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ANTALYA-KEMER VE ZONGULDAK-DEVREK’TE YETISEN
Celtis australis L. UZERINDE KSILOLOJIK ARASTIRMALAR

Metin SARIBAS*', Ozgiir YAMAN'

"Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi ABD 74100 Bartin

OZET

Ulkemizde dogal yetisen ve yayilis alanlari gittikge azalan orman agaglarimizdan Celtis australis L. (Yaygin
citlenbik)’in ksilolojik 6zelliklerinin arastirilmasi ¢alismanin konusunu olusturmustur. Arastirma icin gerekli
materyaller Akdeniz Bolgesi (Kemer-Tahtali Dagi) ile Karadeniz Bolgesindeki (Devrek) toplam 20 &rnek
agactan alinmistir. Ayrica bu tirlin odunun anatomik o&zelliklerinin yikseltiyle gosterdigi degisikligi
belirleyebilmek i¢in ise 6 farkli yiikseltiden odun 6rnegi alinmustir.

Incelenen tiiriin ekolojik odun anatomisi kapsaminda “vulnerability” ve “mesomorphy” degerleri saptanmuistir.
Ornek agaglar arasinda mezomorfi oranmin en yiiksek oldugu drnek agag 541,96 ile 921m rakimdaki agactir. Bu
da yaz kurakliginin hakim oldugu bolgelerde yiiksek rakimlarin daha mezomorfik oldugunun bir gostergesidir.
Ornek agac sayisinin az olmasi, yiikseltiye bagh bazi ekolojik trendlerin degerlendirilmesini olanaksiz kilmigsa
da yapilan Varyans analizi ve Duncan testi sonuglart; trahe 6zellikleri bakimindan ortaya ¢ikan bazi sonuglart
ekolojik yonden degerlendirme imkani vermistir. Yaz odunu trahe ¢aplari 921m rakimda 55,15um iken 40m
rakimda 33,1um olarak bulunmustur. Ayrica trahe gruplagmalarinda da anlamli faklar bulunmaktadir. Algak
rakimda (40m) olusan yaz odunu trahe gruplagmalar1 8,3 iken, yliksek rakimlarda (921m) olusan yaz odunlarinda
bu deger 3,7 olarak bulunmustur. Algak rakimlardaki odunlar yiiksek rakimlara kiyasla daha kurak kosullarda
meydana geldigi i¢in iletimde emniyeti saglamanin bir geregi olarak gruplasma indeksi yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Sozciikler: Celtis australis L., Ekolojik Odun Anatomisi

XYLOLOGICAL STUDY ON HACKBERRY (Celtis australis L.)
GROWING NATURALLY IN ANTALYA- KEMER AND ZONGULDAK-
DEVREK

ABSTRACT

Wood anatomical features of Celtis australis L., one of forest trees growing naturally and having gradually less
spreading areas, constituted our research subject. The materials were taken from the Mediterranean region and
Euxine sub-region containing the west part of the Black Sea region in Euro-Siberian flora area, which is from
two of Turkey’s three principal flora areas. Wood specimens from different altitudes were taken to be able to
determine the variations emerging on the anatomical features of wood depending on altitude.

“Vulnerability” and “mesomorphy” values were determined in context of ecological wood anatomy of the
species examined. The mesomorphy value of the late wood of Celtis australis L. is more at high altitude (921m;
541,96) than at low altitude (40m; 200,21). Insufficient amount of sample trees made impossible to evaluate
some ecological trends depending on altitude, nevertheless, the results of Variance analysis and Duncan test
applied made possible to evaluate some outcomes having emerged relating to vessel features ecologically.
Summer wood vessel diameters at high altitudes (921m, 55,15um) are higher in comparison with low altitudes
(40m, 33,1pm) in Mediterranean region. Additionally, significant difference was found in vessel groupings.
Vessel grouping is more at low altitudes (40m, 8,3) than at high altitudes (921m; 3,7) in this region. Since
summer wood at low altitudes occurred within too dry conditions in comparison with high altitudes, grouping
index was high as a requirement to provide safety in water conduction.

Keywords: Celtis australis L., Ecological Wood Anatomy

* Yazigsma yapilacak yazar: metinsar@hotmail.com
Makale metni 08.08.2008 tarihinde dergiye ulagsmis, 13.02.2009 tarihinde basim karari alinmistir.
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1. GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu biyolojik ¢esitlilik kapsaminda, ¢ok sayida orman agacina da sahiptir. Orman agact
tiirlerimizin bircogu morfolojik, anatomik, palinolojik ve endiistriyel kullanim alanlar1 gibi bir¢ok arastirma dali
i¢inde ayrmtili olarak incelenmistir. Ulkemizde dogal olarak yetisen tiirlerimizden Kaym (Sanl1,1978), Kizilagag
(Merev,1983), Sigla (Gilingordii, 1986), Kavak (Saribas, 1989), Giirgen (Akkemik, 1995), Akcaagac (Efe, 1998)
Giirgen yaprakl kayacik (Gergek, 1998), Yabani kiraz (Yaman, 2002) ve daha bir¢ok asli ve tali tiirlimiiz
ayrintili olarak arastirilmistir.

