadigindan bonitet belirlemesi
yapilmamustir. Bonitet siniflandirmalarina goére Toros sediri
(Evcimen, 1963) ve Anadolu karacami (Misir, 2003) iyi
bonitet sinifinda bulunmustur. Tim 6rnek alanlar fazla

miidahale gbrmemis mescerelerden alinmistir.  Ornek
alanlarin  alindigi  mescerelerin  konumu  Sekil 1°de
gosterilmigtir.

Tiirler i¢in ayr1 ayri Olgiilen gogiis yiliksekligi ¢apr ve
agac boyu degerleri icin en biilyiik, en kiiglik, artimetik
ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 1°de

verilmistir.
s N TN
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Sekil 1. Isparta Orman Bolge Miidiirliigiinde 6rnek alanlarin alindig:
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Cizelge 1. Her tiir icin gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve agac boyu degiskenlerinin baz: istatistikleri

Gogiis Capi (cm) Agac Boyu (m)
Tarler N Aritmetik En - Standart Aritmetik En - Standart
- En biyik - En biyik

ortalama klcuk sapma ortalama klcuk sapma
Yalanci akasya 60 19.491 8.30 35.80 6.405 11.630 2.50 18.05 3.998
Anadolu karagami 66 11.202 3.20 25.00 4.614 7.791 2.60 17.50 2.850
Toros sediri 474 19.081 10.19 27.69 2.474 8.755 6.05 11.60 1.025

2.2.Yontem Kareler Ortalamast (HKO) kullanilmigtir (Denklem 5).

Daha once ¢ap ile boy arasindaki iliskileri agiklamada
bircok denklem kullanilmistir. Bu denklemlerden Monserud
(1975) tarafindan gelistirilen model bir ¢ok ¢alismada ¢ap
ile boy arasindaki iligkiyi aciklamada yeterli glven
dizeyinde uygun oldugu bulunmustur (Larsen ve Hann,
1987; Colbert, vd., 2002; Lootens vd., 2007). S6z konusu
denklem ile gogis yiiksekligindeki ¢ap kullanilarak
Ol¢ilmesi gl olan aga¢ boyu tahmin edilebilmektedir. Soz
konusu model asagida verilmistir.

h =1,30 + e« 1)

Denklemde h; agag boyunu (m), d; gogis
yiitksekligindeki ¢ap1 (cm), a, B, ¢ ise denklem katsayilarini
gOstermektedir.

Dogrusal olmayan regresyon modellerinde en buyik
problem iterasyon igin baslatilacak degerin bilinememesidir.
Bu dogrusal olmayan denklemler ile ¢Oziimde en cok
karsilagilan problem olarak ortaya g¢ikmaktadir. Caligma
kapsaminda ilk olarak denklem 1, en kiiciik kareler
yontemini esas alan regresyon analizinin uygulanabilmesi
icin dogrusal forma donistiirilmiistir. Dondstiiriilen
denklemde “¢” katsayist degeri -0.2 olarak almmstir
(Colbert, vd., 2002). S6z konusu katsay1 yerine yazilarak
“a” ve “B” degerleri uygulanacak olan dogrusal olmayan
regresyon analizine ait katsayilar i¢in baslangi¢ degerleri
belirlenmistir.

In(h-1,30)=a + B*d 2 )

Elde edilen katsayilarin baslangic degerleri kullanilarak
denkleme iligkin gercek katsayilar elde edilmistir. Modelin
verilere uygunlugunu géstermek igin belirtme katsayisi (R?)

hesaplanmistir. Belirtme katsayisinin  hesaplanmasinda
denklem 3 kullanilmustir.
732
R2—-1_ M €)
2. (Y, =Y)’

Formilde Y; gozlemle elde edilen i. degeri, v modelle

elde edilen i. degeri, Y gozlemle elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasini gostermektedir.

Denklemle elde edilen degerler ile gercek degerlerin
arasindaki farklar incelenmistir. Elde edilen denklem ile veri
grubunda yapilan hata, Ortalama Hata (OH) ile bulunmustur
(Denklem 4). Bir mescerede yapilan boy 6l¢limlerinde
toplam aga¢ boyu ortalalama hatasimi OH ile ortaya
koyulabilmektedir. Ayrica verilerin uygunlugu i¢in Hata

Bircok denklem igerisinden uygun denklemi se¢mede HKO
kullanilir. Kuglk bir HKO ortalamast minimum varyans
acisindan onerilir.  HKO  yoresel olarak ve mescere
ozelliklerine gore degissede g¢aligmamizda bir mescere i¢in
ortalama HKO degeri kabul gormiistir. Calismamizda
alternatif denklem yerine tek denklem smanmistir. Yine de
HKO degerleri ile veri gurubunun sapma derecesi ortaya
koyulmustur.

_ @
oH = Z0i=%)

HKO:Z(yin_ )A’,) (5)

Denklemde y;; i.agaca iliskin dlgiilen boy degerini (m),
y; i. agaca iliskin denklemden elde edilen boy degerini

(m), n ise agag sayisini gostermektedir. S6z konusu verilere
iliskin bulunan katsayilar ve hatalari ile ilgili istatistikler
hesaplanarak tiirlerde kullanilabilirligi tartisilmigtir.

2.3. Istatistik analiz

Her bir agag¢ tiirii i¢in Menserud (1975) tarafindan
belirtilen c¢ap-boy iligkisi denkleminin uygunlugu test
edilmigtir. Verilerin denkleme uygunlugu ve katsayilarin
belirlenmesinde SPSS for Windows 17.0 istatistik program
yazihminin  non-linear  6zelligi  kullamlmistir.  Ayrica,
dogrusal olmayan regresyon modellerinde belirtme
katsayisinin kullanimina iliskin olarak, cesitli tartigmalar
olmasina ragmen, modelin uygunlugunun o6lgiilmesinde
genel bir fikir vermesi nedeniyle kullanilabilir oldugu
belirtilmektedir (Ryan, 1997). Belirtme katsayis1 ile modelin
verilere uygunlugu ortaya koyulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

Biyolojik sistemleri anlamada modelleme &nemli bir
aracgtir. Modelleme bir sistemin degisimini denklemler ile
tanimlama iglemidir. Bu yiizden modelleme sirasinda
sistemin bilesenlerini dogru olarak belirlemek ve bu sistemi
tanimlayacak denklemi dogru olarak se¢mek Onemlidir.
Caligmamizda da GoOller Yoresinde agaglandirma yolu ile
elde edilmis U¢ farkli aga¢ tiirlinin  olusturdugu
mescerelerde aga¢ boyunun gogis yiisekligi ¢apina gore
degismini Monserud (1975) 1 denklemi ile agiklanabilirligi
ortaya koyulmaya ¢aligilmistir. Denkleme iliskin belirlenen
katsayilar ve bazi istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Cap-boy denklemine ait katsayilar ve baz istatistikler

Turler Katsayilar OH HKO R?

o B 9
Yalanct akasya 2.9277 -164.4602 1.9530 0.0080 13182 0.916
Anadolu karagami 7.6436 -8.4486 -0.1590 -0.0072 1.9486 0.753
Toros sediri 2.7560 -9.4910 -0.8816 0.0011 0.3930 0.729

Agac tiirlerinden Yalanci akasya, Toros sediri ve
Anadolu karagami i¢in denkleme iligkin belirtme katsayisi
oldukca yiksek yeter dogruluk diizeyinde aga¢ boyunu
tanimlamada kullanilabilecegi goriilmiistiir. Modele ait OH
degerleri ¢ok kiigiik olarak bulunmustur. OH degerlerinde
kiigiik ¢ikmasi toplam ortalama boy hatasinin kiigiik
¢ikacagini ve agac tilirlerinde boy bakimindan fazla bir
hatanin olugsmayacagimi gostermektedir. Yine varyansi
gosteren HKO degerleride varyansin fazla olmadigim
gostermistir.

Denklem veri grubu igin yeterli diizeyde tanimlayici
olmasina ragmen bazi veriler baz1 ¢ap degerlerinde yiiksek
degerler vermistir. BOylece model tam ortadan temsil
etmemistir. Boyle durumda belirli giiven diizeyinde hata
sinirlart belirlenmek istenir. Bu ¢aligmada da %95 giiven
diizeyinde bir t degeri ile hata kareler ortalamasinin
karekokii (root mean square error) kullanilarak giiven
sinirlar1 belirlenmistir.
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Sekil 2. Yalanci akasya (a), Toros sediri (b) ve Anadolu karagami igin
cap-boy egrileri (duz ¢izgi) ve %95 glven dlzeyinde sinirlar (kesik
cizgi)

Model ile ¢izilen Sekil 2°den de gériilecegi gibi Yalanci
akasya, Toros sediri ve Anadolu karagaminda agik S egrisi
seklindeki biiylime egrisi veya bilylime egrisinin bir kismi
gorilebilmektedir (Sekil 2). Ozellikle Yalanci akasyada bu
biiyiime egrisinin biitiinii gdzlenmektedir (Sekil 2a).

Ayrica, regresyon denklemi ile elde edilen boy degerleri
ile gergek degerle olan farklar ikili koordinat sistemine
isaretlenerek Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Model ile Yalanci akasya (a), Toros sediri (b) ve Anadolu
karagaminda (c) belirlenen boy degerlerinin ve ger¢ek boy degerinden
farklart
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4. Sonug ve dneriler

Biyolojik olaylarin belirli bir zaman diliminde biiyiime
ozelliklerinin sayisallastirilmasinda allometrik denklemler
kullanilmaktadir. Bu denklemler ile biyolojik varliklar olan
agaclarin belirli aralikta biiylime ve gelisme Ozellikleri
tanimlanabilmektedir. Ormancilikta da aga¢ boyu 6lgmek
zor bir islemledir. Tiim agaclarin boyu 6l¢iilse bile bunlarin
dogrulugu bazi uygulama hatalarindan dolayr tartigma
yaratmaktadir. Bu yiizden ormancilikta kolay 6lgiilen ¢ap

kullanilara  aga¢  boyu tahmini i¢in  denklemler
gelistirilmistir.
Bu c¢aligma ile |Isparta ve Burdur Yoresinde

agaclandirma yolu ile getirilmis olan ve artik mescere
ozelligi gosteren Yalanci akasya, Anadolu karacami ve
Toros sediri aga¢ tirlerine ait c¢ap-boy denklemi
denenmistir. S6z konusu agac tiirleri i¢in Monserud
(1975)’m 6nermis oldugu denklem kullanilarak c¢ap-boy
denklemi elde edilmisgtir. Bu agag tiirleri yorede dogal
yayilis alanlar1 disinda agaglandirma ile getirilmistir. Bu
ylizden agaglandirma ile kurulan mescerelerdeki agaglarin
dogal mescerelerinden farkli bitylime 6zellikleri gostermesi
beklenmektedir.

Yalanci akasya igin denenen denklem %91.6 yalniz
basina ¢apa gore boyu agiklayabilmektedir. Boylece Isparta
ve Burdur Yoresinde agaglandirma yolu ile olusturulan
Yalanci akasya mescerelerinde cap Olgiilerek boy yeterli
dogruluk diizeyinde tahmin edilebilmektedir. Ayni denklem
kullanilarak Anadolu karagamui ve Toros sedirinde sirasiyla
%75.3 ve %72.9 oraninda ¢apa bagli olarak aga¢ boyu
tahmin edilebilmektedir.

Calismada denkleme iliskin istatistikler ve katsayilar
daha 6nce s6z konusu denklem icin bulunan sonuglara
benzer sonuglar elde edilmistir (Larsen ve Hann 1987;
Colbert, vd., 2002). Burada verilen model agag tiirlerinin
boyunu c¢apa gore tahmin etmekte yeterli dogrulukta sonug
vermekte ve uygulamasi kolaydir. Bu ylizden kullanilmasi
tavsiye edilmektedir.

Elde edilen denklem ile yoresel ve yapay olarak elde
edilen mescerelerde olusturulacak hasilat ve bilyiime
modelleri ile simiilasyon modellerinde gogiis yliksekligi
capina gore agac boyu tanimlamada kullanilabilir.
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Ozet: Tiirkiye’de daglik alanlarda kalin capli odun hammaddesinin asagidan yukaritya dogru tasinmasi traktérle dogal zemin
iizerinde kablo ¢ekimi ya da hava hatt1 teknikleri kullanilarak gergeklestirilmektedir. Ulkede yalmzca bir bolgede bulunan hava
hatlar1 hem yaklagik 28 yasinda olup kullanim 6miirlerini doldurmus olmalari hem de ¢ok miktarda drliniin bir arada olmasint
gerektirmelerinden dolay1 ekonomik olarak ¢alistirllmamaktadir. Cogunlukla asagidan yukariya dogru tagimada daha fazla oranda
kullanilan traktorle zemin Gzerinde surlitme sirasinda tomruklar orman iginde gelisi gilizel olarak yukariya dogru ¢ekilmekte ve bu
sirada ormanda kalan agaclara, fidanlara, zemine carpmakta ve takilip kalmaktadir. Bu durum hem tasinan iriinde ve kalan
mescerede onemli zararlar olusmasina hem de takilan triinlerin kurtarilmasinda zaman kayiplarina yol agabilmektedir. Bu
caligmada hava hattina gore daha ekonomik ve daha yaygin olarak kullanilan traktorle asagidan yukariya ¢ekme tekniginin
olumsuzluklarini minimize edecek yari mekanize bir sistem gelistirilmistir. Tomruklarin yapay bir giizergah lzerinde traktor
glciyle cekilmesini saglayan TOKK-T yontemi, tomruklarin kalan agaglara ya da zemine garparak zarar gormesi, kalan
agaclarda yaralanmalar olugmasi ve orman topraginda siiriitme sonucu bozulmalar olugsmasini ortadan kaldirmaktadir. Bu
caligmada Artvin ili Saginka Orman Isletme Sefliginde iki farkli egimdeki deneme alanlarinda TOKK-T metoduyla asagidan
yukartya dogru tomruk taginmasinn verimliligi incelenmistir. Her birinde 37’ser adet tomruk taginan deneme giizergahlarinin
egimleri ve uzunluklari sirastyla %60 ve 119 m, %90 ve 112 m’dir. Deneme giizergahlarinda her bir tomruk ayr1 ayr1 tagimnmis ve
tagmnma siireleri sifirlama yontemiyle dlgiilmiistiir. Deneme giizergahlarindan tasinan Urlin miktarlari toplam 9,52 m® ve 8,65 m®
iken bu denemelerin operasyon verimlilikleri 5,93 m*/dak ve 7,28 m%/dak olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is verimliligi, Zaman olgiimii, TOKK-T yéntemi, Bélmeden ¢ikarma

Working efficiency during the controlled sliding of logs in the polyethylene chute
by tractor power

Abstract: Transportation of logs from the bottom up is carried out by the tractor or cable yarding systems in mountainous areas
of Turkey. Cable yarding systems approximately 28 years old are used only in a region in Turkey. Because they need to
be together as much logs to be used, their use is not economical. Logs are pulled up randomly as ground based skidding method
by tractor widely used in transportation from bottom up. Meanwhile, logs have attached to residual trees, saplings and ground.
This can cause both severe damages to the logs and residual stand, and time consuming due to rescue of the products plugged
into. Therefore a semi-mechanized system has been developed minimizing the negativity of ground based skidding by tractor
(TOKK-T). This system, which allows the withdrawal of logs by tractor power on a specific artificial route, eliminates
the damage to the logs as a result of collision the trees or the ground, the formation of scars on trees and skidding damages on
forest soil. In this study, we investigated the efficiency of the skidding of logs by TOKK-T system from the bottom up
in 2 sample fields with a different slope in Artvin region. 37 logs were moved on the each sample route. Their slopes and lengths
were 60% and 119 m, 90% and112 m, respectively. Logs were skidded one by one on artificial routes and moving time of them
was measured by resetting measurement method. While the total amount of transported logs on the routes 31.16 m®
and 27.25 m®, respectively, the operational efficiencies were identified as 10.39m*min and 11.60m*/min, respectively.
Keywords: Working efficiency, Time measurement, The TOKK-T method, Logging

1. Giris Tiirkiye’de yaklagik 14-15 milyon m%yil yapacak ve
6,5-7,5 milyon m¥yil yakacak odun hammaddesi

Son yillarda toplumun cevresel duyarliliginin artmast ile uretilmektedir. Uretilen endustriyel odun hammaddesinin
ekosisteme yapilan her tirllii miidahalenin gevresel 11-11,5 milyon m>i Orman Genel Midirligi (OGM)
etkilerinin belirlenmesi ve minimize edilmesi blyuk 6nem tarafindan yaptirilirken 3-3,5 milyon m®i 6zel sektor
kazanmigtir. Bu durum, gegmiste yalnizca ekonomik kazang tarafindan gerceklestirilmektedir (Kaplan, 2011). Bu odun
amagli yapilan ormancilik faaliyetlerinin gunimizde hammaddesi Uretimi faaliyetleri orman kanunun ilgili
cevresellik ve ergonomiklik olgiitleri agisindan  da maddesi geregince ihale usuliiyle orman koylileri ya da

degerlendirilmesini giindeme getirmistir (Unver ve Acar, orman koylerini kalkindirma kooperatifleri tarafindan
2006). Ormana en fazla miidahalede bulunan, en zor, pahali yuritilir. Uretim ve tasima isinin zamaninda ve verimli
ve ¢evresel agidan en fazla zarara neden olan faaliyetlerden olarak yapilmasi; orman isletmeleri i¢in is planinin
birisi de odun hammaddesinin boélmeden ¢ikarilmasi zamaninda gergeklesmesi, ihaleyi alan koyliiler i¢in zaman

faaliyetleridir. asimindan dolay1 tcretlerinde kesinti yapilmamasi ve
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ekonomik olarak uretilen triintin ormanda fazla bekletilerek
bozulmalara ugramamas: acisindan ¢ok yonlii Oneme
sahiptir. Ozellikle kaymn (Fagus orientalis Lipsky.) gibi
yaprakli tlrlerin odunlart orman icerisinde dig hava
kosullarinda ve toprak (zerinde uzun stre beklemeleri ile
ardaklanma gibi 6nemli bozulmalara ugrayabilmektedir.

Uretilen odun hammaddesinin miktarinda ve kalitesinde
meydana gelebilecek kayiplarin en aza indirilmesi, ¢evresel
zararlarin minimize edilmesi ve is giivenliginin saglanmasi
ancak  iretim  operasyonlarmm  gelismis  teknikler
kullanilarak yapilmasi ile mimkiin olabilmektedir. Akay ve
Yenilmez (2008) yaptiklari ¢aligmada degisen ekonomik
kosullar ve gelisen ¢evre hassasiyeti ile mekanik araglarin
ormancilikta kullaniminin artirllmasinin onemini
vurgulamiglardir.

Ormancilikta mekanizasyon verimliligi; makinenin tipi,
taginacak odunun boyutu, aralamanin yogunlugu, hektardaki
agag sayisl, arazi kosullari, operatdr becerileri (Nimz, 2002;
Karha, 2003), silvikiltirel mudahale tipi (Eliasson, 2000;
Glode and Sikstrom, 2001) ve siirlitme yollar1 arasindaki
mesafe (Harstedt, 2000; Mederski, 2006) gibi bir¢ok faktore
baglidir. Diinyada kalin c¢apli odun hammaddesinin
bolmeden ¢ikarilmasinda,; hasat¢1 (harvester), kesici-tagiyici
(forwarder), suriitict (skidder), yuriyen makine (walking
machine), balon ve helikopter gibi ¢ok degisik
mekanizasyon teknikleri kullanilmaktadir. Ancak bu
teknikler ya Ulkemiz ormanlarinda kullaniminin verimli
olmamasi ya da g¢ok pahali olmalarindan dolay1
kullanilamamaktadir. Kalin ¢apli odunlarin tasinmasinda
¢ogunlukla hava hatt1 ve traktdr kullanilirken ince ¢aph
odunlarin egim asag1 yonde taginmasinda son yillarda oluk
sistemi kullanimi yaygmlasmustir (Acar vd., 2010).

Ulkemizde  kalin  ¢apli  diriinlerin  bdlmeden
¢ikarilmasinda en yaygin kullanilan mekanizasyon teknigi
orman traktdriidiir. Daglik alanlarda rahat olarak kullanilan
traktorler, MB  Trac  800-900-1000-1100 tipindeki
traktorlerdir.  Daglik  alanlarda traktorle  bdlmeden
¢ikarmada; traktdor yol kenarinda sabitlenir, tomruklara
baglanan ¢elik halat motor giicliyle traktdriin tamburuna
sarilir ve tomruklar zemin tzerinde siritilerek yol kenarina
cekilir (Demir, 2010). Pek ¢ok c¢aligmada, zemin Uzerinde
stiriiterek bolmeden ¢ikarma faaliyetinin kalan agaglarda,
fidanlarda ve orman topraginda ciddi zararlar meydana
getirdigi tespit edilmistir (Hosseini vd., 2000; Bozic, 2003;
Unver ve Acar, 2009; Eroglu vd., 2010). Bu nedenle
Tiirkiye ormanlarinin yapisina uygun, ekonomik, ergonomik
ve cevresel zararlart minimize eden alternatif mekanizasyon
tekniklerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Oztiirk ve
Hasdemir (2010) yaptiklar1 calismada g¢agdas ormancilik
calismalar1 geregi mekanizasyon diizeyinin kesinlikle
yiikseltilmesi ve bu konudaki politikalarin devamliliginin
saglanarak yerli sanayinin tesvik edilmesi gerektigini
vurgulamiglardir.

Ulkemizde son yillarda ince ¢apli odunlarin egim asag1
yonde tasinmasinda cevresel, ekonomik ve ergonomik olan
plastik oluk sistemi kullanimi 6nemli oranda yaygimlagmistir
(Acar vd., 2005). Acar ve Unver (2006) yaptiklari ¢alismada
oluk sisteminin zaman bakimindan ¢ok verimli, orman
iscgileri agisindan ergonomik ve kalan mescereye verilen
zararlar agisindan ¢ok ¢evresel oldugunu belirtmislerdir.
Oluk sisteminin tek bagma kullanildigi durumlarda sadece
egim asagl tasima soz konusu olup taginan odunlar hem
egimin hem de plastik oluklarin kayganliklarmin etkisi ile
tehlikeli bir hiz kazanabilmektedir. Bu durum, kalin ¢aph

odunlarin  taginmasinda oluk sisteminin tek basina
kullanilmasinin  hem ekonomik hem de is giivenligi
agisindan sakincali yapmaktadir. Agir tomruklar kontrolsiiz
sekilde  kayarken  oluklara  carparak  Omdurlerini
kisaltabilmekte ve Kullanimlart ekonomik olmamaktadir.
Ayrica tomruklarin hizli ve kontrolsiiz olarak kaymasi
sonucu birikme noktasinda tomruklarin durmasi kontrol
edilememekte, olugun bitiminden sonra hizla firlayan
tomruklar ¢evredeki agac ya da diger objelere carparak zarar
gorebilmekte ve is giivenliginin saglanmasinda sorunlar
yasanabilmektedir.

Oluk sistemine kalin ¢apli iriinlerin  taginmasi
sirasindaki olumsuzluklari ortadan kaldiracak bazi eklentiler
yapilarak alternatif bir tagima sisteminin gelistirilmesi
mimkindir. Bu ¢aligmanin amaci, kalin ¢apli odun
hammaddesinin hem yukaridan asagiya hem de asagidan
yukartya dogru givenli bir sekilde taginmasini saglayan,
ekonomik ve cevresel zararlart minimize eden, oluk sistemi
ve traktdr motor giiciinin birlikte yer aldigi yari mekanize
kombine bir sistemin farkli egimdeki arazilerde olan is
verimliligini ortaya koymaktir.

1.1.Tomruklarin oluk igerisinde orman traktori ile kontrollu
kaydirilmasi: (TOKK-T) Sistemi

Sistem, egimli arazilerde kalin ¢apli odunlarin plastik
oluklardan olusturulan yapay-mobil bir tasima giizergahi
icerisinde orman traktdrindeki tamburdan yararlanarak
kablo ¢ekimi ile tasinmasini igerir. Bu sistemde; minimum
is giict, diisik maliyet ve taginan oduna ve cevreye zarar
verilmeden hem asagidan yukart1 hem de yukaridan asagi
dogru ergonomik bir tagima s6z konusudur. Sistemde yapay
glizergaht olusturan, i¢ ice gegirilebilen yarim daire
bigiminde kesilerek hazirlanmig plastik oluklarin 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Plastik oluklardan olusan yapay giizergah, ormanda
kesim yapilarak tasima gilizergahi agilmasmma gerek
duyulmadan egime dik ya da agili olarak kurulabilir.
Kurulum sirasinda plastik oluklar disi ve erkek olarak
isimlendirilen u¢ kisimlarindan vidalarla birbirine monte
edilerek araziye kisa siirede aplike edilir. Oluklarin arazide
monte edilme sekilleri tomruklarin taginma yonlerine bagl
olarak degisir. Asagidan yukar1 dogru tagimada asagidaki
oluk bir ftstteki olugun fizerine getirilerek, yukaridan
asaglya dogru tasimada ise tersi yonde monte edilmektedir
(Acar vd., 2009). Boylelikle hem tagima sirasinda tomruklar
oluklarin baglant1 yerlerine takilarak zarar gormekte hem de
zaman kaybi1 olugmasi Onlenerek is verimi artabilmektedir
(Sekil 1).

Cizelge 1. Yapay giizergéhi olusturan plastik oluklara ait 6zellikler
Ozellikler

Agiklama

Oluk Sekli Yarim daire (U) seklinde
Oluk Malzemesi Plastik (Polietilen) SN8
Oluk Cap1 (cm) 60

Oluk Et Kalinlig1 (mm) 8 mm

Oluk Boyu (m) 7m

Oluk Agirhig: (kg) 25 kg
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. g : :
a) Asag1 kaydirma b) Yukar tagima
Sekil 1. Giizergah kurulumunda oluk pozisyonlar:

Bu sistemde tomruklar orman traktériinin tamburuna
saril1 olan yagh celik halata baglanir ve traktérden saglanan
motor giict ile gelik halatin tambura sarilmas1 sonucu yol
kenarina dogru cekilirler. Her ¢ekim isleminden sonra ¢elik
halatin bir ig¢i tarafindan agagiya yani oluk giizergahinin
baslama noktasina indirilmesi gereklidir. Halatin indirilmesi
igin gegen siire; ig¢inin ¢ekme giicii, tagima mesafesi ve
arazinin topografik yapisi gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Acar vd., 2012). Sistemde ayrica ring
yapilarak, agir tomruklar yukaridan asagidaki orman yoluna
dogru da kontrolli olarak (rastgele degil) indirilebilir.

2. Materyal ve ydntem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda tomruklarin oluk igerisinde traktor
guci ile kontrolli gekilmesi (TOKK-T) sisteminin degisik
egimlerdeki is verimleri incelenmistir. Deneme ¢aligmalart,
Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Sacinka Orman Isletme
Sefligi smirlarinda bulunan farkli egimlerdeki tiretim
bélmelerinde  yiritilmistir. Calisma alaninin  genel
goriiniimii Sekil 2’de verilmistir.

Sistem, %60 ve %90 egimli iki farkli iiretim bolmesinde
denenerek tomruklarin tasmmasindaki zaman Olglimleri
gerceklestirilmistir. Denemelerin gergeklestirildigi iiretim
bélmelerinin genel dzellikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Deneme alanlarinda herhangi bir giizergah agilmadan
arazi egimi yoniinde yukaridan asagiya dogru yapay
guzergah kurularak tasima denemeleri gerceklestirilmistir.
Kurulum sirasinda isgiler yamag yukari bos yliriimiis ve yol
kenarindaki oluklari kurduklar1 gilizergah {izerinde yamag
asag1 iterek kaydirmuslardir. Oluk gilizergahi kurulduktan
sonra tagima sirasinda  herhangi bir olumsuzluk
yasanmamast i¢in giizergah boyunca gerekli goriilen
yerlerde oluklarin kenarina demir direkler dikilerek sistem
sabitlenmigtir. Sokiim islemi ise asagidan yukari dogru
yapilmig olup sokiilen oluklar ikiser ya da tigerli olarak
halata baglanmig ve traktor giicii ile yukartya ¢ekilmistir.
Giizergahlarmm genel oOzellikleri Cizelge 3’te ve genel
goruntmleri ise Sekil 3’te verilmistir.

Bu calismada sistemin motor giicii ihtiyact MB-Trac 900
tamburlu orman traktoriinden saglanmistir (Sekil 4 ve
Cizelge 4).

Cizelge 2. Caligma alanlarinin genel 6zellikleri
Uretim BéImeleri

Ozellikler Deneme Alani 1 Deneme Alani 2
Bolme No 150 152
Isletme Sekli Siper Siper
Mescere Tipi Knbc3/Kncd3 Kne3
Alan (ha) 40 29
Hacim (m*/ha) 13 13
Baki B B
Arazi Egimi (%) 60 90
Yiikselti (m) 1400 1100
Kapalilik 3 3

Yas (y1l) 80-100 80-100

Cizelge 3. Deneme giizergahlarinin 6zellikleri

o Deneme Deneme
Ozellikler Giizergahi 1 Giizergahi 2
Oluk Giizergah Egimi (%) 60 90

Oluk Giizergah Uzunlugu (m) 119 112

Oluk Sayis1 17 16
Yatay-diisey Kurp Yok Yok
Calisan Isci Sayist 5 6
Tagima Yonil Asagidan yukart  Asagidan yukari

: GURCISTAN
KARADENIZ

SACINKA
ARTVIN

Sekil 2. Calisma alaninin genel gériinim

Deneme Giizergahi 1 Deneme Giizergahi 2
Sekil 3. Deneme giizergéhlarimin genel goriintimleri
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Tasima sistemi, orman yolu kenarindaki bir MB-Trac
900 orman traktdriiniin motor giicii kullanilarak odunlara
baglanan ¢elik halatin traktor izerindeki tambura sarilmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Calismada orman igerisinde
daginik halde bulunan tomruklarm oluk giizergdhinin ug
kismina ¢ekilmesi, bir makara diizenegi ile traktdriin motor
gliclinden yararlanarak gerceklestirilmistir (Sekil 5).

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda Ol¢imi yapilan tomruklarin
cap ve boylart ile zaman Ol¢iim degerlerinin kayit
edilmesinde  tarafimizca  gelistirilen etlit formlan
kullanilmistir. Taginan tomruklarin orta ¢aplari ile taginma
stireleri arasinda fark olup olmadigini gérmek icin yapilan
istatistiklerde SPSS 13.0 paket programi kullanilmugtir.

Cizelge 4. MB Trac 900’in teknik dzellikleri

Ozellikler Aciklama

Makine tipi OM 314

Ving markasi CG2M2ZD (ZERE)
Makine gucu (HP ya da kW) 85 HP (63 kW)

Agirlik (kg) 6360

Cekme glicu (daN) 2 x 6083
Silindir sayis1 4 silindirli
Silindir kapasitesi (cm3) 2000
Kablo ¢ap1 (mm) 10

Kablo uzunlugu (m) 150
Kablo hizt 540 devir 33/61
(m/dak) 1000 devir 19/35

Hiz One dogru 2.8 -30/40
(m/dak) Arkaya dogru 30- 40
Hacim (cm®) 3780
Tambur i¢ ¢ap1 (mm) 155
Tambur dis ¢ap1 — genisligi (mm) 366 — 225
Tambur ¢aligma sistemi Pnématik
Tambur sarma-bosaltma hizi (m/sn) 0.60

¥ R

Seil 5. Tomruklart oluk gUngé‘l_nna léldar ¢eken makara sistemi

2.2. Yontem

Arazide sistem kurulduktan ve c¢alisma mekanizmasi
gozlemlendikten sonra sistemin verimliligini belirlemek igin
tek tek kabloya baglanarak asagidan yukariya dogru ¢ekilen
tomruklarin  taginma  siireleri  sifirlama  ydntemiyle
Olciilmiistir. Kronometre ile zaman olgiimleri, tomruklar
oluk tizerine getirilip taginmaya hazir olunca baglatilmis ve
tomruklar oluk giizergdhi Uzerinden tamamen ¢ikinca
durdurularak belirlenmistir. Her bir tomruk igin yapilan
Olcimlerden sonra kronometre sifirlanmistir.  Sistemle
taginan toplam odun miktarini belirlemek i¢in taginan her bir
tomrugun orta gaplari ¢ap olcer ile ve boylarn gelik serit
metre ile ol¢lilmistiir. Taginan her bir tomrugun hacimleri
ise orta ¢ap ve boy degerlerinden yararlanarak Huber

formild ile esitlik [1] yardimyla hesaplanmistir
(Castellanos vd., 2007).
T
V=;x d? =L @

Burada; V, tomruk hacmini (m3); d, tomruk orta ¢apin
(m) ve L, tomruk uzunlugunu (m) gostermektedir.

Deneme glizergahlarinda yapilan tasima faaliyetlerinin
etkinligini  kargilagtirilmasinda  operasyon  zamaninin
verimliligi kullanilmistir. Operasyon zamanmin verimliligi
esitlik [2] yardimiyla belirlenmistir (Acar, 1994).

%4
w == )

Burada; W, operasyon zamanmmn verimliligini (m*/sn);
V, tagman tomruklarm hacmini (m®) ve T, operasyon
zamanini (Sn) gostermektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Bu caligma kapsaminda gelistirilen tomruklarin oluk
icerisinde traktor yardimiyla kontrolli
cekilmesi/kaydirilmasi (TOKK-T) sistemindeki
verimliliginin belirlenmesi amaciyla farkli egimdeki 2
deneme giizergdhinda zaman Slgtiimleri gergeklestirilmistir.

Farkli egimlerdeki deneme gilizergahlarinin kurulumlart
sirastyla yaklagik 50 ve 65 dakikada gerceklestirilmistir.
Yapay guzergdht olusturan oluklarin araziye taginmasi ve
monte edilmesi islemi egimin diisiik oldugu deneme alani-
1°de iki is¢i, daha yiiksek egimli olan deneme alani-2’de ise
ii¢ isci ile gergeklestirilmistir. Daha yiiksek egimli deneme
alanmi-2’de daha fazla isciye gerek duyulmasi, oluklarin egim
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asagiya dogru yerlestirilmesi ve monte edilmesinin gigc
olmasindan kaynaklanmigtir.

Bu sistemle asagidan yukariya dogru tagima iglemi
baslamadan once orman igerisinde daginik halde bulunan
tomruklarin  toplanmasi1 isi tasima guzergdhinin dip
kismindaki agaglara baglanarak olusturulan makara
sistemiyle kolayca gergeklestirilmistir. Makara sistemi ile
olugun agzina kadar ¢ekilen tomruklar bir ig¢inin yardimiyla
oluk  glzergdht  tizerine yerlestirilmistir.  Deneme
glzergéhlarinda taginan odunlar 4 ¢ap sinifina ayrilarak
tomruklarin ¢ap smiflarina dagilimi belirlenmistir (Cizelge
5, Sekil 6).

Sistemle taginan tomruklarin ¢aplarini siirlandiran ana
faktor yapay guzergahi olusturan oluklarin gapidir. Cap1 60
cm olan oluklardan olusan deneme giizergdhlarinda yapilan
olcumlerde ¢ap1 50 cm’den biyik olan tomruklarin verimli
ve glvenilir olarak tasimamadigi belirlenmistir. Bu durum
tomruklarin oluk igerisine tam yerlesememesinden ve rahat
hareket edememesinden kaynaklanmistir. Bu nedenle
deneme c¢aligmalari blyik oranda orta ¢api 50 cm’nin
altinda olan tomruklarla gergeklestirilmistir. Deneme
alanlarinda ¢ap1 50 cm’nin iizerinde olan tomruk sayisi az
olup bunlar traktdrle zemin (zerinde siritilerek orman
yoluna kadar ¢ekilmistir.

Deneme guzergahlarinda asagidan yukari dogru taginan
tomruklarin sayisi, ortalama orta ¢ap (cm), boy (m), hacim
(m3), tomruklarin asagidan yukariya ¢ekilme siireleri
(dakika), toplam tasginma streleri (dakika) ve operasyon
verimlilikleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5. Taginan odunlarin ¢ap simflarina dagilimi

Cap Smurlari Tagman Odun Adedi
Cap Smuflar (cm) 1DG > DG
1 20-30 11 19
1 31-40 17 18
1l 41-50 7 0
v 50< 2 0

P
(=1

w

m1.DG

| n m Y
Cap Sinify

Tomruk Saysi
=

w

Sekil 6. Deneme glizergéhlarinda tasinan tomruklarin ¢ap simniflarina
dagilimi

Cizelge 6. Deneme guizergahlarindaki 6l¢iim sonuglart
Deneme Giizergahi- Deneme Giizergahi-

Parametreler

1 2
Tasman tomruk sayis1 (Adet) 37 37
Ortalama cap (cm) 31,30 31,08
Ortalama boy (m) 3,42 3,05
Tasinan hacim (m3) 9,52 8,65
Ortalama tagima siiresi (dak) 3,00 2,35

1 saat 51 dakika 1 saat 27 dakika
593 7,28

Toplam sire (saat)
Operasyon verimliligi
(m®/saat)

Cizelge 6’da goriildiigi gibi deneme glizergahi-2’de
tasima mesafesi daha kisa ve tagman toplam hacim miktar
daha az oldugundan toplam taginma siresi de daha kisa
olmustur. Ayrica egimin yiiksek oldugu deneme glizergahi-
2’de operasyon verimliligi egimin diisik oldugu deneme
glizergdhi-1’den daha yuksek c¢ikmistir. Tagima siiresinin
egimden olumsuz yodnde etkilenmemesinin nedeninin,
sistemde kullanilan orman trakt6ériinin motor giclnin
yiiksek olmasindan kaynaklanmig olabilecegi
diistinilmektedir.

Deneme alanlarinda taginan tomruklarin orta ¢aplar ile
taginma stireleri ve tomruklarin boylar ile tasinma siireleri
arasinda fark olup olmadigini gérmek igin regresyon analizi
yapilmustir. Acar ve Unver (2006) yaptiklari galismada ince
caplt odunlarin oluk icerisinde kontrolsiiz kaydirilmasinda
taginan odunlarin orta ¢aplari ile taginma siireleri arasinda az
da olsa bir ilisgki oldugu tespit edilmesine ragmen bu
calismada yapilan regresyon sonucunda tasinan tomruk
caplari ile tasima siireleri arasinda istatistiksel olarak bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum g¢alismada kullanilan
MB-Trac 900 orman traktdrii motor giiciinin ¢ok yiiksek
olmasi ve belli bir glzergadhta kaygan bir zemin Uzerinde
stirtlinmesiz olarak cekim yapmasindan ve
zorlanmamasindan dolay1 olabilir.

Bu ybntemde kalin ¢apli odun hammaddesinin
bélmeden ¢ikarilmasinda odunlarin siiriitildiigli zemin
polietilen malzemeden yapilmis oluklardan ibarettir.
Olusturulan yapay guzergadhin ¢ok kaygan ve puriizstz bir
yiizeye sahip olmasindan dolayr odunla zemin arasinda
surtinme yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla bu guizergah
iizerinde asagidan yukariya dogru ¢ekme islemi toprak
zeminde ¢ekme islemine gore ¢ok daha kolay bir sekilde
gerceklesmistir. Ayrica ¢gekme isleminin belirli bir glizergah
lizerinde yapilmasi, ¢ekilen tomruklarin agaclara, kayalara
ya da arazi lizerindeki degisik engellere takilarak kalmasi
sonucunda olugsan zaman kayiplarini ve zayiatlar1 ortadan
kaldirmigtir.

4. Sonug ve oneriler

Bu sistemde tomruklar kaygan polietilen malzemeden
imal edilmis koriger yapidaki oluklarin olusturdugu belirgin
bir glizergdh {izerinde tasinmus olup zeminle tomruk
arasinda herhangi bir temas olugsmamigtir. Tagima sirasinda
tomruklarin tek tek asagidan yukar1 sabit bir gizergah
lizerinde taginmasindan dolay1 tomruklarin agag, fidan ya da
zemine ¢arpmasi ve takilmasi s$6z konusu olmamistir.
Tomruklarin orman igerisinde takilmasi durumunda is¢ilerin
tomrugun yanina gidip takildigi yerden kurtarmasi ve ¢ekim
isleminin tekrar baglamasi gerekir. Bu da tasima sirasinda
zaman kayiplarinin olusmasina ve ig veriminin diismesine
neden olabilmektedir. Bu sistem ile tagima sirasinda
strtinmenin etkisinden kaynaklanan takilmalar sonucunda
olugan zaman kayiplar1 Onemli Olgiide Onlenmistir. Bu
yontemle agagidan yukari dogru tagimanin, zemin Uzerinde
tasimaya oranla verimlilik agisindan ¢ok onemli faydalar
sagladig1 gozlemlenmistir. Ayrica tomruklarin oluk
glizergdhinin agzina taginmasinda makara sistemi kurulmasi
hem zaman kazanimi hem de ergonomiklik bakimindan
yarar saglayacaktir.

Kalin  ¢apli odun  hammaddesinin  bdlmeden
¢ikarilmasinda TOKK-T sistemi kullanilirken ve bu sistemle
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tagimada is verimliliginin artirilmasinda dikkate alinmasi
gerekenler agsagidaki sekilde siralanabilir.

e Tasima mesafesinin uzun oldugu durumlarda is
giivenliginin saglanabilmesi i¢in biri traktér operatoriinde
digeri oluk  glzergdhinin  baglangic  noktasindaki
(tomruklarin baglandigi nokta) iscilerde bulunacak en az 3
telsizden olusan bir iletisim ag1 kurulmalidir.

e Tagmacak tomruklarin oluk glzergdhi tizerine
getirilmesinde kolaylik saglanabilmesi igin giizergahin son
kismina olugun malzemesinden yapilmis, diize yakin ve
topraga gomiilebilecek ek bir parca konulmalidir.

e Sistemde kullanilan oluklar 7 m boyunda ve yaklasik 25
kg agirhgmdadir. Sistemin kurulum-sékiim acisindan bir
is¢i tarafindan daha kolay tasinabilmesi igin oluklarin 4 m
boyunda iiretilmesi ve satin alinmasi daha yararl olacaktir.

e Asagidan yukar gekilen halatin her defasinda tekrardan
agagiya taginmasi hem is¢ileri ¢ok yormakta hem de zaman
kaybina neden olmaktadir. Bunun igin; yapay glizergahin
bas ve son kisimlarina birer sabit direk koyup bu direkler
arasma gergin bir c¢elik halat cekilerek tomrugun
baglanacagi parca bir ¢engelle bu gergin hatta tutturulup
egim asagi1 kaymaya birakilabilir.

e Taspima  glzergdhinin  bagindan  son  kismuinin
gorillemedigi kadarki uzun mesafede tasima yapildiginda,
gizergahin orta kisminda hem bas hem de son noktanin
goriilebildigi bir noktada gozlemci olarak elinde telsizi olan
bir is¢i bulundurulmalidir.

e Sistemde c¢alisacak ig¢i sayisi, tasima mesafesinin
uzunluguna bagli olarak belirlenmelidir. Glizergdh egiminin
ani degistigi ya da glzergdhin devaminin gorilemedigi
durumlarda giizergdh boyunca belirli araliklarla durarak
kontrolii saglayacak is¢ilere gerek duyulabilir.

e Bu calismaya alternatif olarak asagidan yukariya dogru
tasimada ¢ekme iglemi i¢in ihtiya¢ duyulan motor giiciinii
saglayacak ve yukaridan asagiya dogru frenleme sistemi ile
kontrollii kaydirmanin yapilabilecegi tamburlu portatif bir
mekanizma gelistirilerek traktdre ihtiya¢ duyulmadan tagima
yapilabilecek bir sistem gelistirilmesi dnerilebilir.
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Ozet: Bu calismada egimli arazide tomruklarin hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya dogru kisa zamanda,
ergonomik ve gevresel olarak taginmasini saglayan yar1 mekanize TOKK-M (Tomruklarin Oluk Igerisinde Mobil Motor Giiciiyle
Kontrollii Kaydirilmasy/Cekilmesi) sisteminin is verimliligi arastirilmustir. Artvin ili Saginka Orman Isletme Sefliginde yaklasik
%45 egimli ¢aligma alaninda TOKK-M sistemiyle hem asagidan yukariya dogru hem de yukaridan asagiya dogru tagima
denemeleri yapilmistir. Arazi egimine dik olarak kurulan yaklagik 84 m uzunlugundaki yapay glzergah iizerinde asagidan
yukariya dogru 37 adet, yukaridan asagiya dogru ise 12 adet tomruk taginmustir. Sistemle her defasinda tek tomruk taginmis olup
her bir tomrugun orta ¢ap, boy ve tasinma siireleri dl¢lilmiistiir. Asagidan yukartya dogru ve yukaridan asagiya dogru yapilan
tagima denemelerinde sirasiyla toplam 14.92 m?® ve 4.42 m® tomruk taginmigtir. Calismada asagidan yukariya dogru taginan odun
miktar1 yukaridan asagiya dogru tasinan odun miktarindan yaklasik 4 kat daha fazla olmasina ragmen operasyon verimliligi
sadece 2 kat daha fazla olarak belirlenmistir. Bu sistemde is giivenligi agisindan portatif motor mekanizmasinin arazide diizgiin
sabitlenmesi ¢cok dnemlidir. Motor mekanizmasi, emniyet kablolar1 ile en az 2 dayanak noktasi ya da agaca baglanmali gerek
goriildiigi durumda da sistemin ayak kisimlarina destek amagli demir gubuklar ¢akilmalidir. Bu kombine sistemle orman iginde
ulasilamayan alanlardaki tomruk transportu faaliyetleri de rahatlikla siirdiiriilebilecektir.

Anahtar kelimeler: Egimli arazi, TOKK-M sistemi, Is verimliligi, Tomruklarin bélmeden gikarilmasi

Implementation of the TOKK-M system for timber extraction activities

Abstract: In this study, it was surveyed that work efficiency of the semi-mechanized TOKK-M system (Controlled sliding of
logs in chutes with mobile engine power) which provide moving of the logs in sloping terrain both top-down and bottom-up in a
short time, ergonomic and environmental. Transport trials were performed in the forest approximately 45% slope Chief State
Sagcinka Forest Enterprise in Artvin. 37 logs and 12 logs moved on the artificial route, which was established perpendicular to the
slope of the land and approximately 84 m long, from the bottom up and top-down, respectively. A single log was moved with the
system every time, and medium diameter, height and transport times of logs were measured. The logs moved in transport trials
from bottom to top and top to bottom 14,92 m® and 4,42 m®, respectively. Although the amount of logs transported from the
bottom up about 4 times greater than the amount of wood transported from top to bottom in this study, the operation efficiency
were determined as only 2 times more. In this system, the fixing of portable motor mechanism properly in the field is very
important in terms of job security. The motor mechanism must be connected at least 2 the basis points or trees with safety cables,
and if needed iron rods should be nailed to the foot parts of the system to support. The logs which there are inaccessible areas in
the forest are conveniently transported with this combined system.

Keywords: Sloping terrain, TOKK-M system, Working efficiency, Extraction activities

1. Giris zorunda olmalart gerekse Uretilen odun hammaddesinin
fazla bekletilmeden son kullaniciya ulasabilmesi i¢in piyasa
talebinin yiiksek oldugu dénemlere yetismesi agisindan yilin

belirli zaman dilimleri icerisinde gerceklestirilmesi

Doga ile birebir etkilesim halinde ve insan merkezli
gerceklestirilen ormancilik faaliyetleri ekonomiklik yaninda

cevresel ve ergonomik faktorlerin de dikkate alinmasini
zorunlu kilar. Bu faaliyetlerin iyi sekilde planlanmasi ve
insan-makine-cevre uyumu igerisinde gergeklestirilmesi is
veriminin artirilmasi, ergonomik ¢alisma kosullarinin
olusturulmasi, ekonomikligin saglanmasi ve gevreye
verilebilecek olasi zararlarin minimize edilmesi agisindan
Onemlidir. Orman ekosistemine bire bir mudahalede
bulunan glg, pahali ve g¢evresel agidan zararli olan
ormancilik faaliyeti odun hammaddesinin orman icerisinden
yol kenarina kadar taginmasi agsamasidir.

Odun hammaddesi uretimi faaliyetleri, orman icerisinde,
gl¢ arazi sartlarinda, doga kosullarina agik olarak ¢ok yonll
ve siirekli yararlanma ilkesi 1s18inda gergeklestirilen
faaliyetlerdir. Bu faaliyetler gerek iklim ve yore kosullart
acisindan iscilerin galisabilecegi zamanda gergeklestirilmek

gereklidir.

Tirkiye’de yaklagik 14-15 milyon m%yil yapacak ve
6,5-7,5 milyon m*yil yakacak odun hammaddesi
uretilmektedir (Kaplan, 2011).

Uretilen yapacak odun miktarmin diisiik olmasinmn
o6nemli nedenlerden birisi de odunlarin bélmeden ¢ikarilma
stirecinde ugradigi kalite ve miktar kayiplaridir. Turkiye
ormanciliginda  kalin  ¢aplhi  odunlarin  bdlmeden
¢ikarilmasinda en yaygin olarak insan giicii, hayvan giicli ya
da traktor giiciiyle gerceklestirilen zemin ilizerinde siiriitme
teknigi (%95) kullanilmakta olup mekanizasyon olarak
sadece diisiik oranda hava hatlari (%5) kullanilmaktadir
(Erdas ve Acar, 1993). ince capli odunlarin egim asag
yonde taginmasinda ise yaygin olarak plastik oluk sistemi
kullanilmaktadir. Acar ve Unver (2006) yaptiklar1 calismada
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oluk sistemi ile ince g¢apl iiriinlerin bolmeden ¢ikarilmasi
sirasinda hem is veriminin onemli oranda arttigi hem de
mescerede kalan agag, fidan ve orman topragina verilen
zararlarin minimuma indigini vurgulamiglardir.

Egimli alanlarda yapilan bir ¢alismada zemin Uzerinde
sirlitme faaliyetleri sirasinda tomruklarda kirllma (%50),
sacaklanma (%45) ve catlama (%5) gibi zararlarin meydana
geldigi tespit edilmistir (Unver, 2008). Bolmeden ¢ikarilan
tomruklar istiflenmeden 6énce u¢ kisimlarindaki kirilmus,
catlamis ya da sagaklanmis kisimlari kesilerek silindirik hale
getirilerek istif edilirler. Bu da odunlarda 6nemli oranda
miktar  kayiplarimin =~ meydana  gelmesine  neden
olabilmektedir. Gurtan (1975), Dogu Karadeniz Bolgesinde
bolmeden ¢ikarma caligmalari sirasinda tomruklarin %15
miktar ve %10 kalite kaybma ugradigini belirlemistir.
Ayrica yapilan pek ¢ok calismada zemin Uzerinde suriitme
faaliyetleri sirasinda kalan agag, fidan ve orman topraginda
Onemli zararlar meydana geldigi tespit edilmistir (Brais,
2001; Tiernan vd., 2001; Tan vd., 2005; Caspersen, 2006;
Solgi ve Najafi, 2007; Unver ve Acar, 2009).

Ekonomik ag¢idan, piyasanin odun hammaddesine olan
talebinin  kargilanabilmesi; teknik  acgidan, verimin
artirilabilmesi; ergonomik agidan is¢i saghgi ve is
giivenliginin saglanmasi ve ¢evresel agidan kalan mescereye
verilen zararlarin minimize edilerek siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in bdlmeden ¢ikarma faaliyetlerinde
mekanizasyon kullaniminin artirilmasi gereklidir. Diinyada
helikopter, walking machine ve balon gibi odun
hammaddesine ve ¢evreye verilen zarart minimize eden ve
is verimi yliksek bolmeden ¢ikarma teknikleri mevcuttur.

Tiirkiye’de odun iiretimi faaliyetleri, orman yasasinin
ilgili maddesi geregi, ne yapilan is ne de bu isin ¢evresel
zararlar1 ya da ergonomikligi konusunda herhangi bir
egitimi olmayan ve c¢alisma alanina en yakin orman
koylerindeki kdylillere ihale usulii ile yaptirilmaktadir.
Gelismis mekanizasyon araglarinin kullaniminda uzmanlhga
ihtiya¢ duyulmasi ve isin daha az is¢i ile daha kisa siirede
yapilabilecek olmasi nedeniyle orman kdyliilerinin
islendirilmesini olumsuz yonde etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica isi ihale usulii yapan orman
kdylulerinin gelismis mekanizasyon araglarini temin edecek
maddi giicleri de bulunmamaktadir. Bu nedenle Turkiye
kosullarina uygun, is verimini artiracak, fazla pahali
olmayan, ergonomik ve kullanimi uzmanlik
gerektirmeyecek alternatif tekniklerin  gelistirilmesine
ihtiyag vardir. Bu amagla kalin ¢apli odunlarin hem
yukaridan asagiya hem de asagidan yukartya dogru
kontrollii  tasinmasini  saglayan  “Tomruklarin ~ Oluk
Icerisinde Mobil Motor Giiciiyle Kontrollii Kaydirilmast”
(TOKK-M) sistemi  gelistirilmisti. Bu  mekanizma
Bulancak’ta faaliyet gosteren ZERESAN firmasi1 ile
tartistlmig, mekanizmanin stabilite parcalari ve sistemdeki
yeri calismay1 gerceklestirenlerce dizayn edilmistir (Acar
vd., 2012). Gelistirilen yar1 mekanize bu sistem, diger
mekanizasyon sistemlerinde oldugu gibi bir uzmanlik
gerektirmemesi bakimindan orman kéyliilerini zor durumda
birakmamaktadir.

TOKK-M sistemi; 60 ¢cm ¢ap, 7 m boy ve 8 mm
kalinliginda yarim daire bigiminde plastik oluklardan olusan
yapay bir giizergah ve kontrollii tasimay1 saglayan portatif
bir motor mekanizmasindan olusmaktadir. Portatif motor
mekanizmasi; 10 BG motor, tambur, 6 mm ¢apinda 150-200
metre uzunlugunda celik tasiyici kablo, emniyet kablolari,

frenleme tertibati, vites kolu, pedal ve kontrol kolundan
olugmaktadir (Sekil 1).

Oluk giizergdhi, orman icerisinde herhangi bir tagima
glizergdhi agilmasma gerek duyulmadan egime dik ya da
acili olarak kurulabilir. Kurulum sirasinda plastik oluklar
disi ve erkek olarak isimlendirilen u¢ kisimlarindan
vidalarla birbirine monte edilerek yukaridan asagiya dogru
araziye aplike edilir. Asagidan yukar1 dogru tasima
yapilacagi zaman asagidaki oluk bir Ustteki olugun Uzerine
getirilirken, yukaridan asagiya dogru tasimada ise
yukaridaki oluk bir alttaki olugun iizerine gelecek sekilde
monte edilmelidir. Boylelikle hem tagima sirasinda
tomruklarin oluklarin baglant1 yerlerine takilarak zarar
gormesi hem de takilmadan kaynaklanacak zaman kaybi
olugsmast Onlenmektedir. Yaklasik 25 kg agirliginda olan
oluklar 2 is¢i ile araziye kolaylikla tagmabilmekte ve bir glin
gibi kisa stirede monte edilebilmektedir (Acar vd., 2009).

Portatif motor mekanizmasi; yaklasik 150 kg agirliginda
olup U¢ parga halinde hayvan sirtinda ormandaki Uretim
sahasina taginip monte edilebilmektedir. Mekanizma duz bir
zemin (zerine, tim ayaklar1 zeminle saglam olarak temas
edecek sekilde yerlestirilmeli ve bir ya da birka¢ agaca
emniyet kablolar1 ile sikica baglanarak sabitlenmelidir.
Motor mazot ile ¢alismakta olup saatte yaklasik 10-12 It
mazot harcamaktadir.

Bu sistemde asagidan yukariya dogru tasimada,
tomruklar motor mekanizmasmin tamburuna sarili olan
yagh celik halata baglanir ve motor g¢aligtirilarak cekilir.
Yukaridan asagiya dogru tasimada ise, tomruk gelik halata
baglanir ve motor c¢aligtirilmadan frenleme tertibati
kullanilarak kontrollu olarak yercekimi etkisinde ve oluklar
icerisinde asagiya kaydirilir. Kontrolli kaydirma isi
tamamlandiktan sonra motor ¢alistirilip bos kablo tambura
geri sarilir.

Bu calismada, kalin capli odunlarin egimli arazide
yukaridan asagiya ve asagidan yukartya dogru kontrollii
olarak TOKK-M sistemi ile taginmasinin verimliligi
incelenmistir.

o 2 -
Yonlendirme

et

Sekil 1. Motrmekanimas1
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2. Materyal ve ydntem
2.1. Materyal

Arazi calismast Artvin Orman Isletme Miidiirliigii,
Saginka Orman Isletme Sefligi smirlarinda bulunan
ormanlik alanda yiriitilmistiir. Calisma alanimin genel
gortiniimii Sekil 2°de verilmistir.

Bu calismada, %45 egimli arazide 84 m uzunlugundaki
yapay guzergahi icerisinde portatif motor mekanizmasi ile
hem yukaridan asagiya hem de asagidan yukariya dogru
tasima denemeleri gergeklestirilmistir (Sekil 3). Arazi
caligmalarinda tespit edilen tomruklarin orta cap, boy ve
taginma siireleri Olgiilmiis ve tarafimizca gelistirilen etut
formlarina kayit edilmistir.

2.2. Yontem

Arazide yapay oluk glizergdh1 kurulup portatif motor
mekanizmas1 emniyet kablolar1 ile sabitlendikten sonra
sistemin verimliligini belirlemek i¢in sifirlama yontemiyle
zaman  Ol¢limleri  yapilmistir.  Tomruklarin  taginma
strelerinin  dl¢iminde, tomruklar oluk Uzerine getirilip
taginmaya baslaninca kronometre ¢aligtirillmig ve tasinma
bitince 6l¢lim tamamlanarak kronometre sifirlanmustir.

KARADENIZ

—
—

Sekil 3. TOKK-M sistemi ile kalin ¢apli {iriinlerin taginmasi

Tasinan tomruklarin hacimleri Huber formili esitlik [1]
yardimiyla hesaplanmistir (Castellanos, 2007).

V=§*d2*L (1)

Burada; V, tomruk hacmini (m®); d, tomruk orta gapim
(m) ve L, tomruk uzunlugunu (m) géstermektedir.

Operasyon zamaninn verimliligi (W) (m%/sn) ise taginan
tomruklarin hacimleri (V) (m®) ve taginma siireleri (T) (sn)
kullanilarak esitlik [2] yardimiyla belirlenmistir (Acar,
1994).

w=2 @)

3. Bulgular ve tartisma

Sistemin yapay guzergadhinin araziye kurulumu iki isgi
ile yaklasik 45 dakikada, motor mekanizmasinin yerlestirilip
sabitlenmesi ise yaklasik 20 dakikada tamamlanmustir.
Deneme alaninda asagidan yukariya ve yukaridan asagiya
dogru tagman tomruklarin sayis1 (adet), ortalama orta cap
(cm), boy (m), hacim (m?), tagmma siireleri (dakika) ve
operasyon  verimlilikleri ~ (m*/dakika) Cizelge 1'de
verilmistir.

Bu sistemle tomruklarin asagidan yukariya dogru
taginmasi islemi ¢ok kisa bir siirede ¢ok hizli bir sekilde
gerceklestirilmigtir. Bu durum, tomruklarin kaygan ve
plrlzsiz bir yapay glzergéh tizerinde siirtiinme ve takilma
olmaksizin taginmasindan kaynaklanmig olabilir.

Tomruklarin yukaridan asagiya dogru taginma siireleri
asagidan yukariya dogru tasinma siirelerinden yaklasik 2.5
kat daha kisa zamanda ger¢eklegmistir. Ayrica deneme
calismalarinda asagidan yukariya dogru tasman odun
miktar1 yukaridan agagiya dogru tasinan odun miktarindan
yaklasik 4 kat fazla olmasina ragmen operasyon verimliligi
sadece 2 kat daha fazla olarak belirlenmistir. Bu durum,
egimli olan kaygan glizergéh tizerinde tomruklarin kaydikca
hiz kazanmasindan kaynaklanmistir.

TUm sistemin maliyeti en fazla 20 000 TL civarinda
olacagi tahmin edilmekte olup odun transport araglarinin
(0zellikle tomruk) gelistirilmesinin gii¢ oldugu giiniimiizde
bu rakam ekonomik bulunmustur. Kald1 ki tilkemizde %72
oraninda insan giicli ile kaydirma seklinde yapilan tomruk
iretiminde tespit edilmis %10 kalite ve %15 miktar
kayiplar1 (Giirtan, 1975) ile g¢evresel zararlar bu sistemin
¢ok daha rantabl oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Asagidan yukariya ve yukaridan asagiya dogru tasimadaki
zaman Ol¢iim sonuglari

Parametreler Asagidan Yukafldan
Yukariya Asaglya

Tasman tomruk sayis1 (Adet) 37 12
Ortalama cap (cm) 35,86 34,00
Ortalama boy (m) 3,78 3,92
Taginan toplam hacim (m®) 14,92 4,42
Ortalama tagima siiresi (sn) 46,08 24,83
Toplam tagima siiresi (dak) 28,42 4,97

Operasyon verimliligi (m%/dak) 21,08 10,81
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4. Sonug ve dneriler

Sistemle gerek yukaridan agsagiya dogru gerekse
asagidan yukariya dogru tasimada is verimi insan giicll ya
da traktor giiciiyle toprak zemin {izerinde siiriitme teknigine
oranla cok daha yuksek olarak tespit edilmistir. Siirtiinme,
carpma ya da takilma olmadan motor guclyle kaygan oluk
glizergdht {izerinde zaman kaybi olmadan tasimalar
gergeklestirilmistir.

Sistemin maliyeti, kurulum kolayligi, g¢evresel etkisi,
elde edilebilirligi (iilkemiz kosullarinda Gretiminin mimkin
ve kolay olabilmesi), yer degistirme kabiliyeti ve ¢ok farkli
arazi  sartlarinda  rahatlikla  kullanilabilmesi  gibi
faydalarindan dolay1 da pahali-ithal orman hava hatlarina
kars1 uygun bir alternatif olabilecektir.

Kalin ¢apli odunlarin bélmeden ¢ikarilmasinda TOKK-
M sistemi kullanilmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken
durumlar agagida siralanmigtir:

e Arazide motor mekanizmasi olabildigince diiz zemin
lzerinde ve tiim ayaklar1 yerle temas edecek sekilde en az 2
dayanak noktasma ya da kalin agaca emniyet kablosuyla
stkica baglanarak sabitlenmelidir. Aksi halde ortalama 600
kg’lik tomruklarin taginmasi sirasinda motor mekanizmasi
hareket ederek tehlike olusturabilmektedir.

e Orman yolunun bulunmadigi dere igleri veya sirtlarda
yapilacak uzun mesafeli (200m {zeri) her iki yonli
tagimalarda sistem ardisitk 2-3 istasyon seklinde de
kurulabilir.

e Motor mekanizmasmmin  sabitlenmesinde = motor
mekanizmasmin ayak kisimlarina destek amacgli demir
cubuklar ¢akilmaldir.

e Bu sistemle tagima isleminin saglikli gerceklesebilmesi
i¢in tagima bir is¢i tarafindan siirekli gézlemlenmeli ve bu
isci ile motor mekanizmasini kullanan is¢i arasinda iletisim
diizgiin olmahdir. Uzun mesafe tasimaciliginda telsizlerden
olusan bir iletisim ag1 kurulmalidir.

e Sistemin motor mekanizmas1 motora sarili olan bir ipin
hizli bir sekilde ¢ekilmesi ile ¢alistiriimaktadir. Bu islem,
galigtiran ig¢inin kolunu zorlayabilmekte ve kisginin kol
giiciine bagli olarak zaman alabilmektedir. Sistemin
calistirilmasinin ~ kolaylastirilmasi  ve zaman kaybini
Onlemek icin mekanik gelistirmeler yapilarak motor tek
diigmeyle galisacak duruma getirilmelidir.

e Bu calismada kullanilan sistemde motor boliimii ile
tambur bolimi yan yana gelecek sekilde dizayn edilmistir.
Tasima isleminin kolay yapilabilmesi ve kablonun dik
olarak rahatlikla tambura sarilabilmesi i¢in sistemin tambur
kismi oluk glizergdhmin agzina gelecek sekilde motor
mekanizmas1 araziye yerlestirilmistir. Bu durum motor
boliimiinii kullanan is¢inin tagima islemini gormesini ve
kontrol edebilmesini zorlagtirmigtir. Ayni sistemde tambur
b6limii motor boliimiiniin 6n kisminda olacak sekilde
dizayn edilmesi motoru kullanan is¢inin tagima giizergahini
rahatlikla ~ gbérmesini ve  kontrolli  calisabilmesini
kolaylastiracaktir.

e Portatif motor mekanizmasinin daha hafif ve dayanikli
bir malzemeden yapilmasi, zor arazi kosullarinda daha rahat
tasimnmasini saglayacak ve sistemin daha ergonomik hale
gelmesi saglanabilecektir.

e Mekanizmadaki diisiik motor giliciiniin  rediktor
kullanilarak artirilmalidir. Bdylece agir olan tomruklarin

rahatlikla ve kisa siirede taginmasi saglanacak ve is verimi
artirilacaktir.

e Agir olan portatif motor mekanizmasi béliimiiniin orman
icindeki hareketini kolaylastirmak igin alt kismina kizak
sistemi kurulabilir.

e Sistemdeki mekanizma icin motor gici, tambur
kapasitesi, cer kablo yapisi, emniyet kablolari, yon
makarasi, mekanizmanin stabilizasyonu, oluk tipi ve cinsi
gibi parcalar1 gelistirilerek kullanimi daha kolay hale
getirilebilir. Boylece sistemin degisik kosullarda is
verimliliginin artmasi saglanacaktir.
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Ozet: Bu calisma Isparta-Siitgiiler yoresi’nde bulunan Yazili Kanyon Tabiat Parki’ndan alman 11 6rnek alan verisi kullanarak
taksonomik tiir ¢esitlilik (TAC) indisleri ile geleneksel tiir ¢esitlilik (GEC) indislerinin hesaplanmasi ve kargilagtirilmas1 amaciyla

gergeklestirilmistir. Her bir onek alan igin 5 farkli GEC (Shannon-Wienner (H'), Simpson D, Fisher alfa (a), Margalef (d)
indisleri ve tiir zenginligi (S)) ile bes 5 ayr1 TAC (taksonomik ¢esitlilik (A), taksonomik mesafe (A7), ortalama taksonomik
mesafe (A" ),taksonomik mesafe igindeki varyasyon ( A" ),toplam taksonomik mesafe (sA*)) indisi hesaplanmistir. Indislerin
birbiriyle iliskilerini belirlemek i¢in korelasyon analizi uygulanmstir. Analizler sonucunda, GEC indislerinin TAC indisleri ile
karsilastirildiginda birbirleriyle ¢ok daha yiiksek iliskiler gosterdigi belirlenmistir. Caligmada ayrica hem her bir ¢esitlilik indisi
grubu hem de biitiin ¢esitlilik indisleri i¢in temel bilesenler analizi (TBA) uygulanmustir. TBA sonuglarina goére, GEC indislerinin
veride ¢oklu baglant1 degerini gosteren kappa katsayist 95,14 olarak bulunurken bu deger TAC indisleri i¢in 34,63 ¢ikmustir.
Biitiin indislerin dahil edildigi TBA sonuglarina gore, 6zdegeri 1’den ve varyansa katilma orani %10 dan bilyiik olan iki bilesen
tespit edilmis olup bu bilesenlerin toplam varyans igindeki orani % 94,62 olarak bulunmustur. Burada biitiin geleneksel ¢esitlilik
indisleri sadece bilesen 1 ile 6nemli iliski gostermistir. Taksonomik ¢esitlilik indislerine gelindiginde; A, A ve A" her iki
eksenle yilksek korelasyon gosterirken sA* sadece bilesen 1 ile ve A" ise bilesen 2 ile iligki bulunmustur. Sonuglarin genel
degerlendirmesine gore, taksonomik c¢esitlilik indisleri geleneksel gesitlilik indisleri ile karsilastirildiginda daha genis bir araligi
tanimlamakta olup A bitlin indisleri en iyi temsil eden indis olarak gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyogesitlilik, Taksonomik gesitlilik, Tur ¢esitliligi, Fonksiyonel ¢esitlilik, Yapisal ¢esitlilik

Comparison of taxonomic diversity indices with traditional diversity indices

Abstract: A comparative study of taxonomic species diversity (TAX) indices with traditional species diversity (TRAD) indices
was made from 11 sampling points in the Yazili Canyon Nature Park of the Siitciiler district, Isparta. Five TRAD (i.e. Shannon-
Wienner (H'), Simpson D, Fisher alpha (a), Margalef (d) indices and species richness (S)) and five TAX (i.e. Taxonomic
Diversity (A), Taxonomic Distinctness (A”), Average Taxonomic Distinctness (A*), Variation in Taxonomic Distinctness (A*)
and Total Taxonomic Distinctness (gA*)) indices were calculated for each of all sampling points. Simple correlation analyses
were applied to examine the relationships among the indices. As a result, traditional diversity indices were higher correlated with
each other compared to the relationships among taxonomic indices. Principle component analysis (PCA) were applied for not
only each of the groups of the diversity indices but also for all of the indices. According to results of PCA, a kappa coefficient (
K) illustrating multicollinearity of TRAD indices was found 95.14 whereas this value was 34.63 for TAX indices. According
the PCA results applied for all indices, two components (eigenvalue >1 and proportion of variance > 10%) were explained 94.62
% of total variance. All traditional diversity indices were only significantly correlated with the first axes. Regarding to
taxonomic diversity indices, A, A™ and A* were correlated to both of the axes, whereas the significant correlations were found
for go* with axes 1 and for A* with second axes. According to all results, taxonomic diversity indices describe a wider area
compared to traditional diversity indices and, A seems to be the best representative index for all diversity indices.

Keywords: Biodiversity, Taxonomic diversity, Species diversity, Functional diversity, Structural diversity

1. Giris

Shannon-Wiener indisi, Simpson indisi ve Margalef
indisi gibi geleneksek tir cesitlilik (GEC) indislerinden
farkli olarak taksonomik tir gesitlilik (TAC) indisleri tiirler
aras taksonomik mesafeyi dikkate alarak hesaplanmaktadir.
Taksonomik cesitlilik bir taraftan tiir g¢esitliligi ile iligki
gosterirken diger taraftan yapisal cesitlilik ve fonksiyonel
¢esitlilik hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu yuzden
taksonomik g¢esitlilik ekosistem ¢esitliligi hesabindan
dnemli bir bilesendir (Ozkan, 2010).

Taksonomik c¢esitliligin hesaplanmasi ile ilgili makaleler
Warwick ve Clarke (1995, 1998) ve Clarke ve Warwick
(1998, 1999, 2001) tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar
yaptiklar1 bu c¢alismalar ile taksonomik mesafenin ve
taksonomik ¢esitliligin hesaplanmasi igin gelistirdikleri
indisleri ilgi gruplarina sunmuslardir. Boylece taksonomik
cesitliligin hesabina ve konu ile ilgili arastirmalara yonelik
onemli bir adim atilmigtir. Daha sonra gelistirilen bu TAC
indisleri farkli ekosistemlerde Desrochers ve Anand (2004),
Aurélio da Silva ve Batalha (2006), You-Hua ve Zhi-Bo
(2009), Koperski (2010) ve Gwali vd. (2010) gibi
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arastirmacilar  tarafindan
kullanilmigtir.

Yukarida bahsi gegen calismalara ragmen giiniimiize
kadar ekoloji alaninda GEC indisleri TAC indislerinden
daha fazla kullanilmigtir. Bunun en Onemli sebepleri
geleneksel ¢esitlik indislerinden daha sonra gelistirilmis
olan TAC indislerinin kullanicilar tarafindan yeterince
taninmamasi, bunlarin GEC indislerinden daha uzun ve
karigtk hesaplar igermesi ve TAC indislerinin hesabina
yonelik paket programlarin yetersizligidir.

TAC indislerinin GEC indislerinden farkinin daha iyi
anlasilmas: icin su 6rnek verilebilir. ki ayr1 alanin birinde 5
agagc ile 5 ot tiirii, bir digerinde sadece 10 ot turi bulundugu
ve burada biitiin tiirlerin her iki alanda da ayni oranda
oldugu farz edilsin. Bu durumdaki iki alan icin GEC
indisleri hesaplanacak olursa bu alanlar icin birbirinin ayni
sayisal tiir cesitlilik degerleri elde edilecektir. Oysaki TAC
indisleri her iki alan i¢in farkli degerler gosterecektir. Bu
farklilik TAC indislerinin yapisal ve fonksiyonel gesitlilik
icin daha fazla ipucu verebilecegi anlamina gelmektedir. Bu
sebepten taksonomik ¢esitliligin hesab1 ile biyogesitlilik
adina ¢ok daha  nitelikli  bilgilere  ulasilacag
diistinilmektedir.

Bu calisma Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda alinan 11
ornek alan verisi ile gergeklestirilmistir. Calismada her
Ornek alan igin TAC indisleri (taksonomik ¢esitlilik,
taksonomik ~ mesafe,  ortalama taksonomik mesafe,
taksonomik mesafe icindeki varyasyon, toplam taksonomik
mesafe) ile GEC indisleri (tiir zenginligi, Shannon-Wienner,
Simpson, Margalef ve Fisher o indisleri) hesaplanmus,
indislerin birbirleriyle olan iliskileri cesitli istatistiksel
yontemler kullanarak arastirilmis ve nihayet bitin indisleri
en iyi temsil etme kabiliyetine sahip olan indis belirlenmeye
calisilmustir.

gerceklestirilen  ¢alismalarda

2. Materyal ve ydntem

Calismada Yazili Kanyon Tabiat Parki’ndan alinan 11
ornek alan verisi kullanilmistir. Ornek alanlarda agac cali
ve ot tirlerinin kaplama alan1 degerleri Braun Blanquet
yontemi kullanilarak tespit edilmigtir. Daha sonra bu
degerler TAC ve GEC indislerinin hesaplanmasi igin
Whittaker (1973)’a gbre 0-9 araliginda 1skala degerleri
kullanilarak sayisallastirilmustir.

Taksonomik cesitlilik (A), taksonomik mesafe (A’),
ortalama taksonomik mesafe (A+),taksonomik mesafe

icindeki varyasyon ( A" ), toplam taksonomik mesafe ( SA”

) PRIMER programi kullanilarak asagidaki formiiller ile
belirlenmistir (Clarke and Warwick (1998, 2001); Salas vd.
2006).
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Ornek alandaki tir sayisimi  (tir zenginligini) ifade
etmektedir. @;; hiyerarsik siniflandirma igerisinde tiir ive

tlr j arasindaki baglantili yol uzunlugunu veren mesafenin
agirhigidir.  “n” tiirlere ait degerlerin toplamini ifade
etmektedir. @ basit (var-yok verilerine dayali) ortalama
taksonomik mesafeyi ifade etmektedir.

Taksonomik g¢esitlilik (TAC) indisleri hesaplanmadan
once Ornek alanlarda kaydi yapilan tiirlerin cins, familya,
takim, sinif, sube ve alemdeki yerleri
konumlandirilmaktadir. Daha sonra bu bilgilerden hareketle
dendrogramlar olusturulmaktadir. Burada 7 seviyeli (tiir;
cins; familya; takim; smf, sube; alem) olarak butin
dendrogramlar olusturulmustur. Dal agirliklart esit
degerlerler icermistir. Yani her dal 14,286 degeri ile
agirliklandirlmgtir.

GEC indislerinden tiir zenginligi (S) dogrudan farkh
tiirlerin sayis1 olarak, digerleri asagida verilen formiiller
araciliyla (Heip and Engels, 1974; Fisher vd., 1943) PAST
programi kullanilarak hesaplanmigtir.
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Formillerde H': Shannon-Wiener cesitlilik indisini,
D: Simpson ¢esitlik indisini, d: Margalef ¢esitlilik
indisini, S: tir zenginligini (tiir sayisini), N : i. trin

Whittaker (1973) skalasina gore ¢evrilmis degerini, N :
cevrilmis degerlerin toplamini ifade etmektedir. Dokuzuncu
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formiil Fisher a ¢esitliligini belirlemek ic¢in kullanilmakta
olup formildeki “a” degeri Fisher a gesitliligini
vermektedir.
ile incelenmistir. Bunun yaninda ¢alismada temel bilesen
analizi (TBA) kullanilmistir (Ozdamar, 2004). Burada TBA
iki amag i¢in kullanilmistir. {1k amag her bir indis grubunun
kendi igindeki coklu baglanti degerlerini tespit etmektir.
ikinci amag bitin indisleri bir bitiin  halinde
degerlendirerek kac¢ tane bilesen olustugunu, indislerin
hangi bilesen iginde bulundugunu ve temsil kabiliyeti en
yiksek indisin hangisi oldugunu sorgulamaktir. TAC ve
GEC gruplari igin ayr1 ayr1 yapilan TBA analizlerinde ¢oklu
baglant1 degerleri asagida formiilii verilen Kappa degerleri (
K ') hesaplanarak (Cohen vd., 2003) tespit edilmistir.
/irnax
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3. Bulgular

Materyal ve yoéntem kisminda da bahsedildigi gibi,
taksonomik ¢esitlilik  indislerinin  hesaplanmasi igin
oncelikle tiirlerin taksonomik siiflandirilmasi
gerekmektedir. Calismada, her Ornek alan igin tiirlerin
taksonomik siniflart sirasi ile cins, familya, takim, smif,
sube ve alem diizeyinde dendrogramlar olusturularak
belirlenmistir. Sekil la dendrogram olusturulmasina drnek
vermek amaciyla verilmistir. Burada degerlendirilen 6rnek
alanlarin birinde bulunan tirlerin taksonomik adresleri
dendrogramda  gosterilmistir. Bu dengrogramdan
anlagilacag lizere, 12 tiir; 12 cinse, 8 familyaya, 5 takima, 2
siifa, 1 subeye ve 1 aleme dagilmistir. Ornek alanlarda
tiirlerin ¢evrilmis degerleri toplami ise 27 olup, bu
degerlerin her taksonomik ayirim seviyesinde dagilimlari
Sekil 1a’daki kutucuklar igerisinde verilmistir.

Biitiin 6rnek alanlara ait dendrogramlar olustuktan sonra
TAC indisleri hesaplanmistir. Ornek alanlarda GEC indisleri
ilgili formiiller kullanilarak dogrudan hesaplanmistir. Zira
GEGC indisleri igin tiirlerin taksonomik konumlar1 6nemli
degildir.

s 0,001
™ 0,001<p<0,01
* 0.01<p<0.08
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Sekil 1. Degerlendirmeye alinan bir 6rnek alandaki tiirlerin taksonomik konumlari, doniistiiriilmiis degerlerinin taksonomik siniflara dagilimi ve dal
agirliklar (a), GEC indisleri arasinda (b), TAG indisleri arasinda (c) ve GEC ile TAG indisleri arasindaki (d) korelasyon analizi sonuglari
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Biitiin ¢esitlilik indislerinin birbiri ile olan iliskileri i¢in
gergeklestirilen Korelasyon —analizi sonuglar1 Sekil 1’°de
verilmistir. Geleneksel cesitlilik indisleri olan H ! , D .d
, @ ve S birbirleri ile ¢ok 6nemli iliskiler (0,001<p)
gostermektedir (Sekil 1b). GEC indisleri i¢in yapilan TBA
sonucu ilk bilesenin 6zdegeri 4,8288 ve son bilesenin
Ozdegeri 0,0005 olarak bulunmustur (Cizelge 1). Bu

degerlerden K degeri ise 95,15 olarak hesaplanmustir.
TAC indileri arasindaki iliskiler ise GEC indisleri kadar

kuvvetli degildir. Burada A diger TAC indisleri ile 6nemli
iliski gostermistir. Fakat en Onemli iliski A ile A
arasindadir. SA" ise hicbir TAC indisi ile 6nemli iligki
gostermemistir (Sekil 1c). TAC indislerinin (A, A, A",

Cizelge 1. GEC indislerinin TBA sonuglari

SA" ,A+) TBA analizi sonucu ilk 6zdeger 3,5439 ve son
6zdeger 0,0030 bulunmugtur (Cizelge 2). Buradaki K
degeri ise 34,64 olarak belirlenmistir.

TAC ve GEC indisleri arasindaki korelasyon analizi
sonuglar1 gore, SA" biitiin geleneksel cesitlilik indisleri ile
cok onemli (0,001<p) iliskiler gostermektedir. A ’da GEC
indisleri ile 6nemli iliglere sahiptir, fakat bu iliskilerin 6nem
seviyesi % 5 diizeyinde kalmistir (Sekil 4d). Indislerin
tamaminin girdigi TBA sonucu, 2 bilesenin dzdegeri 1’den
ve varyansa katilma orant %10’dan fazla oldugu tespit
edilmigtir. Bu bilesenler siras1 ile 6,54 ve 2,92 ozdeger,
65,37 ve 29,25 varyans orani degerlerine sahiptir (Sekil 2).
Her iki bilesenin toplam varyans oran1 % 94,62 dir.

Bilesenler Ozdeger Varyans % Eklemeli Ozdeger Eklemeli Varyans %
1 4,828783 96,57566 4,828783 96,5757
2 0,134490 2,68979 4,963273 99,2655
3 0,034592 0,69184 4,997865 99,9573
4 0,001602 0,03204 4,999467 99,9893
5 0,000533 0,01067 5,000000 100,0000
Cizelge 2. TAC indislerinin TBA sonuglari
Bilesenler Ozdeger Varyans % Eklemeli Ozdeger Eklemeli Varyans %
1 3,543862 70,87724 3,543862 70,8772
2 1,094048 21,88095 4,637910 92,7582
3 0,312136 6,24273 4,950046 99,0009
4 0,047000 0,93999 4,997046 99,9409
5 0,002954 0,05908 5,000000 100,0000
Cizelge 3. TBA bilesen matrisi 8
Indisler/bilesenler 1 2 ;
A -0,825148 -0,538166 e
A* -0,352212 -0,915326 ’
N -0,220739 -0,958952 ’
SAY -0,972847 0,138402 % ) AV
A -0,474508 -0,735371 ° 3
S -0,956152 0,248686 2 \
H I -0,955281 0,282337 1 3 -
g“h-h‘,-i““-"i _A2% 03% 02% ,00% 00% 00%
D -0,918064 0,268746 0 T 3 7 1
d -0!966689 0!235219 -1-1 o 1 2 3 4 5 (] T 8 a 10 1 12
a -0,952921 0,221242 LD

Sekil 2. Indislerin tamaminin alindigt TBA analizinin bilesenlerine ait
6zdeger ve varyans % degerleri




SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 107-112 111

Bilesen 2: 29.25%

-1,0 -0,5 0,0 05 10
Bilesen 1 : 65,37%
Sekil 3. Indislerin bilesenlere gore konumlart

TBA’nin bilesen matrisi (Cizelge 3) incelendiginde,
geleneksel ¢esitlilik indislerinin sadece bilesen 1 ile dnemli
iligkiler gosterdigi  goriilebilir. Taksonomik ¢esitlilik

indislerinden A" sadece bilesen 2 ile O6nemli iliski

gosterirken, SA" sadece birinci bilesenle dnemli iliski
gbstermistir. A, A* ve A" ise her iki bilesenle 6nemli
iliskiler gostermistir. Bu indislerinden A ve A ikinci

eksenle birinci eksenden daha fazla iliski gosterirken, A
birinci eksenle daha fazla iligkilidir. Biitiin indisleri en iyi

temsil eden indis ise A indisidir. Zira bu indis diger
indislerin konumlanma yerlerinin orta alaninda yer almistir
(Sekil 3).

4. Tartisma ve sonu¢

Tiirkiye 29 Agustos 1996 tarihli ve 4177 Sayili kanun ile
onaylanmasint uygun buldugu biyogesitlilik sézlesmesini,
21 Kasim 1996 tarih ve 96/8857 Sayili Bakanlar Kurulu
Karariyla onaylamustir. S6zlesmenin onaylandig1 27 Aralik
1996 tarih 22860 sayili Resmi Gazete’de ilan edilmistir. Bu
s6zlesme kapsaminda biyolojik ¢esitlilikle ilgili veri ve bilgi
eksikliginin giderilmesi ve uygun tedbirlerin planlanmasina
ve uygulanmasina esas olusturacak temel bir kavrayisin
saglanmasi icin acilen bilimsel ¢aligmalara olan ihtiyaglara
vurgu yapilmaktadir. So6zlesmede biyogesitligin
korunmasinin temel gereginin, ekosistemlerin ve dogal
yasam ortamlarinin “in-Situ” korunmasi ve yasayabilir tiir
popiilasyonlarinin dogal ortamlarinda idame ettirilmesi ve
geri kazanilmasi oldugu ifade edilmektedir. Sozlesmeye
gore devletler kendi biyogesitliliklerini korumakla ve kendi
biyolojik kaynaklarimi siirdiiriilebilir bigcimde kullanmakla
yukimludurler.

Bu asamada ekoloji alaninda biyogesitliligin tespiti,
onun cevresel faktorler ile olan iliskileri ve biyogesitlilik
modellenmesi ve haritalamast konular ile ilgili ¢alismalara
biiyiik ihtiya¢ dogmustur. Ekoloji alaninda biyogesitllik
kapsaminda en fazla tiir ¢esitliligi calisilmaktadir. Tiir
cesitliligi ile yetigme ortami Ozellikleri arasindaki iliskilere
yonelik birgok degerli ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu
calismalarda genelde tiir ¢esitliliginin hesabinda Shannon-

Wienner, Simpson veya Margalef indisleri gibi geleneksel
cesitlilik indisler veya tiir sayisini ifade edilen tiir zenginligi
kullanilmistir. Bazi  arastirmacilar  bu  indislerin  tiir
cesitliligini biitlin yonleri ile tanimlamadig ifade etmisler ve
geleneksel cesitlilik indislerin yaninda taksonomik ¢esitlilik
indislerinin hesaplanmasinin da 6énemine vurgu yapmislardir
(Warwick and Clarke, 1995; Desrochers and Anand, 2004;
Aurélio da Silva and Batalha, 2006). Zira, taksonomik
cesitlilik tiir cesitliligi ile kiyaslandiginda yapisal gesitlilik
ve fonksiyonel ¢esitlilik hakkinda daha fazla bilgi
sunmaktadir. Ciinkii taksonomik ¢esitlik tiirler arasi
taksonomik mesafeyi dikkate alarak hesaplanmaktadir
(Ozkan, 2010).

Bu calismada taksonomik cesitlilik indisleri ve
geleneksel ¢esitlilik indisleri hesaplanmis, birbiri ile
iligkileri korelasyon analizi ile incelenmis, TAC VE GEC
indisi gruplar1 temel bilesenler analizi ile ayr1 ayr1 ve bir
biitiin olarak degerlendirilmis, indislerin biyogesitlilik adina
temsil yetenekleri irdelenmistir.

TAC ve GEC indislerinin kendi i¢lerinde ve birbirleri ile
yapilan korelasyon analizi sonucu GEC indislerinin
birbirlerini gii¢lii bir sekilde tanimladigi belirlenmistir. TAC
indisleri arasindaki iliskiler ise GEC indisleri arasinda var
olan iligkiler gibi gliglii degildir ve baz1 TAGC indisleri
arasinda Onemli iligskilerde bulunmamaktadir. Her iki
cesitlilik  indisi grubu i¢in  gerceklestirilen TBA
sonuglarindan TAC ve GEC indisleri icin belirlenen Kappa
katsayisi1 30 degerinin istiinde oldugundan her iki veri
grubunda coklu baglanti1 sz konudur (Cohen vd., 2003).
Bununla beraber GEC indislerinin Kappa degeri TAC
indislerinin Kappa degerinden yaklasik ii¢ kat daha fazladur.
Bu durum GEC indislerinin birbirlerini ¢ok iyi bir sekilde
tanimladigini, bir baska degisle onlarin standartlagmig
sonuglarinin birbirlerine ¢ok benzedigini ifade etmektedir.
TAC indisleri ise daha genis bir aralifi tanimlamaktadir.
Biitiin ¢esitlilik indisleri icerisinde temsilci veya en iyi
tanimlayic1 degisken ise taksonomik ¢esitlilik indisidir. Bu
indis ilk olarak Warwick and Clarke (1995) tarafindan
tanimlanmig ve Onerilmisgtir.

Ekosistemlerde  potansiyel koruma alan  degeri
modellemesi ve haritalamasi ¢aligmalarinda, tiir ¢esitliligi
verileri en onemli altligi olusturmaktadir. Geleneksel tiir
cesitlilik indisleri kullanilarak potansiyel tiir cesitliliginin
dagilim modellenmesi ve haritalamasi1 ile ilgili 6nemli
caligmalar  yapilmustir. Bununla birlikte taksonomik
cesitliligi esas alan c¢aligmalar ¢ok smirli  kalmigtir.
Geleneksel ve taksonomik gesitlilik indis degerlerinin her
zaman paralel dogrultuda seyir gostermemesi, her iki

grubun indisleri ile olusturulan potansiyel dagilim
haritalarinin ~ koruma alan deger haritalamasi i¢in
degerlendirilmesi gerektigi diisiindiirmektedir. Geleneksel

ve taksonomik ¢esitlilik indislerine gore hazirlanan
haritalarinin ¢akigtiritlmasi hem tiir ¢esitliliginin hem de
taksonomik ¢esitliligin  yliksek oldugu alanlarm ve
dolayisiyla korumada oOncelikli alanlarin  algilanmasini
saglayacaktir.

Diger yandan farkli cesitlilik indisleri yerine biitiin
cesitlik indislerini en iyi temsil eden indisin kullanilmasi
tercih edilebilir. Bu baglamda taksonomik ¢esitlilik indisi
ideal bir indis gibi goriinmektedir. Zira bu ¢aligmanin bir
sonucu olarak taksonomik gesitlilik indisi hem kendi grubu
olan TAC ve hem de GEC indislerini en iyi tanimlayan indis
olarak belirlenmistir. Yine de bu sonug farkli bolgelerde ve
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farkli canli gruplarinda yapilacak caligmalar ile teyit
edilmelidir.

Koruma deger haritalarin yapilmasinda hiyerarsik
ekosistem haritalarinin da devreye sokulmasi Onemlidir.
Ekolojik simiflandirma sonrasi ayrilan pargalarin koruma
etki alan1 degerlendirmesinde bir takim kisitlar dikkate
almabilir. Ornegin ayrilan birimler kapladig1 alan ile ters
orantili olarak koruma degerine sahip olabilir. Birimler
kendi igerisinde gama ve Ozellikle beta c¢esitliligi
bakimindan sorgulanabilir ve bu gesitlilik bilesenlerinin
yiiksekligi oraninda bu birimlere koruma degeri atanabilir.
Diger yandan koruma deger alami degerlendirmesine
endemik ve relik tdrlerin veya onlarin zenginliklerinin
potansiyel dagilim haritalar1 eklenebilir. Ayrica butun
tirlerin frekans degerlerinin 1- standartlastirilmis degerleri
alanlara koruma kiymetlendirmesi i¢in atanabilir.

Ekolojik birimler, tiir cesitligi ve hedef tiirlerin
potansiyel dagilimlari, tirlerin frekans veya dnem seviyesi
degerleri gibi birgok temel girdinin biitiinlestirilmesi ile
ekosistemlerin koruma deger haritalarinin elde edilmesi,
onlara ybnelik 6zellikle in-situ koruma stratejilerinin
geligtirilmesi ve uygulanmasi agisindan biiyiilk 6nem arz
etmektedir.

Koruma deger haritalarinin olusturulmasinda
taksonomik  cesitliligin ~ tespiti, = modellenmesi  ve
haritalamasinin 6nemi daha ziyade herhangi bir alanda
birbirinden taksonomik mesafeleri yliksek olan canl
gruplarinin varligimin algilanmasi agisindan 6nemlidir. Bu
baglamda belirli bir alan az sayida tir icerse dahi bu turler
bitki, hayvan, bocek, kus ve siiriingenler gibi farkli canh
gruplarint temsil ediyorsa, bu durumda o alanda turler
bakimindan taksonomik g¢esitlilik yiiksek olacaktir. Bu
gesitliligi tanimlayacak indis ise o alanin koruma degerini
gercek anlamda ortaya ¢ikaracaktir. Ekosistemlerin dengesi,
stirdiirtilebilirligi, saghigi, dinamizmi ile farkli yasam formu
ve davranig bigimlerine sahip canli gruplarmnin varligi ve
cesitliligi arasinda belirgin ve giiglii iligkiler vardir. Bu
sebepten taksonomik ¢esitliliginin ekosistem degerlendirme
galismalarinda kullanimi bilyilk 6nem tagimaktadir.
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Ozet: Bu calismada Tarsus ve Camliyayla ilgelerinde yayilis gosteren makromantarlarin ve bunlardan mikoriza olusturanlarmin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda Ascomycetes ve Basidiomycetes sinifindan 27 familya ve 33
cinse ait toplam 53 mantar tiirii teshis edilmistir. Tanimlanan mantar tiirlerinin dagilimi, yetisme ortami, mikoriza olusturup
olusturmadiklari, yiikseltisi, toplanma tarihi ve koleksiyon numarast verilmistir. Russula cinsi mantarlardan 5 tur; Amanita
cindinden 4 tir; Tricholoma, Suillus ve Lactarius cinsinden 3 tir; Morchella, Agaricus, Coprinus, Inocybe, Hebeloma,
Rhizopogon ve Ramaria cinslerinden de 2’ser tiir ve diger 22 cinsten birer tiire rastlanmigtir. Literatlr bilgilerine gore,
mantarlarin 34 adedinin mikoriza olusturdugu ve 27 mantarin da yenilebilir tiirlerden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makromantar, Ektomikoriza, Yenilebilir mantarlar, Tarsus, Camliyayla

Macrofungi of Tarsus District and ectomycorrhizas

Abstract: The study was carried out to determine the macrofungi specimens and mycorrhizal fungi of ones which are spread in
the forest ecosystems in Tarsus and Camliyayla districts. As a result of field and laboratory studies, 53 species belonging to 33
genus and 27 families in Ascomycetes and Basidiomycetes were identified. The distribution, habitat, whether mycorrhizal,
altitude, collection date and number of the identified species are recorded. 5 species of Russula genus; 4 species of Amanita
species, 3 species of  Tricholoma, Suillus and Lactarius  genus; 2 species of Morchella,
Agaricus, Coprinus, Inocybe, Hebeloma, and Ramaria, Rhizopogon genus and some other of other fungal genus were identified.
Among all 34 of fungi are determined as mycorrhizal and 27 of their are edible fungi according to literature and within them.

Keywords: Macrofungi, Ectomycorrhiza, Edible mushroom, Tarsus, Camliyayla

1. Giris

Makromantarlar eski ¢aglardan bu yana insanlar
tarafindan gida ve tibbi amagli olarak kullanilmaktadir.
Klorofilleri olmamasi nedeniyle besinlerini ¢evredeki
organik madde artiklarindan heterotrofik olarak absorbe
eden mantarlar saprofit, parazit ve simbiyotik yasarlar.
Organik maddeleri parcalayarak karbon ve mineral
dongiilerinde ¢ok onemli rol oynamaktadirlar. Milyonlarca
ton organik artigi bir yil i¢inde doniistlirdiikleri tahmin
edilmektedir (Landecker, 1996). Canlilar diinyasinin ayr1 bir
alemi olan mantarlar, morfolojik ve fizyolojik Ozellikleri
bakimindan ¢ok ¢esitlilik gosterirler. Chang (1999),
diinyada 12.000 civarinda makromantarin bulundugu ve
bunlarin 2000 den fazla tiirliniin degerli bir besin kaynagi
oldugunu bildirmistir. Dogada bol miktarda bulunan ve
Okaryot olan mantarlar ekosistemin en 6nemli Gyelerinden
biridir.

Cografi konumu ve ekolojik ¢esitlilik yoniinden zengin
olan llkemiz, makromantar cesitliligi ve bollugu
bakimindan oldukga verimlidir. Ekolojik kosullarin 6zellikle
sicaklik ve nemin uygun oldugu doénemlerde orman
topraginda, cayirlarda, bahgelerde, canliligimi yitirmis bitki
parcalar1 tizerinde, organik maddece zengin zeminlerde
yetismektedirler. Yenilebilir, yenmez ve zehirli olanlar
vardir. Calisma konumuzu olusturan makrofunguslar,
Myceteae aleminin iki biylk gurubu olan Basidiomycetes
ve Ascomycetes siniflarinda yer almaktadir.

Bilindigi gibi mantarlar klorofil i¢ermediklerinden,
bagimsiz olarak seker, yag ve nigasta gibi organik maddeler
olusturamazlar. Bu nedenle diger canlilara ihtiya¢ duyarlar
ve simbiyosis olarak yasamlarini siirdiiriirler. Yani bagka
canlilarla karsilikli besin elementleri saglayarak beslenirler.
Bir baska deyisle ¢iiriik¢iil ve/veya asalaktirlar.
Mikroorganizma ile bitki kokleri arasindaki en yaygin
simbiyotik iligki, mikoriza mantar1 (kok mantar1) tarafindan
saglanmaktadir.  Simbiyotik yasam alan1 igerisinde
enfeksiyonun gerceklesmesi sonucunda, bitki mikoriza
mantarina enerji kaynagi olarak fotosentezden elde ettigi
karbonu, mikoriza mantar1 da bitkiye besin elementleri ve su
saglamaktadir. Bu karsilikli isbirligi dogadaki en yaygin
simbiyotik iliskiyi olusturmaktadir (Marschner, 1995).
Mikoriza mantar1 genelde hifleri aracilifi ile besin ve su
alimmi artirarak bitkilerin biiylimesini, gelismesini ve
dolayisiyla kok canlilifimin  devamini  saglamaktadir.
Mikoriza ayrica rizosferdeki patojenlere ve stres faktorleri
olarak kabul edilen asir1 sicaklik, kuraklik, agir metal
zehirlenmesi ve tuzluluga karsi da bitkiyi korumaktadir
(Malajczuk vd., 1992).

Bu ¢alismada, orman ekosisteminde 6nemli rollere sahip
ve odun dist orman iiriinii kapsaminda da ciddi kullanim
alanlar1 bulan makromantarin Mersin ili sinirlari igerisindeki
varliklar arastirtlmig ve literatiir ~ bilgilerinden
faydalanilarak, bulunan tiirlerin mikorizal ve/veya
yenilebilir tlrlerden olup olmadig: belirlenmistir.
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2. Materyal ve ydntem

Calisma alan1 Mersin ili siirlarinda C5 karesi igerisine
girmektedir. Tarsus’un dogusu Adana, batis1 Mersin, kuzeyi
Nigde illeri ve giineyi Akdeniz ile ¢evrilidir. Camliyayla’nin
batis1 Mersin, dogusu Tarsus, kuzeyi Nigde ve giineyi
Tarsus ile ¢evrilidir (Sekil 1).

Emberger’e gore arastirma alannin iklimi Akdeniz
tipidir (Akman, 1999). Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma
Enstitisi’nin  1950-2011  yillar1  ortalamasina  gore;
Tarsus’un yillik ortalama sicakligr 18.1 °C, yillik toplam
yagist 599,4 mm’dir. Ayni kaynaga gore 1964-2011 yillart
ortalamasinda; Camliyayla’nin yillik toplam yagig1 1051,6
mm’dir.

Bdlgenin ana vejetasyon tipi orman, maki ve
antropojenik steptir. Tklim 6zellikleri bolgenin baskim bitki
ortiisli ozelliklerini yansitmaktadir. Tarsus
ve Camliyayla’nm  orman  Ortust  genellikle igne

yaprakli ormanlar olup, ¢ogunlukla Pinus brutia Ten.,
Cedrus libani A. Rich., Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe.), Abies cilicica (Ant. Et Kotschy) Carr.
ssp. cilicica, Juniperus L., Quercus spp., Ostrya carpinifolia
Scop., Carpinus orientalis Mill.,, Fraxinus ornus L.,
Platanus orientalis L., turleri ile temsil edilirler. 500 m
yikseltiye kadar maki formasyonu hakim olup, 500-1100
m’lere kadar kizilgam baskindir. 1100-1600 m arasinda
karagam kusagi, 1200-1700 m’ler arasinda Toros sediri,
ayni yiikselti kusagi icerisinde ve kuzeye bakan yamaglarda
Toros goknari ormanlar yer almaktadir (Gemici, 1993).
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Sekil 1. Mantarlarin toplandig: bolge (1: 750.000)

Arazi  c¢aligmalari genellikle  makromantarlarin
yetismesine uygun olan ormanlik, bahg¢e ve cayirlhik
alanlarda yapilmistir. Ektomikorizal mantarlarin ¢ogu,
yagmurlu ve/veya kis mevsimi boyunca dogada
makroskopik meyveler (sporokarp) dretirler. Mantar
Ornekleri, mantar gelisimine uygun olan ilkbahar ve
ozellikle sonbahar aylarinda toplanmustir. Orneklerin
toplandig1r yetisme ortaminin Ozellikleri kaydedilmistir.
Mantarlarin fotograflart ¢ekilmis, {izerlerindeki toprak ve
olii ortii artiklar alkolle temizlenmis ve tazeligini korumasi
icin buz kutusunda muhafaza edilmistir. Ornekler
laboratuara giines 15181 ve sicaktan korunarak getirilmistir.
Hava kurusu hale getirilen drnekleri parazitlerden korumak
icin Thymol kristali yerlestirilmis ve 50 C° ye getirilmis
etlivde 3 saat tutulmuglardir. Sonra naylon posetlere ayri
ayr konarak, koleksiyona eklenmistir.

3. Bulgular

Caligmada toplanan mantarlar laboratuvara getirilerek
her bir 6rnekten secilen bir mantarin sapkasi kesilmis ve
himenyum asag1 gelecek sekilde bir lam tizerine birakilarak
spor tozlar1 birikene kadar beklenmistir. Elde edilen spor
tozlart  Fries (1821)’m renk katalogu yardimiyla
adlandinlmigtir. Sporlarin boyutlari, rengi, sekli, ¢eperinin
kalinligi, yiizeyinin diiz ve piiriizlii olusu, askus i¢inde veya
basidium iizerinde kac tane bulundugu teshiste veri olarak
kullanilmistir. Diger taraftan mantarin etli kismindan alinan
enine kesitte hiflerin durumuna mikroskopta bakilarak
familya ayirimina gidilmistir (Isiloglu, 1992).

Mikroskopik gdzleme gdére mantarlar Philips (1981),
Moser (1983), Breintenbach ve Kranzlin (1984-2005),
Miller ve Miller (1988), Hall vd. (2003), Russel (2006),
Huffman vd. (2008) gibi kaynaklar yardimiyla
tanimlanmaya c¢aligilmig, bazi mantarlarin tiir teshisleri
Mugla Universitesi Biyoloji Béliimii’nde yapilmustir.
Mantarlarin yenilebilir, yenmez ve zehirli olup olmadiklari,
Breintenbach ve Kranzlin (1984-2005) ile Mat (1997)’in
kaynaklar1 kullanilarak belirlenmistir. Mantarlarin mikoriza
olugturan tirlerden olup olusturmadiklar1 ise, Molina vd.
(1992), Lakhanpal, (2000) ve Smith ve Read (1997)’den
yararlanarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda, 27 familyaya ait 53 tiir mantar
tanimlanmig olup 7 tanesi Ascomycetes, 46 tanesi de
Basidiomycetes sinifina aittir. Mantar tiirlerinin yayilisi,
yetisme ortami, yiikseltisi, toplanma tarihi ve koleksiyon

N
numarasi, mikorizal durumu ile yenilebilir (=), yenmez

(®) ve zehirli (@) olup olmadiklar1 asagiya

cikarilmigtir:
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ASCOMYCETES

Geastreaceae

Geastrum pectinatum Pers. ®
Kisecik koyii, kizilgam mesceresi altindaki ol Ortii
arasinda, 940 m, 14.11.2008, T.97.

Helvellaceae

Helvella crispa Fr. @
Kurtgukuru kéyi, merada, 550 m, 15.10.2008, T.93.

Humariaceae

Sepultaria summeriana (Cke.) Mass. @

Elmalibogaz mevkii, sedir mesceresi agikliginda, 1500 m,
13.04.2009, T.111.

Morchellaceae

Morchella conica Pers. "\:f,\J
Camalan koyii, orman i¢i agiklarda, 960 m, 13.04.2009, T.
109.

Morchella esculenta (L.) Pers. var. rigida Krombh. "\:f,\)
Giilek kasabasi, orman deposunda, 940 m, 05.05.2007, T.
44.

Pezizaceae

Sarcosphaera crassa (Santi) Pouzar [mikorizal] @

Atdagi koyli, orman iginde, 580 m, 05.10.2007, T.62;
Kurtcukuru koyd, orman iginde, 580 m, 30.10.2007, T.68;
Karain mevkii, kizilgam megceresinde, 620 m, 03.05.2009,
T.127.

BASIDIOMYCETES

Aminateceae

Amanita caesarea (Scop. Ex Fr.) Quél. [mikorizal] <)
Kaburgedigi koyii, kermes mesesi-kizilgam ormaninda, 640
m, 04.12.2008, T.104.

Amanita ovoidea (Bull.: Fr.) Quél. [mikorizal] @
Daripinari kdyii, kizilgam mesceresinde, 670 m, 30.10.2007,
T.66.

Amanita phalloides (Fr.) Link [mikorizal] @
Ardich koyii, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 1080 m,
03.09.2009, T.122.

Amanita rubescens (Pers. Ex Fr.) S.F.Gray [mikorizal] ®
Giilek kasabasi, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 1260
m, 18.09.2007, T.60.

Agaricaceae
TN
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Pilat *==/
Elmali bogaz mevkii, merada, 1480 m, 12.11.2007, T.76.
I
Agaricus campestris (L.) Fr. <=/
Camliyayla ilgesi, cayirda, 1050 m, 11.11.2009, T.135.
P
Lycoperdon perlatum Pers, *==)

Cukurbag koyii, olii ortii arasinda, 1260 m, 12.11.2007,
T.73.

Bankeraceae

Sarcodon imbricatus (L.) P. Karsten [mikorizal] "x’f)
Camliyayla ilgesi, Olii ortii arasinda, 1100 m, 24.03.2008,
T.80.

Boletaceae

Boletus chrysenteron Bull. Ex St. Amans [mikorizal] “\:f)
Sebil kasabasi, kizilgam mesceresinde, 860 m, 06.03.2008,
T.79.

Coprinaceae

Coprinus atramentarius (Bull.) Fr. ®
Karabucak mevkii, karakavak gévdesinde,
11.09.2007, T.56.

Coprinus comatus (O.F. Mill.: F) Pers. "\:f)
Atdag kdyi, merada, 1020 m, 30.10.2007, T.69.

dizlik,

Cortinariaceae

Inocybe fastigiata (Schaeff.) Quél. [mikorizal] @
Camalan koyli, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 770 m,
12.11.2007, T.74.

Inocybe geophylla (Pers.) P. Kumm. [mikorizal] @
Karain mevkii, kizilgam mesceresinde, 630 m, 05.10.2007,
T.67.

Gomphidiaceae
Chroogomphus rutilus (Schaeff.: Fr.) O.K. Mill [mikorizal]

=)
Camalan koyl, kizilgam mesceresinde, 930 m, 24.04.2008,

T.88.

Hydnaceae

Hydnum repandum (L. Ex Fr.) [mikorizal] ‘*\ﬁf)
Giilek kasabasi, karagam mesceresinde,
06.03.2008, T.78.

1370 m,

Hydnangiaceae

Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Cooke [mikorizal] “Cf)
Cukurbag koyii, karagam mesceresinde, 1340 m,
12.11.2007, T.72.

Hymenogastraceae

Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. [mikorizal] @
Kozpmart mevkii, kizilgam mesceresinde, 1280 m,
02.09.2008, T.91.

Hebeloma sinapizans (Paulet Ex Fr.) Gillet [mikorizal] @
Camliyayla ilgesi, kizilgam megceresi Olii oOrtiisli arasinda,
1100 m, 11.11.2009, T.136.

Lepiotaceae

Lepiota helveola Bres. [mikorizal] @
Kormenlik koyili, orman i¢i agiklikta, 880 m, 05.04.2007,
T.42.

Macrolepiota procera (Scop.: Fr.) Singer ®
Fakilar koyii, orman i¢i agiklikta, 1020 m, 05.10.2007, T.63.
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Mysenaceae

Mycena pura (Pers.) P. Kumm. @

Pirdmerli koyii, kizilgam ormaninda, 670 m, 05.04.2007,
T.40.

Marasmiaceae

Omphalotus olearius (DC.: Fr.) Singer @
Meselik koyii, makilikte, 320 m, 11.11.2009, T.133.

Paxillaceae
Paxillus involutus (Batsch: Fr.) Fr. [mikorizal] @
Turan Emeksiz  ormani, fisttkgami  mesceresinde,

diizluk,16.09.2008, T.92.

Physalacriaceae

Armillaria mellea (\Vahl) P. Kumm. ®
Kaburgedigi koytl, 6lii odunda, 680 m, 29.06.2009, T.87.

Pluerotaceae

Pluerotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. @
Karabucak mevkii, 61t odunda, diizlik, 22.03.2007, T.39.

Lentinus tigrinus (Bull.: Fr.) Sing. ®
Karabucak mevkii, karakavak govdesinde,
08.06.2009, T.113.

dizluk,

Ramariaceae

Ramaria flava (Schaeff.: Fr.) Quél [mikorizal] @
Camalan koyi, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 1140 m,
05.10.2007, T.59.

Ramaria formosa (Fr.) Quél. [mikorizal] @
Daripinan kdyii, kizilgam mesceresinde, 700 m, 02.12.2008,
T.99.

Rhizopoganaceae

Rhizopogon luteolus Fr.&Nordholm [mikorizal] @
Atdag1 koyii, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 1060 m,
11.11.2009, T.134.

Rhizopogon roseoulus (Corda) Th. Fr. [mikorizal] )
Kurtgukuru  koyii, kizilgam mesceresinde, 600 m,
05.10.2007, T.61.

Russulaceae

Lactarius delicious (Fr.) S.F. Gray [mikorizal] “x'f)

Elmali bogaz mevkii, karagam-sedir ormaninda, 1430 m,
15.10.2008, T.94; Can deresi mevkii, 6l0 ortiide, 490 m,
13.04.2009, T.107; Ardigh koyii, kizilgam mesceresinde,
1080 m, 03.09.2009, T.121.

Lactarius salminocolor R.Heim&Led. [mikorizal] ®
Ardigch koyili, kizilgam ormaninda, 1090 m, 04.12.2008,
T.103.

Lactarius sangiufluus (Paulet ex Fr.) Fr. [mikorizal] )
Kozpinari mevkii, karagam-sedir mesceresinde, 1420 m,
03.09.2009, T.124.

Russula atropurpurea (Krombh.) Britz. [mikorizal] “i/'f)
Papazin  bahgesi, karagam mesceresinde, 1460 m,
03.09.2009, T.125.

Russula delica Fr. [mikorizal] ‘éf)
Ardich koyi, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 1070 m,
03.09.2009, T.120.

Russula raoultii Quell. [mikorizal] @
Pirdmerli koyii, kizilgam mesceresinde, 700 m, 05.04.2007,
T.41.

Russula vinosa Lindbl. [mikorizal] @

Daripinarn koyii, kizilgam mesceresinde, 470 m, 04.12.2008,
T.102.

Russula xerampelina (Schaeff. Ex Secr.) Fr. [mikorizal]
=)

Sebil kasabasi, kizilgam-kermes mesesi ormaninda, 800 m,
11.04.2009, T.85.

Strophariaceae

Hypholoma fasciculare (Huds.: Fr.) Kumm. @
Karabucak mevkii, kavagin o6li dallarinda,
17.05.2007, T.45.

diizliik,

Suillaceae

Suillus bellinii (Inz.) Watl. [mikorizal] @
Elmalibogaz mevkii, sedir mesceresinde, 1420 m,
12.11.2007, T.77.

suillus granulatus (L. Ex Fr.) Roussel [mikorizal] =)
Kozpinart mevkii, karagam mesceresinde, 1470 m,
02.02.2008, T.100.

Suillus granulatus (L.) Roussel [mikorizal] ‘\*f)
Kaburgedigi koyli, kizilgam-kermes mesesi mesceresinde,
640 m, 04.12.2008, T.105.

Tricholomataceae

Clitocybe geotropa (Bull.: Fr.) Quél. )
Sebil kasabasi, orman igi agiklarinda, 1070 m, 11.11.2009,
T.137.

Tricholoma caligatum (Viv.) Ricken [mikorizal] ®
Cukurbag koyii, kizilgam-karagam mesceresinde, 1050 m,
03.09.2009, T.123.

Tricholoma terreum (Schff. Ex Fr.) Kummer [mikorizal]

=]

Koérmenlik  koyii, kizilcam mesceresinde, 660 m,
02.09.2008, T.90; Kozpinari, karagam mesceresinde, 1580
m, 04.11.2008, T.98; Giilek kasabasi, kizilgam-kermes
mesesi ormaninda, 1430 m, 04.12.2008, T.101.

Tricholoma ustale (Fr.: Fr.) Kummer [mikorizal] @

Kaburgedigi koyii, kizilcam mesceresinde, 690 m,
04.12.2008, T.106.

Lepista nuda (Bul.: Fr) Cooke ®

Elmalibogaz mevkii, sedir mesceresinde, 1640 m,

15.10.2008, T.95.
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4. Tartiyma ve sonug

Teshis edilen 53 makromantarin 7 tanesi Ascomycetes,
46 tanesi Basidiomycetes sinifina aittir. Mantarlar kizilgam,
karacam, sedir ve kizilgam-kermes mesesi karisik ormanlar
ile cayir-mera, tarla, orman i¢i agikliklar, makilikler gibi
degisik yetisme ortamlarindan ve yagishh donemlerde
toplanmustir. Arnolds (1993), Ohenhoja (1993)’ya atfen;
hava kosullar ile sporokarp iiretimi arasinda iligski kurarak
yiksek miktarda yagmurun spor miktarim artirdigini
belirlemistir. Caligma alanina yakin bolgelerde daha once
yiriitilmiis ~ diger  ¢aligmalarda, benzer tiirlerle
kargilagtirilmigtir  (Cizelge 1). Bunun, Dogu Akdeniz
Bolgesi’ndeki bitki ortlst ile iklim benzerliklerinden
kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Familyalara gére mantar tiirlerinin dagiliminda biiyiik
farkliliklar gézlenmistir. Russulaceae familyas1 %15 ile en
yiikksek mantar sayisina ulagmis, sonra sirasiyla %9.4 ile
Tricholomataceae, %7,5 ile Amanitaceae familyalar
gelmistir. Read (1984), mikoriza tlr sayisi ve gesitliliginin
toprak turll, ekosistem tipi ve vyikseklik gibi gevresel
unsurlardan  6nemli oranda etkilendigini belirtmistir.
Calisma sonucu Russula cinsi mantarlardan 5 tir;
Amanita’dan 4 tur; Tricholoma, Suillus ve Lactarius
cinsinden 3 tlr; Morchella, Agaricus, Coprinus, Inocybe,
Hebeloma, Rhizopogon ve Ramaria cinslerinden de ikiser
tir ve digerlerinden birer tlire rastlanmistir. Mehus (1986)
ve McCarthy (2001), toprak sicakligi, topragin besin
elementi igerigi ve topragin nem miktarinin sporokarp
cesitliligini ve verimliligini etkiledigini ileri stirmiislerdir.

Teshis edilen yenilebilir mantar tiir sayis1 27 (%51)
olmasina ragmen, yoresel olarak tiiketilen tiir sayist ¢ok
azdir. Bu tiirler arasinda Morchella esculanta (L.) Pers. var.
rigida Krombh, M.conica Pers., Lactarius delicious (Fr.)
S.F. Gray, L.sangifluus (Paulet ex Fr.) Fr., L.salminocolor
R.Heim&Led., Agaricus campestris (L.) Fr., Pleurotus
ostreatus (Jacg.) P. Kumm., Rhizopogon luteus
Fr.&Nordholm, Tricholoma terreum (Schff. Ex Fr.)
Kummer tirleri yer almaktadir. Ancak bu turlerin pazarda
satisina hemen hemen hig rastlanmamaktadir. Mantarlarin
13’0 yenmez, 13 adedi de zehirli mantar tiirii (%24,5) olarak
belirlenmistir. Bu orandaki yenilebilir mantar potansiyelinin
degerlendirilmesi, kirsal kalkinma agisindan &nemli
olacaktir.

Mantarlarin %64 (34 tiir)’iniin mikoriza olusturan
tirlerden oldugu belirlenmistir. Kizilgam, karacam, sedir ile
karigik orman alanlarindan toplanan mantarlarin neredeyse
tamamimin mikoriza olusturan tiirlerden olmasi dikkat
cekicidir. Orman agaglarmin  beslenmeleri ve su
gereksinimlerinin  6nemli bir kismi mikoriza araciligi ile
saglanmaktadir. Yani bitki mikorizaya mutlak gereksinim
duymaktadir.

Sonu¢ olarak; yorede yenilebilir makromantar
potansiyeli 6nemli sayilabilecek olgiidedir ve bolge odun
dist orman friinlerinin zenginligi agisindan dikkate deger
diizeydedir.

Cizelge 1. Bolgeye yakin caligmalardaki benzer tiirlerin sayisi

Calisma Sahalari Benzer tir
say1st
Adana ve Igel (Isloglu, 1992) 39
Akdeniz (Isiloglu ve Oder, 1995) 47
Yahyali-Kayseri (Kasik vd., 2003) 21
Besni-Adiyaman (Kaya vd., 2004) 12
Andirin-Kahramanmaras (Kaya, 2006) 27
Bolkar daglari (Tiifekei vd., 2006) 31
Huzurlu-Gaziantep (Kaya, 2009) 24
Goksun-Kahramanmaras (Kaya vd., 2009) 15
Arslankdy-Mersin (Dogan vd., 2012) 18

Tesekkiir

Bazi  mantarlarin  teshisinde = yardimci olan  Mugla
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi’nden Sayin
Prof. Dr. Mustafa Isiloglu’na, arazi ¢alismalarindaki destegi igin de
calistigim kurum Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii’ne tesekkiir ederim.

Kaynaklar

Akman, Y., 1999. iklim ve biyoiklim. Kariyer Matbaacilik Ltd.,
Ankara.

Arnolds, E., 1993. Problems in Measurements of Species Diversity
of Macrofungi (Ed.by E.Allsopp, R.R.Colwell,
D.L.Hawksworth, Microbial Diversity and Ecosystem
Function), CAB International, UNEP, 337-354, London, UK

Breitenbach, J., Krénzlin, F., 1984-2000. Fungi of Switzerland,
vols. 1-6. Lucerne: Verlac Mykologia.

Chang, S. T., 1999. World production of cultivated edible and
medicinal mushrooms in 1997 with emphasis on Lentinus
edodes (Berk.) Sing. in China. International J. Med. Mush., 1:
291-300.

Dogan, H.H., Aktas, S., Oztiirk, C., Kasik, G., 2012. Macrofungi
distribution of Cocakdere valley (Arslankdy, Mersin). Turk J
Bot. 36: 83-94.

Gemici, Y., 1993. Bolkar daglari’nin (Orta Toroslar) flora ve
vejetasyonu zerine genel bilgiler. Tr. J. of Bot., 18: 81-89.
Hall, R.l., Stephenson,,S.L., Buchanan, P.K., Yun, W. and Cole,
A.L.J. 2003. Edible and poisonous mushrooms of the world,

Timber Pres, 371 p. Portland, Cambridge.

Huffman, D.M., Tiffany, L.H., Knaphus, G. and Healy and L.A.
2008. Mushrooms and other fungi of the Midcontinental
United States, Second Edition, University of lowa Press, 385
p., USA.

Isiloglu, M. 1992. Adana ve Igel il simrlarinda yetisen Snemli
yenen ve zehirli mantarlar {izerindeki taksonomik arastirmalar,
S.U.Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, 125 p., Konya.

Isiloglu, M. and Oder, N., 1995. Contributions to the macrofungi of
Mediterranean Turkey. Turk J. Bot. 19: 603-609.

Kasik, G., Oztiirk, C,. Tiirkoglu, A., Dogan, H.H., 2003.
Macrofungi of Yahyali (Kayseri) Province. Turk J. Bot. 27:
453-462.

Kaya, A., Akan,Z., Demirel,K., 2004. Checklist of Macrofungi
Besni (Adiyaman) District. Turk J Bot 28: 247-251.

Kaya, A. 2006. Macrofungi Determined in Andirin District. Turk J
Bot 30: 85- 93.

Kaya, A., Uzun, Y., Karacan, 1.H., 2009. Macrofungi of Géksun
(Kahramanmaras) district. Turk J Bot 33: 131-139.

Lakhanpal, T.N., 2000. Ectomycorrhiza-An  Overview,
In:Mycorrhizal Biology, (Ed.by K.G.Mukerji, B.P.Chamola,
J.Singh), Kluwer Academic, 101-118.

Landecker, E. M., 1996. Fundamentals of The Fungi, Prentice Hall,
Upper Saddle River, New Jersey.

Malajczuk, N., Groven, T.S., Thomson, B.T., Bougher, N.L.,
Tommerup, I., Kuek, C and Dell, B. 1992. Ectomycorrhizas.In:
Microorganisms that Promote Plant Productivity. Kluwer
Press, Amsterdam.



118 SDU Orman Fakiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 113-118

Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of Plants, 2nd ed., Academic
Press, London, UK.

Mat, A., 1997. Tirkiye’de Mantar Zehirlenmeleri Zehirli
Mantarlar, Tiibitak Bagvuru Kitaplari, 183 s., Ankara.

Mc Carthy, J., 2001. Gap Dynamics of Forest Trees: A Rewiev
with Particular Attention to Boreal Forests, Environ., Rev. 9,
209-220.

Mehus, H., 1986. Fruit Body Production of Macrofungi in Some
North Norwegian Forest Types, Nords. J.Bot., 6: 679-702.

Miller, O.K. and Miller, H.H. 1988. Gasteromycetes. Eureka: Mad
River Press.

Molina, R., Massicotte, H., Trappe, J.M., 1992. Specificity
Phenomena in Mycorrhizal Symbioses: Community-Ecological
Consequences and Practical Implications, (Ed.M.F.Allen),
Chapman and Hall, Inc. NY

Moser, M., 1983. Keys to Agarics and Boleti. Stuttgart: Gustav
Fischer Verlag.

Ohenoja, E., 1993. Effect of Weather Conditions on the Larger
Fungi at Different Forest Sites in Northern Finland in 1976-
1988, Acta Universitatis Ouluensis, series A, 243.

Phillips, R., 1981. Mushrooms and other fungi of Great Britain and
Europe. London: Pan Books Ltd.

Read, D.J., 1984.: The Structure and Function of the Vegetative
Mycelium of Mycorrhizal Roots, In: The Ecology and
Physiology of the Fungal Mycelium, (Eds. D.H.Jennings and
A.D.M.Rayner), British Mycological Society Symposium 8,
Cambridge University Press, pp. 215-40, London.

Smith, S.E., Read, D.J., 1997. Mycorrhizal Symbiosis, Second
Edition, Academic Pres Ltd., 605 p., Cambridge, UK.

Russell, B., 2006. Field guide to wild mushrooms of Pennsylvania
and the Mid-Atlantic, the Pennsylvania State University Press,
249 p., USA.

Tiifekei,S., Ortas,I., Ozkurt ,N., 2006. Bolkar Daglari Dogal
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Mescerelerinde Mikorizal
Mantarlarin Tespiti ve Asilama Uygulamasi, Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Teknik Biilten No: 26, 30 s.
Tarsus.



SDU Orman Fakiltesi Dergisi
SDU Faculty of Forestry Journal
2012, 13: 119-122

Arastirma makalesi/Research article

Tiirkiye’nin Bat1 Akdeniz Yoresinde dogal olarak yetisen dag cay (Sideritis
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libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham) Bornm) ve bayir kekigi (Origanum
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Ozet: Bu calismada, iilkemiz icin endemik tiirlerden olan ve Lamiaceae familyasina ait Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis
(Bentham) Bornm ve Origanum sipyleum L.’un ugucu yag oranlari ve bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Antalya-
Beskonak ve Isparta-Ayazmana yoresinden 2007 ve 2008 yilinda toplanan tiirler, Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Botanigi Laboratuarina getirilmis, oda sartlarinda kurutulmus ve Clevenger (ugucu yag analiz aparati)
hidrodistilasyon cihazinda 3 saat siireyle distilasyona tabi tutularak ugucu yag oranlar1 saptanmistir. Elde edilen ugucu yaglarmn
bilesenleri ise GC-MS (Perkin Elmer) cihazinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ugucu yag oranlari S. libanotica subsp.
linearis’de % 0,18 ml ve O. sipyleum’da % 0,16 ml olarak bulunmustur. Gaz kromatografisi sonuglarina gore en etkili bilesenler
S. libanotica subsp. linearis’de a-bisabolol (%30.85), B-fellandren (%25.29) ve germakren-D (%8.68); O. sipyleum’da y-terpinen
(%45.46), p-simen (%24.29) ve karyofilen (%9.74) olarak tespit edilmistir. Sonuglar iilkemizin degisik yorelerinde aym tiirlerde
yapilan ¢alismalarla karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Sideritis libanotica subsp. linearis, Origanum sipyleum, Endemik, Ugucu yag, a-bisabolol, y-terpinen

Determination of contents and components of essential oils of Sideritis libanotica
Labill. subsp. linearis (Bentham) Bornm. and Origanum sipyleum L. grown wild
in Western Mediterranean Region of Turkey

Abstract: In this study, it was aimed to determination of essential oil contents and components of Sideritis libanotica Labill.
subsp. linearis (Bentham) Bornm and Origanum sipyleum L. which are endemic species from Lamiaceae family in Turkey. The
samples were collected from Antalya and Isparta districts of the Western Mediterranean in 2007/2008 and were brought to Forest
Botany Laboratory of Faculty of Forestry at Sileyman Demirel University. They dried in room conditions and distillated
Clevenger type hydro-distillation apparatus for 3 hours and essential oil yields were calculated. Components of essential oils
were determined by GC-MS (Perkin Elmer).As result, essential oil ratios of S. libanotica subsp. linearis and O. sipyleum were
determined as 0.175% and % 0.16% respectively. The most effective components of S. libanotica subsp. linearis were
determined as a-bisabolol (30.85%), B-phellendrene (25.29%) and Germacrene-D (8.68%). For O. sipyleum, y-terpinene
(45.46%), p-cymene (24.29%) and caryophyllene (9.74%) were found most important. Results were compared with the other
studies which were put forwarded by same species in other regions of Turkey.

Keywords: Sideritis libanotica subsp. linearis, Origanum sipyleum, Endemic, Essential oil, a-bisabolol, y-terpinen

1. Giris aroma kimyasallarin sentez baslangi¢ maddesi olarak da
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Baser, 2000).

Bugiin dogada yetisen 300’e yakin bitki familyasindan Tarkiye, bircok aromatik bitkiden olusan Lamiaceae

yaklasik 1/3’0 ugucu yag icermektedir. Ugucu yag tasiyan
bitkiler daha cok sicak iklim bdlgelerinde yetismektedirler.
Tropik ve subtropik bélgelerle iliman iklim kusaginin sicak
yorelerinde bu kokulu bitkiler bulunmaktadir. Ulkemizi de
icine alan Akdeniz Bolgesi ise ugucu yag tasiyan bitkiler
bakimindan en zengin bdlgelerden birini olusturmaktadir
(Ceylan, 1996).

Aromatik bitkiler; basta cay, baharat, ¢esni ve ugucu yag
kaynagi olarak kullamlmaktadir. Ugucu yaglar (esanslar,
eterik yaglar) ve aromatik ekstreler; koku ve tat endUstrileri
tarafindan parfim, qida katkilari, temizlik Granleri,
kozmetik ve ilaglarin terkibinde, aroma kimyasallarin
kaynag: olarak ya da dogala 6zdes ve yar sentetik yararh

familyasi i¢in bir gen merkezidir. Familya 546 tlr, 45 cins
ve toplamda 731 takson igerir. Familyadaki endemik
bitkilerin oran1 % 44.2’dir (Davis, 1982).

Ulkemizde kullanilmakta olan Lamiaceae tiirleri
arasinda en fazla taninmis olam1 “kekik” olarak bilinen
tiirlerdir. Sistematik acidan farkli bitki tiirleri olmalarina
ragmen Dbircok bitki tilirlinin  “kekik” adi altinda
isimlendirilmesinin en biyuk nedeni timol ve karvakrolce
zengin olmasidir. Karvakrol ve timol icerigi kekikte fiyati
belirleyen parametrelerdir. Bundan dolayi, Origanum (32
takson), Coridothymus (1 tiir), Thybmra (4 takson), Satureja
(14 takson), Thymus (57 takson) cinsleri hem yayilig olarak
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hem de ekonomik olarak biiyilk 6nem tagimaktadir (Baser,
1994).

Tiirkiye’de 24 tiire bagh 33 takson Origanum bitkisi
yetismekte olup ve bunlardan 21’1 sadece iilkemize
endemiktir. Endemizm orani ise %66.7 ’dir (Sadikoglu,
2005). Diger bir deyisle diinya da bilinen 52 Origanum
taksonunun % 60 ’1 Tirkiye de yayilis gostermektedir. Bu
da ulkemizin Origanum tiirlerinin gen merkezi olduguna
iliskin gii¢lii bir kanit olmaktadir (Bager, 2001).

Origanum sipyleum L. 80 cm’ye kadar boylanabilen yari
cali (sadece alt taraflar1 odunsu) ve ¢ok yillik bir bitkidir.
Bitkinin alt kisimlar: birbiriyle az ¢ok karigmis sik yumusak
tiiylll ya da tlysiizdiir. Her govdede 26 cift dal vardir ve bu
dallar yaklasik 35 cm uzunluktadir. Yaprak elips, ovat veya
kalp seklinde, 3-24 x 3-15 mm, sivri veya sivri yuvarlak
aras1 ve donuk mavimsi yesil renktedir. Bagaga benzeyen
kiiclk cicekler 7-28 x 5-12 mm’dir. Kaliks (canak, cicekteki
yesil oOrtli) yaklasik 4 mm ve 2 dudaklidir. Kiigiik findiks1
meyve yumurta seklinde kahverengidir. O. sipyleum Turk
florasi i¢in endemiktir (Davis vd., 1988).

Orta ve Bati Anadolu’da halk arasinda Bayir kekigi,
Bayirgcayr ya da Giiveyotu olarak bilinen, yiiksek oranda
karvakrol, timol ve p-simen igerdigi saptanmis olan O.
sipyleum’un, mide agrisi ve Oksiirik tedavisinde sikga
kullanildig: bilinmektedir (Bager vd., 1992).

Lamiaceae familyasinin iiyesi olan Sideritis cinsi ise
subtropik ve orta bolgelerde genis bir yayilis gosteren, 20-
75 cm yilksekliginde bir ¢alidir. Sideritis cinsinin gogunlugu
Akdeniz’de olan 150’den fazla turli bulunur. Bu cins “Flora
of Turkey”’de 46 tur ve 55 taksonla temsil edilir. Bu
taksonlardan 42’si endemiktir (Davis, 1982, Giiner vd.,
2000). Turkiye Sideritis cinsinin 2 ana gen merkezinden biri
oldugundan dolayr endemizm oram1 (% 79.5) oldukga
yiiksektir (Bager, 2002a).

Sideritis cinsi Batt Anodolu’da dogal olarak yetismekte
olup 6nemli bir ihra¢ kapasitesine sahiptir. Bu cinsin tlrleri
tek veya iki yillik ufak ¢alimsi bitkilerdir. Yiizyillardir Tiirk
insan1 tarafindan bazi giinliik hastaliklarin tedavisi igin tibbi
bitki olarak kullanilir (Everest ve Oztiirk, 2005). Tiirkiye’de
“dag cay1” ve “adagay1” olarak bilinir. Ayrica halk tibbinda
bitki ¢ay1 olarak genis bir sekilde kullanilir. Halk tibbinda
sinir  sistemini  yatigtirici, antiflamator, antispazmatik,
karminatif, analgezik, sedatif, Oksurik kesici, mide
agrilarin1 Onleyici, antikonvulsant, soguktan kaynaklanan
okstiriiklerde ve sindirim sikayetlerinde kullanilir (Kirimer
vd., 1999).

Sideritis tdrleri flavonoid (Ezer vd., 1992; Gil vd.,
1993), ucucu yag (Baser vd., 1997), diterpen (Garcia-
Granados vd., 1985), fenilpropanoid glikosit (Ezer vd.,
1992) ve iridoid glikosit (Ezer vd., 1995) igerir. Ayrica son
yapilan arastirmalarda Sideritis turlerinin antifeedant (Bondi
vd., 2000), antistres (Oztiirk vd., 1996), analgezik (Aydin
vd., 1996), antioksidant (Tunalier vd., 2002), antibakteriyel
(Ezer vd., 1994, Ezer ve Abbasoglu, 1996) ve antiflamator
(Yesilada ve Ezer, 1989) aktivitelerinin oldugunu
gostermistir.

Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham)
Borm. Tiirk florasi i¢in endemiktir (Davis, 1982).

Bu arastirmada, Tiirkiye’nin endemik bitkilerinden olan
Lamiaceae familyasindan Sideritis libanotica Labill. subsp.
linearis (Bentham) Bornm ve Origanum sipyleum L.’un
ugucu yag oranlarinin ve ugucu Yyag bilesenlerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Bitki Materyali

Arastirma materyali iilkemizde dogal olarak yayilig
yapan S. libanotica subsp. linearis ve O. sipyleum
tirlerinden olusmaktadir. Bu tiirlerden S. libanotica subsp.
linearis 2007-2008 yillarinda Antalya-Bozburun Dag1
(Beskonak —Ballibucak Yoresi)’nda 1390 m. yiikseltiden
kayalik yamaglar ve konglomera kayalik yamaglardan
Mayis ayinda yapilan arazi ¢alismalari sonucunda cicekli
olarak toplanmistir. O. sipyleum da ayni donemde Isparta-
Ayazmana (Daridere mevkii)’da 1050 m. yikseltiden maki
alanlar1 ve agiklik yamaclardan Eyliil ayinda yapilan arazi
¢aligmalar1 sonucunda gicekli olarak toplanmistir. Bitki
materyallerinin dogal yayilig alanlarindaki fotograflar
¢ekilmigtir. Toplanan Orneklerin teshisi i¢in, her bir bitki
ormeginden en az ii¢ adet toplanmistir. Toplanan bitki
ornekleri herbaryum teknigi yontemlerine gére kurutulup
preslenmis ve Orneklere ait bilgiler kaydedilmistir.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman
Botanigi Anabilim Dali Laboratuari’nda bitkinin teshisleri
yapilmis ve muhafaza altina alimmugtir.

Ugucu yag analizlerinde kullanilmak iizere her bitkiden
en az 1 kg (cay olarak icilen bitki parcalarindan)
toplanmistir. Toplanan bitkiler torbalara konulmus ve
torbalar kodlanarak etiketlenmis, etiket {izerine toplama
zamani, yeri, rakimi gibi bilgiler kayit edilmistir. Daha
sonra ugucu yag analizlerinde kullanilmak {izere bu bitkiler

yart golgeli, havadar bir yerde oda sicakliginda
kurutulmustur.
2.2. Distilasyon (Damitma) Islemi

Toplanan  bitki  materyalleri oda  sicakliginda

kurutulduktan (25 °C) sonra tartilmislar ve daha sonra
Clevenger distilasyon cihazinda yaklasik {i¢ saat siireyle
damitilarak % ugucu yag igerikleri hacim/agirhik (v/w)
olarak belirlenmis ve elde edilen ucucu yaglar bilesenleri
belirlenmek (izere +4 °C’de depolanmustir.

2.3. GC-MS Analizi

Ugucu yaglarin  bilesenleri  Siileyman  Demirel
Universitesi Merkezi Laboratuarinda bulunan Perkin Elmer
Autosystem XL Gaz Kromatografisinde (MS Detektorlii)
belirlenmistir (Cizelge 1). Ugucu yag drneklerinden 7.5 mg
almarak 1.5 ml diklorometanda seyreltilmis ve bu
numuneden 1 pL alinarak cihaza enjekte edilmistir.

Cizelge 1. Gaz kromatografisinde ¢alisma kosullart

Ozellikler Agiklama

Enjeksiyon Blogu 240°C

Dedektor 250°C

Akis Hizi (psi) 10

Dedektor 70 eV

Iyonlagma Tiirii El

Kullanilan Gaz Helyum

Kullanilan Kolon Cp WAX 52 CB50m*0,32 mm, 1,2
pm

60 °C den 220 °C’e dakikada 2
°C’lik artigla ulasiyor. 220 °C’de 20
dakika bekliyor.

Kullanilan Kiitiiphaneler Wiley, Nist, Tutor

Kullanilan GC/MS’in Ozellikleri QP 5050 GC/MS

Sicaklik Programi
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3. Tartigma ve sonu¢

2007 ve 2008 yillarinda Antalya-Beskonak ve Isparta-
Ayazmana yorelerinden toplanan S. libanotica subsp.
linearis ve O. sipyleum’un tiirlerinin ugucu yag oranlari ve
ucucu yag bilesenleri belirlenmistir (Cizelge 2). S.
libanotica subsp. linearis ‘in ugucu yag orant % 0.18 ve
ugucu yag rengi agik sar1 olarak bulunmustur. O. sipyleum
‘da ise ugucu yag oranit % 0.16 ve ugucu yag rengi agik sari
olarak tespit edilmigtir.

S. libanotica subsp. linearis ve O. sipyleum tirlerinin
ucucu yaginin GC/MS ile analizi sonucunda S. libanotica
subsp. linearis’de 18 bilesen % 95.49; O. sipyleum’da 21
bilesen %99.32 oraninda ortaya c¢ikarilmistir. Ugucu yag
analizi sonucunda en etken {i¢ bilesen S. libanotica subsp.
linearis’de a-bisabolol (% 30.85), B-fellandren (% 25.29)
ve germakren-D (% 8.68); O. sipyleum’da ise y-terpinen (%
45.46), p-simen (% 24.29) ve karyofilen (% 9.74) olarak
tespit edilmistir. S. libanotica subsp. linearis’de
bilesenlerden 10 tanesi monoterpen (% 41.04), 1 tanesi
seskiterpenik alkol (% 30.85), 6 tanesi seskiterpen
(%20.72), 1 tanesi oksijenli seskiterpen (%1.87) ve 1 tanesi
monoterpenik alkol (% 0.74) olarak gruplandirilmigtir. O.
sipyleum’da ise bilesenlerden 10 tanesi monoterpen (%
78.51), 8 tanesi seskiterpen (% 18.71), 1 tanesi seskiterpenik
alkol (% 0.77), 1 tanesi oksijenli seskiterpen (% 0.68) ve 1
tanesi  monoterpenik  alkol (%  0.65)  olarak
gruplandirilmigtir.

Kirimer (2001), Lamiaceae familyasi ugucu yaglar
bakimindan zengin tiirlere sahip oldugunu, ancak ayni
familyadan olan Sideritis tiirlerinin ugucu yag bakimindan
fakir oldugunu rapor etmistir. Kirimer (2000), S. libanotica
subsp. linearis’in seskiterpenlerce zengin ugucu yag
rettigini, Bager (2002a) Turk Sideritis tiirlerinin yaklasik %
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27’sinin  seskiterpenlerce
bilesenlerinin  B-karyofillen,
oldugunu tespit etmistir.

S. libanotica subsp. linearis’in ugucu yag bilesenlerine
bakildiginda seskiterpen grubundan 6 tane bilesen % 20.72,
seskiterpenik alkol grubunda 1 tane bilesen % 30.85
oraninda bulunurken, monoterpen grubundan 9 tane bilesen
% 41.31 oraninda tespit edilmistir. Bu sonuglarin, Kirimer
(2000 ve 2001) ve Baser (1992 ve 2002a)’in elde ettigi
sonuglarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Kirimer vd. (2004), S. libanotica subsp. linearis’in iz
diizeyde ugucu yag icerdigini ve en Onemli bilesenlerin
hekzadekanoik asit (%20), B- pinen (% 17) ve B- karyofilen
(% 15) oldugunu belirlemistir. Schulz vd., (2005),
Tiirkiye’deki bitkilerin ugucu yag karakterizasyonu ile ilgili
calismada, S. libanotica’nin en énemli bilesenlerini B-pinen
(% 50.6), a-pinen (% 24.5) ve B- karyofilen (%5.9) olarak
kaydetmistir. Bu sonuglar, her ne kadar tespit edilen oranlar
bakimimdan farkli olsa da, bilesenler bakimindan bu
arastirma sonuglari ile benzerlik gostermistir.

zengin oldugunu ve ana
germakren-D ve kalamen

Ozellikle a-pinen ve PB- pinen bilesenleri S.
libanotica’nin  degismeyen bilesenleri olmus ancak
calismamizda daha diisilk oranlarda ortaya g¢ikmustir.

Gonzales-Burgos vd. (2011)’de inceledigi literatiirlerde ayni
tirlerin ugucu yag bilesenleri arasinda kalite ve kantite
olarak farkliliklar oldugunu rapor etmistir. Hem ugucu yag
orani, hem de ugucu yag bilesenleri bakimindan ortaya
¢ikan farkliliklar, genetik ve ekolojik faktdrlerden
kaynaklanabilecegi gibi, morfogenetik, ontogenetik ve
diurnal degiskenliklerden de kaynaklanabilir. Ugucu yag
oranlari, bilesenler ve bilesenlerin oranlarinda goriilen
farkliliklar bu baglamda agiklanabilir.

Cizelge 2. S. libanotica subsp. linearis ve O. Sipyleum’un ugucu yag bilesenleri

Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham) Borm.

Origanum sipyleum L.

Bilesenler RT % Oran Bilesenler RT % Oran
o-pinen 7,16 1,08 o-pinen 9,4 0,89
B-pinen 9,91 1,80 B-pinen 13,3 -
Sabinen 13,80 3,99 Sabinen 13,8 0,53
Mirsen 15,80 5,37 Mirsen 15,8 3,32
a-fellandren 16,30 0,95 o-fellandren 16,3 2,81
Limonen 18,20 2,14 Limonen 18,2 -
B-fellandren 18,90 25,29 B-fellandren 18,9 -
y-terpinen 21,10 - y-terpinen 21,1 45,46
p-simen 23,70 0,69 p-simen 22,7 24,29
B-elemen 37,11 0,94 Cis-osimen 23,7 1,21
Karyofillen 37,71 6,72 Kopaen 37,6 2,00
Bourbon 39,40 2,39 Bourbon 39,3 -
Linalool 40,10 0,74 Linalool 40,1 0,65
B-farnesen 41,19 0,69 B-elemen 43,7 -
Germakren-D 44,58 8,68 Karyofilen 44,6 9,74
Bisabolen 45,15 1,30 f3-farnesen 47,9 -
Karyofillen oksit 60,18 1,87 a-humulen 49,2 0,84
a-Bisabolol 79,80 30,85 Germakren-D 51,6 6,13
Bisabolen 52,0 -
Karyofilen oksit 67,7 0,68
Spathulenol 74,5 0,77
Monoterpenler 41.04 Monoterpenler 78.51
Seskiterpenler 20.72 Seskiterpenler 18.71
Seskiterpenik alkoller 30.85 Seskiterpenik alkoller 0.77
Okijenli seskiterpenler 1.87 Oksijenli seskiterpenler 0.68
Monoterpenik alkol 0.74 Monoterpenik alkol 0.65

RT: Retention Time (Alikonma Zaman)
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Bager vd. (1992), O. sipyleum’un ugucu yaglarinin
aragtirtlmasi {izerine yaptigi ¢alismada ugucu yag oranini
%0.1-1.7 arasinda oldugunu, ugucu yaglarinda 48 farkli
bilesenden meydana geldigini, bu bilesenler arasinda en
yiiksek oranlarda bulunanlarin y-terpinen (%210.80-26.60),
p-simen (%3.76-36.60), timol metileter (% iz dizeyde-
19.90), karvakrol metileter (% 0.41-10.20), timol (%0.23-

7.30) ve karvakrol (%0.82-12.20) oldugunu tespit
etmislerdir.
Bager, (2002b) O. sipyleum wugucu yaginin ana

bilesenleri lizerine yaptigi ¢aligmada orneklerin 4’Unde p-
cymene (% 28-40), 4’iinde y-terpinen (% 23-34), 2’sinde B-
karyofilen (% 17-22), 1’inde mirsen (% 37), 1’inde timol
metileter (% 20), 12’sinde timol (% iz diizey-16), 12’sinde
karvakrol (% 1-12)’u en etken bilesenler olarak tespit
etmigtir. Baser vd., (1992) ve Bager (2002b) O. sipyleum
ugucu yagi ve ugucu yag bilesenleri ile ilgili yapilmis
caligmalar, ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Bati Akdeniz yoresinde dogal olarak yetisen S.
libanotica subsp. linearis ve O. sipyleum tirleri
ormanciligimiz ig¢in Onemli odun dist orman {riinleri,
tilkemiz igin de degerli tibbi bitkilerdir. Calismada ¢ikan
bilesenler literatiir calismalar1 ile paralel g¢ikmug fakat
yoresel farkliliklar nedeniyle oranlarindaki degismeler
standart bir tiretim i¢in engel teskil etmektedir. Bitkideki
ucucu yaglarin ekolojik sartlar karsindaki degisimi
yapilacak caligmalarla giderilmesi bu alandaki eksikligi
giderecektir.
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Orman miihendislerinin orman islevlerine ve ormancilik faaliyetlerine
verdikleri onem diizeylerinin degerlendirilmesi
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Ozet: Orman kaynaklarindan, genel olarak odun hammaddesi iiretmek amaciyla yararlamlmakla birlikte, ormanlarin ekonomik,
ekolojik ve gevresel islevlerinden de faydalanilir. Bu iglevler, orman igletmelerinin yiiriittiigii ormancilik faaliyetleri ile toplumun
yararlanmasina sunulmaktadir. Bu makalede, orman muhendislerinin, orman islevlerine ve ormancilik faaliyetlerine ne kadar
o6nem verdigi, her islev ve faaliyet i¢in zamanimin yiizde kagim harcadigi belirlenmeye calisilmigtir. Arastirma, Ege
Bolgesi’ndeki, Denizli, Izmir ve Mugla Orman Bolge Miidiirliikleri ile 25 orman isletme miidiirliigiinde gorev yapan 83 orman
mihendisinin katilm ile yiiriitiilmiistir. Onem diizeylerinin belirlenmesinde, sozel degerlendirmeleri sayisal ifadelere
cevirebilen Dokuz Dereceli Likert Olgegi’nden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, Ege Bolgesi’ndeki orman miihendisleri
icin en O6nemli ii¢ orman islevinin, yakacak ve yapacak odun iiretimi, toprak erozyonu, sel ve heyelan olaylarmni 6nleme ile
istihdam saglama oldugu, en 6nemli {i¢ ormancilik faaliyetinin ise orman yangmlarin1 onleme ve miicadele, silvikiiltiirel ve
kadastro-miilkiyet faaliyetleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Orman islevleri, Ormancilik faaliyetleri, Orman isletme miidiirliigii, Ege Bolgesi, Ormancilik politikast

Evaluation of importance given to the functions of forests and forestry activities
by forest engineers

Abstract: In Turkey forest resources were usually utilized for wood products. Besides wood production, there are other uses like
employment, prevention of soil erosion, recreation, tourism, hunting and forage and grazing. The aim of the study was
determination the importance levels of the forest functions and forestry activities and the time consumptions of each functions
and activities. This study was executed 25 forest enterprises of Denizli, izmir and Mugla regional forest directorates in the
Aegean Region. 83 forest managers have evaluated the importance levels of forest functions and forestry activities in view of
their responsibility areas. Nine point Likert scale were used for the determination of importance levels. As conclusion, three most
important forest functions were timber wood and firewood production, erosion and flood prevention, and employment. Three

most important forest activities were prevent and fight forest fires, silvicultural and cadastral-property.
Keywords: Forest function, Forestry activities, Forest enterprise, Aegean Region, Forestry policies

1. Giris

2006 yilinda ¢ikartilan  “5537  Sayii  Orman
Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Aga¢ Isleri
Endiistri Miihendisligi Hakkinda Kanun” ile ormancilikta
yetki ve sorumluluk alanlari belirlenmigstir. Bu kanunun 4.
maddesinde orman mihendislerine yonelik 19 adet faaliyet
konusu tanimlanmustir.

Orman miihendislerinin ¢alisma alanini, temel olarak
ormancilik  faaliyetleri  olusturmaktadir.  Ormancilik
biyolojik, teknik, ekonomik, sosyal ve kilttrel nitelikli ¢ok
yonlii bir faaliyet koludur (Yazici, 1990). Ormancilik
faaliyetleri, genellikle yerlesim yerlerine uzakta, agik arazi
sartlarina ve her tiirlii dis etkiye acik, yiiksek enerji tiiketimi
gerektiren, is giivenligi agisindan yiiksek kaza risklerini
biinyesinde barindiran is gruplarindan sayilmaktadir (OGM,
2009). Nitekim ILO (International Labor Organization)’ya
gore, ormancilikta yapilan isler, agir is grubuna girmektedir
(Acar ve Sentiirk, 1999).

1937 yilindan giinimize kadar, orman isletmeciliginde
onemli gelismeler yaganmig, ormancilik organizasyonu ve
bununla ilgili mevzuat iilke ormanlarinin tamamini

kapsayacak sekilde olusturulmustur. Boylece; Tirkiye’de
orman igletmeciligi, rutin ve kesintisiz olarak yuruttlebilir
duruma getirilmis, ayrica yasanan deneyimlere dayali bir
bilgi birikimi elde edilmistir. Bu birikim ile ormancilik
organizasyonu yonetilmektedir (Geray, 1990).

Gunlimizde, ormanlarin gesitli irlin ve hizmetleri
rettigi kabul gormekte ve orman kaynaklari planlamasi
odun hammaddesi yaninda, diger iirlin ve hizmetleri de
kapsamaktadir (Yilmaz, 2004). Orman islevlerini, kendi
aralarinda, farkli bicimlerde kapsam ve hiyerarsi sirasina
koymak veya farkli bagliklar altinda toplamak miimkiindiir
(Geray, 1998). Orman islevleri, toplumun sosyal, kiiltiirel,
ekonomik 6zellikleri ile bdlgenin ekolojik 6zelliklerine gére
degisim gosterir (Safak, 2009). Bu nedenle de orman
islevleri, Eraslan (1982); Ozdénmez vd. (1998); Geray
(1998); Asan (1999); Oztiirk vd. (2003); Korkmaz (2006);
Geray vd. (2007); Ilter ve Ok (2007) gibi yazarlar tarafindan
farkl bicimlerde gruplandirilmaktadir.

Orman Genel Miidirligii (2006), orman iglevlerini
Eraslan  (1982)’'nin orman  islevi  simiflandirmasi
dogrultusunda 10 baslik altinda toplamaktadir (Cizelge 1).
Bu islevler, ekonomik, ekolojik ve sosyal olmak {iizere ii¢
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ana fonksiyon icerisinde incelenmektedir. Tirkiye’nin
orman iglevlerine yonelik alansal dagilim (Cizelge 1)
incelendiginde, en ¢ok alanin ekolojik islevler (% 49) ana
grubuna tahsis edildigi goriilmektedir. Alt islevler
bakimindan ise en ¢ok alan orman firlinleri iiretimine (%
47,9) tahsis edilmistir.

Ormanlarin bu iglevlerinin hangisinin 6nemli olacagi
veya ilk Onceliklerde yer alacagi, bolgeden bdlgeye ve
zamana bagli olarak degisiklik gosterir. Nitekim islevlerin
onceliklerini belirlemek amaciyla ¢esitli aragtirmalar
yapilmustir. Tlgi ve cikar gruplarmin talep ve beklentileri
dogrultusunda, Ulus Orman Isletme Miidiirliigii (Dasdemir
ve Giingdr, 2010), Mersin (Yilmaz vd., 2010) ile izmir
(Geray vd., 2007) ormanlari i¢in yapilan iglev oncelikleri
siralamasi, bu arastirmalara drnek olarak verilebilir. Izmir
icin yapilan degerlendirmede ¢evresel islevler birinci
onceligi almustir. Cevresel islevleri sirastyla, nitelikli ve bol
su iiretme islevi, odun dis1 bitkisel orman {iriinleri islevi,
turizm islevi, rekreasyon islevi, odun hammaddesi iiretimi
islevi ve ot ve yaprak faydalanmas: islevi izlemistir (Geray
vd., 2007).

Pak ve Berber (2011) Eskisehir ilinde, orman iglevlerine
ybnelik biling diizeyini aragtirmigtir. Buna gbre, orman
islevlerine iligkin biling diizeyinin ankete katilanlarin %
3,8’inin diisiik, % 25,8’inin orta ve % 70,4’linlin yliksek
oldugu belirlenmistir. Biling diizeyi, cinsiyet, yas, egitim ve
aylik gelir durumu gibi sosyo-ekonomik 6zelliklerine gére
de farklilik géstermektedir.

Kuvan vd. (2007) tarafindan orman islevlerini
degerlendirmek icin orman bdlge miidiirliikleri kapsaminda
yapilan bir aragtirmaya gore de, odun {iretimi islevinin
gelecekte dneminin azalacagi, buna karsin odun dis1 orman
iirlinleri tiretiminin 6neminin artacag diisiiniilmekte, ayrica
sosyo-kiiltiirel islevler ile c¢evresel-ekolojik islevlerin,

bugiinkiinden ¢ok daha 6nemli hale gelecegi
Ongorilmektedir.
Safak  (2009)’da  Ege Bolgesi orman isletme

mudurliklerinde gorev yapan isletme midiri, miidiir
yardimeist (OIM  yoéneticileri) ve orman isletme sefleri
acisindan orman islevlerinin 2008 yilindaki 6nem diizeyi ve
her bir islev i¢in harcanan zaman yiizdeleri saptanmigtir.

vb. odun dis1 orman Urlini dretimi (3,7)’dir. Yine 2008
yilinda, % 41,2 ile yakacak ve yapacak odun iiretimi en
fazla zaman harcanan orman islevidir. Bu islevi, % 11,3 ile
istihdam saglama, % 8,7 ile kum, tas, ¢akil, maden vb.
driinleri saglama islevi izlemektedir. Balik¢ilik (% 1,1), ot
ve yaprak iretimi (% 2,4), su, hava, girilti, atik vb.
cevresel kirliligi 6nleme (% 3,6) islevi ise en az zaman
harcanan {i¢ orman islevidir.

Bu makalede ise orman bolge miidiirliikleri de arastirma
kapsamina almarak, orman bdlge midirligi yoneticileri,
orman isletme miidiirliigli yoneticileri, orman isletme sefleri
ile diger orman miihendisleri olmak {izere dort yonetim
diizeyi olusturulmus ve bu ydnetim diizeylerinde yer alan
orman miihendislerinin hem orman islevlerine, hem de
ormancilik faaliyetlerine ne kadar 6nem verdigi ve ne kadar
zaman harcadig aragtirtlmistir.

2. Materyal ve yontem

Aragstirma alan1 olarak Ege Bolgesi’nde yer alan Denizli,
Izmir ve Mugla Orman Bélge Miidiirliikleri, bunlara bagh
orman isletme miidiirliikleri, orman isletme seflikleri ve bu
birimlerde gorevli orman miihendisleri secilmistir.

Mevcut literatiirden yararlanarak, dncelikle Ege Bolgesi
ormancilif1 agisindan 6nemli goriilen 12 adet orman islevi
belirlenmigtir. Daha sonra, ormancilik faaliyetlerini
belirlemek amaciyla, Subat-Mart 2011 doéneminde
bolgedeki orman miihendisi, orman isletme sefi, orman
isletme miidiirii ve yardimcisi, sube miidiirii ve orman bolge
midiirii yardimeilari ile karsilikli goriismeler
gerceklestirilmigtir. Bdylece, Ege Bolgesi ormancilig
acisindan  Onemli goriilen 13 ormancilik faaliyeti
belirlenmistir.

Belirlenen bu orman iglevlerinin ve faaliyetlerinin 6nem
diizeylerini belirlemek amaciyla Sekil 1°de sunulan dokuz
dereceli Likert 6lgeginden yararlanilmistir. Bu 6lgekte; “1-
Cok Az Onemli”, “3- Az Onemli”, “5-Orta Derecede
Onemli”, “7-Fazla Onemli” ve “9-Cok Fazla Onemli”
olarak kabul edilmekte ve “2, 4, 6, 8 degerleri” de orta
degerler olarak kullanilabilmektedir.

Buna gore, yakacak ve yapacak odun Uretimi (7,7), toprak ] 2 i 4 f; 6 1 8 ]’
erozyonu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (6,1) ve isttihdam | f | t | t | t | >
saglama (6,0) en 6nemli {ic orman islevi olarak ortaya GokAz e ora Feze ok rata
¢ikmstir. En az dnem verilen ii¢ orman islevi ise sirasiyla, Sekil 1. Dokuz dereceli likert élgegi
balik¢ilik (2,1), ot ve yaprak iiretimi (2,7) ve kekik, defne
Cizelge 1. Tirkiye’nin orman iglevleri ve alansal dagilim (OGM, 2006; Giizenge, 2007)
Ana slevler Alt islevier Alt Islev Alami Ana Islev Alanm
Hektar % Hektar %
Ekonomik Orman Uriinleri Uretimi 10.138.990,0 47,9 10.138.990,0 47,9
Dogay1 Koruma 4.251.039,4 20,1
. Erozyon Onleme 2.429.897,7 11,5
Ekolojik Hidrolojik 3.599.328,0 17,0 10.381.841.7 49,0
iklim Koruma 101.576,6 0,5
Estetik 364.354,0 1,7
Ekoturizm ve Rekreasyon 117.521,8 0,6
Sosyal Toplum Saghg 86.799,0 04 667.915,3 3.2
Ulusal Savunma 75.963,5 04
Bilimsel 23.277,0 0,1
Toplam Orman Alan1 21.188.747,0 100 21.188.747,0 100
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Ege Bolgesi'nde yer alan Denizli, Izmir ve Mugla
Orman Bolge Mudurliukleri’nde 26 adet orman isletme
miidirligi bulunmaktadir. Veriler, Nisan-Mayis (2011)
aylarinda, Tavas Orman Isletme Miidiirliigii digindaki, 25
orman igletme miidiirliigiinde g6rev yapan orman
mithendislerinin goériislerinden yararlanilarak toplanmigtir.
Calismaya katilan personelin tnvanlar1 ve orman bolge
miidiirliiklerine gore dagilimi Cizelge 2°de verilmistir.

Ege Bolgesi bazinda bu calismaya katilan 83 orman
miihendisinin meslekteki ¢alisma siiresi ortalamasi 18,03
yil, orman igletme miidiirliiklerindeki toplam g¢aligma siiresi
ortalamasi ise 16,85 yildir.

Orman miihendislerinin yapmig oldugu degerlendirmeler
dogrultusunda, 6nem puanlari elde edilmistir. Elde verilerin
dagilim bi¢imi Kolmogrov-Smirnov testiyle, yonetim
diizeyleri bazinda elde edilen verilerin varyans: ise Levene
testi ile degerlendirilmistir.

Orman islevlerine ve ormancilik faaliyetlerine verilen
O6nem diizeyi ile harcanan zaman agisindan, Cizelge 2’de
belirtilen yOnetim diizeyleri arasinda istatistiki anlamda
farkliligin bulunup bulunmadigi, normal dagilim gosteren ve
esit varyansa sahip olan veriler igin tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile normal dagilim gdstermeyen veriler
icin ise Kruskal-Wallis H testi ile incelenmistir. Farkliligin
bulunmas: durumunda, hangi yonetim kademeleri arasinda
farkligin bulundugunu test etmek amaciyla Tukey HSD ve
Mann-Whitney U testlerinden yararlamilmistir. Ayrica,
yonetim diizeylerinin orman islevlerine ve ormancilik
faaliyetlerine verdikleri 6nem diizeyi ile harcadiklari zaman
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arasindaki iligki Spearman korelasyon katsayisi ile test
edilmigtir.

Orman miihendislerinin orman islevlerine ve ormancilik
faaliyetlerine verdigi ©nem puanlarmin giivenilirligi, I¢
Tutarlilik Katsayis1 (Cronbach Alfa Degeri) dikkate alinarak
test edilmistir. Buna gore i¢ tutarlilik katsayisi, 12 orman
islevine verilen 6nem diizeyi agisindan 0,853, 13 ormancilik
faaliyetlerine verilen onem diizeyi bakimindan ise 0,890
olup sonuglar istatistiki olarak givenilirdir.

3. Bulgular

Ege Bolgesi’ndeki orman miihendislerinin 2011 yilinda
orman islevlerine vermis oldugu 6nem puanlar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Buna gore; orman miihendisleri, 2011 yilinda,
7,63 ile yakacak ve yapacak odun dretimini (I) en 6nemli
orman islevi olarak belirlemistir. Bunu, 5,13 puan ile toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V), 5,05 puan
ile istthdam saglama (III) islevi izlemistir. Bu ig¢ islev
disindaki diger dokuz orman islevi ise daha az 6nemli olarak
degerlendirilmistir. Balikgilik (XII, 1,86), ot ve yaprak
iretimi (X, 2,51) ile odun dist orman iiriinleri {iretimi iglevi
(I1, 3,59) en az 6neme sahip ii¢c orman islevi olarak ortaya
cikmustir.

Yine; 2011 yilinda, yonetim diizeylerine gore orman
islevlerine verilen Onem puanlarmin nasil  farklilik
gosterdigi de, Cizelge 3’de ve Sekil 2’de goriilmektedir.
Buna gore;

Cizelge 2. Orman miithendislerinin tinvanlarina ve orman bdlge midiirliikklerine gore dagilimi

Yonetim Duzeyi Unvanlar Denizli OBM Izmir OBM Mugla OBM Toplam
o Bélge Mudir Yard. 2 1 1 4
OBM Yaneticileri
Sube Miudiirii 7 2 4 13
. Isletme Miidiirii 2 7 10 19
OIM Yoneticileri .
Isletme Miidiir Yard. 3 2 2 7
Sef Orman Isletme Sefi 5 16 6 27
Diger Orman Isletme Miihendisi 3 0 6
Muhendisleri Sube Miihendisi 1 2 1 4
Toplam 23 30 30 83
9 7 Onem Puam ) )
mOBM Yoneticileri ®OIM Yoneticileri OOrman Igletme Sefleri & Diger Orman Miihendisleri
8 4
-
7 .
6 .
® ] %
4 E
\ 7
3 & = ZHS
Z %
2 - ] ﬁ
N
Al
t N K
0 : : : : 8 , , “BEH ZhE
| ] 11 v \Y% VI Vi VI IX X Xl Xl

Orman islev No

Sekil 2. Yonetim diizeylerine gore orman iglevlerine verilen 6nem diizeyi
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e OBM yoneticileri yakacak ve yapacak odun dretimi (I,
8,12), istihdam saglama (111, 6,35) ve toprak erozyonunu, sel
ve heyelan olaylarint 6nleme (V, 5,76) islevine &nem
vermekte iken, diger orman islevlerini az &nemli
bulmaktadirlar.

e OIM ybneticileri yakacak ve yapacak odun iiretimi (I,
7,50), toprak erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme
(I11, 5,73), biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi
(IX, 5,69), kum, tas, ¢akil, maden vb. iiriinleri saglama (XI,
5,15) ve isttihdam saglama (III, 5,08) islevine Onem
vermekte iken, diger orman islevlerini az Onemli
bulmaktadirlar.

e Orman isletme sefleri yakacak ve yapacak odun iiretimi
(I, 7,44), istihdam saglama (III, 5,07) ve doga turizmi,
piknik, eglenme, dinlenme vb. rekreasyon etkinlikleri (VIII,
5,00) islevine 6nem vermekte iken, diger orman iglevlerini
az dnemli bulmaktadirlar.

e Diger orman mduhendisleri ise sadece yakacak ve
yapacak odun tiretimi (I, 7,62) islevine 6nem vermekte iken,
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diger orman islevlerinin tamamini az 6nemli bulmaktadirlar.

Ege Bolgesi’ndeki orman miihendislerinin 2011 yilinda
orman iglevlerine harcadiklar1 zaman yiizdeleri, Cizelge
4’de gorulmektedir. Buna gore; orman muhendisleri, 2011
yilinda, % 49,22 ile yakacak ve yapacak odun iretimi (I)
islevi i¢in en fazla zaman harcamistir. Bunu, % 8,46 ile
istihdam saglama (III), % 8,40 ile kum, tas, ¢cakil, maden vb.
iiriinleri saglama (XI) islevi izlemistir. Balikgilik (XII, %
1,02), ot ve yaprak Uretimi (X, % 1,50) ile av ve yaban
hayati saglama (VII, % 2,78) islevi ise en az zaman
harcanan ii¢ orman islevi olarak ortaya cikmustir. Onem
siralamasinda altinct olan kum, tas, cakil, maden Vb.
iriinleri saglama (XI) islevinin en fazla zaman harcanan
liglincli islev olmasi ve Onem sirlamasinda onuncu olan
odun dig1 orman {iriinii iiretimi (I) islevinin en fazla zaman
harcanan besinci islev olmasi dikkat ¢ekicidir. Yine; 2011
yilinda orman iglevlerine harcanan zaman yizdesinin
yonetim diizeylerine gore nasil degistigi Cizelge 4 ve Sekil
3’de gorulmektedir. Buna gore;

Cizelge 3. Orman miihendislerinin 2011 yilinda Ege B6lgesi’ndeki orman islevlerine verdigi 6nem diizeyi

Orman Ydnetim Dizeyleri Kolmogorov Levene
iclevi  Orman islevieri OBM OoiM Orman  Diger Genel Std. Smirnov Testi
SN } Yoneticileri  Yoneticileri  Isletme  Orman  Ortalama  Sapma Testi

0 . . p
Sefleri Mih. p
| Yakacak ve yapacak odun Uretimi 8,12 7,50 7,44 7,62 7,63 1,79 0,000 0,029
i Kekik, defne vb. odun dist orman 418 3,73 315 346 3,59 2,32 0,038 0,745
Griind dretimi
11 Istihdam saglama 6,35 5,08 5,07 3,23 5,05 2,32 0,146 0,753
v Bol, kaliteli ve siirekli su saglama 4,41 4,15 3,00 2,69 3,60 2,44 0,031 0,110
v Toprakerozyonunu, sel ve 5,76 573 478 385 513 2,50 0,072" 0,275
heyelan olaylarin1 énleme
vi  Su hava, giiriilti, atik vb. cevresel 376 473 422 315 412 267 0,009 0,779
kirliligi 6nleme
VIl Av ve yaban hayati saglama 3,88 4,19 3,85 2,31 3,72 2,33 0,010 0,551
Doga turizmi, piknik, eglenme,
Vil dinlenme vb. rekreasyon 4,65 4,77 5,00 3,38 4,60 2,53 0,042 0,607
etkinlikleri
i Biyolojik cesitliligin korunmasi ve - o5 5,60 450 392 484 253 0,211° 0,384
gelistirilmesi
X Ot ve yaprak uretimi 3,18 2,77 2,33 1,46 2,51 2,10 0,000 0,003
x| Kum,tas, calal, maden vb. 4,06 5,15 470 331 449 243 0,129° 0,328
iirtinleri saglama
X1l Balik¢ilik 1,71 2,00 2,00 1,46 1,86 1,45 0,000 0,243
Cizelge 4. Orman miihendislerinin 2011 yilinda Ege Bélgesi’ndeki orman islevlerine ayirdigi zaman diizeyi

Orman Yonetim Dizeyleri Kolmogorov Levene
islevi  Orman islevieri OBM oM Orman  Diger Genel Std. Smirnov Testi
SN } Yoneticileri ~ Yoneticileri  Isletme  Orman  Ortalama  Sapma Testi

0 . . p
Sefleri Mih. p
| Yakacak ve yapacak odun Uretimi 8,12 7,50 7,44 7,62 49,22 19,94 0,055 0,709
n  Kekik, defne vb. odun digt orman 418 3,73 315 346 5,71 5,52 0,000 0,234
Griind dretimi
1l Istihdam saglama 6,35 5,08 5,07 3,23 8,46 6,35 0,001 0,455
v Bol, kaliteli ve siirekli su saglama 4,41 4,15 3,00 2,69 3,11 3,39 0,009 0,080
v Toprakerozyonunu, sel ve 5,76 5,73 478 385 6,51 5,23 0,001 0,418
heyelan olaylarin1 6nleme
v Su hava, giiriiltd, atik vb. gevresel 3,76 4,73 4,22 3,15 3,75 3,88 0,001 0,885
kirliligi 6nleme
VII Av ve yaban hayat1 saglama 3,88 4,19 3,85 2,31 2,78 2,84 0,001 0,674
Doga turizmi, piknik, eglenme,
Vil dinlenme vb. rekreasyon 4,65 4,77 5,00 3,38 5,28 4,44 0,001 0,152
etkinlikleri
Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve *
IX L K 4,65 5,69 4,59 3,92 4,27 5,68 0,000 0,004
gelistirilmesi
X Ot ve yaprak Uretimi 3,18 2,77 2,33 1,46 151 2,39 0,000 0,287
xi  Kum,tas, calal, maden vb. 4,06 5,15 4,70 3,31 8,40 8,84 0,000 0,035"
iirtinleri saglama
Xl Balikeilik 1,71 2,00 2,00 1,46 1,02 1,61 0,000 0,680
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e OBM yoneticileri zamaninin % 75,41’ini yakacak ve
yapacak odun iretimi (I), isttihdam saglama (III), toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarii 6nleme (V) ve odun
dis1 orman {rlini tretimi (II) islevine harcamakta, diger
sekiz orman islevlerine ise zamaninin % 24,59’sim
ayirmaktadir.

e OIM ybneticileri zamanmin % 73,85’ini yakacak ve
yapacak odun dretimi (1), kum, tas, ¢akil, maden vb.
triinleri saglama (XI) istihdam saglama (III), biyolojik
gesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi (IX) ve toprak
erozyonunu ve sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V) islevine
harcamakta, diger yedi orman islevlerine ise zamanimin %
26,15’ini ayirmaktadir.

e Orman isletme sefleri zamaninin % 76,19’unu yakacak
ve yapacak odun Uretimi (1), kum, tas, ¢akil, maden vb.
iriinleri saglama (XI) istihdam saglama (III) ve toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V) islevine
harcamakta, diger sekiz orman iglevlerine ise zamaninin %
23,81’ini ayirmaktadir.

e Diger orman miihendisleri ise zamanmin % 76,39’unu
yakacak ve yapacak odun iiretimi (I), istihdam saglama (III),
kum, tas, ¢akil, maden vb. triinleri saglama (XI) ve toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V) islevine
harcamakta, diger sekiz orman iglevlerine ise zamaninin %
23,61’ini ayirmaktadir.

Cizelge 3’de gorildiigi gibi, orman mihendislerinin
orman iglevlerine verdikleri 6nem diizeylerine yonelik
verilerin normal dagilip dagilmadigi Kolmogrov-Smirnov
testi ile incelenmistir. Buna gore, istihdam saglama (1),
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Sekil 3. Yonetim diizeylerine gore orman islevlerine ayrilan zaman diizeyi
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toprak erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V),
biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi (IX) ve
kum, tas, ¢akil, maden vb. iiriinleri saglama (XI) islevlerine
yonelik verilerin normal dagilim gosterdigi, diger orman
islevlerine yonelik verilerin ise normal dagilim gostermedigi
belirlenmistir. Ayn1 kapsamda, orman islevlerine ayrilan
zaman bakimindan ise sadece yakacak ve yapacak odun
dretimi (I) islevine yonelik verilerin normal dagilim
gosterdigi Cizelge 4’den goriilmektedir.

Cizelge 3’de goruldigii gibi, orman islevlerine verilen
6nem diizeyleri bakimindan doért yonetim diizeyine yonelik
verilerin varyansinin esit olup olmadigi Levene testi ile
incelenmigtir. Buna gore, yakacak ve yapacak odun Uretimi
(D) ile ot ve yaprak tretimi (X) islevine ait dort yonetim
diizeyine yonelik verilerin varyansinin esit olmadigi, diger
orman islevlerine yonelik verilerin varyansinin ise esit
oldugu belirlenmistir. Ayn1 kapsamda, orman islevlerine
ayrilan zaman bakimindan biyolojik ¢esitliligin korunmasi
ve gelistirilmesi (IX) ve kum, tas, ¢akil, maden vb. iiriinleri
saglama (XI) islevlerine yonelik verilerin varyansinin esit
olmadigi, diger orman islevlerine yonelik verilerin
varyansinin ise esit oldugu Cizelge 4’de gorilmektedir.

Orman islevlerine verilen 6nem diizeyinin ve ayrilan
zaman ylzdesinin yonetim diizeylerine gore 0,05 anlamlilik
diizeyinde farklilik gosterip gostermedigi, normal dagilima
ve esit varyansa sahip orman iglevleri igin tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile normal dagilima sahip olmayan orman
islevleri icin ise Kruskal Wallis H testi ile incelenmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 5’de verilmistir.

B 0OIM Yoneticileri

B Diger Orman Miihendisleri

Cizelge 5. Yonetim diizeylerine gore orman iglevlerine verilen énem diizeyi ile ayrilan zaman yiizdesi ag¢isindan farklilik degerlendirmesi sonuglari

Orman Onem Puani Bakimindan Zaman Yiizdesi Bakimindan
Islile(:n Orman Islevleri Yéntem 0 Yéntem D
| Yakacak ve yapacak odun Uretimi Kruskal 0,832 ANOVA 0,116
1 Kekik, defne vb. odun dig1 orman iiriinii iiretimi Kruskal 0,536 Kruskal 0,667
11 Istihdam saglama ANOVA 0,003 Kruskal 0,819
v Bol, kaliteli ve siirekli su saglama Kruskal 0,074 Kruskal 0,501
\Y Toprak erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini énleme ANOVA 0,085 Kruskal 0,546
VI Su, hava, giiriiltii, atik vb. gevresel kirliligi onleme Kruskal 0,419 Kruskal 0,444
VI Av ve yaban hayati saglama Kruskal 0,069 Kruskal 0,442
VI Doga turizmi, piknik, eglenme, dinlenme vb. Kruskal 0,306 Kruskal 0,527
rekreasyon etkinlikleri

IX Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi ANOVA 0,171 Kruskal 0,003
X Ot ve yaprak uretimi Kruskal 0,232 Kruskal 0,540
Xl Kum, tas, ¢cakil, maden vb. iirinleri saglama ANOVA 0,121 Kruskal 0,613
Xl Balikgilik Kruskal 0,580 Kruskal 0,188

Kruskal: Kruskal-Wallis H Testi, ANOVA: Tek Yonlu Varyans Analizi
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Cizelge 5’de yer alan ANOVA testi sonuglarina gore,
yonetim diizeyleri arasinda orman islevlerine verilen 6nem
acisindan sadece istihdam saglama (III) islevine verilen
Onem dizeyinde (p=0,003) anlamli farklilik bulunmaktadir.
Bu degiskene yonelik yonetim diizeyleri arasindaki farklilig
ortaya koyabilmek amaciyla Tukey HSD testi yapilmis ve
elde edilen sonuglar Cizelge 6’da verilmisgtir.

Cizelge 5’de yer alan Kruskal Wallis H testi sonuglarina
gore, yonetim diizeyleri arasinda orman islevlerine ayrilan
zaman yiizdesi acisindan ise sadece biyolojik cesitliligin
korunmasi ve gelistirilmesi (IX) islevine ayrilan zaman
dizeyinde (p=0,003) anlaml:i farklihk bulunmaktadir. Bu
degiskene yonelik yonetim diizeyleri arasindaki farkliligi
ortaya koyabilmek amaciyla Mann-Whitney U testi yapilmig
ve elde edilen sonuglar Cizelge 6’da sunulmustur.

Tukey HSD testi sonuglarina gore, istihdam saglama
islevine verilen 6nem bakimindan sadece OBM yoneticileri
ile diger orman miihendisleri arasinda (p=0,001) farklihk
bulunmaktadir.

Mann-Whitney U testi sonuglarmna gore, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi (IX) islevine ayrilan
zaman diizeyi bakimindan OBM yéneticileri ile OIM
yoneticileri arasinda (p=0,001) o6nem diizeyinde, OIM
yoneticileri ile orman isletme sefleri arasinda (p=0,003)
onem diizeyinde ve OIM ybneticileri ile diger orman
muhendisleri arasinda (p=0,019) 6nem diizeyinde farklilik
bulunmaktadir.

Ege Bolgesi’ndeki orman miihendislerinin 2011 yilinda
ormancilik faaliyetlerine vermis oldugu 6nem puanlar Sekil
4’de ve Cizelge 7’de verilmistir. Buna gore, orman
mihendisleri, 7,96 ile orman yangmlarmi O6nleme ve

Cizelge 6. Tukey HSD ve Mann-Whitney U testi sonuglar

miicadele (d) en 6nemli faaliyet olarak belirlemistir. Bunu,
7,73 puan ile silvikiltirel faaliyetler (e), 7,37 puan ile
kadastro-miilkiyet faaliyetleri (f) izlemistir. Odun dis1
orman Urdnlerine yonelik Uretim ve pazarlama faaliyetleri
(h, 3,08) ile mera 1slahina yonelik faaliyetler (g, 2,04) en az
6nem verilen ormancilik faaliyetleri olarak ortaya ¢ikmistir.
Onem puanlar1 degismekle birlikte en ¢ok dnem verilen iic
ormancilik faaliyeti ile en az 6nem verilen iki ormancilik
faaliyeti yonetim diizeylerine gore degismemis, ancak diger
ormancilik faaliyetlerinin Onem diizeyleri degismistir.
Ormnegin; orman kaynaklarinin planlanmas1 ve fonksiyonel
ormancilik faaliyetleri (j), OBM yéneticileri ile OIM
yoOneticileri icin orta derecede dnemli iken, orman isletme
sefleri ile diger orman mihendisleri i¢in az Onemli
bulunmustur.

Ege Bolgesi’ndeki orman miihendislerinin 2011 yilinda
ormancilik faaliyetlerine harcadiklari zaman yiizdesi Sekil
5’de ve Cizelge 8’de verilmistir. Buna gore; orman
muhendisleri,% 18,71 ile orman yanginlarini 6nleme ve
miicadele faaliyetine (d) en fazla zamanmi ayirmistir. Bunu,
% 16,57 ile silvikltirel faaliyetler (e), % 12,34 ile
kadastro-milkiyet faaliyetleri (f) izlemistir. Odun dis1
orman drdnlerine yonelik Gretim ve pazarlama faaliyetleri
(h, % 1,94), mera 1slahina yonelik faaliyetler (g, % 0,86) ile
orman kaynaklarmin planlanmasi ve fonksiyonel ormancilik
faaliyetleri (j, % 2,66) en az zaman ayrilan li¢ ormancilik
faaliyeti olarak ortaya g¢ikmistir. Buna gore; ormancilik
faaliyetlerine verilen 6nem ve bu faaliyetlere ayrilan zaman
arasinda, en ¢ok ve en az Onem verilen {i¢ ormancilik
faaliyeti acisindan benzerlik bulunmustur.

Yonetim Duzeyleri Yonetim Duzeyleri Tukey HSD Testi Mann-Whitney U Testi
[ J p p
OBM Yaoneticileri OIM Yoneticileri 0,238 0,001"
Orman Isletme Sefi 0,230 0,561
Diger Orman Miihendisleri 0,001" 0,371
OIM Yoneticileri Orman Isletme Sefi 1,000 0,003"
) Diger Orman Miih. 0,065 0,019
Orman Igletme Sefi Diger Orman Miihendisleri 0,063 0,825
9. & mOBM Yoneticileri
Onem Puam BOIM Yoneticileri
8 - ¥ OOrman Isletme Sefleri
2 o5 B Diger Orman Miihendisleri
=) ]
6 5 = ]
5 .
[
J I
4 8 -
3
2
a b c d e f g h 1 j k | m
Ormancilik Faaliyet No

Sekil 4. Yonetim diizeylerine gore ormancilik faaliyetlerine verilen 6nem diizeyi
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Cizelge 7. Orman miihendislerinin 2011 yilinda Ege B6lgesi’ndeki ormancilik faaliyetlerine verdikleri énem diizeyi
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Yonetim Dizeyleri Kolmogorov Levene
Faaliyet Ormancilik Faalivetleri OBM oM Orman  Diger Genel Std. Smirnov Testi
No y Yoneticileri ~ Yoneticileri  Isletme Orman Ortalama Sapma Testi
Sefleri  Miih. P P
a Ormanlarin korunmast ve orman 6,24 6,54 689 6,00 6,51 2,38 0,028 0,097
zararlilart ile miicadele
Orman suglarimi 6nleme 6,41 6,15 6,59 577 6,29 2,37 0,028 0,199
¢ Ormansugu olustuktan sonraki 6,00 5,27 550 462 542 243 0,002° 0,118
idari ve adli iglemler
d Orman yanginlarini &nleme ve 8,00 7,81 7,89 8,38 7,96 1,66 0,000 0,653
miicadele faaliyeti
e Silvikdilturel faaliyetler 7,88 7,81 7,70 7,46 7,73 147 0,001 0,843
f Kadastro-miilkiyet faaliyetleri 7,24 7,27 7,96 6,54 7,37 2,04 0,001 0,072
g Mera 1slahina yonelik faaliyetleri 2,35 2,23 1,89 1,54 2,04 1,71 0,000 0,105
h ODOU’ye ydnelik dretim ve 3,88 3,08 2,59 3,08 3,08 2,32 0,005 0,579
pazarlama faaliyetleri
Asli orman Urtnleri Gretim ve
1 pazarlama faaliyetleri 6,47 7,19 6,56 6,54 6,73 2,35 0,001 0,348
Orman kaynaklarinin 5,24 573 4,48 4,38 5,01 2,68 0,048 0,340
j planlanmasi ve fonksiyonel
ormancilik faaliyetleri
Sosyal ve politik sorunlara 5,88 6,04 4,93 4,15 5,35 2,64 0,019 0,865
k yonelik halkla iliskiler
faaliyetleri
[ ?glg'r‘i'”e ikmal, yol ve bina-insaat 5,82 6,12 522 6,00 575 2,28 0,010 0,684
m  Ormanlarn rehabilitasyonu igin 5,50 6,08 567 377 548 265 0,025 0,983
yapilan ¢aligmalar
Cizelge 8. Orman miihendislerinin 2011 yilinda Ege Bolgesi’ndeki ormancilik faaliyetlerine ayirdiklari zaman yiizdesi
Yonetim Dizeyleri Kolmogorov Levene
Faaliyet Ormancilik Faalivetleri OBM oM Orman  Diger Genel Std. Smirnov Testi
No Y Yoneticileri  Yoneticileri  Isletme Orman Ortalama Sapma Testi
Sefleri  Miih. P P
a Ormanlarin korunmast ve orman 8,94 8,77 770 815 8,36 5,86 0,001 0,435
zararlilar ile miicadele
Orman suglarini 6nleme 6,53 6,35 7,26 7,23 6,82 5,19 0,000 0,919
c Orman sugu olustuktan sonraki 5,76 3,73 5,89 2,62 4,67 3,95 0,000 0,770
idari ve adli islemler
d Orman yangmlarini énleme ve 17,12 18,65 1804 2231 1871 11,28 0,005 0,326
micadele faaliyeti
e Silvikilturel faaliyetler 18,12 15,46 14,19 21,69 16,57 10,63 0,009 0,022
f Kadastro-miilkiyet faaliyetleri 13,41 11,04 15,07 7,85 12,34 9,62 0,001 0,049
g Mera 1slahima yonelik faaliyetleri 0,95 0,93 0,89 0,54 0,86 1,22 0,000 0,943
0DOU’ye yonelik iiretim ve
h pazarlama faaliyetleri 1,94 2,23 1,93 1,38 1,94 2,07 0,000 0,868
,  Asliorman trinleri retim ve 9,88 12,58 1222 1422 1217 1015 0,000 0,085
pazarlama faaliyetleri
Orman kaynaklarinin 1,94 3,19 2,63 2,62 2,66 2,93 0,001 0,402
j planlanmasi ve fonksiyonel
ormancilik faaliyetleri
Sosyal ve politik sorunlara 4,94 5,69 3,96 2,85 4,53 4,16 0,013 0,979
k yonelik halkla iligkiler
faaliyetleri
[ ?:lifi'”e ikmal, yol ve bina-insaat 6,29 6,23 470 477 5,52 3,88 0,001 0,326
m  Ormanlarn rehabilitasyonu icin 418 5,15 552 377 486 437 0,007 0,501

yapilan caligmalar
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Sekil 5. Yonetim diizeylerine gére ormancilik faaliyetlerine ayrilan zaman diizeyi

Cizelge 7°de goriildiigli gibi, orman miihendislerinin
ormancilik faaliyetlerine verdikleri O6nem diizeylerine
yonelik verilerin normal dagilip dagilmadigi Kolmogrov-
Smirnov testi ile incelenmistir. Buna goére, sadece orman
sucu olustuktan sonraki idari ve adli islemlere (c) yonelik
verilerin normal dagilim gosterdigi diger ormancilik
faaliyetlerine yonelik verilerin ise normal dagihm
gostermedigi belirlenmigtir. Ayn1 kapsamda, ormancilik
faaliyetlerine ayrilan zaman bakimindan ise biitiin verilerin
normal dagilim gostermedigi Cizelge 8’den goriilmektedir.

Cizelge 7°de goriildiigli gibi, ormancilik faaliyetlerine
verilen 6nem bakimindan dort yonetim diizeyine yonelik
verilerin varyansinin esit olup olmadigi Levene testi ile
incelenmistir. Buna goére, ormancilik faaliyetlerine ait dort
y6netim diizeyine ydnelik verilerin varyansinin esit oldugu
belirlenmistir. Ayn1 kapsamda, Cizelge 8’den ormancilik
faaliyetlerine ayrilan zaman bakimindan ise silvikltirel
faaliyetler (e) ile kadastro-milkiyet faaliyetlerine (f) yonelik
verilerin varyansinin esit olmadigi, diger ormancilik
faaliyetlerine yonelik verilerin varyansinin ise esit oldugu
gorilmektedir.

Orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli islemlere (c)
verilen 6nem acgisindan elde edilen verilerin normal dagilim
gostermesi ve varyansinin esit olmasi nedeniyle, yonetim
diizeyleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyindeki farklilik tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Buna
gore, p degeri 0,459 olarak elde edilmis olup, dort yonetim
diizeyinin orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli
islemlere (c) verdigi Onem agisindan anlamli fark
bulunmamustir.

Diger taraftan Cizelge 7 ve Cizelge 8’de yer alan ve
normal dagilima sahip olmayan ormancilik faaliyetlerinin
yonetim diizeyleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyindeki
farklilik Kruskal Wallis H testi ile degerlendirilmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 9’da verilmistir. Cizelge 9’da
goriildiigli gibi, yonetim diizeyleri arasinda ormancilik
faaliyetlerine verilen Onem diizeyi agisindan anlaml
farklilik bulunmamaktadir. Buna karsilik, yonetim diizeyleri
arasinda ormancilik faaliyetlerine ayrilan zaman yilizdesi
agisindan ise sadece orman Sugu olustuktan sonraki idari ve
adli islemlere (c) ayrilan zaman duzeyinde (p=0,013)
anlaml farklilik bulunmaktadir. Bu faaliyete yonelik
yonetim diizeyleri arasindaki farkliligi ortaya koyabilmek
amactyla Mann-Whitney U testi yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 10’da sunulmustur.

Cizelge 10’da yer alan Mann-Whitney U testi
sonuglarina gbre, orman sucu olustuktan sonraki idari ve
adli islemlere (c) ayrilan zaman diizeyi bakimindan OBM
yoneticileri ile diger orman miihendisleri (p=0,023)
arasinda, OIM yoneticileri ile orman isletme sefleri
(p=0,033) arasinda ve orman igletme sefleri ile diger orman
miihendisleri (p=0,005) arasinda farklilik bulunmaktadir.

Orman islevlerine verilen 6nem diizeyi ile ayrilan zaman
arasindaki iligki, parametrik olmayan bir istatistik Olgiisii
olan ve iki degisken arasindaki iliskiyi aciklayan
Spearman’in siralama korelasyon katsayisi ile incelenmistir.
Buna gore;

e OBM yoneticilerinin istihdam saglama (I11,0,590), bol,
kaliteli ve siirekli su saglama (IV, 0,528), biyolojik
cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi (IX, 0,545) ve ot ve
yaprak tretimi (X, 0,535) islevine verdikleri 6nem diizeyi
ile ayirdiklart zaman yiizdesi arasinda 0,05 anlam duzeyinde
iliski bulunmustur.

e OIM ybneticilerinin kekik, defne vb. odun dis1 orman
triind tiretimi (II, 0,521), istihdam saglama (III, 0,514), av
ve yaban hayati saglama (VII, 0,548), ot ve yaprak iiretimi
(X, 0,557), kum, tas, cakil, maden vb. tiriinleri saglama (XI,
0,545) ve balikgilik (XII, 0,608) islevine verdikleri 6nem
diizeyi ile ayirdiklari zaman yiizdesi arasinda 0,01 anlam
diizeyinde, su, hava, giiriiltii, atik vb. g¢evresel kirliligi
o6nleme (VI, 0,424) ve doga turizmi, piknik, eglenme,
dinlenme vb. rekreasyon etkinlikleri (VIII, 0,486) islevine
verdikleri onem diizeyi ile ayirdiklari zaman yilizdesi
arasinda 0,05 anlam diizeyinde iligki bulunmustur.

e Orman isletme seflerinin kekik, defne vb. odun dist
orman {riini iretimi (II, 0,509), istihdam saglama (III,
0,575), bol, kaliteli ve siirekli su saglama (IV, 0,515), toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarin1 6nleme (V, 0,536),
doga turizmi, piknik, eglenme, dinlenme vb. rekreasyon
etkinlikleri (VIII, 0,560) ve kum, tas, c¢akil, maden vb.
iriinleri saglama (XI, 0,830) islevine verdikleri 6nem diizeyi
ile aywrdiklar1 zaman yiizdesi arasmnda 0,01 anlam
diizeyinde, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi
(IX, 0,403) ve balik¢ilik (XII, 0,420) islevine verdikleri
o6nem diizeyi ile ayirdiklari zaman yiizdesi arasinda 0,05
anlam diizeyinde iliski bulunmustur.

e Diger orman miihendislerinin av ve yaban hayati
saglama (VII, 0,788) islevine verdigi onem diizeyi ile
ayirdiklar1 zaman yiizdesi arasinda 0,01 anlam diizeyinde,
kekik, defne vb. odun dis1 orman {iriinii tretimi (11, 0,682),



SDU Orman Fakiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 123-133 131

bol, kaliteli ve siirekli su saglama (IV, 0,664), toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarini 6nleme (V, 0,682),
doga turizmi, piknik, eglenme, dinlenme vb. rekreasyon
etkinlikleri (VIII, 0,672), kum, tas, ¢akil, maden vb. iirlinleri
saglama (XI, 0,591) ve balik¢ilik (XII, 0,631) islevine
verdikleri O6nem diizeyi ile ayirdiklari zaman yiizdesi
arasinda 0,05 anlam diizeyinde iliski bulunmustur.

Benzer sekilde, ormancilik faaliyetlerine verilen 6nem
diizeyi ile ayrilan zaman arasinda bir iliski de Spearman’in
siralama korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Buna gore;

e OBM yoneticilerinin orman yanginlarini 6nleme ve
micadele faaliyetlerine (d, 0,537), sosyal ve politik
sorunlara yonelik halkla iligkiler faaliyetlerine verdikleri
Onem duzeyi (k, 0,499) ile ayirdiklari zaman yiizdesi
arasinda 0,05 anlam diizeyinde iliski bulunmustur.

e OIM yéneticilerinin orman suglarmi énleme (b, 0,505),
orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli islemler (c,
0,629), mera 1slahina yonelik faaliyetleri (g, 0,558), odun
dist orman Urdnlerine yonelik GOretim ve pazarlama
faaliyetleri (h, 0,777), orman kaynaklarnin planlanmasi ve
fonksiyonel ormancilik faaliyetleri (j, 0,677), sosyal ve
politik sorunlara yonelik halkla iliskiler faaliyetleri (k,
0,542), makine ikmal, yol ve bina-insaat isleri (I, 0,557),
ormanlarin rehabilitasyonu i¢in yapilan ¢aligmalara (m,
0,703) verdikleri 6nem diizeyi ile ayirdiklar1 zaman yiizdesi

arasinda 0,01 anlam diizeyinde iliski bulunmustur.

e Orman isletme seflerinin orman suglarini 6nleme (b,
0,507), kadastro-miilkiyet faaliyetleri (f, 0,646), odun dis1
orman Urunlerine yonelik Uretim ve pazarlama faaliyetleri
(h, 0,539), sosyal ve politik sorunlara yonelik halkla iligkiler
faaliyetleri (k, 0,496) ve ormanlarin rehabilitasyonu igin
yapilan caligsmalara (m, 0,653) verdikleri 6nem dizeyi ile
ayirdiklart zaman ylizdesi arasinda 0,01 anlam diizeyinde,
ormanlarin korunmast ve orman zararlilari ile miicadele
faaliyetine (a, 0,460) verdigi onem diizeyi ile ayirdiklar
zaman ylizdesi arasinda 0,05 anlam diizeyinde iliski
bulunmustur.

e Diger orman miihendislerinin ormanlarin korunmasi ve
orman zararlilar ile miicadele (a, 0,692), orman suglarimi
onleme (b, 0,823), orman yanginlarin1 6nleme ve miicadele
faaliyetlerine (d, 0,710) verdikleri ©nem dizeyi ile
ayirdiklart zaman yiizdesi arasinda 0,01 anlam diizeyinde,
orman sucgu olustuktan sonraki idari ve adli islemler (c,
0,617), silvikiiltiirel faaliyetler (e, 0,628), odun dis1 orman
drunlerine yonelik (retim ve pazarlama faaliyetleri (h,
0,584) ile orman kaynaklarinin planlanmasi ve fonksiyonel
ormancilik faaliyetlerine (j, 0,645) verdikleri 6nem diizeyi
ile ayirdiklari zaman yiizdesi arasinda 0,05 anlam diizeyinde
iliski bulunmustur.

Cizelge 9. Yonetim diizeylerine gore ormancilik faaliyetlerine verilen 6nem diizeyi ile ayrilan zaman yiizdesi igin Kruskal Wallis H testi sonuglari

FaaNILyEt Ormancilik Faaliyetleri Yén tegnem Puanlp van tze ?nman YUZde;i
a Ormanlarin korunmasi ve orman zararlilari ile miicadele Kruskal 0,745 Kruskal 0,806
b Orman suglarmi 6nleme Kruskal 0,759 Kruskal 0,877
c Orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli islemler ANOVA 0,459 Kruskal 0,013
d Orman yangimlarini dnleme ve miicadele faaliyeti Kruskal 0,699 Kruskal 0,526
e Silvikultarel faaliyetler Kruskal 0,917 Kruskal 0,324
f Kadastro-miilkiyet faaliyetleri Kruskal 0,255 Kruskal 0,225
g Mera 1slahina yonelik faaliyetleri Kruskal 0,703 Kruskal 0,751
h ODOU’ye yonelik tretim ve pazarlama faaliyetleri Kruskal 0,361 Kruskal 0,425
1 Asli orman Urunleri Uretim ve pazarlama faaliyetleri Kruskal 0,643 Kruskal 0,547
j Orman kaynaklarinin planlanmasi ve fonksiyonel ormancilik faaliyetleri Kruskal 0,294 Kruskal 0,565
k Sosyal ve politik sorunlara yonelik halkla iliskiler faaliyetleri Kruskal 0,142 Kruskal 0,066
| Makine ikmal, yol ve bina-insaat igleri Kruskal 0,562 Kruskal 0,210
m Ormanlarin rehabilitasyonu i¢in yapilan ¢alismalar Kruskal 0,091 Kruskal 0,426

Kruskal: Kruskal-Wallis H Testi, ANOVA: Tek Yoénlu Varyans Analizi

Cizelge 10. Orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli islemlere
ayrilan zaman yiizdesinin yonetim diizeylerine gore farklilasmasina
yonelik Mann-Whitney U testi sonuglari

Yonetim Duzeyleri (1) Yonetim Dizeyleri (J) p

OBM Yaneticileri OIM Yéneticileri 0,159
Orman Isletme Sefi 0,573
Diger Orman Miihendisleri 0,023*

OIM Yéneticileri Orman Isletme Sefi 0,033*

Diger Orman Miih. 0,141

Orman Isletme Sefi Diger Orman Miihendisleri 0,005*

4. Tartisma ve sonug

Ege Bolgesi’ndeki orman muhendisleri, 12 orman islevi
icerisinde yakacak ve yapacak odun Gretimi (1) islevine en
fazla 6nemi vermekte ve zamanlarinin biiyiik ¢ogunlugunu
bu isleve ayirmaktadir. Orman islevlerine verilen Snem
diizeyi bakimindan yakacak ve yapacak odun Uretimi
islevini (), toprak erozyonu, sel ve heyelan olaylarini
Onleme (V) ile istihdam saglama (I11) islevi izlemektedir.
Orman islevlerine en ¢ok ayrilan zaman yiizdesi bakimindan
istthdam saglama (lll) islevi ikinci sirada, toprak
erozyonunu, sel ve heyelan olaylarin1 6nleme (V) islevi
dordiincii sirada yer almaktadir. Kum, tas, ¢akil, maden vb
drtinleri saglama (XI) islevine diisiik 6nem verilmekle
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birlikte en fazla zaman ayrilan ikinci orman islevidir.
Balikgilik (XII) ile ot ve yaprak dretimi (X) islevleri ise en
az 6nem verilen ve en az zaman ayrilan orman islevidir.

Ege Bolgesi'ndeki OIM yoneticileri ve orman isletme
sefleri, 2008 yilinda da 12 orman iglevi igerisinde yakacak
ve yapacak odun iiretimi (I) islevine en fazla 6nemi vermis
ve zamanlarinin biiyiik ¢ogunlugunu bu igleve ayirmislardir
(Safak, 2009). OIM yéneticilerinin bu orman islevine 2008
ve 2011 wyillarinda vermis oldugu onem diizeyi (7,50)
degismemistir. Buna karsilik, orman isletme seflerinin
yakacak ve yapacak odun iiretimi (I) islevine 2008 yilinda
vermis oldugu 6nem diizeyi (7,80), 2011 yilinda (7,44) 0,36
puan diismiistiir.

OIM yéneticilerinin 2008 yilinda istihdam saglama (TIT)
islevi i¢in vermis oldugu 6nem diizeyi (6,10), 2011 yilinda
(5,08) 1,02 puan diismiistiir. Ancak, OIM yoneticilerinin
yakacak ve yapacak odun iiretimi (I) ve istihdam saglama
(III) islevi disindaki diger 10 orman islevi i¢in 2008 yilinda
vermis oldugu 6nem diizeyleri, 2011 yilinda 0,05 puan ile
0,067 puan arasinda yiikselmistir. Orman isletme seflerinin
2008 yilinda kum, tag, ¢akil, maden vb {irlinleri saglama
(XI) islevine vermis oldugu onem diizeyi (4,30), 2011
yilinda (4,70) 0,4 puan yiikselmistir. Buna karsilik, orman
isletme seflerinin kum, tas, c¢akil, maden vb driinleri
saglama (XI) islevi digindaki diger 11 orman islevi igin
2008 yilinda vermis oldugu 6nem diizeyleri, 2011 yilinda
0,1 puan ile 1,9 puan arasinda diismiistiir. Orman islevlerine
verilen 6nem diizeyleri 2008 ve 2011 yillarinda bir miktar
farkli olmakla birlikte, OIM yéneticileri ile orman isletme
seflerinin en ¢ok ve en az 6nem verdigi orman islevleri
degismemistir.

2011 yilinda, yakacak ve yapacak odun Gretimi (1),
toprak erozyonu, sel ve heyelan olaylarin1 dnleme (V) ile
istthdam saglama (III) islevi digindaki diger 9 orman
islevine 83 orman miihendisinin vermis oldugu ortalama
onem puant 5,00’in altindadir. Diger bir ifadeyle, bazi
yonetim  diizeylerinde  degigmekle  birlikte, orman
miihendisleri bu {i¢ orman islevi disindaki islevlere 6nem
vermemektedirler.

Ege Bolgesi’ndeki orman miihendisleri, 13 ormancilik
faaliyeti igerisinde orman yanginlarin1 6nleme ve miicadele
faaliyetine (d) en fazla 6nemi vermekte ve en fazla zaman
ayirmaktadir. Bu faaliyeti, silvikiltirel faaliyetler(e) ile
kadastro-mulkiyet faaliyetleri (f) izlemektedir. Odun dis
orman urunlerine yonelik Uretim ve pazarlama faaliyetleri
(h) ile mera 1slahina yonelik faaliyetler (g) ise en az 6nem
verilen ormancilik faaliyetleridir.

Odun digt orman drini {retiminin  (h) orman
miihendislerinin en az 6nem verdigi ilk {i¢ orman islevi ve
faaliyeti arasinda bulunmasi ise dikkat g¢ekici baska bir
sonugtur. Geray ve Safak (2007)’da “Orman Genel
Midirligic. (OGM)’nin  odun digt orman firlinlerini
merkezden yonetmesi, bu drlnlere yeterince ©nem
vermemesi ve bu Urinlere yonelik tarife bedelini diisiik
tutmasi” bu sonucun baslica nedeni olarak ifade
edilmektedir.

Safak (2009)’da belirtildigi gibi, son yillarda, 6zellikle
Ege Bolgesi’nde iklim degisikligi, susuzluk ve kuraklik
sorununa toplum ve bilim adamlari olduk¢a énem vermekte,
ormanlar bol, kaliteli ve siirekli su Uretiminin ana kaynag:
olarak godrmektedirler. Ancak; Ege Bolgesi’ndeki orman
mithendisleri, bol, Kkaliteli ve siirekli su saglama (IV)
islevine az dnem vermekte ve az zaman ayirmaktadirlar.
Oysa Geray (2007)’de de ifade edildigi gibi, ormancilik

faaliyetleri, suyun nitelik ve miktar olarak azaltilip,
arttirilmasinda olduk¢a etkilidir. Bu nedenle de, orman
miihendisleri, bdlgelerinde olusturmaya ¢aligtigi orman
yapistyla, esasen bol, kaliteli ve siirekli su saglama islevine
destek olmalidirlar.

ANOVA testi sonuglarma gore, yonetim diizeyleri
arasinda orman islevlerine verilen 6nem agisindan sadece
istihdam saglama (IIT) islevine verilen 6nem duzeyinde
(p=0,003) anlamli farkliik bulunmustur. Bu farkliligin
nedeni Tukey HSD testi ile arastirilmis ve farkliligin OBM
yoneticileri ile diger orman miihendisleri (p=0,001) arasinda
oldugu belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, OBM
yoOneticilerinin aksine, diger orman miihendisleri, istihdam
saglama (IIT) islevine daha az 6nem vermektedirler. OBM
yoOneticileri, gorev sorumluluklart agisindan istihdam
saglama (III) islevine 6nem vermek, iilkenin kirsal kalkinma
ve istihdam stratejilerini destekleyecek bigimde karar almak
durumundadirlar. Turker vd. (2002)’nimn ifade ettigi gibi,
orman kaynaklar1 yoOneticileri, ormanciligi, uzun yillar
sadece odun iireten ve kirsal kesim igin istihdam saglayan
bir kaynak olarak gérmiislerdir. Bu makalede elde edilen
verilere gore de bu iki gorisin halen devam ettigi
gorilmektedir.

Kruskal Wallis H testi sonuglarma goére, yonetim
diizeyleri arasinda orman islevlerine ayrilan zaman yiizdesi
acisindan ise sadece biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
gelistirilmesi  (IX) islevine ayrilan zaman diizeyinde
(p=0,003) anlamh farkhlik bulunmustur. Bu durum, OIM
yoneticilerinin, diger yonetim birimlerinin aksine, gorevleri
yiiriitiirken biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi
(IX) islevine daha fazla zaman ayirmaya calistiklarinin bir
gostergesi olarak agiklanabilir.

Kruskal Wallis H testi sonuglarina goére, yOnetim
diizeyleri arasinda ormancilik faaliyetlerine verilen 6nem
diizeyi agisindan anlamli farklilik bulunmamaktadir. Buna
karsilik,  yOnetim  diizeyleri  arasinda  ormancilik
faaliyetlerine ayrilan zaman yilizdesi acisindan ise sadece
orman sugu olustuktan sonraki idari ve adli islemlere (C)
ayrilan zaman diizeyinde (p=0,013) anlamh farklilik
bulunmaktadir. Mann-Whitney U testi sonuglarina gore, bu
durum OBM ydneticileri ile orman isletme seflerinin, OIM
yoneticileri ile diger orman miihendislerinin aksine,
gorevleri yiritirken orman sugu olustuktan sonraki idari ve
adli iglemlere (c) daha fazla zaman ayirdiklarinin bir
gostergesidir. Nitekim dava sirecini takip etmek orman
isletme seflerinin asli gorevleri arasinda bulunmaktadir.
OBM yoneticileri, dava siirecinde ilgi gruplarinin baskisi ile
kars1 karsiya kalmalari nedeniyle, bu faaliyete daha fazla
zaman ayirmak durumunda olabilirler.

Bu sonuclar, genel olarak degerlendirildiginde, farklilik
arz eden islev veya faaliyetlerin, diger orman
muhendislerinin gérev ve sorumluluk alani i¢ine girmemesi
ile agiklanabilir.

Yonetim dizeylerine goére orman islevlerine ve
ormancilik faaliyetlerine verilen énem duzeyi ile ayrilan
zaman arasindaki iliskinin diizeyi Spearman korelasyon
analizi ile incelenmisgtir. Buna gore, her bir yonetim
diizeyinde farkli olmakla birlikte, oM yoneticileri, orman
isletme sefleri ve diger orman miihendisleri agisindan bazi
orman islevlerine verilen 6nem ve ayrilan zaman arasinda
pozitif yonde iliski bulunmustur. Ancak; OIM yoneticileri,
orman isletme gefleri ve diger orman miihendislerinin
yakacak ve yapacak odun Gretimi (1) islevine verdigi 6nem
ve ayirdigl zaman arasinda iliski bulunmamistir. Ayrica;
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OIM yéneticileri, orman isletme sefleri ve diger orman
muhendisleri agisindan bazi ormancilik faaliyetlerine verilen
O6nem ve ayrilan zaman arasinda da pozitif yonde iliski
bulunmustur.

Sonug olarak, orman islevlerine ve faaliyetlerine verilen
Onem ve bunlara ayrilan zaman dlzeyi, esasen OGM’nin
Ege Bolgesi’ndeki tasra teskilatinin (bolge miudirlugi,
isletme mudirligi, isletme sefligi) oncelikli amaglarini da
siraya koymaktadir. Buna gore; glnumuizde en Onemli
amag, yapacak ve yakacak odun hammaddesi dretimi (I)
olup, diger amaglarin onceligi hiyerarsik diizeye gore
degismektedir. Balik¢ilik (XI1), ot ve yaprak dretimi (X) ile
odun dis1 orman trinleri tiretimi (1) ise en az dnem verilen
ve en az zaman ayrilan amaglar arasindandir.
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Ozet: Bu ¢alismada, farklh ara kayit konumlarina gére iiretilmis sandalye cergevelerinin sonlu elamanlar analizi yapilmustir.
Agag¢ malzeme olarak Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) odunu kullanmilmistir. Sandalyelerde elemanlar metal cektirmeler ve
silindir somun kullanilarak birlegtirilmigtir. Calismanin ilk agamasinda sandalye Uretiminde kullanilacak ahgsap malzemenin bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Laboratuar sartlarinda belirlenen mekanik 6zellikler kullanilarak Dogu kayini i¢in
emniyet gerilmeleri hesaplanmistir. Kritik oturma pozisyonunda ve ara kayit elemaninin yeri degistirildiginde sandalye
elemanlarma etki eden u¢ kuvvetler ve momentler bulunmustur. Bu degerler kullanilarak sandalye elemanlarimimn minimum enine
kesitleri elde edilmistir. Sandalye c¢ercevelerinin yapisal analizi bir sonlu elemanlar yazilimi olan COSMOSWorks programinda
yapilmis ve deneylerden elde edilen veriler programdan elde edilen verilerle karsilastirilmistir. Olusturulan sonlu elemanlar
modellerinin gergek davranisa yakin degerler verdigi ortaya koyulmustur. Caligma sonuglarina gore, gerilme ve deformasyonlarin
en fazla ara kayitsiz modellerde meydana geldigi ortaya ¢ikmigtir. Caligmada ara kayit kullaniminin gergevelerde olusan
gerilmeleri, deformasyonlar1 ve malzeme kullanimini azalttigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar metodu, Sandalye gercevesi, Kayin

Finite element modeling of chair frames

Abstract: In this study, chair frames with various stretcher positions were investigated using finite elements analysis. Beech
(Fagus orientalis L.) wood has been used as study material. Chair frames are produced using bolts and cross dowels. First, some
physical and mechanical properties of the wood materials used in the study have been evaluated. Using mechanical properties
found in laboratory conditions, allowable stress values have been calculated. End forces and moments have been found for both
the critical sitting position and when the stretcher position is changed. Minimum cross section of the chair elements has been
calculated using these values. Structural analysis of the chair frames was conducted using COSMOSWorks software which is a
3D finite element program. Results which are obtained by finite element program and experiments were compared. The generated
finite element models have revealed values close to the actual behavior of the chair frames. The highest stresses and deformations
resulted in the models which has no stretcher. Use of stretchers will reduce stresses and deformations of the chair frames under
load, thus they may reduce material consumption in manufacturing.

Keywords: Finite element method, Chair frame, Beech wood

1. Giris

Mobilya tasarimi ve yapimi uygulamali bir sanat oldugu
icin estetik, fonksiyonel ve moda o6zelliklerinin yaninda
diren¢ ihtiyaglarinin da goz Oniinde bulundurulmalidir.
Mobilya tasariminin  objektif  fonksiyonu malzeme
kullanimin1 azaltirken elemanlarinin ve birlestirmelerin
direnclerini ytkseltmektir (Smardzewski, 1998). Mobilya
tasariminda ayr1 fakat birbirleriyle alakali ii¢ alan vardir.
Bunlardan ilki belki de en onemlisi estetik tasarimdir.
Ikincisi, fonksiyonel planlamadir. Ugiinciisii ise mobilyanin
iizerine gelen yiikleri emniyetli bir sekilde tagimasinin
saglandig1 miihendislik tasarimidir (Eckelman, 1997).

Mobilya tasarimi ¢ogu zaman geleneksel iiretimdeki
deneyimlere  dayanmustir. Literatlirdeki  bulgulara
bakildiginda  hicbir ~ marangozluk  isinin  mobilya
elemanlarindaki i¢ gerilmeleri bulmak icin statigi kullandigi
goriilmemistir  (Gustafsson, 1997). Ginimiz mobilya
tasarimcilart {retilen {rliniin son seklini etkileyen birgok
faktorii géz oniinde bulundurmak zorundadirlar. Basarili bir
¢Oziime ulagmak i¢in tasarimci birgok faktorii géz onilinde

bulundurarak bunlarin harmoni iginde oldugu ¢ozlimii
bulmak zorundadir.

Sonlu  Elemanlar Metodu (SEM) mihendislikte
malzemelerin veya sistemlerin dis etkenlere (kuvvet, 1si,
elektrik, vb.) karsi davramiglarinin analizinde kullanilan
niimerik bir yontemdir. SEM yapisal statik hesaplamalarda
rijitlik matrisi {K} ile deformasyonlar matrisinin {u}
kuvvetler matrisine {F} esitlenmesi ile kurulan matematik
modelin nimerik ¢ézumunu icerir (Guntekin, 2004).

Sonlu elemanlar metodu ile mobilya veya mobilya
elemanlarinin analizi konusunda yapilan ¢alismalar siirh
sayidadir. Bu konuda yapilan ilk caligmalardan birinde
Jamaludin (1995) sonlu elemanlar metodu kullanarak koltuk
cercevesinin 6n kayit elamanini modellemistir. Kayit, ayak
ve kavelali birlestirmelerin modellenmesinde ii¢ boyutlu
kat1 (solid) elementler kullanilmistir. Her bir koltuk elemani
icin farkli malzeme oOzellikleri tanimlanmistir. Birlestirme
noktalarinda kavelalar ve iskelet elemanlar1 arasindaki ara
yiizler tutkal (glue) islemi ile birlestirilmistir.

Giintekin (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
kavelali mobilya kosge birlestirmelerinin modellenmesi sonlu
elamanlar yontemi kullanilarak yapilmigtir. Olusturulan
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modellerin  analizi ANSYS  programi  kullanilarak
yapilmistir. SEM modelleri ile elde edilen moment-rotasyon
egrileri kavelali birlestirmelerin laboratuarda yapilan statik
yikleme testlerinden elde edilen moment-rotasyon egrileri
ile karsilagtirilmistir. Calismada SEM modellerinin ve test
yoluyla elde edilen egrilerin birbirine yakin degerlerde
oldugu belirtilmistir.

Gusstafsson (1995, 1996, 1997) tarafindan yapilan
caligmalarda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak sandalye
elemanlarindaki gerilmeler hesaplanmis ve minimum ebatlar
bulunmaya c¢alisilmistir. Benzer c¢alismalar Smardzewski
(2001, 2003) ve Kasal (2006) tarafindan ortaya konmustur.
Bu caligmalarda da sonlu elemanlar ydnteminin mobilya
cerceve sistemlerinde gerilme analizlerinde basariyla
kullanildig1 goriilmiistiir.

Smardzewski ve Gawronski (2001), sandalye
optimizasyonu i¢in sonlu elemanlar metodunu kullanmustir.
Calismada zaman fonksiyonu ve Ornek sayisinda malzeme
hacminin en az Olgulerde belirlenmesinde  statik
optimizasyon  yontemlerin  etkinligi  belirlenmistir.
Maksimum diren¢ degerleri alinarak sandalye elemanlarinin
minimum boyutlart hesaplanmigtir. Calisma sonucuna gore
sonlu elemanlar metodu ve Monte-Carlo metodu ile statik
optimizasyon uygulama c¢aligmalar1 ile sandalyede
kullanilan malzemenin ilk hacminin % 53’ U kadar malzeme
tiiketimini azaltmaya miisaade ettigi ortaya koyulmustur.

Bu ¢aligmanin amac1 Dogu kaymindan iretilen sandalye
gergevelerinin sonlu elemanlar analizini yapmak, dolayisiyla
standartlarda  belirtilen yliklemeler altinda sandalye
gercevelerinin - mekanik  davramisini  6nceden  tahmin
edebilmektir. Ayrica ara kayit elemaninin konumunun
sandalye  ¢ercevesinin  mekanik  davranigina  etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada aga¢ malzeme olarak mobilya endustrisinde
yaygin kullanimi g6z Oniine alinarak I. sinif Dogu kayini
(Fagus orientalis L.) kullanilmigtir. Baglant1 elemani olarak
da demonte mobilya birlestirmelerinde kullanilan 6 mm
capinda ve 70-90-110 cm boyunda c¢inko kapli metal
¢ektirme vidasi ile 10 mm ¢apinda ve 20 mm boyunda gelik
silindir somunu kullanilmigtir.  Calismada  kullanilan
baglanti elemanlar1 Sekil 1’ de gésterilmistir.

2.2.Yontem

Calismanin ilk asamasinda aga¢ malzemenin rutubet ve
yogunluklari (TS 2472), egilme direnci (TS 2474), egilmede
elastikiyet modili (TS 2478), liflere paralel basing (TS
2472) ve kesme direncleri (TS 3459) ilgili standartlara gore
hesaplanmistir. Calismada Eckelman (1997) tarafindan
tavsiye edilen emniyet katsayilari uygulanarak emniyet
gerilmeleri  hesaplanmigtir. Eckelman’a gore egilme ve
kesme emniyet gerilmesi egilme ve kesme direncinin iigte
biri, basma emniyet gerilmesi ise basma direncinin Ugte ikisi
oranindadir. Bu emniyet gerilmelerinden yola ¢ikilarak
gergeve elamanlarinin enine Kkesitleri hesaplanmigtir.

Ikinci asama olarak kullanilan ¢ektirme uzunlugunun
birlestirme performansi (maksimum yiik tasima ve rijitlik)
tizerine etkisini gérmek i¢in 3 farkli uzunlukta (70, 90, 110

mm)  c¢ektirme  kullanilarak  birlestirme  6rnekleri
hazirlanmistir. Bu birlestirmelere sekilde gosterilen egilme
testleri uygulanmistir. Elde edilen yiikk deformasyon
grafiklerinden birlestirmelerin  egilmedeki rijitlik ve
maksimum yiikk tasima degerleri hesaplanmistir. Egilme
Ornegi ve test diizenegi Sekil 2° de gosterilmistir.
Caligmanin ti¢iincli agamasinda ¢ergevelerin rijit oldugu
kabul edilerek eksenel yiik, kesme ve moment diyagramlari
olusturulmustur. Bu diyagramlar kullanilarak ¢erceve
elemanlarinin enine Kesitleri belirlenmistir. Deneylerde 5
farkli alternatif (A-0, A-1, A-2, A-3, A-4) ve her gerceveden
5 adet tekrar edecek sekilde toplam 25 adet (5x5) sandalye
cercevesi hazirlanmistir. Sandalye cercevelerine ait genel
Olgller ve alternatif durumlari Sekil 3’ de gosterilmistir.
Diyagonal yiikleme diizenegi Sekil 4’ de gosterilmistir.

Sekil 1. Caligmada kullanilan ¢ektirme vidasi ve silindir somun

Sekil 2. Egilme 6rnegi ve test diizenegi ve 6lgiileri (mm)
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Sekil 3. Sandalye cercevelerine ait genel 6lciler (mm)
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Sandalye c¢ergevelerinin  6n ayagin iist kismina
uygulanan yik ve uygulanan yiik sonucu cercevelerde
olusan yer degistirmeler yiikleme bagligindan Sl¢iilmiistiir.

kullanilarak P/d esitliginden hesaplanmigtir.
2.3. Sonlu elemanlar modelleri

Sonlu elamanlar modelleri COSMOSWorks programi
kullanilarak yapilmistir. COSMOSWorks kat1 modellemede
tetrahedral katt elemani kullanmaktadir. Bu eleman 4
diigiim noktasina ve her diigiim noktasinda da 3 serbestlik
derecesine  sahiptir.  Sonlu  elamanlar  metoduyla
problemlerin ¢oziilebilmesi igin programda modellerin
geometrik Olcileri, elastikiyet modili ve Poisson orani
degerleri, cercevenin destek noktalarinin durumlari ve
uygulanacak Kkuvvetlerin degerleri girilerek analizler
yapilmistir. Tlim malzeme ve kesit 6zelikleri her bir eleman
igin ayr1 olarak tanimlanmis ve analizleri yapilmustir. YUk
ve mesnet noktalar1 tanimlanmig sandalye cergevesi modeli
Sekil 5’ de gosterilmistir.

Calismada elde edilen degerler SAS istatistik programi
yardimiyla analiz edilmistir. Ara kayit konumunun sandalye
uzunluklarinin maksimum yiik tasima kapasitesine etkisi
varyans analizi (ANOVA) yapilarak ortaya c¢ikarilmigtir.
Sandalye cergevelerinde ara kayit alternatifleri arasindaki
farki gormek i¢in rijitlik degerlerine  DUNCAN testi
uygulanarak farklar ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve tartisma

Caligmada kullanilan agag malzemenin baz fiziksel ve
mekanik ozellikleri Cizelge 1 “de verilmistir.

Bektas vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu
kayminin egilme direnci 118 N/mm? bulunurken, Giiler ve
Bektas (2000) tarafindan yapilan bagka bir ¢alisgmada dogu
kaymninin egilmede elastikiyet modiilii 12503 N/mm? olarak
ortaya koyulmugtur. Cizelge 1’deki sonuglardan ¢aligmada
kullanilan kayin odunu i¢in egilme emniyet gerilmesi 32
N/mm?, basing emniyet gerilmesi 32.68 N/mm’, ve kesme
emniyet gerilmesi 3.88 N/mm? hesaplanmustir.

Calismada kullanilan ¢ektirmelerin ortalama rijitlik
degerleri 95.05 ile 101.3 N/mm arasinda, maksimum yiik
tagima degerleri ise 1231 ile 1372 N arasinda degismektedir.
Varyans analizi sonuglarina gore c¢ektirme uzunluklar
arasinda rijitlik ve maksimum yiik tasima kapasiteleri
bakimindan  istatistiksel olarak anlamli  bir fark
bulunmamistir (maksimum yiik tagima kapasitesi analizi
icin hata ihtimali P < 0.2547, R® degeri 0.2; rijitlik analizi
icin hata ihtimali P< 0.4341, R? degeri 0.12).

Kritik oturma pozisyonunda standartta belirtilen yik
(784.8 N) kullanilarak yapilan c¢ergeve analizinde sandalye
elemanlarinda olusan maksimum gerilmelere gore belirlenen
enine kesit olcileri Cizelge 2’de verilmistir. Hesaplamalarda
kayit ve 6n ayak i¢in 20 mm sabit kalinlik, arka ayak i¢in ise
42 mm sabit geniglik esas alinmistir. Her bir modeli
olusturmak i¢in kullanilacak ahsap malzeme miktarlar Sekil
6’ da gosterilmistir. Buna gore A-O ve A-1 yaklagik ayni
hacimde malzemeden yapilmasina ragmen A-1 cergevesinin
2, A-3, A-4 cergeveleri arasinda rijitlik bakimindan anlaml
farklar bulunmamasina ragmen A-4 cercevesi igin daha az
ahsap malzemeye gerek vardir.

Sekil 4. Sandalye diyagonal yukleme deneyi

Rel
Sekil 5. Yiik ve mesnet noktalari tanimlanmug sandalye gercevesi (A -3)
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Sekil 6. Modellerin toplam hacimleri
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Calismada yiiklenen cercevelerden elde edilen yiik
deformasyon egrileri Sekil 7’ de verilmistir. Bu grafikler
kullanilarak c¢ercevelerin rijitlik degerleri elastik bolge
kullanilarak  hesaplanmistir. Cerceve rijitliklerine  ait
ortalama degerler Cizelge 3’ de verilmistir.

Test edilen g¢ergevelerde ara kayit konumunun gerceve
rijitligi lizerine etkisi varyans analizi ile ortaya konmustur.
Varyans analizi sonuglarina gore ¢alismada teorik
hesaplamalara gore bulunan enine kesitler kullanilarak imal
edilen g¢erceveler arasinda rijitlik bakimindan istatistiksel

olarak  anlamli  farklar ~ bulunmaktadir  (p<.0001).
Alternatifler arasindaki farki gormek igin ise Duncan testi
uygulanmustir.

Duncan testi sonuglarina gore A-1 rijitlik bakimindan en
yuksek, A-0 ise en disiik degerlere sahiptir. Diger
alternatifler arasinda rijitlik bakimindan anlamli bir fark
bulunmamaktadir. A-0 cercevesinde rijitligi
¢ikmasinin sebebi tek kayit elemanina sahip olmasi
dolayisiyla kayittan arka ayaga momentlerin tek bir
birlestirme vasitasiyla transfer edilmesi olabilir. Bu da
birlestirme noktasinda gerilmelerin yogunlasmasina ve
birlestirmenin daha fazla deformasyona ugramasina
sebebiyet verecektir. Nitekim diger cercevelerde kayit —
arka ayak Dbirlestirme noktalarinda meydana gelen
momentler olduk¢a azalmigtir.

3.1. Cercevelerin sonlu elemanlar modelleri

Calismada gergevelerin COSMOSWorks programinda
gerilme ve deformasyon analizleri yapilarak deformasyon
miktarlar1 laboratuar sartlarinda elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Modellerin her birinde 10000 in {izerinde
katt (solid) eleman kullanmilmistir. Bu modellemenin
gercekei olmasi bakimindan dnemlidir.

Modellerden elde edilen yiik deformasyon egrileri Sekil
da oldugu soylenebilir. Diger alternatiflerde yer degisikligi
s0z konusudur. Bu da modellemede ortalama elastikiyet
modiilii degerinin kullanilmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Sekil 8. Sandalye cergevelerinin COSMOSWorks programinda analizi

sonucunda olusan deformasyonlarin karsilastirilmast

Cizelge 1. Calismada kullanilan aga¢ malzemenin baz fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Rutubet % 8,53 7,30 10,50 0,73
Yogunluk 0,59 0,51 0,68 0,04
Egilme direnci (N/mm?) 96,00 59,20 127,10 18,00
Elastikiyet modili (N/mm?) 9347 6301,00 12887,00 1813,00
Basing direnci // (N/mmz) 49,03 33,35 61,02 6,18
Kesme direnci // (N/mm?) 11,66 5,62 19,81 3,13
Cizelge 2. Cergeveler i¢in hesaplanan kesit yiiksekligi degerleri (mm)
Model Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3 Alternatif-4 Alternatifsiz
Kayit- 6n ayak 38,81 31,09 25,63 24,14 45,21
Arka ayak 26,78 21,46 17,69 16,66 31,20
Cizelge 3. Sandalye cercevelerinin ortalama rijitlik kat sayilari ve yiizde varyasyon katsayilar
Ortalama Rijitlik Maksimum Rijitlik Minimum Rijitlik Varyasyon
Model Katsayisi (N/mm) Katsayisi Katsayisi Standart Sapma Katsayisi Duncan grubu
Y (N/mm) (N/mm) (%)
A-0 23,18 32,70 17,60 6,26 27,00 C
A-1 51,76 58,13 46,71 5,25 10,14 A
A-2 39,91 48,25 30,90 6,33 15,86 B
A-3 35,90 44,08 26,04 7,05 19,63 B
A-4 34,08 44,08 28,57 7,27 21,33 B
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Sekil 9. COSMOSWorks programi ile elde edilen gerilmelerin
gosterilmesi
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Sekil 10. Ara kayitsiz (A-0) sandalye cercevesinin ylik-deformasyon

sonucunda elde edilen COSMOSWORKS, teorik ve deney sonuglari
arasindaki iligki

—O—cosmos —8— deney —&— teorik—

Sekil 9°da COSMOSWORKS programinda elde edilen
gerilmelere ornek gosterilmistir. Sekil 10°da elde edilen yiik
deformasyon egrileri laboratuar sonuglari ile
karsilagtirilmigtir. Teorik olarak (rijit cerceve) gergevelerde
olusan deformasyon miktarlar1 da karsilagtirmalarda yer
almaktadir.

Genel olarak, teorik ve sonlu elemanlar modelleri ile
elde edilen deformasyon miktarlari laboratuar sartlarinda
elde  edilen  deformasyon  sonuglarindan  diisiik
goriinmektedir. Bunun sebebi teorik ve sonlu elemanlar
modellerinde gerceveler rijit olarak kabul edilmektedir. Bu
yiizden deformasyon hesaplanirken malzemelerin elastikiyet
modiilii hesaba katilmaktadir. Halbuki gercekte gercevenin
davranigi birlestirmelerden dolay1 yari rijittir. Buna ragmen
sonlu elemanlar modelleri gercevenin davramisinin elastik
oldugu bolge icin yaklasik sonuglar vermektedir.

Sonlu elemanlar modellerinde elde edilen gerilme
sonuglart Sekil 11° de verilmistir. Bu sonuglara gore en
yuksek gerilmeler A-0 da olugsmaktadir. En diisiik gerilmeler
ise A-1 cercevesinde gorilmektedir.

Tim sonuglar degerlendirildiginde; A-0 ile A-1
karsilastirildiginda ayn1 hacme sahip olmalarma ragmen A-
1’in A-0’ a gore daha rijit oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11. Kayin ahsap malzemeden yapilmis sandalye cercevelerinin
COSMOSWorks programinda analizi sonucunda olusan gerilmelerin
kargilastirilmasi

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢aligmada ahsap malzemeden {retilen bes farkli
sandalye cercevesi TS 9215’ de belirtilen yik altinda
laboratuvarda test edilip, sonlu elemanlar analizi yapilarak
rijitlik degerleri karsilagtirilmigtr.

Cercevelerin tiretiminde kullanilan malzeme miktarlar
kargilagtirildiginda; en az malzeme ihtiyaci Alternatif—4’ de
en fazla malzeme ihtiyact ise Alternatif-1 igin
gerekmektedir. Boylece Alternatif 4 kullanilarak Alternatif—
1’ e gore malzemeden yaklasik % 37 tasarruf saglanabilir.

Teorik olarak sandalye cergevelerine uygulanan
diyagonal yiikleme sonucu maksimum momentler arka
ayakta olusmaktadir.  Alternatifler arasinda maksimum
moment ara kayitsiz (A-0) modelde, minimum moment ise
Alternatif-3 modelinde ortaya g¢ikmustir. Alternatif-1’den
Alternatif-3 e dogru diigim noktalarindaki momentler
azalmigtir. Sandalye cercevelerinde ara kayit uygulamasi
arka ayakta olusan momentleri azaltmaktadir.

En kritik oturma bicimini sembolize eden diyagonal
yiiklemede sandalye cer¢evelerinin birlestirme noktalarinda
olusan acilmalar arka ayaklarda olugsmustur.

Sandalye cercevelerinin rijitlik degerlerine gore ara
kayit uygulanan gerceveler ara kayitsiz ¢erceveye gore %55
daha rijittir. Duncan testi sonuglarma gore Alternatif—1
rijitlik bakimindan en yiiksek, A-0 ise en diisiik degerlere
sahiptir. Diger alternatifler arasinda rijitlik bakimindan bir
cikmasinin sebebi tek kayit elemanina sahip olmasi
dolayisiyla kayittan arka ayaga momentlerin tek bir
birlestirme vasitasiyla transfer edilmesi olabilir. Bu da
birlestirme noktasinda gerilmelerin yogunlagsmasina ve
birlestirmenin daha fazla deformasyona ugramasina
sebebiyet verecektir. Nitekim diger cercevelerde kayit —
arka ayak Dbirlestirme noktalarinda meydana gelen
momentler oldukg¢a azalmistir.

Sonlu elemanlar metodu  kullanilarak  yapilan
modellemelerde,  sandalye  gercevelerinin  mekanik
davraniglar (elastik bélgede) hakkinda anlamli degerler elde
edilmigtir. Sonlu elamanlar metodunun sagladig1 faydalar
(zaman tasarrufu, tekrar test, ekonomiklik, gergek yapiya
yakin model olusturabilme v.b.) ve gelisen bilgisayar
teknolojisi, tasarlanan mobilya sistemlerinin retimden dnce
analizinin yapilarak tasarimcilara gerekli o6n bilgileri
vermesi goz Oniine alindiginda sonlu elamanlar metodunun
mobilya muhendislik tasariminda kullanilmasi
onerilmektedir.
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Kizilgam (Pinus brutia Ten.) kerestesi i¢in diren¢ simflandirmasi
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Ozet: Ahsap malzeme igin tahribatsiz muayene yontemleri son yillarda énem kazanmaktadir. Bu yontemleri kullanan ticari
bircok kereste simiflandirma sistemleri gelistirilmistir. Bu ¢aliymada Avrupa da ticari olarak kullanilan MTG kereste
siniflandirma cihazi kullanilarak kizilgam Kkerestelerinin dinamik elastikiyet modulii (EM) 6l¢iilmiistiir. Bu degerler ii¢ nokta
testinden elde edilen statik EM degerleri ile karsilagtirilmigtir. Elde edilen EM degerleri kullanilarak keresteler TS EN 338’e gore
smiflandirilmigtir. Yapisal amagl kullanilacak kerestelerde bu simiflandirma islemi bilyiik 6nem tagimaktadir. Gorsel olarak ta
siniflandirilan keresteler ile direng siniflari arasindaki iligki de ¢alismada ortaya konulmustur. Calisma sonuglarina gore kizilgam
kerestesi tahribatsiz olarak elde edilen elastikiyet modiiliine (EM) gore siniflandirilabilir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Diren¢ simiflandirmasi, Tahribatsiz muayene

Strength grading of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)

Abstract: Nondestructive methods for wood materials have been gaining importance for the last decades. Many commercial
types of grading equipment are available. In this study, dynamic modulus of elasticity for red pine lumber has been measured
using MTG Timber Grader. Dynamic modulus of elasticity values are compared with those which were obtained through three
point bending tests. Modulus of elasticity values are classified according to TS EN 338. This classification plays an important
role for sawn lumbers used in construction. The relationship between visually graded lumber and strength classes has been
presented. Test results indicate that Turkish red pine lumbers can be graded according to modulus of elasticity values obtained
using nondestructive method.

Keywords: Red pine, Strength classification, Nondestructive testing

1. Giris ulagincaya kadar keresteye yiik uygulanir. Uygulanan yiik
kerestenin  diren¢  sinifin1  belirler (Baltrusaitis  ve
Diren¢ smiflandirmasi, bi¢ilmis odun pargasinin Pranckeviciene, 2003). Bu siniflandirma yontemlerine ek

(kereste) direng oOzelliklerini belirlemeyi miimkiin kilar.
Siniflandirma islemi gorsel veya makine esasli metotlarla
gergeklestirilir. Gorsel siniflandirma budaklar, lif kivrikligi,
reaksiyon odunu, mantar ve bocek hasarlari, v.b. 6zellikleri
g6z oninde bulundurarak yapilir. Standartlarda (TS EN
1927-2, 2009) bu kusurlarin limitleri belirtilmistir. Gorsel
siniflandirma en eski ve en ¢ok kullanilan smiflandirma
yontemidir. Gorsel smiflandirma daha ¢ok tecriibelere
dayanir ve objektif degildir. Kereste parcasina elastik limit
bolgesinde bir yiik uygulayarak EM ve egilme direncini
belirleyerek simiflandirma yapan makineli sistemler Kuzey
Amerika, Avustralya, Avrupa, Giney Afrika, Yeni Zelanda
ve Japonya’da uzun yillardir kullanilmaktadir (Galligan ve
McDonald, 2000). Makine ile direng siniflandirmasi odun
orneginin elastikiyet ile direng 6zellikleri arasindaki iliskiye
dayanir. Odunun mekanik 6zellikleri ile elastikiyet modiilii
arasinda yiiksek dogrusal istatistiksel iliski oldugu igin
direng 6zellikleri EM ile tahmin edilebilir EM tahmini statik
veya vibrasyon, ulrasonik, stres dalgasi gibi tahribatsiz
yontemlerle de belirlenebilir (Yang vd., 2008). Statik
deformasyon yontemini uygulayan makineler iki sekilde
calisir. Birincisinde keresteye dnceden belirlenmis bir yiik
makineden gegerken uygulanir ve bu yiik sonucu olusan
deformasyondan da yararlanilarak diren¢ sinifi belirlenir.
Ikincisinde ise &nceden belirlenmis bir deformasyona

olarak son yillarda tahribatsiz yontemlerle calisan kereste
smiflandirma sistemlerini uygulamada gérmek mumkundr.
Tahribatsiz yontemler iginde stres dalga ve ultrasonik
yontemler 6ne ¢ikmigtir. Stres dalga yontemi pratik olarak
diger yontemlere gore daha avantajhidir (Esteban vd. 2009).

Yapisal amagh kullanilacak kereste genellikle direng
siniflarina ayrilmaktadir. Uluslararasi arenada kullanilan
Avrupa’da kullanilan EN 338 gibi birka¢ direng
siiflandirma sistemi mevcuttur (Kohler ve Sandoomer,
2007).  Ulkemizde standartlarda (TS EN 338, 2010)
olmasina ragmen kereste iireticileri herhangi bir direng
siniflandirma sistemi kullanmamaktadir. TS EN 338’e gore
siniflandirma igleminde igne yapraklilar i¢in 12 direng sinifi
(C14-C50) belirtilmistir (Cizelge 1). Buradaki rakam her bir
direng smifinin tagimasi gerekli egilme direncini temsil
etmektedir. Uretilen keresteler yogunluk, egilme direnci (%
5’lik alt limit) veya EM’ne gore (ortalama deger) belirli bir
diren¢ smifina ayrilabilir.  Siniflandirmada bir (C24) veya
birden fazla (C18, C20, C22, C24) diren¢ smifi esas
alinabilir. Egilme direncine gore siniflandirilan materyalin
érnegin C40 ta %S5 lik alt limit direnci 40 MPa (N/mm?)
olmasi gerekir (Steiger ve Arnold, 2009).
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Cizelge 1. EN 338’¢ gore igne yaprakli agaclar i¢in direng siniflari

C14 C16 C18 C20 C22 C24 c27 C30 C35 C40 C45 C50
Ortalama MOE E o mean 7 8 9 9.5 10 11 115 12 13 14 15 16
MOE // % 5 Eoos 4.7 54 6 6.4 6.7 74 7.7 8 8.7 9.4 10 10.7
Ortalama Yogunluk py 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550
Egilme Direnci fnk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50

Bu galismada; kizilgamda statik EM’ne gore bir direng
siniflandirmas1 yapilarak stres dalga yontemiyle c¢alisan
MTG Timber Grader cihazi vasitasiyla yapilan bir direng
siniflandirmasi ile karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve ydntem

Kereste drnekleri Turkiye’nin Burdur ili Bucak ilgesi
Pamucak Orman Isletme Bolgesi’nden 3 faklh simf (1, 2 ve
3) ve 23-57 cm arasindaki tomruklardan elde edilmislerdir.
Oncelikle agirliklart  tartilan  rneklerin  yogunluklart
hesaplanmis daha sonrada bir rutubet Olger yardimiyla
rutubet miktarlar1 belirlenmistir. Yaklasik 40 x 90 mm enine
kesit ve 3 metre uzunlugundaki keresteler goriiniiglerine
gore smiflandirilmigtir (TS EN 1927-2, 2009). Dinamik EM
degerleri MTG Timber Grader cihazi kullanilarak elde
edilmistir. Bu cihazin 6l¢iim prensibi ses dalga hizinin
6lcimine dayanir (Rozema, 2007). MTG EN 14081-4’te
listelenmis makine ile diren¢ siniflandirma yapan sistemler
icerisindedir (CEN 2005). Kerestelerin statik EM degerleri
ise li¢ nokta egilme testleri ile agsagidaki formiil yardimiyla
elde edilmistir.

3
EM = PL
4815

1)

EM-= Statik elastikiyet modiilii degeri (N / mm?)

P = Elastik bolgeden elde edilen iki yiik degeri arasindaki
fark (N).

L = destek noktalar arasindaki uzaklik (mm)

&= Elastik bolgeden elde edilen iki deformasyon degeri
arasindaki fark (mm).

| = atalet momenti (mm®*)

Orneklerde elde edilen EM degerleri kullanilarak ¢izelge
I’ye gore smiflandirma islemleri yapilmistir. Egilme
testlerinden elde edilen EM ile egilme direnci arasinda
yiiksek bir korelasyon oldugu literatiirdeki g¢alismalarda
belirtilmistir. EM tahribatsiz olarak ta tahmin edilebildigi
icin makine ile siniflandirmada onemli bir parametredir.
Smiflandirma makinelerinin ¢ogu direng gostergesi olarak
EM’ni kullanir (Steiger ve Arnold, 2009).

3. Bulgular ve tartisma

Test edilen kereste drneklerinin goriiniis siniflarina gore
dagilimi su sekildedir; 232 adet 1.sinif, 336 adet 2. Siif,
220 adet ise 3. Sinif. Toplam 788 adet kereste 6rneginden
elde edilen yogunluk, rutubet miktari, statik EM ve dinamik
EM ortalama degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Kerestelerin ortalama yogunluk degerleri genel olarak
Kizilgam kiigiik 6rnekleri igin belirtilen ortalama yogunluk
degerlerine gore yuksektir, ¢linkii regine, budak gibi bazi
kusurlart ihtiva etmektedir. Kerestelerin ortalama rutubet
miktarlar1 % 15°tir.

Cizelgeden de anlagilacag: lizere dinamik EM degerleri
genellikle statik EM  degerlerinden daha  yiiksek
goziikkmektedir. Bunun nedeni statik EM hesaplamalarinda
makaslama gerilmelerinden dolayt olusan deformasyon
statik deformasyonun icindedir. Dinamik EM o&l¢tmleri
bunu icermez (Barrett vd. 2008). Statik EM ile dinamik EM
degerleri arasindaki iligki Sekil 1°de gosterilmistir.

EM direnci tanimlayan bir parametre olmamasina
ragmen, bazi faktorlere bagli olmakla birlikte, kereste
kalitesinin en iyi gostergelerinden biridir. Statik EM yerine
dinamik EM bu caligmada gosterge olarak kullanilmustir.
Siiflandirma islemi yapisal olarak kullanilacak kerestelerde
beklenen direng Ozelliklerine gore ayni1  gruplarin
olusturulmasim1  saglar. Siniflandirmada hedef direng
gruplar1 kombine edilerek siniflandirma yapilabilir, drnegin
sadece C24, veya C18 ile C24, veya C18, C24 ve C30
kombinasyonlari gibi. Simiflandirmanin koruyucu olmasi,
yani bir parti kerestenin olmasi gerekenden daha diisiik bir
sinifa gitmesi veya sinif disi kalmasi emniyet agisindan
yararhdir, fakat iireticinin zararinadir. (Divos ve Kiss, 2010)

Cizelge 2. Kizilgam keresteleri i¢in ortalama degerler

Varyasyon
Ozellik Ortalama En kiigiik En biiyiik Standart Katsayist
sapma )
Yogunluk 0.56 0.33 0.90 0.07 125
(g/cm®)
Rutubet
%) 15 8 18.6 2.72 18.1
Statik EM 9711 4536 14817 2168 223
(N/mm?)
Dinamik EM
(N/mmz) 9989 3801 15155 2389 23.9
16000
¥ = 0.956x +932.92 e
14000 '/
12000
=
=
Z 10000
8000
6000
4000 : : : : :
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
dinamik EM

Sekil 1. Kizilgam kerestelerinde statik EM ile dinamik EM arasindaki
iligki
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Calismada elde edilen regresyon katsayisinin beklenen
degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Ahsap malzemede
yogunluk ile egilme direnci arasinda 0.2-0.6, elastikiyet
modiilii ile egilme direnci arasinda 0.4-0.65, dogal frekans
ile egilme direnci arasinda ise 0.30-0.55 civarinda bir
regresyon katsayisi bulunmaktadir. Bu regresyon katsayisi
yogunluk ve elastikiyet modiilii kombine edildiginde 0.8” ¢
kadar c¢ikmaktadir (Denzler, 2007). Basit bir tahribatsiz
muayene ile dlgulen dinamik EM de bir direng gostergesidir.
Fakat giivenilir bir smiflandirma islemi igin yogunluk,
budaklar vb. gibi niteliklerin de 6l¢tilmesi gerekir (Steiger
ve Arnold, 2009). Sekil 2’de statik ve dinamik EM
degerlerine gore kerestelerin direng siniflari
gosterilmektedir. Genel olarak iki siniflandirma arasinda bir
uyum oldugu séylenebilir. Dinamik siniflandirma C14, C16,
C18, C20, C24 smiflarinda % olarak statik EM’ne gore
siiflandirmaya gore daha fazladir. Bu smiflarda 6rneklerin
bazilar1 olmas: gerekenden veya sinif dis1 olmas: gerekirken
bir iist direng smiflarinda yer almaktadir. Diger direng
smiflarinda  ise koruyucu bir diren¢ siniflandirmasi
olusmustur. Yani bazi 6rnekler olmasi gereken direng sinifi
yerine bir alt diren¢ sinifinda yer almaktadirlar. Statik ve
dinamik elastikiyet modiilleri arasindaki farkin odunda
bulunan dogal kusurlardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

mdinamik EM = statik EM

(%)
=) o rs =N = =
I I I

.

€20 €22 €24 €27 €30 €35 C40 €45 C50

Smuf  Cl4
Dist
Direng Siniflan

Sekil 2. Statik ve Dinamik EM degerlerine gore siniflandirma islemi
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Ozet: Bu ¢alismada, kaymn (Fagus orientalis L.), melez kavak (Populus x euramericana 1-214), ve eucalyptus (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden) kaplamalar ile, Ure-formaldehit, melamin-ire-formaldehit ve fenol-formaldehit tutkallari
kullamlarak 3 farkli kombinasyonda 5 tabakali kontrplak levhalari iiretilmistir. Uretilen levhalarin hava kurusu yogunluk,
kalinligina sisme ve su alma gibi fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiigtiir. Kalinligina sigme ve su alma testlerinin dlcimleri 2, 24, 168 ve
336 saatlik siireler sonunda yapilmistir. Yapilan istatistik testleri ile tutkal tiirii, kombinasyon tipi ve siire faktorlerinin kalinhigina
sisme ve su alma iizerine etkisi incelenmistir. Istatistik testlerin sonuglarina gére; her (i faktorinde kahnligina sisme ve su alma
miktarlari iizerine etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Tutkal tiiriine gore en diisiik kalinligina sisme ve su
alma miktarlar1 melamin-tre formaldehit tutkali ile tretilen levhalarda, en yiiksek fenol-formaldehit ile Gretilen levhalarda
Olculmiistiir. Kombinasyon tipine gore en diisiik kalinligina sigsme okaliptlis-kavak kombinasyonunda, en diisiik su alma miktart
ise kaymn-okaliptiis kombinasyonunda 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, Kalinligina sisme, Su alma, Okaliptus, Kavak, Kayin

Some physical properties of plywood produced from beech, poplar and
eucalyptus veneers

Abstract: In this study, in three different combinations and five ply plywood boards were produced from beech (Fagus orientalis
L.), eucalyptus (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) and hybrid poplar (Populus x euramericana 1-214 clone) rotary cut
veneers using urea-formaldehyde (UF), melamine-urea formaldehyde (MUF) and phenol-formaldehyde (PF) adhesives. Physical
properties e.g. air-dry density, thickness swelling and water absorption of produced plywood boards were determined. The
measurements of thickness swelling and water absorption were made at the end of 2, 24, 168 and 336 h times. The effects of
factors of adhesive type, combination type and time on the thickness swelling and water absorption were investigated. As a result
of ANOVA test, it was determined that the effects of all three factors on the thickness swelling and water absorption were
significant, statistically. According to adhesive type, the lowest thickness swelling and water absorption were determined on the
plywood bonded with MUF, the highest were determined on the plywood bonded with PF. According to combination type, the
lowest thickness swelling was determined on the plywood produced with eucalyptus and poplar combination. The lowest water
absorption was determined on the plywood produced with beech and eucalyptus combination.

Keywords: Plywood, Thickness swelling, Water absorption, Eucalyptus, Poplar, Beech

1. Giris agacglandirmasi 1939  yiinda  Tarsus-Karabucak'ta
gergeklestirilmistir. 885 hektarlik bir alan1 kaplayan bu

Okaliptis gibi hizli biiyliyen agag tiirleri, kisa idare agaclandirmanin, ayn1  zamanda  Turkiye'nin  ilk

streleri  sonunda odun hammaddesinin  endistriyel
plantasyonlar ile karsilanmasi bakimindan 6nemlidir. Fakat
kisa siireli {liretimler bazi sorunlara sebep olmaktadir.
Bunlar; hizli biiyiiyen tiirlerin kullanimlarini sinirlayan,
yiuksek oranda gen¢ odun ve blyume gerilmeleri
icermeleridir. Hizli biiyiiyen tiirlerin  kereste olarak
kullanimindaki engel olarak bu sorunlar gosterilmektedir.
Genel olarak hizli gelisen tiirlerin kullanim alanlari; kagt,
kagit hamuru ve ormancilar icin karli olmayan enerji
odunudur (Kojima vd., 2009).

Okaliptis (Eucalyptus camaldulensis) Turkiye'ye ilk
olarak 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu hattin1 yapan
Fransiz sirketi tarafindan bu hat giizergdhindaki istasyonlara
siis bitkisi olarak dikilmek amaciyla getirilmistir (Adali,
1944). Park ve bahgelerde siis bitkisi ya da golge agaci
olarak kullanilmasinin  diginda ilk E. camaldulensis

agaclandirmasi oldugu belirtilmektedir. Yapilan adaptasyon
denemelerinde, 191 okaliptis tlrine ait 609 orijin
Turkiye'de yetisebilirligi agisindan denenmistir (Gurses,
1990). Bu ¢aligmalar sonrasinda, E. camaldulensis ve E.
grandis tirlerinde sirasiyla 33.5 ve 50.5 m%ha yillik
ortalama artim degerlerine ulagilmigtir (Gurses vd., 1995).
Okaliptiis odununun degisik alanlarda kullanilmasi
Uzerine bazi aragtirmalar yapilmistir. Masif odununun
fiziksel ve mekanik ozellikleri Gzerine Tan (1999), odun
komird  dretiminde kullanilmasi Tifek¢i  (2001) ve
kontrplak iiretiminde kullanilmasi iizerine Sahin (1998),
LVL (laminated venner lumber) tretiminde kullanilmasi
tizerine Aydin vd. (2004) ile Colak vd. (2003), okaliptisiin
kagit endistrisinde kullanilmasi {izerine Ayata (2008) ve lif
morfolojisi (izerine Giirboy ve Ozden (1994) tarafindan
arastirmalar yapilmustir. Okaliptlls odunundan kontrplak
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iretimi konusunda Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda, genel
amaglar ve yapt maksath olarak kontrplak Uretiminde
okaliptiis odunundan yararlanilabilecegi  belirtilmistir
(Sahin, 1998; Colak vd., 2003). Ayrica, Raute Wood
firmasinin  (Finlandiya) hizli gelisen aga¢ tiirlerinin
kontrplak {iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili bir
raporunda okaliptiisten (E.globulus ve E.grandis) uygun
sonuglar alindig belirtilmistir (Colak vd., 2003). Turkiye’de
yapilan bu bilimsel ¢aligmalarda E.camaldulensis tzerinde
denemeler yapildig1 fakat E.grandis tlrd Gzerinde kaplama
ve kontrplak Gretimi konusunda, herhangi bir calisma
olmadig1 goriilmektedir.

Turkiye’de okaliptiis odunu ambalaj sanayi ve yakacak
odunu olarak ve kagit hamuru tretimi gibi farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Ozellikle MOPAK GRUP tarafindan
bu konuda biiyiik yatirimlar yapilmistir (Anonim, 2012).
Ayrica, glinimiizde yapilan bazi arastirmalarda, okaliptis
odununun mobilya iretiminde, kontrplak, yonlendirilmis
serit yonga levha, yonga levha, orta yogunluklu lif levha,
tabakalanmis aga¢ malzeme ve tabakalanmis kaplama
kereste Uretimine uygun oldugu belirtilmistir (Kurt vd.
2008).

Hizli biyiiyen bir tiir olarak E.grandis diger bazi
ilkelerde degisik alanlarda kullanilmakta ve {izerinde
bilimsel ~¢aligmalar  yapilmaktadir. ~ Ozellikle, LVL
iretiminde kullanilmasi tizerine Saviana vd. (2009), Castro
ve Paganini (2003) Carvalho vd. (2004) ve kontrplak
iretiminde kullanilmasi {izerine Dias ve Lahr (2004),
Iwakiri vd. (2006) tarafindan bazi aragtirmalar yapilmstir.

Turkiye’de kontrplak sektérinde genel olarak yerli agag
tirlerinden en ¢ok kayin ve kavak odunlart kullanilmaktadir.
Ozellikle kaplama, kontrplak ve diger baz1 alanlarda fazlaca
kullanilmasindan dolayr biiyiik ¢apli ve yeterli kalitede
kayin odunu yurt i¢inden temin edilememektedir. Bu
konuda ucuz ve kaliteli hammadde temini ic¢in yurt dist
piyasalardan ithalat yapilmaktadir. Dlnya genelinde ise,
Okume (Aucoumea klaineana) Bati Afrika odunu olarak
biyuk olgude kontrplak Gretiminde degerlendirilmektedir.
Soyma kaplama dretimi igin Ulkemizde ve Avrupa’da
okume odununun kullanimi olduk¢a fazladir. Ayrica,
Kontrplak {iiretiminde okume ve ithal kayin kullanilmasi
durumunda déviz ¢iktis1 s6z konusu olmakta ve ekonomik
duruma gore doviz fiyatlarindaki degismeler iireticileri
olumsuz yonde etkilemektedir. (Ors vd. 2002).

Farkli aga¢ tiirlerinden {iretilen kontrplaklarin fiziksel
ozellikleri de birbirlerinden farklhidir. Uretilen kontrplagin
teknolojik oOzelliklerini etkileyen en 6nemli odun 6zelligi
yogunluktur. Yogunlugu yliksek agac¢ tiirlerinden iiretilen
kontrplagin mekanik O6zellikleri daha yiiksektir. Fiziksel
ozelliklerden kalinhigina sisme ve su alma miktarlar ise
suda bekletme siiresine gore degisiklik gostermektedir.

Bu g¢alismanin amaci, okaliptiis, kayin ve kavak
odunlarindan ti¢ farkli kombinasyonda ve ii¢ farkli tutkal ile
uretilen kontrplaklarin fiziksel 6zelliklerinden hava kurusu
yogunluk, kalinligma sisme ve su alma miktarlarinin
incelenmesi ve hizli biiyliyen bir agac¢ tiirii olarak
okaliptiisiin, hizli biiyiiyen kavak ve yavag bilyiiyen kayin
odunundan elde edilen farkli kombinasyonlardaki
kontrplaklarin karsilastiriimasidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Kontrplaklarin elde edilmesinde, okaliptiis (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden), kaym (Fagus orientalis L.) ve
kavak (Populus x euramericana 1-214) odunlarindan elde
edilmis soyma kaplamalar ve UF (ure-formaldehit), MUF
(melamin-ture formaldehit) ve FF (fenol-formaldehit)
tutkallar1 kullanilmustir. Okaliptiis tomruklart (ortalama
¢ap:30cm) Karabucak-Tarsus’dan, kaymn (ortalama ¢ap:55
cm) ve kavak tomruklar (ortalama ¢ap: 40 cm) Yenice-
Karabiik’ten elde edilmis ve 6zel bir kontrplak fabrikasinda
3 mm kalinlikta soyma kaplamalar {retilmis ve
kurutulmusgtur. Kavak tomruklarindan aga¢ kesildikten bir
giin sonra, okaliptiis tomruklarindan 3 giin sonra soyma
kaplamalar iretilmistir. Kaym tomruklari yaklagik 40 saat
okaliptiis tomruklar1 yaklagik 15 saat, 70-80°C sicaklikta
buharlanmistir. Soyma makinesinin hizi kaymn ve kavak
kaplamalarda 25-30 m/dk, okaliptiislerde ise 15-20 m/dk
olarak ayarlanmistir. Kullanilan tutkallar 6zel bir tutkal
iireticisinden temin edilmistir. Kuru madde miktar1 FF
tutkalinda %47, UF tutkahnda %52 ve MUF tutkalinda
%55’dir.

2.2. Yontem

Tutkal kaplama levhalarinin sadece bir yiiziine 200 g/m”
olacak sekilde siiriilmiistir. UF ve MUF tutkallar
hazirlanirken  sertlestirici  olarak  amonyum  siilfat
((NH4),S0,) kullanilmugtir. FF tutkalina katki veya dolgu
maddesi katilmamugstir. Tutkal karisimlari ve pres sartlari
Cizelge 1’de verilmigtir. Kontrplaklar 5 tabakali olarak
laboratuar tipi elektrik 1sitmali bir hidrolik preste
dretilmistir. Her grup igin 5 adet levha dretilmistir.
Tutkallamadan sonra ©on presleme yapilmamigtir. 1.
kombinasyonda dis tabakalar kayin ortadaki 3 tabaka
okaliptis (Tip 1), 2. kombinasyonda dis tabakalar kayin
ortadaki 3 tabaka kavak (Tip Il) ve 3. kombinasyonda dis
tabakalar okaliptus ortadaki 3 tabaka kavak (Tip I11) olarak
olusturulmustur. Presleme isleminden sonra levhalar 1 hafta
Ust Oste konup bekletilmis sonra test oOrnekleri
hazirlanmigtir. Hava kurusu yogunluk (D3;) TS EN 323’de,
kalmligina sisme (KS) ve su alma (SA) TS EN 317’de
belirtilen esaslara gore (Formul 1, 2 ve 3) belirlenmistir.
Deney pargalart kontrplak kalinliginda ve 50+1 mm genislik
ve kalinlia sahip kare seklinde kesilmistir. Her grup icin 30
deneme 6rnegi D, 6l¢iimleri i¢in, 20 deneme 6rnegi KS ve
SA olglimleri i¢in hazirlanmistir. KS ve SA Deney 6rnekleri
testlerden 6nce klima edilmis ve sonra suya daldirilmustir.
Sudan ¢ikarildiktan sonra yilizey suyu hafifce silinmis ve
kalnh@ ve agirligt alinmistir. Daha sonra tekrar suya
daldirilmastir. Bu sekilde ilk daldirmadan 2, 24, 168 ve 336
saat sonra dort defa 6l¢lim yapilmistir. Ashinda KS ve SA
testleri pratikte 2 ve 24 saatlik siirelerde yapilmaktadir.
Ancak farkli kombinasyonda iiretilen bu kontrplaklarin uzun
stireler sonundaki davraniglarin1 inceleyebilmek igin 168 ve
336 saatlik siirelerde de dlgiimler yapilmistir. Hesaplamalar
asagidaki formiile gore yapilmigtir. Elde edilen bulgularin
SPSS programinda istatistik analizleri yapilmistir.  Siire,
kombinasyon tipi ve tutkal tiriiniin KS ve SA {izerine etkisi
Uc¢ yonlu varyans analizi (Three-way ANOVA) ile ve bu
faktorlere ait gruplarin ortalamalari arasindaki farklar Tukey
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HSD (Tukey Honestly Significant Difference) coklu
karsilagtirma testi ile belirlenmigtir.

W
Dyp=—2 (kg/m?)
12

1)

Burada D,: hava kurusu yogunluk (kg/m®), Wy,: deney
parcasinin hava kurusu haldeki agirligi (kg), Vi,: deney
pargasinin hava kurusu haldeki hacmidir (m?)

kz—_kl x100
k

1
Burada KS: kalinligina sisme miktart (%), k;: deney
pargasinin suya daldirmadan onceki kalinligi (mm), k,:
deney pargasinin suya daldirmadan sonraki kalinlig1 (mm).

KS= 2

a2 a‘l
SA=—2—1x100 3)
a‘l

Burada SA: su alma miktar1 (%), a;: deney pargasinin
suya daldirmadan onceki agirligi (g), a,: deney parcasinin
suya daldirmadan sonraki agirligi (g).

3. Bulgular ve tartiyma

Bu ¢alismada {i¢ farkli kombinasyonda ve ii¢ farkli
tutkal tiirii ile iiretilen 5 tabakali kontrplaklarin hava kurusu
yogunluk miktarlar1 ortalama degerleri, standart sapmalari
ve varyasyon Kkatsayilar Cizelge 2’de verilmistir. Elde
edilen bu bulgulara gére Tip | kombinasyonunda Uretilen
kontrplaklarin yogunluklart diger ikisine gore ve Tip II nin
yogunlugu da Tip III’e gore daha yiiksek Olglilmiistiir.
Bunun birkag temel sebebi bulunmaktadir; kontrplagin
yogunlugunun elde edildigi odunun yogunluguna gore
degismesidir. Yiiksek yogunluga sahip odunlardan yiiksek
yogunluga sahip kontrplaklar elde edilir. Bir digeri pres
basincidir. Pres basinci arttikga elde edilen kontrplagin
yogunlugu da artar ve son olarak kullanilan tutkal miktari,
dolgu maddeleri ve katki maddelerinin miktaridir. Bunlarin
kullanim miktar1 arttikga kontrplak yogunlugu da artar.
Ayrica kaplama kalnligi da yogunlugu etkiler ve ince
kaplamalardan iretilen kontrplaklarin yogunlugu, diger
sartlar ayn1 ise, daha kalin kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarm yogunlugundan yiiksek olur (Ozen, 1981; Ors
vd, 2002). Kontrplagin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkileyen temel faktor yogunluktur. Yiiksek yogunluga sahip
kontrplaklarin mekanik 6zellikleri yiiksektir.

Cizelge 3’de 4 farkli siirede 6lgiilen KS ve SA testlerine
ait bulgular verilmistir. Bu bulgulara gore genel olarak KS$
ve SA miktarlarinin da arttif1 goriilmektedir. KS miktarlar

Cizelge 1. Tutkal karigimlar ve pres sartlar
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2 saatlik siire sonunda Tip 1’de MUF ile iretilen 6rneklerde
%1.02 ile Tip IlII’de FF ile dretilen orneklerde %2.58
araliginda degismektedir. 336 saatlik siire sonunda yapilan
dlgiimlerde ise en diisiik Tip III ve MUF ile fiiretilen
Orneklerde %3.38 ve en ylksek Tip I’de FF ile Gretilen
orneklerde 6l¢lilmiistiir.

Su alma miktar ise 2 saatlik siire sonunda en diisiik Tip
I’de MUF ile dretilen 6rneklerde %13.07 ve en yiiksek Tip
IIT’de FF ile iiretilen 6rneklerde %30.84 &lglilmiistiir. 336
saat sonunda ise en diisiik su alma yiizdesi Tip I"de MUF ile
yapistirilan  6rneklerde ve en yiiksek Tip II’de FF ile
yapistirilan  Orneklerde %105.9 Olglilmistiir. Diger tim
bulgular bu degerler araliginda yer almustir.

Siirenin, tutkal tiirliniin ve kombinasyon tipinin (dis ve
i¢ tabakalarda kullanilan odun tiirliniin) ayr1 ayr1 etkilerini
inceleyebilmek icin varyans analizi yapilmis ve sonuglar
Cizelge 4’te gosterilmistir. Elde edilen bu istatistik
sonuglarma gore; tutkal tiriiniin, kombinasyon tipinin ve
siirenin KS ve SA testleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli
seviyede (P<0.001) etkili oldugu belirlenmistir. Diger ikili
ve lcli etkilesimlerde (KS’de iicli etkilesim harig) dnemli
bulunmustur.

Genel olarak boyle bir ¢aligmada siirenin ve kontrplak
kombinasyonunun 6nemli seviyede etkili olabilecegi
beklenebilir. Ancak, tutkal tliriiniin hem kalinligina sigme
hem de su alma testlerinin sonuglari tizerine Onemli
seviyede etkili olabilecegi ongoriilmeyebilir. Her ti¢ tutkalda
formaldehit esasli tutkaldir ve sicaklik etkisi ile
kiirlesmektedir. Yapigma direnci bakimindan aralarinda
o6nemli farklar vardir. Fakat KS ve SA yiizdeleri bakimindan
fark olmasi beklenmeyebilir.  Ancak, elde edilen bu
sonuglar literatiirde ki bazi ¢alismalarin sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir.  Ozen (1981) yapmus oldugu
calismada kaymn ve kizilagac kaplamalan ile UF ve FF
tutkallar1 ile liretilen kontrplaklar iizerinde yaptig1 KS ve SA
testlerinde benzer sonuglar elde etmistir. Ayni ¢caligmasinda;
Schneider’e gore; sertlesmis UF  tutkalinm  denge
rutubetinin, 20°C’de ve %58 bagil nem ortaminda %11.0
iken, sertlesmis FF tutkalinin  %38.6 oldugunu, ayni
sartlarda agacin denge rutubetinin UF’nin denge rutubetine
yakin oldugu bildirilmistir. Bu nedenle FF ile yapistirilmig
yonga levha ve kontrplak benzeri aga¢ malzemelerin su
alma miktarlar1 UF ile yapistirilmis olanlarinkinden daha
yiiksek oldugunu ve bu fazlaligin yapistirma i¢in kullanilan
FF tutkalinin kontrplak genel agirligina katilma oranina gére
degistigini  bildirmigtir. Ayrica kontrplaklarda kalinlik
arttimmnin, pres basmci nedeniyle azalmig olan kalmligin
zamanla baglangigtaki duruma gelmesi, yani zahiri kalinlik
arttimi1 ve agacin lif doygunluk noktasma kadar adsorbe
ettigi suyun neden oldugu gergek kalinlik artimi seklinde iki
farkli sekilde oldugu ve bunlarin her ikisinin i¢ ige olup
pratik olarak ayrilamayacagii bildirmistir (Ozen, 1981).

- Tutkal miktari Bugday Unu Sertlestirici Pres suresi Pres basinci L 0
Tutkal tipi (Birim) (Birim) (Birim) (dK) (kg/em?) Pres sicakligi (°C)
UF 100 30 10 24 o . 110
. Tip ligin 12, Tip 1l
MUF 100 15 10 24 ve 1l igin 8 110
PF 100 0 0 24 140
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Cizelge 2. Kontrplaklarin hava kurusu yogunluklar

Hava Kurusu Yogunluk (kg/m®)

KAY IN-OKALIPTUS-KAYIN KAY IN-KAVAK-KAY IN OKALIPTUS-KAVAK-OKALIPTUS
(Tip 1) (Tip 11) (Tip 111)
UF MUF FF UF MUF FF UF MUF FF
X 667 642 636 537 519 527 503 511 504
s 33.9 40.6 29.3 21.9 17.6 22.9 25.8 25.6 231
v 5.1 6.3 46 41 34 43 5.1 5.0 46
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30

x: aritmetik ortalama, s: standart sapma, v: varyasyon katsayisi, n: 6rnek sayisi

Cizelge 3. Kalinligina sisme ve su alma miktarlar

n:20 KS (%) SA (%)
Tutkal 2s 24s 168 s 336s 2s 24s 168's 336s
TIP1
OF X 1.23 434 5.39 5.65 13.60 35.14 47.41 61.9
S 0.31 0.51 0.55 0.52 1.68 3.15 34 421
MOE X 1.02 3.36 4.46 4.55 13.07 29.31 39.68 49.5
S 0.22 0.52 0.41 0.45 2.53 4.56 4.04 5.4
- X 1.29 4.86 5.82 5.90 16.16 4411 67.98 78.77
s 0.2 0.6 0.54 0.56 2.86 5.32 6.75 7.59
TiP II
OF X 1.95 424 4.46 4.75 22.1 54.55 71.22 96.18
S 0.5 0.55 0.53 0.63 441 3.24 3.04 4.08
MOE X 1.37 3.64 3.79 3.88 21.87 51.65 70.81 83.3
S 0.22 0.36 0.41 0.4 2.88 4.26 4.35 5.96
- X 2.26 4.89 5.23 5.19 28.5 62.29 87.03 100.57
s 0.33 0.4 0.53 0.5 2.76 421 5.29 6.51
TIP 111
OF X 2.28 4.09 4.19 4.43 28.94 56.15 84.14 102.67
S 0.26 0.25 0.25 0.33 4.33 3.14 5.19 6.01
MOE X 1.52 3.25 3.37 3.38 23.96 49.09 76.69 90.49
S 0.28 0.41 0.96 0.42 3.24 4.26 6.51 6.88
X 2.58 4.63 5.05 5.14 30.84 60.16 89.74 105.9
FF s 0.46 04 0.54 0.49 33 5.01 10.45 10.25
Cizelge 4. Kalinligina sisme ve su alma testlerine ait varyans analizi sonuglari
(0:0.05) Kalinhgina sisme Su alma
Varyans kaynagi SD Okr;a;IE?S:a F Onemdiizeyi ~ SD Ortalama kareler F Onem duizeyi
TT 2 98.7 460.1 0.000 2 12493.4 474.8 0.000
KT 2 6.5 30.2 0.000 2 43861.2 1666.9 0.000
SR 3 364.3 1697.5 0.000 3 136322 5180.7 0.000
TT*KT 4 0.9 4.1 0.003 4 501.1 19.0 0.000
TT*SR 6 21 9.7 0.000 6 872.2 33.1 0.000
KT * SR 6 14.3 66.7 0.000 6 1997.4 75.9 0.000
TT*KT *SR 12 0.3 15 0.105 12 153.6 5.8 0.000

TT: Tutkal Turd, KT: Kombinasyon Tipi, SR: Sure, SD: Serbestlik Derecesi.

Benzer sekilde, Uysal ve Kurt (2005) tarafindan farkl
tutkallarla Uretilen ¢am, kavak ve dut odunlarindan tiretilen
LVL iizerinde su buhari ile yaptiklar1 denemelerde FF ile
uretilen LVL’lerin UF ile iiretilenlerden daha fazla su buhar

aldiklarm1 ve daha fazla kalnhgma sisme yaptiklarini
belirlemiglerdir. Uysal (2005) sarigam ve Karadeniz goknari
odunlarmdan UF, FF, PVAc ve VTKA tutkallar: ile elde
edilen LVL’lerin farkli siirelerde su buharina maruz
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kalmadan sonra agirlik¢a artma miktarimi ve radyal yonde
sisgme miktarinin FF ile dretilen levhalarda daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir. Shukla ve Kamdem (2009)
tarafindan lale agaci1 (Liriodendron tulipifera) odunundan
PVAc, UF, MUF ve MF tutkallari ile iiretilen LVL’nin KS
ve SA miktarlar1 2 ve 24 saat siirelerde test edilmis ve UF
ile iiretilen levhalarin digerlerine gore daha fazla KS ve SA
yiizdelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Literatirdeki bu bilgiler yaninda, FF ile iiretilen
kontrplaklardaki KS ve SA miktarlarinin digerlerine oranla
daha yiiksek ¢ikmasinin bir diger nedeni; FF kullanilan
levhalarda pres sicakhign 140°C, UF ve MUF kullanilan
levhalarda ise 110°C olmasindan dolay1, preslemeden sonra
test orneklerinin ortalama rutubetlerindeki farkliliklar
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Cizelge 5°de KS ortalama degerleri iizerine etki eden
tutkal turd, kontrplak tipi ve slre faktorlerine ait Tukey
¢oklu ayrim testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore; en
az KS miktar1 MUF tutkalinda, en fazla FF tutkalinda, en az
Tip 1l kombinasyonu kontrplakta, en fazla Tip |
kombinasyonu kontrplakta ve en az 2 saatlik siirede en fazla
336 saatlik siirede olgiilmiistiir. Fakat 168 ile 336 saatlik
siirelerdeki K$ miktarlar1 arasinda Onemli farklilik
belirlenmemistir.

Cizelge 6°da SA ortalama degerleri lizerine tutkal tiiri,
kombinasyon tipi ve siire faktorlerinin etkisine iliskin Tukey
¢oklu ayrim testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore:
En az SA miktan MUF, en fazla FF ile iiretilen
kontrplaklarda, en az Tip | kombinasyonu kontrplakta ve en
fazla tip 111 kombinasyonu kontrplakta, siire faktdrinde ise
en az 2 saatte ve en fazla 336 saatte Sl¢iilmiistiir. KS ile SA
miktarlar1 arasinda dogrusal-pozitif bir iligki oldugunu
gosteren ilgili grafik Sekil 1’de verilmistir. En az SA
miktarinin Tip I’de ve en fazla Tip III’de o6lgiilmesinin
sebebi ise kontrplak yogunlugundan kaynaklanmaktadir.
Yogunlugu yiiksek olan kontrplaklar diisiik SA miktarina ve
yiiksek K$ miktarina sahiptir. Yogunlugu diisiik olanlar ise
tam tersi 6zelliktedir. Bu durum temelde odunun su almasi
sonucu daralma genisleme o6zelligi ile ilgilidir. Yogunlugu
yiiksek olan odunlarin “daralma ve genisleme yiizdeleri”
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yogunlugu diisiikk olan odunlara gore biiyiikken, “igerisine
alabilecegi maksimum su alma yiizdeleri” diistiktiir.

Tim gruplarin KS ve SA degerleri arasindaki iligkiler
Sekil 1’de verilmistir, 2 saat sonunda yapilan dl¢limlerde
KS ile SA arasindaki iliski dogrusal ve giiglii-pozitiftir
(Sekil 1-A). Diger bir deyisle fazla su alan Ornekler ayni
zamanda fazla kalinhigina sisme yapmustir (R%0.69). Fakat
bu iligkinin giicii 24 saat sonunda yapilan dlciimlerde zayif-
pozitif seklindedir (R%0.10). 168 saat sonunda yapilan
Olgtimlerde ise iliskinin yonii degismistir ve zayif-negatif
olarak gergeklesmistir (R%:0.02). 336 saat sonunda yapilan
Olgiimlerde ise bu iliski yine zayif-negatif olarak
gerceklesmistir (R%0.03). Bu durum Cizelge 5°de verilen
KS$ miktar {izerine siirenin etkisinde de belirgindir. 168 saat
ile 336 saatlik siireler sonunda yapilan 6lgiimler arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur. 168 saatten sonra SA devam
ederken KS son derece azalmistir.Bu farkliliktan dolayi,
grafikten de gorilecegi tizere, iliski zayif-negatif olarak
Olciilmiigtiir.. Benzer sekilde, Shukla ve Kamdem (2009)
tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli tutkal tiirleri ile
iiretilen LVL’de, 2 saatlik daldirma sonrasi 6lgiilen K§ ile
SA yiizdeleri arasinda dogrusal ve pozitif-glglii bir iligki
oldugu belirtilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Yapilan bu caligmada kaym, melez kavak ve okaliptiis
kaplamalar1 ile UF, MUF ve FF tutkallar1 kullanilarak 3
farkli kombinasyonda 5 tabakali kontrplak levhalar
iiretilmis ve tretilen levhalarin Dy, KS ve SA gibi fiziksel
ozellikleri Olciilmiistiir. Sonuglara gore;

e Tutkal tiiriine gore en diisiik KS ve SA miktarlar1 MUF
tutkalr ile tretilen levhalarda, en yiiksek FF ile iiretilen
levhalarda Olglilmiistiir.  Bunun olas1 sebeplerinin, FF
tutkalmin denge rutubetinin aymi ortam sartlarinda UF’den
cok daha yiiksek olmasi ve FF tutkali ile 140°C’de Uretilen
test Orneklerinin preslemeden sonra daha diisiik rutubet
seviyelerine sahip olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

e Agag tiiriine gore en diisitk kalinhigma sisme okaliptus-
kavak kombinasyonunda, en diisiik su alma miktar1 ise
kayin-okaliptiis kombinasyonunda dl¢iilmiistiir.

Cizelge 5. KS ortalama degerlerinin tutkal tiirii, kontrplak tipi ve siire faktorlerine gore Tukey ¢oklu ayrim testi sonuglart

Tutkal turd Kombinasyon Tipi Siire
n Gruplar n Gruplar n Gruplar
MUF 240 31la Tip 1l 240 36a 2 180 1.7a
UF 240 39b Tip 1l 240 38b 24 180 41b
FF 240 44c¢c Tip| 240 39c¢ 168 180 46¢
336 180 47¢c
Cizelge 6. SA ortalama degerlerinin tutkal turli, kombinasyon tipi ve siire faktorlerine gore Tukey ¢oklu ayrim testi sonuglari
Tutkal turi Kombinasyon Tipi Sure
n Gruplar n Gruplar n Gruplar
MUF 240 499a Tip | 240 413a 2 180 221a
UF 240 56.1b Tip Il 240 625b 24 180 49.1b
FF 240 64.3¢ Tip 1l 240 66.5¢ 168 180 705¢
336 180 85.44d
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Sekil 1. 2 (A), 24 (B), 168 (C) ve 336 (D) saat suda bekletme sonrasi KS ile SA arasindaki iliskiyi gosteren grafikler,

regresyon denklemleri (y) ve belirtme katsayilari (R?)

o Elde edilen tum bulgular siire faktoriine gore 4 grupta
KS ve SA arasindaki regrasyon iliskisi belirlenmis ve bu
iliskinin 2 saat sonunda giiglii-pozitif, 24 saat sonunda zayif-
pozitif, 168 ve 336 saat sonunda ise zayif-negatif oldugu
tespit edilmistir.

Kombinasyonlar  kargilagtirildiginda E.grandis’in
fiziksel 6zellikler bakimindan kaymn odununa yakin degerler
verdigi gorilmektedir. E.grandis odunundan elde edilen
kaplamalar, gorliniigiin ~ 6nemli  olmadigi  yerlerde
kullanilacak kontrplaklarda dis tabakalarda, digerlerinde i¢
tabakalarda kullanilabilir.
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Ozet: Isil islem yontemi, kimyasal maddeler kullanmadan aga¢ malzemenin korunmasi igin yapilan bir koruma yéntemidir. Bu
calismada mese (Quercus petraea L.) aga¢ malzemeden elde edilen deney 6rnekleri 170,190 ve 210 °C sicakliklarda 2,6 ve 10
saat siire ile 1s1l igleme maruz birakilmigtir. Isil islem yapildiktan sonra deney 6rnekleri politiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF),
melamin-ure-formaldehit (MUF) ve melamin-formaldehit (MF) tutkallar1 kullanilarak yapistirma direnci belirlenmistir. Sonug
olarak 1sil islem yapigma direncini olumsuz etkilemektedir. En yiksek yapisma direnci melamin formaldehit tutkali ile
yapistirilan 2 saat siire ile 170 °C sicaklikta 1s1l islem géren mese aga¢ malzemede belirlenmistir. En diisiik yapisma direnci 210
°C sicaklikta 10 saat siire ile 1s1l iglem gormiis mese aga¢ malzemenin poliiiretan tutkal ile yapistirilan 6rneklerden elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: Isil islem, Yapisma direnci, Aga¢ malzeme, Yapistiricilar

The effects of heat treatment on shear strength of oak (Quercus petraea L.) wood

Abstract: The heat treatment is a protective method of wood material that without any chemical materials in the machining
industry. The test samples were prepared from oak (Quercus petraea L.). Firstly, the samples were exposed to heat treatment
conditions at 170-190 and 210 °C, 2-6 and 10 h. After finishing heat treatment process, shear strength of experiment samples
which were bonded with polyurethane (PUR), phenol-formaldehyde (FF), melamine-formaldehyde (MF), melamine-urea-
formaldehyde (MUF) were determinated. As a result of effect of heat treatment is negative on shear strength. While the highest
shear strength value was determinated bonded melamine-formaldehyde (MF) at 170 °C heat treatment during 2 hour from oak
wood material, the lowest shear strength value was obtained bonded polyurethane (PUR) at 210 °C heat treatment during 10 hour
from oak wood material.

Keywords: Heat treatment, Shear strength, Wood material, Adhesives

1. Giris

Deneysel ve ticari amagla uygulanmaya baglanan 1sil
islem yontemleri; aga¢ malzemenin 1sitilmasi ig¢in buhar
kullanilan Fin (ThermoWood) yontemi, buhar ve sicak
havanin birlikte kullanildigi Plato yOntemi, inert gaz
kullanilan Fransiz (Rectification) yontemi ve sicak yag
kullanilan Alman (OHT) yéntemidir (Rapp, 2001). Isil islem
gormiis malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
malzemenin bu kullanim alanlarindaki performansini
etkilemektedir. Elastikiyet modiilii, egilme direnci ve basing
direnci yiikk tasiyict yapi elemanlar1 ig¢in Onem teskil
etmektedir. Boyutsal stabilizasyon ise sauna, banyo ve
bahge mobilyalar gibi rutubetli ortamlarda kullanilan agag
malzeme icin 6nemli bir faktordr.

Onceki dénemlerde yapilan benzer caligmalar, agac
malzemenin 1sil islem sonras1 mekanik-fiziksel dzellikleri
ve teknolojik ozellikleri ele alinmustir. Isil iglem sirasinda
aga¢c malzemede, hemiseliiloz, selilloz ve ligninin
bozulmasiyla kimyasal degisiklikler meydana gelir (Inari
vd., 2007; Alen vd., 2002) Aga¢ malzemenin kimyasal
bilesiminde ve anatomik yapisinin degisime ugramasi ile
yapisma direnci de etkilenmektedir.

Isil iglem uygulanmis odunda higroskopiklikteki kayip
1s1l islem stiresince odunun hidroksil gruplarmin kademeli
kaybina baglanmistir. Bu termal olarak inaktivite edilen

odunun zayif yapismasindan sorumlu olacagini tespit
etmisglerdir (Sernek, 2002). Yiiksek sicakliklardaki 1s1l iglem
gergeklesirken aga¢ malzemenin mekanik ozelliklerinde
blyik oranda diisiis meydana gelmektedir (Vernois, 2000).

Ladin odunu panelleri ile PE (polietilen) yapistiricilar
kullanilarak yapisma direnci ve 1sil islemin etkisi
belirlenmigtir. Testler sonucunda; 1si1l islem sonucunda
yiizeyde ki baglanmayi saglayan fonksiyonel gruplarin
koptugu ve bu yiizden kontak agisinin arttigi belirtilmistir.
Bu sayede PE (polietilen) ve odun ylizeyi arasindaki
baglanma giicii 1s1l islem gérmemis ahsap materyale gore
¢ok daha fazla oldugu yapilan mekanik testler sonucunda
belirlenmistir (Follrich vd., 2006).

Sahin Kol vd. (2009) yapmis oldugu ¢alismada
thermowood ydntemi ile 1s1l islem uygulanmis karacam
odununun, fenol-formaldehit (FF), melamin-ire-formaldehit
(MUF), melamin-formaldehit (MF), politretan(PUR) ve
tre-formaldehit (UF) tutkallar1 ile yapigsma direncine etkisi
arastirilmistir. Isil islem uygulamasimin yapisma direncini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmisler ve yapistiricilardan
UF tutkalinin en az etkilendigi bildirilmistir.

Yapistirma islemini etkileyen bir bagka faktdrde ahsap
pH degeridir. Isil islem sonucu asetik ve formik asidin
olugmasi sebebiyle aga¢ malzemenin pH degeri azalmistir
(Boonstra vd., 2007). Aga¢ malzemedeki pH degerinin
degismesi yapistirma igin kullanilan tutkalin tiiriine bagl
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olarak yapistiricinin  kiirlenmesini  hizlandirabilir  yada
yavaglatabilir (Sernek vd., 2008). Isil islem sonrasinda
ahsap malzemenin asidik artigi sonucu, fenol-formaldehit
icin kullanilan alkali sertlestiriciler noétralize olabilir ve
tutkalin sertlesmesine engel olabilir (Pizzi, 1983).

Isil islem teknolojisi Tiirkiye’de son zamanlarda
yayginlasan, cesitli mekanlarda kullanim alani yayginlasan
bir ahsap koruma yontemidir. Bu nedenle 1sil islem
uygulanacak yerli aga¢ tilirlerinin, 1s1l islem sonrasi
tutkallanma ve yapisma direnci dzelliklerinin tespit edilmesi
ve en uygun yapistiricinin belirlenmesi, hem akademik hem
de endustriyel anlamda énemlidir.

Bu calismanin amaci sektérde suya maruz kalacak
mekanlarda yaygin olarak kullanilan mese (Quercus petraea
L.) aga¢ malzemenin, farkli siire ve sicakliklarda yapilan 1s1l
islemden sonra farkli tutkallarla yapistirilmas: sonucu, en
uygun 1s1l islem ve yapistirict tiiriniin belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Aga¢ malzeme

Agac malzeme tiirli olarak yerli agac tiirlerinden mese
(Quercus petraea L.) aga¢ malzemesi Karabiik’iin Yenice
ilgesi orman igletme miidiirliigiinden temin edilmistir. Agac
malzemenin seciminde Kkerestenin, kusursuz, normal
biiyiime gostermisi liflerinin diizgilinliigl, budaksiz, ardaksiz,
mantar ve bdcek zararina ugramamig olmasma 6zen
gosterilmistir. Masif malzemeler 20 (+2) °C sicaklik ve %65
bagil nem laboratuar sartlarinda %12 rutubete ulagincaya
kadar bekletilmistir. Isil islem uygulanmadan oOnce tiim
deney ornekleri esit rutubet degerine getirilmistir.

2.2. Tutkal

Yapistirma islemlerinde poliiretan (PUR), fenol-
formaldehit (FF), melamin-ire-formaldehit (MUF) ve
melamin  formaldehit (MF) tutkallar1  kullanilmustir.
Kullamlan tutkallar GENTAS ve POLISAN firmalarindan
temin edilmistir. Kullanilan tutkallarin 6zellikleri Cizelge
1’de verilmigtir.

2.3. Isil islem

Mese aga¢ malzemeden hazirlanan deney taslaklar
6*8*35 cm ebatlarinda hazirlanarak 170, 190, 210 °C
sicakliklarda ve 2, 6, 10 saat siire ile 1sil igleme tabi
tutulmustur.
2.4. Deney drneklerinin hazirlanmast

Mese aga¢ malzemesinden hazirlanan deney Grnekleri

BS EN 205 ve TS EN 12765 standartlarinda belirtilen
esaslara gore panel kalinligi Smm olacak Sekil 1.’de

Cizelge 1. Tutkallarin 6zellikleri
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10*20*150 mm net Slgiilerinde hazirlanmigtir. Her gruptan
10’ar adet 6rnek hazirlanarak toplam 480 adet deney ornegi
hazirlanmigtir. Deney 6rneklerinin tutkallama islemlerinde;
tutkal tiiriine bagh olarak 180-200 gr/m? olacak sekilde ve
iretici firma tarafindan belirtilen sicaklik, basing ve siire
degerlerine gore preslenmistir.

2.5. Yapigsma direnci testi

Deney orneklerinin yapisma ylizeyine 5 mm/dk yiikleme
hiziyla kademeli ¢ekme kuvveti uygulanarak Universal test
cihazi tutkal hattindan koparmaya ¢alisilmistir (BS EN 204,
205).

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) tespit
edilerek yapigma direnci (c);

F max
Gy- ——— N/mm? esitliginden hesaplanmustir.

A=a x b= yapisma yiizey alan1 (/mm?)
3. Bulgular

Isil iglem gormiis mese aga¢ malzemenin hava kurusu
Ozgiil agirliklart Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’ de mese aga¢ malzemenin farkli sicaklilarda
1s1l iglem sonrasinda &lgiilen 6zgiil agirliklart verilmistir.
Seliiloz, lignin ve hemiseliilozun bozunmasindan dolay1
aga¢ malzemenin denge rutubeti 1s1l islem sicaklig1 arttikca
distiigli goriilmektedir.

3.1. Yapisma direnci degerleri

Mese aga¢ malzeme oOrnekleri 170-190 ve 210 °C
sicakliklarda 2,6 ve 10 saat siire ile 1s1l isleme maruz
birakildiktan sonra poliiiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF),
melamin-ire-formaldehit (MUF) ve melamin formaldehit
(MF) tutkallar1 ile yapistirllmis ve yapigsma direngleri
belirlenmistir. Elde edilen yapigma direnci sonuglar1 Cizelge
3’de verilmistir.

Sekil 1. BS EN 205 standardinda belirlenen yapistirma deneyi 6rnegi

Tutkal Tiri Yogunluk (20°C) (g/em?) pH (20°C) Kati Mad(ie (2saat °C)  Viskozite (20 °C)
(%) (cPs)
PUR 111 7.0 5500 100
FF 1.20 11.0 300 47.6
(%30) MUF 1.28 9.2 600 64.9
MF 1.23 9.15 50 55.2
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Cizelge 2. Agag¢ malzeme hava kurusu 6zgiil agirliklary

Kontrol  170°C 190°C 210°C

Ozgiil Agirliklart (g/cm?) 0,71 0,69 0,67 0,66

Cizelge 3. Ortalama yapisma direnci sonuglari

Tutkal Tird  Sicaklik (°C) Zaman (saat) Ortalama Std. Sapma
Kontrol Kontrol 8,37 0,868
. 2 9,39 0,922
= 170 6 8,12 0,775
£ 10 5,06 0,313
= 8,36 0,668
£ 190 7,50 0,477
= 10 5,01 0,301
g 476 0,457
210 4,20 0,274
10 4,02 0,460
Kontrol Kontrol 10,81 0,987
0 2 12690 0714
s 170 6 741 0,639
2 10 5,60 0,576
;é 8,27 0,827
S 190 5,53 0,526
f2 10 4,53 0,440
5 6,09 0,430
s 210 4,85 0,186
10 4,50 0,379
o Kontrol Kontrol 10,10 0,727
2 2 11,50 0,794
g 170 6 6,98 0,395
K] 10 6,23 0,367
E 8,16 0,633
% 190 6,08 0,490
z 10 511 0,511
g 5,71 0,363
3 210 4,87 0,501
= 10 4,01 0,250
Kontrol Kontrol 10,31 0,659
2 10,65 0,303
2 170 6 7,59 0,273
g 10 6,65 0,418
2 11,27 0,369
5 190 6 6,62 0,549
) 10 4,97 0,095
. 2 7,24 0,346
210 451 0,313
10 3,62 0,256

Cizelge 3’te verilen yapigsma direnci sonuglarina gore;
en yiiksek yapigsma direnci (12,69) 170 °C’de 2 saat sure ile
1s1l iglem gormiis mese aga¢ malzemenin melamin-
formaldehid tutkali ile yapistirilan Orneklerden elde
edilmistir. En diigiikk yapisma direnci degeri (3,62) 210
°C’de 10 saat sure 1s1l islem gormiis mese aga¢ malzemenin
poliiiretan tutkal ile yapistirilan 6rneklerden elde edilmistir.
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Yapigsma direnci sonuglari; tutkal tirii, sicaklik
dereceleri ve zaman bakimindan farkli bulunmustur. Bu
farkliligin ~ hangi faktdorden kaynaklandigim1i  bulmak

amaciyla c¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmistir ve
sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sicaklik, zaman ve
sicaklik-zaman etkilesimi anlamli bulunurken, tutkal, tutkal-
sicaklik etkilesimi, tutkal-zaman etkilesimi ve tutkal-
sicaklik-zaman etkilesimi anlamsiz bulunmustur. Anlaml
bulunan gruplarda farklilik olusturan gruplar tespit etmek
amactyla Duncan testi yapilmistir ve Cizelge 5°te verilmistir.

Sicaklik tiirii ve zamana bagli duncan testi sonuglarina
gore en yiiksek yapigma direnci (9,64) en disiik ise; 210 °C
ve 10 saat siire ile uygulanan gruplarda elde edilmistir.

Yapigsma direnci deneyi sonunda tutkal tlri-sicaklik
etkilesiminin grafikleri Sekil 2’de verilmistir. Sicaklik ve
tutkal tiiriiniin etkilesimindeki yapigma direnci sonuglarina
gore (Sekil 2) yapisma direnci en yiiksek poliiiretan tutkali
ile yapistirilan kontrol mese aga¢ malzemede elde edilmistir.
En diisiik yapisma direnci ise 210 °C sicaklikta 1s1l iglem
gbren mese aga¢ malzemenin fenol-formaldehit (FF) tutkal
ile yapistirilan grupta bulunmugtur.

Yapigsma direnci deneyi sonunda tutkal tiirii-Sicaklik
zaman etkilesiminin grafikleri Sekil 3’de verilmistir. Tutkal
tird-Sicaklik  zamani etkilesimindeki yapisma direnci
sonuglarina gore (Sekil 3) yapisma direnci en yiiksek
yapisma direnci poliiiretan tutkali ile yapistirilan mese agac
malzemede elde edilmistir. En diisiik yapigma direnci degeri
1s1l iglem siiresi 10 saat olan 1s1l islem géren mese agag
malzemenin melamin-ure-formaldehit tutkal ile yapistirilan
gruplarinda elde edilmistir.

12

Yapigma Direnci(N/mm?)
/

Kontrol 170 190 210
Sicaklik(°C)

Sekil 2. Tutkal tiirii-sicaklik etkilesiminin yapisma direncine etkisi

12

—
T 0
£
g
S Tutkallar
g 6 “,\ —e—FF
E \ . MF
g MUF
<
> PUR
3 T
Kontrol 2 saat 6 saat 10 saat

Sicakhk zamani

Sekil 3. Tutkal turi-sicaklik zamani etkilesiminin yapisma direncine
etkisi
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Cizelge 4. Varyans analizi sonuglart

2012, 13: 150-154 153

Varyans Kaynaklar Kareler Toplam:  Serbestlik Derecesi  Ortalama Kareler =~ FHesap P Degeri (p<0,05)
Diizeltilmis Model 1906,555058 39 48,88603 6,73928 0,000
Sabit Terim 16963,15881 1 16963,15881  2338,48913 0,000
Tutkal 33,20873108 3 11,06958 1,52602 0,207
Sicaklik 467,4842579 2 233,74213 32,22297 0,000
Zaman 713,615655 2 356,80783 49,18843 0,000
Tutkal * sicaklik 32,47097888 6 541183 0,74606 0,612
Tutkal * zaman 65,37025444 6 10,89504 1,50196 0,176
Sicaklik * zaman 202,3336466 4 50,58341 6,97327 0,000
Tutkal * sicaklik * zaman 99,60929723 12 8,30077 1,14432 0,323
Hata 2321,24697 320 7,25390
Toplam 21684,83694 360
Diizeltilmis Toplam 4227,802028 359

R =384

Cizelge 5. Sicaklik ve zamana bagli Duncan testi sonuglari

Sicaklik (°C) Ortalama H.G. Zaman(h) Ortalama H.G.
210 5,2141 A 10 5,1327 A
190 6,6263 B 6 6,1899 B
170 8,1557 Cc 2 8,6735 Cc
Kontrol 9,6478 D Kontrol 9,6478 C
H.G: Homojenlik Grubu
4. Sonug ve oneriler Kaynaklar

Mese aga¢ malzemenin 6zgiil agirhiklar incelendiginde;
kontrol 6rneklerine gore 1s1l islem sicakliklar arttik¢a 6zgiil
agirliklarinda  diigiis  goriilmiistir. Aga¢ malzemeye
uygulanan 1s1 islem sonrasinda, sicaklik arttikca kimyasal
bozulmalar meydana gelmekte bundan dolayr &zgiil
agirhiklarin degistigi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda en yiiksek yapisma direnci
(9,64 N/mm?2) politretan tutkali ile yapistirilan 1s1l islem
gdrmemis mese aga¢ malzemede, en diisiik yapisma direnci
(5,13 N/mm?); melamin-lre-formaldehit tutkali ile
yapistirilan ve 210°C sicaklik altinda 10 saat siire ile 1s1l
islem gormiis mese agac malzemeden elde edilmistir. Isil
islem sicakligmin ve siiresinin aga¢ malzemenin hem
mekaniksel ozelliklerini hem de yapisma 6zelligini olumsuz
etkileyecegi literatiire paralel bir sonu¢ olarak bulunmustur
(Korkut ve Kocaefe, 2009).

Yapilan arastirma sonucunda; mese aga¢ malzemeye
uygulanan 1s1l islem sonrasinda yapisma direncinin diistiigii
goriilmiistiir. Isil islem uygulamasinin aga¢ malzemenin
asidik degerini arttirmis olabilecegi diisliniilmektedir.
Ayrica tutkal aga¢ malzemeye daha az oranda niifus etmis,
boylece mekanik bag olusumunu olumsuz etkilemis olabilir.

Isil iglem g6rmiis aga¢ malzemenin kullanilacag:
mekanlarda, tutkal turt olarak politretan tutkal 6nerilebilir.
Kullanim alanina gore 1s1l islem sicaklik ve siire se¢iminin
yapisma direnci sonuglart goz Oniine alinarak segilmesi
Onerilebilir.
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Ozet: Korozyon genel anlamda, malzemenin bulundugu ortamda 6zelliklerini kaybederek pargalanmasi ve kullanilamaz hale
gelmesidir. Au, Pt, Ir ve Pd gibi soy metaller disindaki tiim metaller bulunduklar: ortama bagli olarak korozyona ¢ok daha hizli
ugramaktadirlar. Korozyon olay: endiistrinin her béliimiinde kendini gostermektedir. Korozyona ugrayan cihazlarin bozulmasi
veya arizalanmasi sonucu endiistri Uretiminin azalmasi, korozyon iiriinii malzemelerin insan saglig1 ve gevre agisindan son derece
zararll oldugunun iyice anlasilmasi, yeralti maden yataklarinin hizla tiikeniyor olmasi gergekleri korozyonun onemini
arttirmaktadir. Tutkal diretimi esnasinda kullamilan mikserler, tanklar ve borular ayrica {iretim sonrasi yapilan sevkiyatlarda
kullanilan sevkiyat kazanlar1 genelde paslanmaz celikten yapilmistir. Bu ¢alisma ile orman endiistrisinde en yaygin kullanilan
tutkallar arasinda gosterilen fenol ve melamin formaldehit tutkallarinin paslanmaz ¢elige olan korozif etkisi, korozyon dlgme
metotlarindan biri olan Elektrokimyasal empedans yontemi (EIS) ile belirlenmis ve sonuglar tartigilmuistir. Fenol formaldehit
tutkalinin melamin formaldehite gore daha korozif oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fenol formaldehit, Melamin formaldehit, Korozyon, Paslanmaz celik (AlISI 316L), EIS

The corrosion effect of phenol and melamine formaldehyde glues used in the
forest product industry on stainless steel (AISI 316L)

Abstract: Corrosion generally a means fragments and becomes unusable through the loss of its properties in its environment. All
metals except the noble metals such as Au, Pt, Ir and Pd corrode quickly depending on their environment. Corrosion has been
observed in all areas of industry. Decreases in industrial production through the breakdown of corroded devices, an understanding
that corroded products are extremely harmful in terms of human health and environment and accelerated rate of using
underground mineral deposits increases the importance of corrosion. Mixers, tanks and pipes used in the production of glue and
shipment tanks used in the shipment of glue are generally made of stainless steel. In this study, the effect of corrosion by phenol
and melamine formaldehyde glues which are indicated as the most commonly used glues in the forest industry, on stainless steel
(AISI 316L) is determined and discussed through the electrochemical impedance method (EIS) which is one of the methods of
measuring corrosion. Phenol formaldehyde glue was found to be more corrosive than melamine formaldehyde glue.

Keywords: Phenol formaldehyde, Melamine formaldehyde, Corrosion, Stainless steel (AISI 316L), EIS

1. Giris
Korozyon reaksiyonlari termodinamik ilkeler
dogrultusunda incelendiginde istemli siirecler oldugu

gorilecektir. Metaller tabiatta genellikle oksit ve sulfir
bilesikleri halinde bulunurlar. Bu bilesikler halinde iken
serbest enerjileri en diisiik durumdadir. Minimum enerjiye
egilimi korozyon reaksiyonlarmin temel gerceklesme
sebebidir. Yapilan aragtirmalar korozyondan kaynaklanan
zararlarin tilkemiz gayri safi milli hasilanin % 2-5’i kadar
oldugunu gostermistir (Coban, 2006). Agik atmosferde
bulunan tanklar, depolar, betonarme direkleri, korkuluklar,
tasit araglari, yer alti boru hatlari, rafinerilerde, deniz
altilarinda,  fabrikalarda  kullanilan  birgok  makine
ekipmanlar1 korozyon olay: ile karst kargiyadir. BUtun bu
yapilar korozyon olay1 ile beklenenden daha kisa siirede
servis dist kalmakta ve biiylik ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir (Uhlig ve Revie, 1985).

Ingiltere devlet korozyon komitesinin yaptig1 arastirmaya
gbre, Ingiltere’de yillik 1365 milyon paund korozyon ve
korozyonun neden oldugu ekonomik kayip séz konusudur
(Kenneth, 1998). Korozyonun neden oldugu ekonomik
kayiplar tahmin edilenlerin ¢ok iistiindedir. Ornegin, patlak

bir su borusunu degistirmek ile o patlagin tespit edilinceye
kadar neden oldugu ekonomik zarar, zaman ve is kaybi
kiyaslanamayacak kadar farklidir.

Celik, metalik demirin karbon, manganez, fosfor,
silisyum, kikirt gibi bircok elementlerle bilesimi sonucu
olusan bir malzemedir. Diinyada metal {iretiminin % 95’ini
demir olusturmakta ve demirin karbon ile yaptig1 alasimlar,
orman endustri sektdrii de dahil olmak tzere birgok sektdrde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi demirin kristal
yapisinin sicakliga bagl olarak degisen (allotropik ) bir
metal olmas: ve demir-karbon alagimlarina 1s1l islemler veya
alasimlama yoluyla farkli 6zellikler kazandirilabilmesidir
(Kay1r ve Baggil, 2008).

20. ylizyilin baglarinda 28 milyon ton olan diinya demir
celik tiiketimi bu yiizyilim sonunda 780 milyon tona
ulagsmigtir. 2007 yilinda diinya ham demir ¢elik tiretimi 1
milyar 344 milyon ton oldugu rapor edilmistir. Tiirkiye’de
ise 2007 yilinda, 25 milyon 760 bin ton ham demir iiretimi
gerceklesmistir. Bu acgidan bakildiginda, ¢eligin ne derece
o6nemli bir malzeme oldugu daha iyi anlasilmaktadir ( Kayir
ve Bageil, 2008).

Organik yapistiricilar, sentetik ve dogal yapistiricilar
olmak iizere ikiye ayrilir. Ozellikle orman {iriinleri
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sektoriinde kullanilan sentetik yapistiricilar Duroplastlar,
Termoplastlar ve Elastomerler olarak iice ayrilirlar
(Burdurlu,1984). Orman arinleri sektériinde yongalevha,
MDF ve kontrplak gibi Urunlerde daha c¢ok duroplast

(polikondenzasyonlu)  tutkallar  kullanilmaktadir.  Bu
drtinlerin  kullanimi1 % 90’dan fazladir. Bunlar {ire
formaldehit, fenol formaldehit, melamin formaldehit,

resorsin formaldehit tutkallaridir. Bu nedenle evlerde ve
diger ekstrem iklim kosullar1 igin {iretilen ahsap esasl
kompozit malzemelerde yapistiricilarin meydana getirdigi
korozyon etkisinin arastirilmasi galigmanin esasini tegskil
etmektedir.

Termoset tutkallar, ¢apraz bag yapisina sahip olup 1s1
yoluyla sertlesen polimerlerdir. Bunlar genellikle sentetik
tutkallar olarak bilinirler. Termosetler, Kkatalizor veya 1si
etkisiyle katilagirlar ve bozunmadan tekrar eski haline
getirilmeleri ya da yumusatilmalar1 imkansizdir (Korucu ve
Mengeloglu, 2007). Cizelge 1’de bdlgelere goére dinya
toplam termoset liretimi verilmistir.

Fenol formaldehit tutkallart 20. yiizyilin baglarinda
gelistirilen sentetik polimer siniflarinin en eski olanlaridir.
Bu tutkallar yliksek mukavemet, ahsap malzemeye iyi niifuz
edebilme ve {stliin yapistirma oOzelliklerinden dolay1
laminasyon ve kompozitlerde kullanilmaktadir (Frihart,
2005). Fenol formaldehit, fenol wve formaldehitin
bilesiminden olugur. Fenol ham petrolden elde edilen alti
karbonlu aromatik bilesiktir. Fenoliin temel bilesenleri ise
tolien ve benzendir. Toliien benzoik asitten doniistiiriiliir,
benzen ise propilen ve kiimen’in bir karigimidir. Benzoik asit
ile birleserek fenolii olusturur (Uysal ve Kurt, 2005).

Fenol formaldehit sivi halde % 47°lik kat1 madde ihtiva
etmektedir. Tutkal bu halde iken lamine aga¢ malzemede
veya tabakali aga¢ malzeme firetiminde kullanilmaktadir.
Fenol formaldehit kondenzasyonu asidik veya alkali ortamda
olmaktadir. Kondenzasyon suda ¢6zilebilir durumda iken
notralize edilir (Resol). Yapistirma igleminde yarida kalmis
kondenzasyon, yiiksek 1sida ti¢ boyutlu aglar olusturacak
sekilde ve sonunda ¢6ziilmeyen, erimeyen kati madde haline
doniigiir. Buna C durumu (Resit) denilmektedir. Fenol
formaldehitin ~ kondenzasyon reaksiyonu  Sekil 1’de
gorilmektedir.

Fenol formaldehit havaya, birgok asit ¢esitlerine, yag ve
asit ¢Oziiciilerine karst dayaniklidir. Ekstrem iklim
kosullarma kars1 dayaniklilik gerektiginde fenol formaldehit
tutkalinin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Melamin tutkallari, 60 yildan beri ticari olarak
kullanilmaktadir. Melamin (1,3,5-triamino-2,4,6-triazine) ve
formaldehidden olusan ©nemli amino rec¢inelerindendir.
Melamin formaldehitin kendisi dekoratif laminantlarda,
tutkallarda, kaplamalarda ve diger iriinlerde kullanilan sert
ve kati bir polimerik maddedir. Diisiik yanicilik 6zelligi, sert
ve kati madde olma gibi avantajlarindan dolay1r agag
malzemenin Ozelliklerini iyilestirmektedir (Gindl vd., 2003).

Cizelge 1. Bolgelere gore diinya toplam termoset tutkal retimi (URL 1)

Bolgeler 1994 2000 Yillik ortalama degisme
(1000 ton) (1000 ton) (1000 ton)
Kuzey Amerika 5500 6700 3.3
Gliney Amerika 290 360 3.7
Bat1 Avrupa 5130 5900 24
Dogu Avrupa 2010 2190 14
Afrika/Ortadogu 275 365 4.8
Asya/Okyanusya 3120 4205 5.1
Diinya Toplam1 12650 16135 41

Melamin formaldehit diger tutkallara nazaran daha pahal
bir tutkal oldugundan dolayr genellikle iire formaldehitle

2012, 13: 155-161

belli oranlarda karistirilarak kullanilir. Ure formaldehit ile %
25-75 oraninda karistirildiginda suya karsi 6nemli Slgiide
dayanabilmektedir. Sulu ¢ozeltisinin dayanim stiresi ¢ok kisa
oldugundan dolayi toz halinde satilir (Fidan, 2005; Cavus,

2008).
Melamin formaldehit tutkali, melamin ve formaldehitin
kondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Melamin

formaldehit tutkali iretiminde, reaksiyon ortami pH’1 5-6
olarak ayarlanir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile
karigtirilarak reaksiyon baglar ve kademeli olarak devam
eder (Sekil 2). Reaksiyon drunleri suda ¢oziilebilir duruma
geldiginde reaksiyonun sonu beklenmeden ¢6zeltinin
notrlestirilmesi  ve  sogutulmasiyla reaksiyon yarida
durdurulur. Recine toz halindeyken kuru ve serin bir yerde
saklandiginda 1 yil dayanabilmektedir (Fidan, 2005; Cavus,
2008).

Melamin formaldehit, ire formaldehit gibi sadece asidik
kosullar altinda degil ayn1 zamanda notral kosullarda ve
alkali kosullarda da gergeklesebilmektedir. Metilmelaminin
hidrofobik ara iirlinler vermek igin olusturdugu reaksiyon su
ile formaldehidin ayrismas: sonucu metil eter baglari olusur.
Bunun sonucu olarak reg¢inenin boyutu hizla artar. Sekil 2°de
goruldigi gibi bu ara elemanlar ticari melamin formaldehide
biiyiik hacim kazandirir. Bu sertlesme mekanizmasi amino
ve metilol gruplarmin reaksiyonu aracilifiyla arzu edilen
melamin  formaldehit ¢ozlinmezligi ve erimezligine
dontisimii  saglanir.  Yapilan arastirmalarda melamin
formaldehitin, en iyi fiziksel 6zelliklerinin ve kondenzasyon

derecesininin ¢apraz baglanma sonucu elde edildigi
goriilmiistiir (Fidan, 2005; Cavus, 2008).
Sentetik tutkallarin  iiretimi asamasinda kullanilan

mikserler, tanklar ve borular ile kompozit malzeme Uretimi
sirasinda tutkallama, serme iiniteleri, 6n presler ve sicak
presler, sivi halde kullanilan tutkal nedeniyle 6zellikle yonga
ve lifler % 20’lere varan rutubet igerdiginden korozyon
etkisine maruz kalabilmektedir. Korozyon etkisi ile pres
saclar1 ve tablalar1 deformasyona neden olmaktadir. Bunun
sonucunda elde edilen levha tird Grinler, parizli yuzeylerin
olusmasina ve c¢ok fazla kalinlik toleransina sahip bir
malzeme ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
yiizeylerin zimparalama ile diizeltilmesi gibi islemlerde
zayiatin da artmasina yol agmaktadir. Diger yandan melamin
kagit emprenye edilerek siirekli preslerde elde edilen folyolar
ya da sicak preslerde uzun siire bekletilerek tiretilen laminant
malzemenin korozyon etkisi ile yilzey duzginhigini
olumsuz  etkileyebilecek  sakincalar1  gdz  Oniinde
bulundurmak gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile orman endiistrisinde en yaygin kullanilan
tutkallar arasinda gosterilen fenol ve melamin formaldehit
tutkallarinin paslanmaz gelige olan korozif etki, korozyon
6l¢me metotlarindan biri olan EIS ile belirlenmis ve sonuglar
tartigilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EIS ) yontemi

EIS, 30 yildan beri korozyon hiz1 6l¢limlerinde basariyla
kullanilan bir yontemdir. Sistemin elektrokimyasal yapisi
hakkinda genis bilgi verdigi i¢in hemen her sektérde
kullanilmaktadir. Dogru akim kaynaklar1 kullanilarak yapilan
Olglimlere nazaran elektrot (izerinde ¢ok az etkide bulunur.
Dolayistyla daha giivenilir bilgiler verir (Cogger ve Evans,
1999). Bu yontem, Ohm yasasi temeline bakilarak daha iyi
anlagilir. Ohm yasasi, diren¢ degerinin, voltaj ile akim
arasindaki oran oldugunu ifade etmektedir.
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E
R= T 1)
Fakat bu ideal kosullar i¢in s6z konusudur. Alternatif
akim kullaniminda, frekansin sifir degerine esit olmadigi
durumlarda veya sistemde bagka tiir devre elemanlarinin
olmas1 durumunda ortaya empedans kavrami ¢ikmaktadir.

z-= @

Elektrokimyasal empedans veya AC empedans yontemi,
genelde 0.001 Hz — 100.000 Hz frekans 5 ile 50 mV voltaj
araliginda, hicreye ufak bir siniizoidal gdnderilmesiyle
Olciiliir. Sistem bu etkiye ayn1 frekansta fakat biraz geriden
cevap verir. Bu etkilesim  Sekil 3  (zerinde
gosterilmektedir. Alternatif gerilimin frekans degeri f
(hertz), agisal frekans1 o (rad.s’) ile gdsterilir.

o = 2xf (3)

Frekansa bagli olarak elde ettigimiz siniizoidal, Sekil 3
incelendiginde apsis ve ordinat eksenlerin karsilik geldigi
noktalar1 bulmak son derece kolay olacaktir. Sekil 4’te
bunun nasil hesaplanacagi gosterilmistir (Silverman,1984).

ireal (gergek akim)= ix = |i|Sin((0t) (4)

img (hayali akim)= iy = |I| cos(at) 5)

(4) ve (5) esitlikleri kullanilarak;

i =fiJ*+i,| ©)
X y

Akim i¢in yazilan bu esitlikler gerilim iginde aynen
yazilabilir. Akim, gerilimden “0” agis1 kadar geride
oldugunu varsayarsak, esitlik (4) ve (5) benzer sekli olan;

= |E|Sin(a)t) @
=|E|cos(at) ®)

Esitlik (2) de veriler yerine konursa;

|E|sin(wt)
l=—o>—— "= 7 9)
I [i[sin(wt + ¢) "
|E|cos(wt)
z s haad AN (10)
[ij cos(wt + ¢) ¢

@, burada Sekil 3’de gosterilen, gerilim ve akim

arasindaki faz kaymasi (phase-shift) degeridir. Z;,; hayali
empedans, Zg.; ger¢ek empedans olarak tanimlanmaktadir.
Zim Ve Zg, arasindaki iligki Sekil 5'te gosterilmistir. Bu iki
empedans tiirii arasinda, esitlik (11) de ifade edilen bir iligki
s0z konusudur (Gamry, 2012). EIS tekniginde metal
yiizeyine uygulanan alternatif akim frekansina bagl olarak

iki farkl diren¢ degeri elde edilir. Bunlardan biri reel direng
(Zre), digeri sanal direngtir (Z;y). Bu direnclerin birbirlerine
gore degisimini gdsteren Nyquist egrilerinden istenilen
polarizasyon direnci degerleri belirlenmeye ¢alisilir. Bunun
icin, metal/¢ozelti ara yuzeyinde kuramsal olarak beklenen
olas1 direng ve kapasitif elemanlara gore uygun bir esdeger
devre olusturup, uyarlama (fitting) programlari ile tim
elemanlar icin degerler tahmin edilerek yiizeydeki gelisim
izlenebilir. EIS deneyleri 100 kHz - 0.2 Hz frekans
araliginda 10 mV genlikte yapilmistir.

121=AZ, * + 2., (11)

m

/N

/|\ /N R
I N2

' \ /AN
N

|
Fazr Kaymas1

ﬁ—(—

Sekil 3. Sinisoid AC voltaj ve akim sinyali

AN

/

iml;@,

Sekil 4. Trea (gergek) ve iimg (hayali) akim degerlerinin bulunmasi

Sekil 5. Zim ve Z Re arasindaki iliskiden, empedans degerinin(Z)

bulunmasi
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2.2. Numunenin ve tutkallarin hazirlanmasi

Paslanmaz celik alagiminin bilesimi Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cahisma elektrodumuz, 0.2 cm’ alana sahip,
silindirik diskler seklinde kesilerek Sekil 6’da gosterildigi
gibi etrafi kalin bir polyester tabakasi ile kaplanmustir.
Numunemiz, kitlece %3.5°luk hazirlanan NaCl ¢ozeltisi
icerisine konulduktan 2 saat sonra EIS 6l¢timleri yapilmustir.
Ticari kullanim igin tretilen (%54.6) fenol ve (%52.5)
melamin formaldehit tutkallar1 Divapan A.S. /Diizce’ den
temin edilmistir. (%52.5) melamin formaldehit tutkalinin
son derece viskoz oldugu goriilmiistiir. Viskoz ¢ozeltilerde
¢ozlinmiis oksijen miktar1 az olacagindan EIS yontemi gibi
elektrokimyasal yontemlerle ¢lgim yapmak olanaksiz olur.
Bunun iizerine %100 seyreltme islemine gidilerek ¢ozelti
icersindeki melamin formaldehit miktar1 yartya indirilmistir.
Melamin formaldehit tutkali konsantrasyonu bu seyreltme
islemi sonunda %26.25 olmugtur. Sekil 7°de deney diizenegi
gorilmektedir.  Uglii  elektrot  sisteminde  caligma
elektrodumuz olan paslanmaz celik, referans elektrot olarak
AgQ/AgCI elektrodu ve Kkarsit elektrot olarak Pt tel
kullanilmigtir (Gerengi vd., 2009).

Numuneler, deney 6ncesi 400 ile 1800 numarali zimpara
kagitlar ile iyice zimparalanarak yiizeyin piiriizsiiz olmasi
saglanmistir. Bu iglemlerden sonra, numunenin yiizeyi saf
su ile yikanarak, asetonla silinip iyice kurutulmustur. Biitiin
calismalarimiz oda sicaklifinda yapilmistir. EIS ol¢iimleri,
GAMRY PC3/600 potansiyostat/galvanostat/ZRA
sisteminde yapilmis, veriler Gamry CMS-5.30 yazilimi ile
analiz edilmigtir. Empedans analizleri i¢in ZSimpWin 3.21
yazilimi kullanilmisgtr.

Yahtlkan Kabf . Palyester

Elektrot ._|

Cam yiizey

Sekil 6. Deneyde kullanilan elektrotlarin hazirlanig sekli

| 000

Potentiostat

Sekil 7. Deney Diizenegi [(1) Pt tel, (2) Ag/AgCl elektrot, (3) Calisma
elektrodu]

Cizelge 2. Paslanmaz gelik alagiminin bilesimi
Bilesimdeki Element Bulunma Yiizdesi (%)

Karbon (C) 0,021
Silisyum (Si) 0,440
Mangan (Mn) 1,260
Fosfor (P) 0,035
Kiikiirt (S) 0,026
Krom (Cr) 16,290
Nikel (Ni) 10,100
Bakar (Cu) 0,600
Azot (N) 0,058
Kobalt (Co) 0,220

Molibden (Mo) 2,100

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Melamin formaldehit tutkalinin paslanmaz c¢elik
korozyonuna etkisi

% 26.25’lik melamin formaldehit tutkali igerisindeki
paslanmaz ¢eligin 2 saat boyunca dlciilen potansiyel
degisimi Sekil 8’de gosterilmistir. Potansiyel degisimin
yaklagtk 1  saatin  sonunda olduk¢a yavasladigi
goriilmektedir. Bu yavaslama hiicre icersinde melamin
formaldehit tutkali ile paslanmaz ¢elik arasindaki
elektrokimyasal siirecin ilk bir saatte son derece hizli, sonra
yavas ilerledigini gostermektedir.

Metal ile tutkallar arasinda gerceklesen elektrokimyasal
sireci 2 saat boyunca izledikten sonra EIS 6lctimleri
yapilmistir (Gerengi vd., 2010). Sekil 9’da elde edilen
Nyquist diyagramlar1 goriilmektedir. Empedans analizinde
kullanilan devre R(CR)(CR)W sekilde oldugu ZSimpWin
3.21 progranmu ile tespit edildi. Elde edilen deney sonuglari
ile bu devre arasinda uyumun ¢ok iyi oldugu hesaplanan %2
degerine bakilarak anlagilmaktadir. Bu deger melamin
formaldehit tutkali i¢in 3.57E-04 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu
deger analiz etmek i¢in kullandigimz devrenin dogru
oldugunu gostermektedir. Esdeger devrede ii¢ tane direng
(R) vardir. Sirastyla ilk R ¢ozelti direncini, ikinci R
korozyon sonucu olusan oksit filmine ait direnci, {igiincii R
metalin ¢dziinmesi ile ilgili yik transfer direncini (Ry), W
korozyon sonucu olusan iriinlerin difiizyonu ile iliskili
Warburg empedansini gostermektedir. C; ve C, de sirasiyla
korozyon drinlerinin  ve metal-¢6zelti ara yuzeyinin
kapasitor degerini ifade etmektedir. Cizelge 3‘de
R(CR)(CR)W devresi kullanilarak elde edilen sonuglar
gosterilmigtir.

Cozelti direnci (Rs) 4613 ohm ile oldukca yiksek
cikmistir. Bunun sebebi %100 seyreltilmesine ragmen
¢ozeltinin  hala  yeterince elektrolit ~ olmadigim
gostermektedir. Metal yiizeyinde olusan filmin direnci 278
ohm olarak Olciilmiistiir. Paslanmaz c¢eligin korozyon
mekanizmasi esitlik (12-16) da gosterilmistir (Talbot, 1997
Gerengi ve Nas, 2011).

2Fe(k) — 2Fe+2(aq) + 4e- (Anot) 12)
02(g) + 4H+ + de- — 2H20 (Katot) 13)
02(g) + 2H20 + de- — 40H-  (Katot) (14)

2Fe+2(aq) + 40H- — 2Fe(OH)2  (Net Reaksiyon) (15)

2Fe(OH)2 + 02 — Fe203.H20  (Pas) (16)

Olusan oksit tabakanin direnci esitlik 15 ile gosterilen
iriiniin  direnci olarak tanimlanabilir. R3/Rct redoks
reaksiyonun diisiik frekans araligindaki elektron transfer
direncini, yani yuk transfer direncini ifade etmektedir.

Cizelge 3. % 26.25 melamin formaldehit tutkali icerisine daldirilmig
paslanmaz celik numunesinin korozyonuna dair elde edilen EIS
sonuglart
Rs C, R; R, W C, R3/R
(ohm) (F) (ohm)  (ohm) (Ss-5) (F) (ohm)
4613  3.299E-5 278 1268 2.28E-4 1.02E-7 2304
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3.2. Fenol formaldehit
korozyonuna etkisi

tutkallimin ~ paslanmaz  ¢elik

%54.6 derisimindeki fenol formaldehit tutkali igerisine
konulan paslanmaz celik korozyonuna ait potansiyel
degisimi Sekil 10°da gosterilmistir. Melamin formaldehit

tutkalina gore daha hizli elektrokimyasal slrecini
tamamladigt ve yaklagtk yarim saatin  sonunda
potansiyelinin 150 mV  dolaynda sabit kaldig

gbzlemlenmistir.

Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in beklenen 2 saatin
sonunda EIS olciimleri yapilmistir. Elde edilen Nyquist
diyagramlar1 Sekil 11’de gosterilmistir. Bu diyagramin
melamin formaldehit i¢in elde edilen diyagramindan ayrilan
en biiyiik farki, daha esdeger devre bulmadan fenol
formaldehit c¢ozeltisinin direncinin melamin formaldehit
¢ozeltisinden daha diisiik degerde oldugunun goriilmesidir.
Sekil 12’ de ¢ozelti direncinin Nyquist diyagramlari
tizerinde nasil belirlendigi gosterilmektedir. Sekil 9 ile Sekil
12 benzer yapida oldugu gériilmektedir.

ZSimpWin 3.21 programi yardimiyla yaptigimiz
analizde R(QR) devresinin uygun esdeger devre oldugu
hesaplanan x2 degerinin sifira yakin olmasi ile
anlagilmaktadir. %54.6 Fenol formaldehit tutkali igin
Olciilen x2 degeri 3.33E-4 tiir. R(QR) devresinde sirasiyla
ilk R, ¢ozelti direncini; ikinci R, yik transfer direncini ifade
etmektedir. Q degeri ise korozyon {irlinlerinin (Esitlik 15,
16) ve metal-¢ozelti ara yiizeyinin sabit faz elemanin
belirtmektedir. %54.6 Fenol formaldehit tutkali i¢in elde
edilen EIS dlcumleri Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. %54.6 derisimindeki fenol formaldehit tutkali icerisine
daldirilmis paslanmaz g¢elik numunesinin korozyonuna dair elde edilen
EIS sonuglart

Rs(ohm) n R« (0hm) Q (Ssncm?)
149 0.8 1022 4,194E-5
£
Do : 2 00ms 4,000 &, ks , DOk

Sekil 8. %26.25’lik melamin formaldehit tutkali igerisindeki paslanmaz
celigin 2 saat boyunca 6l¢iilen potansiyel degisimi
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Sekil 9. %26.25 melamin formaldehit tutkali igerisine daldirilmig
paslanmaz celik numunesinin korozyonuna dair elde edilen Nyquist
diyagrami
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Sekil 10. %54.6’lik fenol formaldehit tutkali igerisindeki paslanmaz
celigin 2 saat boyunca 6lg¢iilen potansiyel degisimi
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Sekil 11. %54.6 fenol formaldehit tutkali icerisine daldirilmis

paslanmaz ¢elik numunesinin korozyonuna dair elde edilen Nyquist
diyagrami

-Zim(Q)J \

\ /N v —y :Q
Rs Ret Zre(®

Sekil 12. Nyquist diyagramindan ¢dzelti direncinin (Rs) hesaplanmast

4. Sonug ve oneriler

EIS o&lglmleri fenol formaldehit c¢ozeltisi icerisine
daldirilmig paslanmaz ¢eligi, melamin formaldehit tutkalina
gore daha ¢ok korozyona ugrattigi goriilmistir. Sekil 13°de
her iki ortam icin hesaplanan R degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Bu ¢aligma 6zellikle tutkal hazirlama prosesi
esnasinda paslanmaz celikten yapilmig malzemelerin
korozyona ugradigini ortaya koymaktadir. Zamanla
olusacak korozyon {irlinlerinin tutkala karigma olasiligi da
bu dogrultuda diisiiniilmelidir. Ozellikle lamine kagit ve
laminant yizey kaplama malzemelerin Uretilmesinde
kullanilan melamin formaldehit ile fenol formaldehit
reginesinin meydana getirdi8i korozyon etkisi ile pres
tinitesi gibi ¢elik malzeme kullanilmig ekipmanin ekonomik
omriinii kisaltacaktir.
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Sekil 13. %54.6 derisimindeki fenol formaldehit ve %26.25 melamin
formaldehit tutkal igerisine konulan paslanmaz geligin R degeri

Fenol Formaldehit

Diger yandan kontrplak gibi levha {irlinlerinin de ¢elik
plakalarla dogrudan temas: ile dogrudan korozyon etkisi
altinda oldugu soylenebilir. Bu nedenle korozyon sirecinin
daha yavag yiiridiigii (galvanik seri dikkate alinarak)
metallerin secgilmesi konusunda tutkal Uretim ve tiketim
endustrisinin Ar-Ge ¢alismasi yapmasi gerektigi gercegi
yine bu ¢aligma ile ortaya ¢ikmistir.
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Abstract: Like everything in the world, cities and the values they possess undergo a change process. So, all the components from
districts making up a city to streets making up the districts and the architectural structures and elements forming them go through
a constructive or unconstructive change or renewal process. Erzurum city heads the list of the cities under the influence of such a
change to a great extent due to its historical qualification, too. The aim of this study is to reveal the extent of this change,
determine the negative and positive sides of this process and prove using visual material whether we are on the right or wrong
direction with respect to general progress and future of the city. In the study, totally eleven couples of images, which can
constitute strong relationships between historical and modern structures of the city and represent the historical core were
evaluated. The findings, obtained by comparing and evaluating the past, old state and visual materials produced by considering
the old state, revealed that we are faced with a big destruction rather than a change process. In addition, another importance of the
study is that it has filed a new and up-to-date visual archive of the cultural works, compiled and added new photos to the existing
archive.

Keywords: Historical city, Urban renewal, Photograph, Erzurum

Erzurum tarihi kent dokusundaki degisimlerin fraktal analiz yontemiyle
degerlendirilmesi

Ozet: Diinyada var olan her sey gibi, kentler ve kentlerin sahip olduklari degerlerde degisim gosterirler. Bu yiizden bir kenti
meydana getiren mahallelerden, mahalleleri meydana getiren sokaklara ve onu sekillendiren mimari elemanlar ve unsurlara kadar
tim bilesenler olumlu veya olumsuz bir degisim ve gelisim siireci gegirirler. Erzurum kenti de tarihsel niteligi nedeniyle bu
degisimden en biiyiik oranda payini alan kentlerin baginda gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci bu degisimin boyutlarini ortaya
koymak, bu siirecin olumlu ve olumsuz taraflarimi belirlemek ve kentin gelecegi ve genel gelisime gore dogru veya yanlis yénde
olup olmadigimizi gorsel materyaller kullanarak gostermektir. Caligmada, tarihi kent ¢ekirdegini temsil eden ve kentin modern ve
tarihi yapilar arasindaki giiclii iligkiyi ortaya koyan 11 ¢ift fotograf degerlendirilmistir. Sonugta, eski ve eski durum ve agilarina
uyularak ¢ekilen yeni gorsel materyallerin karsilagtirilmasi ile elde edilen veriler degerlendirilmis ve degisimden gok, biiyiik bir
yikimla kars1 karsiya bulunuldugu tespit edilmistir. Ayrica bu c¢alisma sonuglari, giiniimiizde yeniden fotograflanmus kiiltiir
varliklarinin gorsel arsivlerinin olusturulmus, var olan arsivlerin derlenmis ve arsivlere yeni tarihli fotograflarin eklenmis olmast
nedeniyle de 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Tarihi kent, Kentsel yenilenme, Fotograf, Erzurum

1. Introduction every period. They constitute cultural richness. It is

necessary for a city to augment information about itself,

The industrialization in parallel with the developing
technology in the course of time, overpopulation,
urbanization and suchlike change processes cause the
silhouette of the cities to decay and let rapid and deviant
structuring and therefore the historical core, generally in the
central position of the city, is wiped out for different reasons
or it undergoes great changes.

Cities are living organisms constantly being renewed
and maintaining themselves by reconstruction. A city is
worn by the time and its dwellers. Enemies burn, destroy
and plunder it. Cities which resist destruction, fix and renew
themselves to meet the changing needs succeed to remain
standing. Cities are also center of information and culture.
Cities have produced more information than rural areas in

make the information widespread and easily accessible so
that it can be a real information and culture center
(Karatepe, 1999).

The situation is the same for cities in Turkey. A change
process was started by new public improvement plans in our
cities, which entered a rapid change process through the
Republic Period. These plans did not usually have aesthetic
anxieties perhaps because of the requisites of the time or
due to the inadequate sources. As a result of the interacting
processes, constructions sparing no thought on the historical
city texture followed. The last traces are in most of the
places at risk due to wrong restorations and planning. As is
the case all over the world, Turkey has also experienced
irregular structuring and destruction of historical texture
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stemming from rapid urbanization. Especially in countries
like Turkey, which are in a rapid development process, this
destruction continues much faster, ugly, without identity and
incoherent in the name of modernization. Cities of
nowadays have turned into places jammed in narrow areas,
dealing with several problems with higher flats and
overpopulation, whereas they had specific principles, were
accessible, lively, and distinctive cultural cities and they
developed horizontally.

Turkey is one of the luckiest a few countries as it is on
the territories richest in kind and samples with respect to its
cultural heritage. Anatolia alone has hosted 28 civilizations
so far. The intensive panorama of cultural history brings
about the necessity to make the whole country an open
museum. The structures within the development process of
urban settlements identifying some periods become a means
of cultural transfer for the establishment, progress, order and
functions of the city by setting up a messenger web for
understanding the city (Ozek, 1992). Cities are living
presences carrying the traces of every civilization
established on them and they themselves also experience,
learn and teach this civilization and culture. In the course of
time they lose their teaching skill as they change through
new civilizations, new movements and ages. This is because
every renewal or regeneration in fact means extinction for a
city together with its possessions, heritages and values.

All of the pieces forming the city texture from the
texture of the smallest residence to city scale gain an
identity and protect this identity through the sense keeping
the culture establishing it alive and experiencing the same
culture. In other words, culture is protected, kept alive and
transferred by those who appreciate it. In a city like
Erzurum, which has a rich history and which in fact heads
the list of the cities with respect to the number of historical
works per unit area, cultural transfer is a must. However,
due to some dramatic issues such as impersonal
urbanization, senseless modern understanding, intensive
migration pressure, economical and commercial worries,
uncontrolled tourism, wrong and inadequate planning,
unconscious public and administration, deficits in law and
regulations defining the protection principles, the city has a
historical texture that is faced with the danger of extinction
and destruction.

Erzurum city, where even a stone is a bridge between
the past and future, was an important stop of Silkway and it
maintained its existence along history during Byzantium,
Saltuks, Seljuks and Ottoman periods respectively as a
living city of culture. It is a pity that the countless historical
works left by these civilizations can only be represented by
few samples today due to earthquakes, wars and plunder.
Especially, the samples of civil architecture are not
efficiently preserved, and the historical neighborhoods and
streets are replaced by ugly, un-aesthetical multi-story office
buildings and apartments which do not reflect the traces of
the past, in the name of modernization. However, it is
ignored that future generations will need culture and that
they will need to breathe the historical smell coming from
the past to our time, for it is an unquestionable fact that a
generation will undergo a big degeneration without knowing
and learning its traditions, conventions, culture and history.

The aim of this study is to reveal the differences and
general changes in the understanding of culture and
urbanism between that of past and present. In the study,
squares and streets of the city which are currently serving as

main axis and center of the city were evaluated and their
favorable and unfavorable alterations tried to be criticized.

2. Material and method
2.1. Material

Erzurum city is in the northeast of East Anatolian
Region. It is 25.066 km? It is located between 40° 15’ and
42° 35" east longitudes and 40° 57’ and 39° 10’ north
latitudes (Figure 1). According to the observations of 70
years, the coldest month average is -8.6 °C, and the hottest
month average is 19.6 °C. The lowest temperature, -36 °C,
was measured in January and the highest temperature,
35 °C, was measured in July. Annual rainfall is 453 mm.
The number of days with snowfall is 50 and the duration of
snow cover is 114 days (Anonymous, 2012a). Erzurum has
a population of 395.472 people (Anonymous, 2012b).
Although agriculture is the main source of living, the rapid
development of winter tourism in the city which is located
on a quite high altitude (1959 m) has made tourism a
leading sector. As the city will host 2011 Universiade
Winter Olympic Games, it is on a rapid change trend. Along
with winter tourism, health and congress tourisms also
occupy a significant place.

The material of the study consists of all historical
monuments, samples of civilian architecture, social
structures, squares, and streets within the boundaries of
Erzurum Protected Urban Area. This area also forms the
core of historical city and is a center defining the city and
reflecting its identity and past.

Figunar T,

Figure 1. The location of study area
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2.2. Method

The positive and negative changes in the historical
texture of Erzurum city in general were determined by
comparing the differences between the past and present
based on both old dated photographs obtained from different
sources and the photographs we took during the field
observations between 2003 and 2007 and on the updated
photographs of the places where changes were met. We
tried to observe the differences between eleven couples of
the images belonging to streets, civil architecture examples
and monumental structures, and taken approximately from
the same angles and same perspectives and put forward the
alterations in the entire city concretely. Fractal analyses
theory provides a reliable base for understanding the
different urban spaces. Fractal theory helps for
understanding the open complex systems, while fractal
geometry determines the complexity level of morphological
differentiation and interrelation between space elements,
evaluating its development process (Kaya, 2003). The old
photographs were compiled from the archive of Cultural and
Natural ~ Heritages  Protection  Directory, internet,
municipality, archive of governorship, relevant literature,
Lieutenant Colonel Hakan Elgin6z’s personal archive and
our own archive. In the subsequent stage, we visited the
areas pictured in the photographs, and observed and
examined the site. We interviewed the district headmen, old
district dwellers one by one and evaluated the findings.
Then we took photographs of the every square to be used in
the study from the same angles.

Fractal values of the photographs tabulated in the form
values of the old and new photographs. These values for the
old and new photos of group are divided into 5 (very high,
high, medium, low, very low) categories. The highest and
lowest values were removed. The difference between the
second highest and lowest values was divided into 5. The
old and new photos were compared according to
classification.

Fractal analysis is method which expresses one, two or
three dimensioned spatial objects using fractional numbers
instead of integer numbers like 1, 2 or 3. It is based on
counting squares. View is processed in black and white in
the program used. View is classed into two categories; black
squares wholly covered by black objects (DB), black and
white squares overlapping black object but not wholly
covered by black object (DBW) and white squares not
overlapping black object (DW). Basic view is prepared for
the analysis in the form of black and white vectoral view.
As the result of the analysis, fractal value is obtained with
the graphic showing the distribution of fractal structure. As
this value increases, form becomes complex, aesthetic value
and organic structure and the rate of object in the space also
increase. Different perspectives in urban analyses increase
the site elaboration and visual quality and vice versa. In
urban studies, features such as distribution of urban
elements, comparison of urban and elements, density, urban
complexity and aesthetic potential can be evaluated.

Graphics show the distribution of frequency for the
determination of fractal values. Value selected and taken for
the evaluation from these graphics belongs to black squares

(B) plus black-white squares (BW). Therefore, adjustment
is performed using “B+BW” value shown by the sensitivity
degree “0,001” and by correlation sensitivity degree “0,9”.

3. Findings

In the study, past and present situations of the areas were
compared considering the land-use properties and
alterations. In order to determine the alterations, emphasis
was given on the densely used areas and objects present in
the historical core and carrying representative features.
Alterations in the last image group were tabulated according
to the previous ones.

In Figure 2a located at the corner linking Ali Ravi Street
to Cumhuriyet Street, this place was a spot that had not been
improved completely in 1930s yet. The streets were not
opened and asphalted entirely. The old high building on the
left is Government Hall. The mosque on the right is Lala
Pasa Mosque, built in 1562. As it is seen in Figure 2b, taken
in the same place in 2007, the Government Hall and the
Mosque still stand. However, today the government hall is
used as Judicial Court Hall. There is an underground car
park still under construction along the street (Figure 2,
Table 1).

The fractal analysis difference between the two pictures
has shown a small decline from 1.526 to 1.495. As the linear
value increases, the fractal analysis value increases as well.
In previous studies, the increase in the linearity on the face
of the buildings had been attributed to the increase in
aesthetic value. In this photograph, the fractal value is seen
to decrease as the aesthetic value declines.

Figure 3a, the dome in this picture, which is thought to
belong to the early years of Republic, still stands. However,
old structures collapsed. The dome in the Figure 3b is one of
the monuments that still stand by restorations. However, it
remains between the shopping centers at present. The street
on which this monument is present is city’s main axis and
under dense use. New commercial centers were built
demolishing the old structures. Restoration of the city is of
course a positive approach whereas building ugly business
offices around the dome is a negative attitude (Figure 3,
Table 2).

The analysis of the two pictures shows that the fractal
value declines from 1.826 to 1.527. This is therefore to
show that the old structure of the setting displays a progress
in terms of fading and corruption. Though the historical
dome still preserves its existence, the traditional structures
nearby have disappeared. This leads a decrease in fractal
value and the aesthetic value changes in parallel to it.

Table 1. Alterations in the Old Governorship Office square
Distorted urbanisation, false

Stress type plantation, road, construction
of parking lot

Stress degree Very high

Field preservation Absent

Structure preservation Present

Perception Low
Image alteration period range Approximately 80 years




SDU Orman Fakilltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 162-171 165

a) (Anonymous, 2012c), (Fractal value: 1,526)

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,495)

Figure 2. Physical alterations in the Old Governorship Office square

a) (Anon& ous, 1936), (ractal value; 1,826)

Table 2. Physical alterations in Cimcime Hatun Dome

Stress type Distorted urbanization, road
Stress degree High

Field preservation Present

Structure preservation Present

Perception High
Image alteration period range Approximately 85 years

Table 3. Physical alterations in Cumhuriyet Street

Stress type Traffic
Stress degree Middle
Field preservation Present
Structure preservation Present

Perception High
Image alteration period range Approximately 50 years

Figure 4a is thought to belong late 1960s. The dome on
the left is partly destroyed. The mosque on the right is
Ulucami, the oldest mosque of the city. The top of the
minaret above the balcony is seen to have collapsed. In
Figure 4b, due to the structures on both side of the street, the
width was preserved exactly the same; however, the middle
refuge was removed because of the intense traffic and
constantly increasing vehicles. The part of the minaret
above the balcony was restored. With later restorations, the
structures were fixed and they gained their present
conditions. The dome on the left was restored. There are
new structures here in an increasing number but as is
observed, this does not cause a negative change (Figure 4,
Table 3).

Cumhuriyet Street is the location which constitutes the
main axis of Erzurum city, shapes the development of the
city and is the center. It is also the only trade center in the
city in this scale. It is the representative of the city. It has
undergone quite constructive developments and it has
reached a desired level.

The fractal values of the photos show an increase from
1.254 to 1.638. This high difference between these values
demonstrates significant changes in the configuration of the

b) (Original, 2007), (Fractal value; 1,527)
Figure 3. Physical alterations in Cimcime Hatun Dome and its location

setting.  In addition, by approximating the traditional
Turkish setting configuration value, which is 1.7 fractal
value, it also expresses a progress. The ruined view of the
historical structures in the first photograph can be shown as
the reason why the fractal value yields low. The setting
concept and aesthetic value was enhanced through
restoration works; and this is the reason why the fractal
value yields high.

Figure 5a is thought to have been taken in early 1900s,
and reflects the traditional old urban tissue. The houses here
have a traditional architecture with wide walls made of
stone and earthen roofs fitting the climatic conditions. They
are important actors of old city texture. The earthen roofs of
these houses are the first representatives of today’s roof
gardens. The people in the city used the earthen roofs as
terraces for years. The houses were planned in an adjacent
order due to the climatic reasons and they were located
along the narrow streets preserving the topography. In
addition, the streams passing through the city were
preserved in their natural state. In Figure 5b, which reveals
the present situation of the area, it can be seen that the
historical texture apart from tiny traces has been completely
destroyed and the city has entered a degeneration trend
through an unplanned structuring. As a result of irregular
urbanization, we see that a city texture surrounded by
shapeless, multi flatted and multi colored structures masking
the historical elements, city identity and aesthetics is
composed. There are few unchanged elements that we can
see between the two photographs: bastion, graveyard and
mountains (Figure 5, Table 4).

Although the fractal value of the traditional Turkish
cities is determined to be 1.7, the result of the analysis
indicates that the fractal value is high for both of the
pictures. When the two photos are evaluated in isolation,
instead of a planned setting, an improvisational setting
system is observed in both photos. This structuring becomes
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more haphazard and crowded in the second photo. This
result is reflected in the fractal analysis as 1.923.

Figure 6a is thought to have been taken in 1940s, which
belongs to historical core of the city representing the
monumental and architectural characteristics of the city. In
addition to monuments such as Cifte Minare Madrasa and
Dome, Ulucami and Narmanli Mosque, an urban tissue
composed of single-story civilian architecture samples with
earthen roofs can be seen. As can be seen in the image, new
structures take their places in the traditional texture as well.
In Figure 6b, a section from historical core of the present
situation of the city is seen. Traditional houses have
completely been replaced with roads and new structures.
The rest are merely the monumental structures.

As in the entire city, the samples of traditional civilian
architecture have been demolished in this area, too, and the
trend continues. In fact, according to the “World Regulation
on Protecting Cultural and Natural Wealth”, the Works
bearing the value of cultural heritage must be protected by
international societies in cooperation. Especially when the
whole city is observed, we see that the historical texture is
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not protected as it should be. In fact the development areas
of the city are not limited and the transportation net is quite
developed; however, new housing areas are not utilized. The
city silhouette is even on a second change process following
the first (Figure 6, Table 5).

The fractal value between the two photographs shows a
significant decrease and this also indicates a significant
decrease in compactness, as well. Unlike those in the up-to-
date photograph, apart from narrow streets, there is
comparatively a compact setting order in the old
photograph. In the up-to-date photograph, wide streets and
the spaces caused by destroyed old buildings through time
give rise to the decrease in compactness and fractal value.

Table 4. Physical alterations in Cedid Neighborhood

Stress type Distorted urbanisation
Stress degree Very high

Field preservation Absent

Structure preservation Absent

Perception Absent

Image alteration period range Approximately 100 years

e

a) (Anonymous, 2007), (Fractal value:1,254)

a) (Elgindz, 2007), (Fractal value: 1,890)

a) (Anonymous, 1936), (Fractal value: 1,874)

Figure 5. Physical alterations in Cedid Neighborhood and its location

Figure 6. Physical alterations in Tebriz Kap1 Neighborhood and its location

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,638)
Figure 4. Physical alterations in Cumhuriyet Street and its location

<

b) (Original, 2007), (Fratal value: 1,923)

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,102)
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The structural compactness is pretty high in both
photographs. On the other hand, though there is not much
difference between the two photos, the biggest change is
observed in the height of the buildings. This leads close
fractal values between the two photos. The reason why the
fractal value of the first photograph is comparatively a bit
higher can be interpreted as it is much more harmonious and
aesthetic.

Erzurum has an important place in gold workmanship
with respect to its artistic creation and trade for a long time.
Figure 7a is thought to have been taken in 1930s. It belongs
to Stone Shops Street known as the place where golden
products were exhibited and sold. The Stone Shops seen on
the Figure 7b have not been preserved today. Either they
were replaced with new buildings or new flats were built on
them removing their old characteristics.

Protecting the cultural wealth is not only important for
the people and societies using them but also vital for the
future of the people of the world. While the Stone Shops
Street, attracting us with its different texture until late 1900s
is a component that could have added much to the city with
respect to its aesthetic, cultural and recreational features and
it could have contributed to city tourism and therefore
boosted the economy if it had been preserved with its old
features, today it is almost impossible to perceive this artistic
value even from some of the spots of the city (Figure 7,
Table 6).

In Figure 8a, which belongs to recent years, small shops
constructed on the castle walls and their locations are seen.
These irregularly built shops influence the castle walls
negatively and they cover the scenery to a great extent.

These shops, covering the walls completely, were
demolished; therefore, the walls can be seen today (Figure
8b). They were restored. However, the restoration around the
walls still continues.

a) (Elgindz, 2007), (Fractal value: 1,87)

o

a) (Anonymous, 00), (Fr-éc‘tal' \7élue: 1,717) b) (Oiginal, 2007), (Fr.

Figure 7. Physical alterations in Tasmagazalar Neighborhood and its location
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The restoration and cleaning has been an important
progress since it has let the oldest historical structure of the
city, the castle and its walls appear. However, the area
should be prevented from irregular structuring, because more
positive progresses and efforts and arrangements regarding
recreational needs should be increased (Figure 8, Table 7).

A big difference emerges between the two photographs
in terms of fractal values. The fractal value of the old photo
yields a higher value compared to its new version. The
reason of this difference stems from the fact that most of the
buildings in the old photo do not exist or they have been
destroyed when the new photo has been taken. Though the
new state of the site has become plain, its old state is rather
dense and complex. The old structures were removed to
make the front side of the castle walls plain and put the walls
into sight. When the application is compared to the fractal
values, it can be said to be successful.

Table 5. Physical alterations in Tebriz Kap1 Neighborhood
Distorted urbanization, traffic

Stress type

density
Stress degree Very high
Field preservation Absent
Structure preservation Partly
Perception High

Image alteration period range Approximately 70 years

Table 6. Physical alterations in Tagsmagazalar Neighborhood
Distorted urbanization, traffic

Stress type

density
Stress degree Very high
Field preservation Absent
Structure preservation Absent
Perception Very low

Image alteration period range Approximately 70 years

: T
b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,844)

actal value: 1,412)

Figure 8. Physical alterations on the Inner Castle walls and its location



168 SDU Orman Fakilltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal

The passage seen in Figure 9a shows the characteristics
of a quite beautiful spot displaying the traditional structure
of the city, where there are some small shops. Today some
of the old structures around this street were demolished and
the ones seen in Figure 9b are in the list of structures to be
demolished.

While the traditional street characteristics is preserved in
the photograph on the left taken from Erzurum Castle Street,
it is seen that most of this area has been demolished in later
constructions and it is still being demolished. This type of
traditional street structures displaying the city culture are no
longer met. It stems from a big change in traditional city
texture and urbanization concept. It is one of the most
outstanding indicators proving that the street textures
reflecting the city culture are on an extinction trend (Figure
9, Table 8).

There is a big difference between the fractal values of
the two photographs; and this implies that there are
considerable differences in the settings between the times
when the two photographs were taken. Despite the change
is not visually significant, the high difference in the fractal
value indicates that the structure of the setting has shown a
progress today and in the past within a socio-cultural and
physical interaction independent of each other. In addition,
that the fractal value indicates a change to a great extent and
in an increasing trend implies an unplanned change pattern
in the setting.

Cifte Minare Madrasa is at the junction of Tebrizkap1
Street and Cumhuriyet Street. It is the symbol of Erzurum
and the biggest Madrasa of Anatolia. It is considered to have
been built in the late 13th century since it does not have an
epigraph. The shops next to the castle walls near the
Madrasa were demolished two years ago.

After the old shops had been demolished, the castle
walls were restored and the front side was opened
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completely. However, today new shopping centers have
been built in the same place by the municipality, the aim of
which is not understood (Figure 10, Table 9).

These shopping centers were built identical to their
originals. They reflect all the characteristics of old shops
and they are more aesthetic and compatible with the
historical texture. It would have been possible to obtain
positive outcomes if they had been placed in a more
appropriate location of the historical texture. However, the
castle walls and front side of the Madrasa is again covered
with new structures.

The fractal values of the two photographs are rather low;
however, the value of the old photo is comparatively higher.
The removal of the electric post, the tree seen in the old
photo and the restoration of the in-harmonious shops in
front of the historical structure cause the setting in the
second photo to become plain and the value to decrease.
The setting in the old photo is much more in-harmonious
and denser in comparison to its new state.

Table 7. Physical alterations on the Inner Castle walls

Stress type Absent

Stress degree Low

Field preservation Present

Structure preservation Present

Perception Very high

Image alteration period range Approximately 70 years

Table 8. Physical alterations in the passage between Cumhuriyet Street
and the city Castle
Stress type

Distorted urbanization

Stress degree High

Field preservation Absent
Structure preservation Absent
Perception Middle

Image alteration period range  Approximately 5 years

a) (Anonymous, 2006), (Fractal value: 1,2145)

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,682)

Figure 9. Physical alterations in the passage between Cumhuriyet Street and the city Castle and its location

a) (Anonymous, 2006), (i:r
Figure 10. Physical alterations in the close proximity of Double Minaret Medrese and its location

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1)
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Figure 11a belongs to 1970s. We can see the inner walls
of the castle, the clock tower, a fountain and a sample of
traditional civilian architecture just next to the fountain.
Today, the walls of the castle, the clock tower and the
fountain still stand (Figure 11b). However, the house, one of
samples of the traditional architecture, was demolished in
order to widen the street.

The castle, the clock tower and the fountain are public
buildings. They are registered and protected by the
government. Therefore they have succeeded to stand though
the architectural structure near them is demolished. This is
an important sample proving that cultural and structural
transfer is possible through a protection and handling
balance (Figure 11, Table 10).

The fractal values of the two photographs are high;
however, the value of the old photo is comparatively higher
than that of the new photo. The structure in the old photo
and the density it causes lead this result. In the new photo of
the setting, this building does not exist as it has been
removed. This decreases the fractal value by making the
setting plain.

We can see one of the most beautiful samples of
traditional residence structure in this image, which belongs
to 2000s (Figure 12a). The owners deserted the house long
time ago. The spot is located in an area which is densely
filled with the historical texture. Image (Figure 12b) belongs
to 2007. The house on the left was demolished and it was
reproduced in the same traditional architecture. The building
intended to be a restaurant is still under construction (Figure
12, Table 11).

This is an important sample in revealing a
misconception that a historical structure can be demolished
and it can be reproduced using modern equipment and
techniques instead of restoring it and that new version can
replace the original.

ot

e &
a) (Anonymous, 2006), (Fractal value:

1,876) b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,745)
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The fractal value of the old dated photo is higher than that
of the new dated photo. The ragged and deserted state of the
old house in the old photo and the density of the setting
cause this difference. On the other hand, the old structure
has been restored and its surroundings have become plain in
the new dated photo; and this has caused the fractal value to
decrease.

The old and new photos are classified according to
categories within the range of fractal values (Table 12, 13).

All data are tabulated for comparison (Table 14). Fractal
values of old and new photos of some location are
consistent. The values of some photos are different. This
difference is not the change in location. The difference is the
aesthetic and density. Assessment was made according to
increasing and decreasing or no change of aesthetic impact.
The aesthetic factor is not a reduction or increase in
locations 1, 4, 9, 10 and 11. It is reduction in 2, 5 and 7
locations and increase in 3 and 8 locations.

Table 9. Physical alterations in the close proximity of Double Minaret
Medrese
Stress type

Traffic density, faulty planning

Stress degree High
Field preservation Low
Structure preservation High
Perception Middle

Image alteration period range Approximately 5 years

Table 10. Physical alterations on the southern walls of the city castle

Stress type Traffic density, faulty planning
Stress degree High

Field preservation Low

Structure preservation High

Perception Middle

Image alteration period range Approximately 5 years

Figure 11. Physical alterations on the southern walls of the city castle and its location

a) (Yesil, 2003), (Fractal value: 1,694)
Figure 12. Physical alterations in the Tebrizkapi Street and its location

b) (Original, 2007), (Fractal value: 1,478)
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Table 11. Physical alterations in the Tebrizkap: Street
Traffic density, inconvenient

Stress type restoration
Stress degree Very high
Field preservation High
Structure preservation Absent
Perception High

Image alteration period range Approximately 5 years

Table 12. The classification for fractal values of new photos

A (New)
Range of Fractal Value Description
< 1,340 Very Low
1,341 -1,519 Low
1,520 - 1,699 Medium
1,700 - 1,879 High
1,880 < Very High

Table 13. The classification for fractal values of old photos

B (Old)

Range of Fractal Value Description

< 1,102 Very Low

1,103 - 1,350 Low

1,351 -1,598 Medium

1,599 - 1,846 High

1,847 < Very High
Table 14. Fractal values of photos

Comparison A (Old) B (New)

1 1,526 Medium 1,495 Medium

2 1,826 High 1,527 Medium

3 1,254 Very Low 1,638 High

4 1,898 Very High 1,923 Very High

5 1,874 High 1,102 Very Low

6 1,870 High 1,844 High

7 1,717 High 1,412 Medium

8 1,445 Low 1,682 High

9 1,340 Very Low 1,00 Very Low

10 1,876  High 1,745  High

11 1,694 Medium 1,478 Medium
4. Conclusion

There are different between fractal values of two photos
groups that old and new photos. Fractal values have
increased in 3 of the old photos and 2 of the new photos.
The values haven’t changed in 6 of the photos. As 2, 5 and 7
number of the old photos are aesthetic and detailed, the
fractal values have increased. As 3 and 8 number of the new
photos are complex, the fractal values have increased. As
the others are balanced it’s details and complex structures,
the fractal values haven’t changed. There are aesthetic
different between the photos as visual.

It has decreased the aesthetic and the harmony of the
new photos and has increased the complexity of the new
photos in compression with the old photos. The harmony
and the aesthetic in the old photos have provided with kind
of the structural material, similar structure kind and simple
urban structure. Using of the different material, different
structure style and complex urban structure have provided to
be poor as harmony and aesthetic of the new urban.

Factors such as population growth, the progress of new
urbanization concepts and modernization play an important
role in the change of the cities. This necessity of change and
progress, which distinguishes city from countryside and is
also demanded by dwellers of a city in the name of keeping
up with the requisites of the age, is an undeniable and
irresistible reality.

As is the case in the samples in all over the world, the
cities of our country undergo a rapid change process.
Erzurum city entered this trend after the declaration of
Republic like almost all other cities in Turkey. The city
underwent an intensive restoration activity as far as the war
ended.

Turkey has a deep historical past. A number of
civilizations were emerged on the country and each of these
civilizations traced its effects on Turkish cities. Cities have
witnessed great changes in time such as functions,
aesthetics, historical tissue and structures. In some of these
cities, the size of changes was larger and deeper while in
others traditional urban tissue was fully conserved. Most
important examples for them are the cities such as Afyon,
Bursa, Kayseri, Safranbolu and Amasya where the
traditional tissue was conserved by restoring. However,
because Turkey is a rapidly developing and changing
country, urban structure in its cities is also facing
transformations.

While these changes were on the process, the structures
reflecting the history and the culture of the city were
destroyed one after another by unconscious or malicious
hands. Most of the structures influenced from this
destruction were traditional residences and streets. The
monumental structures were restored and therefore they
reached our time in a protection and handling balance
whereas private residences were destroyed one by one.

When we compare today’s structures, which seem more
modern and more practical, with the old ones, we see that
they continue to cover the city day by day by removing the
traditional texture. The demand to keep up with the age is a
must. However this progress, which exposes the historical
texture to the danger of extinction, is an unacceptable state.

The main objective of planning of every stone or meter
square bearing the value of cultural heritage should be
protecting and keeping the values alive by using them.
Especially the local governments should consider the case
as cultural values and attributes more than motivation to
obtain profit and they should also bear aesthetic worries.
When the cultural values are evaluated with a view point
from particular to general considering the integrity
principle, not only will a remnant be saved but also every
object giving life to that area will maintain its presence with
the value it deserves. Therefore the heritage will be
transferred to its owners.
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Ozet: Son yillarda kent tasarimlarinda teknolojinin 6n plana ¢ikmasina paralel olarak yeni yapilanmalar gozlenmektedir. Kentler;
sosyal dokuyla ilintili olarak modellenmekte ve doniisim projeleri ile farkli kimlikler kazandirilmakta veya kazandirilmaya
calisilmaktadir. Bazen tek tip kentlerin karsimiza ¢iktig1 bu caligmalarda kentsel dokuyu olusturan ¢evre bilesenlerinin dogru
okunamamasindan dolayi, kentler kimliksizlesmekte ve 6zgiinliigiinii yitirmektedir. Yapilan bu ¢alismada 6zgiin kentsel yapisiyla
karsimiza ¢ikan Artvin ili 6rnek olarak ele alinmig ve gevre bilesenlerinin kent profili tizerindeki etkisi irdelenmeye galigilmustir.
Bu amagla kent kimligine etki eden etmenler, topografya, iklim, bitki 6rtiisii, fauna, jeolojik ve jeomorfolojik durum ve su varlig
Artvin kenti 6rneginde incelenmistir. Sonug olarak Artvin ili dogal cevresinin, kentsel kimlik acisindan kentin 6zgiin deger
kazanmasinda etkili oldugu ve goge yakin topraklar, merdivenler sehri, yesil Artvin gibi adlarla 6zdeslesmesine neden oldugu
tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kent kimligi, Artvin, Dogal ¢evre bilesenleri

Effects of natural environment on urban identity in Artvin

Abstract: In recent years, new structuring is being observed in urban planning parallel to the prominence of technology. Cities
are being modeled based on their social texture and with urban regeneration projects; they have been gained variety of identities.
In these efforts -where sometimes monotype cities are emerged- cities become misidentified and lose their uniqueness for the
reason that environmental components forming the urban texture are not being comprehended correctly. Artvin, with its unique
urban structure, is taken as an example in this study and the effects of environmental components on the city’s profile were tried
to be investigated. For this purpose, factors of topography, climate, vegetation cover, fauna, geological and geomorphologic
status and presence of water were analyzed since they affect the city profile. As a result, it was determined that the natural
environment of Artvin has been effective both to increase eigen value of the city in respect to its urban identity and to cause the

city to become identified with such names as “land adjacent to the sky”, “city of stairs” and “green Artvin”.

Keywords: Urban identity, Artvin, Environmental components

1. Giris

Kentlerle ilgili pek ¢cok kavram ve konu farkli sekillerde
irdelenmistir. Cogu zaman kentler insanlara benzetilmis ve
onlara uygun goriilen tanimlama sifatlart  kentle
biitlinlestirilmis, kimliklestirilmistir. Dogal nedenlerle ya da
insan eliyle 0zgiin olma, farkliliklar1 yasama ve yasatma
kentlerin kimliklerini bulduklar1 noktalardir (Erkan, 1996;
Can, 1996; Yildiz 1996; Yazgan ve Erdogan, 2000; Koylii,
2003; Onem ve Kililingarslan, 2005; Keles, 2006; Kéylii ve
Kiper, 2007). Ancak kentleri kimliklestiren insan zihnidir,
yani kentlerin tamami veya bir pargast kisiye Ozgi
carpitilmis ozellikler tasimaktadir. Lynch (1960)’a gore;
fiziksel bigimlerle ilgili oldugunda, kent imgesinin igerigi
bes 06ge ile simiflandirnlabilir. Bunlar yollar, kenarlar,
bolgeler, smirlar ve referans noktalaridir. Dogal etmenler
fiziksel bicimlerin nasil sekillenecegini belirlerler. Sonug
olarak karsimiza birbirinden farkli yiizlere, siluetlere sahip
kentler ¢ikar.

Lynch (1960), insanlarin c¢evreleri  hakkindaki
diisiinceleri gibi, buna benzer 6znel konular1 ve insanlarin
algilamalarinin ¢evre tasariminda nasil kullanilabilecegini
anlamaya calisan kisilerin basinda gelir. Lynch; kentsel
imgeleri kimlik, yap1 ve anlam olmak iizere {i¢ par¢a halinde
¢dzUmlenebilecegini ileri siirmistiir. Kimlik herhangi bir
nesnenin diger nesnelerden ayirt edilmesi, bunun ayri bir

nesne olarak kabul edilmesi anlamina gelir. Yap1 ise
gozlemci ve diger nesneler agisindan, nesnenin uzamsal ya
da bicimsel iligkileri ile ilgilidir. Anlam iliskilere
gondermelerde bulunur, fakat bunlar yapiya ait olanlara
gore oldukea farklidir (Aydingiin, 2000). Bu ve bunun gibi
pek cok caligma, kent kimliginin veya kent profilinin ortaya
¢ikmasinda kentsel ¢evrenin sekillenmesinin ve algida
cesitliligin  6nemli birer etken oldugunu gostermistir.
Kentsel ¢evrenin sekillenmesi gerek insan etkisi gerekse
dogal ¢evrenin etkisi ile olmaktadir. Kent kimligi kavrami
cercevesinde ele alinan kentin sahip oldugu dogal cevre
verilerinin  iyi analiz edilmis olmasi, korunmasi,
iyilestirilmesi ve vurgulanmasi, kentin olumlu kimliginin
korunmasi ve giiclendirilmesi anlamina gelir ve kentsel
algilama daha olumlu olarak saglanir (Ocakg1, 1995).

Dogal ¢evreyi; cografi konum, topografik durum, iklim,
bitki ortisu, fauna, jeolojik ve jeomorfolojik durum ve su
6gesi olusturur. Bu faktorlerin farkliligi kentleri birbirinden
ayrir, tanimlar, 6zgiin kilar ve kente kimlik verir (Ocakgi,
1995; Koyli ve Kiper, 2007). Kent kimligini olusturan
Ogelerin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle ¢evrenin dogru bir
sekilde algilanmasi ve tanimlanmasi gerekir (Onem ve
Kilingaslan, 2005).

Topografik durum ve bu durumun degerlendirilmesiyle
ortaya ¢ikan yaklagimlar kent kimliginin sekillenmesinde
belki de en belirleyici 6gelerden birisi olmaktadir. Kentlere
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daha iistten bakildiginda topografyanin ¢ok farkli degisimler
sunabildigi gozlemlenmektedir. Topografik yapisina goére
araziler diiz arazi ve egimli araziler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Arazinin diizligi ve egim derecesi de kendi
icerisinde derecelendirildiginde tek bir konuda dahi ne
derece ¢esitliligin ortaya ¢ikabilecegi tasavvur edilebilir.

Kentlerin topografik yapilan diger dogal etmenlerle ve
mimari desenlerle birlikte kentin sekillenmesinde ve kimlik
olusturmasinda 6nemli rol oynarlar. Ayni tip topografyaya
ait alanlarda farkli ¢oziim yaklagimlart farkli kentsel
perspektiflerin  ortaya konmasina yardimeir olur. Daha
anlagilabilir olmasi agisindan en kiigiik 6lgekte yapilan bir
ev bahgesine ait topografyanin 6ne ¢iktigr farkli tasarim
yaklasimlar Sekil 1°de verilmistir.

Peyzaj mimarligi calismalarinda egim derecelerine gore
alan plastigi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Evyapan ve Tokol
(2000)’a gore; %4’ten az egimler olduk¢a diiz gériindigi
halde yiizey suyunu akitmada etkilidir. Ingaat ve spor
alanlar1 i¢in elverislilik gosterir. %4-10 aras1 egimler; az bir
degistirme ile yaya ve arag yollarini inga etmeye elverislidir.
%6 egim, yiksek yogunluklu toplu konut insasinda
kullanilabilecek en yiiksek egimdir. %10°dan fazla egimler
dik sayilir, arag ve yaya yollarmin insas1 boyle egimlerde
kazma-doldurma iglemine ve Ozel diizenlemelere gerek
duyar. Bitkilendirme ve serbest oyun alanlar1 igin bu tiir
egimler elverislidir. %15 egim ara¢ trafigi i¢in maksimum
sayllmaktadir. %25 egim yiizey erozyonu bakimindan
degistirilebilecek maksimum egim olarak kabul edilmelidir.
%25 in tizerindeki egimlere miidahale etmemek daha dogru
olur.

Tklim kent dokusunda yapay gevrelerin olusturulmasinda
ve bitki Ortiisiiniin sekillenmesinde baskin sekilde gorev
almaktadir. Kentin konumlandirilmasi, ana akslarin
olusturulmasi, mimari desenin ortaya ¢ikmast gibi
etkenlerde iklim belirleyici olmaktadir (Sahin ve Dostogu,
2007). Robinette (1977)’e gore, iklimsel faktorler
mikroklima olusturarak fiziksel ¢evrenin sekillenmesini
etkilemektedir. Ornegin 6zellikle soguk bolgelerdeki vadi
olusumlarinda gece sicakliklar1 vadi tabaninda daha diisiik

olmaktadir.  Dolayisiyla  yerlesim  alanlarinin  vadi
tabanlarinda konumlandirmak yanlistir. Bu yiizden vadi
eteklerinin giineye bakan kisimlari yerlesim alani olarak
tercih edilmektedir. Yine iklimle iliskili olarak kar, don,
kiragi, yagmur, riizgar, nemlilik, giinesli giin sayisi, kapali
giin sayis1 ve sisli glin sayis1 kentsel profil lizerinde farkli
etkiler sunmaktadir. Kentlerin konumlandirilmalarinda
dikkate alinan bir diger etken baki durumudur. Giiney
bakarli alanlar giines 1smlarini fazla miktarda alirlar ve
kuzey bakarli alanlara gore daha sicak olduklarindan
yerlesim yeri olarak daha ¢ok tercih edilirler (Geng, 2006).

Bitki oOrtlst; kentin gorsel etkisini belirleyen bir diger
etmendir. Istanbul ¢ogu zaman ‘erguvan’ rengi ile anilir.
Batu’mda ‘okaliptiis’ bitkileri kente damgasin1 vurmustur.
Akdeniz bolgesi denince ‘palmiyeler’, Bursa denince ise
akla ‘serviler’ gelir. Bitkilerin mevsimsel degisimleri, canli
ve cansiz elemanlar ile olusturduklari kompozisyonlar,
kullanilis amag ve sekilleri kent kimligini degistirmektedir.
Ozellikle yol akslarmin vurgulanmasi amaci ile yapilan yol
agaclandirmalarinin kent {izerindeki olumlu ve olumsuz
etkilerini kent bittintinde gérmek mimkadindur.

Jeolojik ve jeomorfolojik durum; yerlesim alanlarinin
secilmesinden baglayarak konumlandirilmasi, sekli gibi
konularin  ¢esitlenmesinde ve dolayisiyla  kentlerin
birbirlerinden farklilagmalarinda 6nemli bir etken olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Jeolojik farkliligi ile dikkati ¢eken
kentlerin arasinda Mardin, Izmir’in bazi ilgeleri, Konya,
Erzurum, Giimiighane gibi pek ¢ok kentimizi saymak
miimkiindiir. Ozellikle su kiyilar, dag etekleri, vadi
yamaglari kentlerin yerlesim alani olarak secilmesinde etken
rol oynamustir. Tek basmna bir etken olarak jeolojik yap1
kargimiza ¢ikmamaktadir, yerlesim alani segimleri iklimin
rolii jeolojik durumla beraber irdelenmektedir. Yine bu
yerlesimlerin sonucu olarak kent profili yeryiizii sekilleri,
suyun varlig, dizlik veya yiikseltilerin etkisi ile
cesitlenmektedir. Aymi sekilde jeomorfolojik farkliliklar
veya gesitlilikler kentlerin renklenmesinde olumlu katkilar
saglamaktadir (Onem ve Kilingaslan, 2005).

Sekil 1. Topografya kullanilarak ortaya konulan farkli ¢éziimler (Anonymous, 1967)
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2. Materyal ve ydntem

Artvin 1li, 40,35-41,32 Kuzey enlemleri ve 41,07-42,00
Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Kentin toplam
yiizey alan1 7.436 km® dir. Dogu Karadeniz Bolgesinde yer
alan il, dogusunda Ardahan, batisinda Rize, kuzeyinde
Gurcistan, guneyinde Erzurum ile komsudur (Sekil 2).
Calisma Artvin Ili imar s icerisinde yiiriitiilmiistiir. Kent
Asagi, Orta ve Yukari Mahalleler ile yeni yerlesim birimi
olarak agilan Iskebe Mahallesinden olusmaktadir (Anonim,
2006).

Artvin ili kent kimligine dogal faktorlerin etkisinin tespit
edilmesi amaci ile yapilan bu ¢aligmada dncelikle; kentlerde
kimlik kavrami ve kent kimliginin olusumda yer alan dogal
faktorler detayli bir literatiir taramasi ile belirlenmistir.
Daha sonra bu faktdrlerin Artvin 6zelinde etkinliginin
belirlenmesi amaci ile yerinde incelemeler ve gozlemler
yapilmis ve fotograflar ¢ekilmistir.

Calismada yer alan dogal etmenlerden topografyanin
kent kimligine etkisinin incelenilmesi asamasinda arazi
formundaki  belirsizligin ~ ortadan  kaldirilmast  ve
gorsellestirilmesi igin yiikseklik gruplart haritasi, sayisal
yiikseklik modeli, egim ve baki haritalart ArcGIS 9.3
yazilmi kullanilarak hazirlanmig  ve ¢esitli analizler
yapitlmigtir.  Yikseklik, Artvin kentinde 180m- 1290m
arasinda degismektedir. Veritabani olugturma ve analiz
islemleri ArcGIS 9.3 igin Georeferencing, ArcCatalog,
Editor, 3D Analyst ve Spatial Analyst modulleri
kullanilmigtir.  1/25000 o6lgekli  Artvin  F47-c1 paftasi
lizerinden 10 metre aralikli  esylikselti  egrileri
sayisallastirilmis ve ardindan 3D Analyst modiili ile TIN
(diizensiz liggen ag1) iretilmistir. Ardindan esyiikselti
egrilerine dayali olarak yiikseklik gruplart haritasi
olusturulmustur. Uretilen TIN modelinden sayisal yiikseklik
modeli olusturulmustur. SYM’de grid biiyiikligi 15 metre
olarak alinmigtir. Egim gruplari haritas1 3D Analyst i¢indeki
Raster Surface altindaki Slope komutu kullanilarak yiizde
olarak hazirlanmistir. Egim araliklarinin belirlenmesinde
Altunkasa (2006), baz alimmstir. Ayrica Google Earth’den
elde edilen verilerle kent yol gilizergdhi ¢ikartilarak
topografyanin  hareketliliginin  kent peyzajinda ki
yansimalari fotograflarla ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Artvin ili eski bir heyelan alanina konuslandirilmigtir.
Bu heyelan alaninin kopma yiizeyi Kafkasor Yaylasinda
(1200 m) ve topugu ise Korzul mahallesindedir (225 m).
Kentteki yerlesim alanlar1 yaklagik 1000 m. lik kot farkina
yayilmigtir. Kentin yiikseklik gruplar1 bakimindan oransal
olarak en diisiik alanini1 180-200 m arasindaki yiikseklik
grubu (%9.07), en yiiksek alanin1 ise 200-400 m arasindaki
yiikseklik grubu (%20.90) olusturmaktadir (Sekil 3).

Kentin yaklasik %66’lik kismi, %30 ve daha yiiksek
egim derecesine sahiptir (Sekil 4). Bu alan igerisinde birgok
kiiglik heyelan basamagi, aktif, potansiyel ve eski heyelan
alanlar1 izlenmektedir. Yiksek egim nedeniyle sehrin
geligsme alanlar kisith ve dardir (Anonim, 2006). Kent ¢cogu
zaman bir apartmana benzetilmektedir. En alt kattan Ust kata
kadar tek bir ana caddede ulagim saglanmaktadir. Kentin
girisi olan Coruh Nehrinden kent merkezine kadar olan
mesafe yaklasik 5 km’dir ve bu mesafe yaklagik 11 viraj ile
kat edilebilmektedir (Sekil 5, 6).
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Sekil 3. Artvin kenti yiikseklik gruplari haritas1 (180-200 %9.1, 200-
400 %20.9, 400-600 %20.2, 600-800 %18.4, 800-1000 %14.1, 1000-
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Sekil 4. Artvin kenti egim gruplari haritasi (0-2 %3.8; 2-6 %0.9; 6-12
%2.1; 12-20 %8.1; 20-30 19,7; >30 %66)
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Evyapan ve Tokol (2000)’a gdre %25 iizeri egimlere
sahip alanlara erozyon riskinden dolayr dokunulmamasi
gerekir. Kentin %66’lik bir kismi % 30 iizeri bir egime
sahiptir. Bu durumdan dolayr yerlesim alanlarmmm ve
mekanlarinin kisith olmasi alan kazanimini gerekli kilmigtir.
Bu amagla teraslamalar yapilarak hem alan kazanimu
saglanmis hem de kaygan olan zeminin giivenligi kontrol
altina almmugtir. Kent Dbiitiinline bakildiginda bina
konumlandirmalarinda ve yollarda toprak kaymasini
onlemek ve giivenligi saglamak amaci ile yapilan teraslarin
Olcek ve miihendislik agisindan baskin oldugu ve kent
gorselliginde etken rol oynadigi gozlemlenmektedir. Kent
merkezine kadar olan yaklagik Skm’lik ana yol aks1 boyunca
karsimiza ¢ikan teraslar i¢in yapilmis istinat duvarlar1 en az
1 metre, en ¢ok 5m yiiksekligindedir (Sekil 7).

Sert yiizeylerin bu kadar yogun kullanildig1 bir kentte,
kent peyzaji agisindan degerlendirme  yapildiginda;
c¢ogunlukla ¢iplak duvarlar seklinde goriilen istinat
duvarlarmin  dokusal o6zelliklerinin  6n plana ¢iktigi
goriilmektedir. Tag ve ¢imento ile yapilan duvarlar, kente
soguk ve itici bir hava katmaktadir. Duvarlar iizerine
yapilan diisiik isgilikli resimler ve kabartmalar, rastgele
asilmus afisler ve tabelalar gorsel kirliligi artirmaktadir. Bazi
duvarlarin tizerleri sevlerde bulunan bitkilerle dogal bir
sekilde kapanmistir. Bu tiir istinat duvarlart daha gekici
olmasma ragmen bakimsizlik, bu alanlarin gorsel agidan
yeterli doyum noktasina ulagimi engellemektedir (Sekil 8).

Bina konumlandirilmalarinda karsimiza c¢ikan istinat
duvarlar1 genellikle daha fazla yiikseklige sahiptir. Ayrica
bina girislerine yaklasim ¢dziimleri, derin kot farkliliklarinin
koprii ve sahanliklarla agilmasini zorunlu hale getirmistir.
Ana yol akst boyunca duvarlarin uzun mesafeler boyunca
kesintisiz devam etmesi duvar goriintiisinii iyice baskin
yapmaktadir (Sekil 9).

Bu kadar sert ve dik bir topografyanin goriildiigii kentte
istinat duvarlar1 kadar merdivenler ve rampalar, kent fiziki
yapist iizerinde belirleyici 06gedir (Sekil 10). Teras
yapilarinin ¢oklugu yayalar i¢in alternatif yol akslarmnin
olusmasmna sebep olmustur. Alanin dogal egiminden
kaynaklanan merdivenler; iist ve alt sokaklari birbirine
baglamakta ayn1 zamanda Artvin Kenti’ne 6zgii farkli bir
gorsellik katmaktadir. Cogu zaman oldukg¢a dar olarak insa
edilen bu baglantilari, kent halki yogun olarak
kullanmaktadir.  Fonksiyonelliginin  yan1  sira  kent
gOriiniigtinic.  de  etkileyen bu merdivenler kentin
‘Merdivenler Sehri’ olarak tanimlanmasini saglamigtir.

Yakin zamana kadar tek bir girigsin mevcut oldugu kentte
Coruh Nehri’nin kiyidan baslayan ana yol aks1 Kafkasor’iin
eteklerine kadar devam etmektedir. Arazinin kisitli olmast
en kiiciik bir alan1 bile degerlendirmek agisindan zorlayici
olmustur. Bunun sonucu olarak teras yapilar sadece yol ve
bina konumlandirmalarinda karsimiza g¢ikmamakta ayni
zamanda halkin farkli ihtiyaglarinin degerlendirilmesine de
olanak tanimaktadir. Her an yol kenarinda veya bir dik
yamacin sonunda olusturulmus setli bir yapiyla karsilagma
olasilig1 var olan kente bu yapilar farkli bir gorsel 6zellik
katmaktadir. Bu yapilar bazen ara¢ park etmek igin yer
olurken bazen de bir sebze bahgesi ve hatta yakacak
malzemelerin istiflendigi bir depo olarak
kullanilabilmektedir (Sekil 11).

Topografyanin etkisi ile kent biitiinlinde farkli
noktalarda kendiliginden olusmus baki noktalar1 ve vista
alanlar1 kent profili i¢in Onemli noktalar1 olusturmustur
(Sekil 12). Farkli perspektiflere agilan bu pencereler kot
farkliliklarinin ~ etkisiyle ¢ok ¢esitli gorlis olanaklar
sunmaktadir.

Sekil 7. Kent merkezinde bulunan istinat duvarlarindan bir goriintii
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Sekil 10. Kent merkezinde bulunan merdiven ve rampalara ait gériintiler
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Topografyanin baskin etkisine jeolojik olusumlar da
eklenince kent kimligi daha da carpict bir hal almaktadir.
Farkli renk ve dokulardaki bazalt, andezit ve granit kayac
tirleri oldukga etkili gorselliklerin ortaya ¢tkmasinda rol
alirlar. Kiitlesel 6zellikleri ile dikkati ¢eken bu olusumlar
dikey c¢izgiler ve dikey kiitleler seklinde algilanmaktadir
(Sekil 13a). Bu da dogal peyzaja ve dolayisiyla kente
karakter kazandirmaktadir. Ozellikle topografya ile
biitiinlesen bu renkli dokular mimari ile de birlesince ¢arpict
bir kent siliieti ortaya ¢ikmaktadir. Tarihi siireg i¢ersinde de
bu 6zellikten faydalanilmig ve kentin giris ve ¢ikis noktasina
hakim bir kaya iizerinde Artvin Kalesi insa edilmistir.

Artvin kalesi dogal elemanlarin kiiltiirel peyzaja katkilarinin
gdzlemlendigi en giizel 6rneklerden biridir. Giiniimiizde bile
kentin 6nemli bir imaj noktasi olan kale, jeolojik dokunun
bir devamu niteliginde algilanmakta ve kent karakterine
olumlu katkilar saglamaktadir (Sekil 13b).

Hemen hemen hi¢ miidahale edilmeksizin ¢ogu zaman
ciplak birakilan kayaclar iizerinde farkli bitki tiirlerinin
olusturdugu kompozisyonlar ilgi odagi olmaktadir. Sevlerin
¢ok olmasi ve bu alanlarin yer ortiicii bitkilerle kapli olmasi
kentte yasanan yogun betonlagsmay: biraz da olsa kapatici
etki yapmaktadir (Sekil 14).

Sekil 13. Farkl jeolojik olusumlara ait goriintiiler



178 SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 172-180

Kent bitimi ile baglayan igne yaprakli ormanlarin varlig
kentin ‘Yesil Artvin’ olarak adlandirilmasinda 6nemli bir
etkendir (Sekil 15). Ozellikle ‘ladin’ ve “mese” agaglar ile
dikkat ¢eken daglarda yesilin her tonunu gérmek mumkiin
olmaktadir. Renklenmenin basladigi sonbahar ve ilkbahar
donemlerinde adeta tablo etkisi olusturan ormanlar, Artvin
kent dokusu i¢in olduk¢a Onemli kaynak degerleridir.
Gilingor ve Cengiz (2006)’in yaptig1 bir caligmada Artvin ili
iklimini uygun olmasi nedeni ile bitki cesitliliginin oldukca
yogun oldugu vurgulanmistir. Caligmada alanda mevcut
bitki ortiisiiniin ve endemik bitki ¢esitliliginin koruma altina
alinmasinin gerekliligi ifade edilmistir.

Kentin 1liman iklime sahip olmast tiir g¢esitliligi
yoniinden 6nemli bir avantaj olmustur. Iklimin 1liman
olmas1 kentin konumlandirilmasi ile de alakalidir. Sekil
16°da kente ait baki haritas1 goriilmektedir. Kuzey bakarlt
alanlar daha soguk olduklar1 bilinmektedir. Bitki ortiisii de
baki durumuna gore ¢esitlilik gostermektedir. Kuzey bakarli
alanlarda soguga daha dayanikli bitkiler yer almaktadir.

Kent de kislar 1ilik yazlar sicak ve ¢ok yagish
gecmektedir. Devlet meteoroloji genel miidiirliigiiniin
verilerine gore 1975-2010 yillar1 arasi tespit edilen ortalama
sicaklik verilerine gore en disiik sicaklik ocak ay1 -0.7, en
yiiksek sicaklik agustos 25.9 olarak tespit edilmistir.
Ortalama yagis miktar en diisiik agustos ayinda 29.4 kg/m’
en yiiksek yagis ocak aymda 96.3 kg/m® olarak tespit
edilmistir(Anonim 2011). Giingor ve Cengiz (2006)’in
yaptig1 ¢aligsmada ilin biiyiik bir bolimiinde iklim kontroli
potansiyelinin ¢ok yiiksek ve yiiksek oldugu, ilin tamaminda
diisitk ve cok diisiikk iklim konforu potansiyeline sahip
alanlarmn olmadi: tespit edilmistir.

Iklimin etkisiyle kentte sik sik yagmurlar ve sis bulutlar
goriilmektedir. Sis bulutlar1 daglarda adeta dans etmektedir.
Bu 6zelliginden dolayr kente ‘G6ge Komsu Topraklar’ da
denilmektedir (Sekil 17). Daglarmn adeta sur gibi kenti
sarmasi, ufuk ¢izgisinin olmamasi, giinesin dogus ve
batiginin goriilmemesi de kent igin ayirt edici birer 6zellik
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Kentte vejetasyon erken
uyanmakta ve kent yesil kimligine kisa siirede
kavusmaktadir. Tklimin rakimla olan iliskisi bitki ortiisiinii
de etkilemektedir. Vadinin asagilarinda 5-6 °C lik sicaklik
farklilig1 vejetasyonu da etkilemekte ciceklenme donemi
kentin en asagi mahallelerinde 4-5 giin daha erken
baslamaktadir.

Artvin kenti kimligi i¢in belirleyici olan bir diger etken
basta Coruh Nehri olmak iizere su varhigidir. Kent girisi
Coruh nehri Gzerinde kurulan Borcka ve Deriner Baraj
Golleri arasindandir. Her zaman koyu ¢amur rengi hirgin
dalgalariyla akan nehir son zamanlarda yapilan barajlar ile
sakinlesmis ve durulmustur. Kentin konumlandirilmasi ve
topografyanin etkisi ile Coruh nehrinin bazi kisimlar
kentteki ¢ogu noktadan goriilebilmektedir. Nehir iizerinde
tagit ulagimini saglayan iki betonarme koprii ve yaya
ulagimin1 saglayan 1 asma koprii bulunmaktadir. Cogu
sokakta karsimiza ¢ikan kiigiik derecikler birleserek Coruh
nehrine akmaktadirlar. Ayrica sularm tahliyesi igin yapilan
kiigiik su kanallari hemen hemen tiim anayol boyunca
devam etmektedir (Sekil 18).

Peyzaj mimarlarinin da olumlu katkilar1 ile sanatin
kentlerimize kimi zaman sokak Ol¢eginde kimi zaman
balkon olgeginde girmesi kent ve kente ait elemanlar icin
gereklidir. Artvin ili yakin gevresi pek ¢ok dogal zenginlige
ev sahipligi yapmaktadir. Kente 10 km uzaklikta milli park

statlistindeki Hatila Vadisi’nde endemik ve relikt bitki
tiirlerine rastlanmaktadir. Hatila Milli Parkinin kente yakin
olmasi kent kimligini olumlu etkilemektedir. Kente 8 km
mesafede bulunan Kafkasoér dinlenme alaninda yazin boga
giiresleri ve karakucak giiresleri yapilmaktadir. Kent i¢in en
ayirt edici 6zelliklerden birisi de bu mekan ve aktivitelerdir.
Kent merkezinde simgesel olarak kullanilan boga figiirleri
kent estetigini olumlu etkilemektedir. Diger taraftan kent
kimligi i¢in ayirt edici gilice sahip bu alanlar kentin
taninmasinda 6nemli birer imaj noktalar1 olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Sekil 14. Kentin yogun yapilagmasina ait rnek bir goriintii

Meters I consh_nehei

Sekil 16. Kente ait bak: gruplarn haritasi



SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 172-180 179

4. Sonug

Kentler dogal ve insan yapimi gevrelere gore kimlik
kazanirlar. Atvin Orneginde yapilan bu g¢alismada, dogal
etmenlerin kent kimligine olan etkisi incelenmistir. Insan
yapimi  mekanlarin  kent dokusunu olusturdugu ve
bunlarinda Artvin’in keskin ve sert cografyasinda, dogal
etmenlerden c¢ok fazla etkilendigi goriilmektedir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda kentlerin kimliklerini yitirdigi
birbirine benzer dokularin ortaya ¢iktigi tartisiimaktadir. Bu
durum dogal etmenlerin zorunlu yonlendirmeleri ile Artvin
kenti i¢in miimkiin degildir. Caligmada ifade edildigi gibi
kent dogal etmenler agisindan incelendiginde G6ge Yakin
Topraklar, Yesil Artvin, Merdivenler sehri gibi dogal
etmenleri ile kimlik kazanmis ve farkli sekillerde
adlandirilmistir. Dogal etmenlerin etkisi ile ortaya ¢ikan bu
farkliliklar insanlarin yasam kosullarinin sekillenmesinde
O6nemli rol almaktadir. Ancak kent geneli
degerlendirildiginde bu ¢esitliligin ¢ogu zaman olumlu
olarak ortaya ¢ikarilmadigi ve kent yasamina olumsuz
etkileri oldugu gozlemlenmektedir. Bakimsizlik, istinat
duvarlarinin estetik olmamast kentte betonlagma algisim
artirmaktadir. Yine istinat duvarlarin iizerine yapistirilan
afigler, bilgilendirme panolari, sanatsal degeri olmayan
gelisigiizel yapilmig resim ve kabartma figiirler beraberinde
kargasa getirmekte ve gorsel kirlilik olusturmaktadir.
Arazinin kisith olmasindan dolay1 topografya ya yapilan
plansiz miidahaleler, hizli imarlasma, tek katli bahgeli
konutlarin yerlerini apartman bloklarina birakmalar1 yesil
alan miktarinin giin gectikge azalmasina sebep olmaktadir.
Su  kanallarinin  gelisiglizel  olusturulmasi, jeolojik
olugsumlarin higbir sekilde dikkate alinmamasi gibi olumsuz
etkiler kent goriintiisine hakim olmaktadir. Basta
topografya sartlarinin zor olmasi, gilivenlik sorunlarmi da
beraberinde  getirmektedir.  Yollarin,  merdivenlerin
standartlara uymamasi, ulagimi iyice zorlagtirmaktadir.

Sonug olarak kentte peyzaj tasarimi ve kent kimligine
katkilari agisindan egsiz firsatlarin yakalanma sansi varken,
bu firsatlar goz ardi edilmektedir. Dogal ¢evre bilesenlerinin
kente kimlik kazandirmadaki rolii ¢oktur. Ancak bu etkenler
degerlendirilirken kentin bir biitiin olarak ele alinmas1 daha
iyi sonuglarin alimmasini saglayacaktir. Dogal ¢evre
bilesenleri kentsel tasarimlarda kimlik olusturmasi agisindan
o6nemlidir. Bu bilesenler dogru kullanilirsa kentler i¢in farkli
algilamalar ve farkl kimlikler olusacaktir.
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