Wheeler et al. (1989) yapmis olduklart ¢alismada Celtis odununun trahe yapisi, 6zigint striiktiirii, kristallerin
bulundugu yer ve renkleri ile 1sik gegirgenliklerinin Ulmus’lardan farkli oldugunu belirtmiglerdir. Yumusak
odunlu Ulmus alata Michx., Ulmus crassifolia Nutt., Ulmus serotina Sarg. ve Ulmus thomasii Sarg.’nin ilkbahar
odunu trahelerinin yogunluklarinin farkli oldugunu ve boyuna paransimlerde ¢ok sayida kristaller bulundugunu
ifade etmislerdir. Baz1 sert odunlu karaagaglarda ise 6z odunun rengi, 151k gecirgenligi, ilkbahar odunundaki
trahelerin ¢ap1 ve oran1 gibi 6zelliklerin birlestirilmesiyle ayrim yapilabilecegini belirtmislerdir. Celtis tiirlerinde
ise trahelerin tek bi¢imli oldugunu fakat Celtis reticulata Torr.’da ilkbahar odunundaki trahelerin beklenilenden
daha kiigiik radyal ¢aplara sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Ocloo ve Laing (1991) “Bazi Celtis Tiirlerinin (Celtis wightii Planch., Celtis adolfi-frederici Engl., Celtis
mildraedii Engl., Celtis zenkeri Engl) Odunlarinin Anatomik Ozellikleri” baslikli galismalarinda, Celtis
tiirlerinin odunlarinin kendi i¢inde ve birbirleri arasinda anlamli derecede farklar tasidiklarini ifade etmislerdir.
Celtis wightii Planch.’nun digerlerine gore mm?’deki trahe sayist daha fazladir. Trahelerin tek tek bulunma
yiizdesinde ise %60,4 ile daha fazladir. Celtis mildbraedii Engl.’nin liflerinin ortalama uzunlugu C. adolfi Engl.,
C. wightii Planch., C. zenkeri Engl.’den belirgin derecede daha biiyiik olarak belirlendigini, bununla birlikte 4
tirtin odununun da daginik traheli olup, biitlin tiirlerin boyuna paransim ve 6zisii hiicrelerinde rombodial
kristaller bulundugunu belirtmislerdir.

Merev (1998) “Dogu Karadeniz Bolgesindeki Dogal Angiospermae Taksonlarinin Odun Anatomisi” adli
kitabinda Celtis cinsine ait Celtis australis L., Celtis caucasica Willd. ve Celtis glabrata Steven ex Planchon’un
anatomik &zelliklerine dair bilgiler vermistir. Ug tiiriin de ilkbahar odunu trahelerinin yaz odunu trahelerinden
belirgin olarak biiyiikk oldugunu, ilkbahar odunundan yaz odununa gidildik¢e trahe caplarmin aniden
kiiciildiigiinii belirtmistir.Ortalama trahe teget ve radyal gaplara bakildiginda Celtis australis L.’nin trahe teget
cap1 ortalamasi 213, 98um, trahe radyal ¢api ortalamasi ise 246, 36um; Celtis caucasica Willd’in trahe teget cap
ortalamasi 118, 54um, trahe radyal ¢ap ortalamasi 133, 99um ve Celtis glabrata Steven ex Planchon’nun trahe
teget cap ortalamast 140, 88um iken trahe radyal ¢ap ortalamasi 136, 60um olarak bulundugunu belirtmistir.
Buna bagli olarak da ilkbahar odunu trahe yogunlugunun (1/2mm? deki trahe sayisi) en fazla oldugu tiir
ortalama 8, 14 ile Celtis caucasica Willd., yaz odunu trahe yogunlugunun en fazla oldugu tiir ise ortalama 80, 90
ile Celtis glabrata Steven ex Planchon’un oldugu ifade edilmistir.

Bu arastirma ile ormanlarimizin ikincil agaglarindan ya da ziynet tiirlii olarak adlandirilabilecek olan Celtis
australis ( ¢itlenbik) odunlarinin odun anatomisine ait ayrintili veriler elde edilmesi, bu baglamda aragtirma
alaninda farkli yiikseltilerde olusan odunlarin yiikselti trendine gore nasil bir degisim gosterdiginin saptanmasi
amagclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Morfolojik ve anatomik arastirmalar i¢in gerekli materyaller Akdeniz flora alani ile Euro- Siberian flora alaninin
Euxine alt bolgesinden, orman ekosistemi igerisinde dogal olarak yetisen Yaygin ¢itlenbik (Celtis australis L.)
agaclarindan alinmistir. Bu alanlar Tablo 1’de gosterilmistir.




Antalya-Kemer ve Zonguldak-Devrek'te Yetisen Celtis australis L. Uzerinde Ksilolojik Arastirmalar

Tablo 1: Odun materyallerinin alindig1 6rnek agaclar ve yorelere ait bilgiler
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2.1 Ksilolojik Aragtirmalar igin Uygulanan Yéntem

Akdeniz Bolgesinden 5, Karadeniz Bdlgesinden 1 farkli yiikseltide olmak tizere 6 farkli yiikseltideki Grnek
agaclardan alinan odun materyalleri oncelikle 1,5 x 1,5 x 1,5cm’lik kiipler haline getirilmistir. Daha sonra odun
preparati hazirlama yontemleri uygulanarak preparatlar hazirlanmistir ( Ince,1989).

Odunu olusturan trahe, lif, 6ziginlari, odun parangimi ve yan elemanlar ile ilgili 6lgtimler, Olympus CH- BI45 -2
nolu mikroskopta, amaca gore secilen (x4, x10, x40, x100) objektifler ile yapilmistir. Ayrica enine, teget ve
radyal kesitler lizerinde odun elemanlarima iligkin mikrofotograflar ¢ekilmistir. Mikrofotograflarin ¢ekilmesinde
“ZEISS marka Axiostar plus fotomikroskobu” kullanilmistir.

Trahe gruplagmalari ile ilgili Carlquist (1988)’in Onerisine uygun olarak trahelerin tek tek bulunma yiizdeleri ile
gruplardaki ortalama trahe sayis1 hesaplanmigtir. Bunun i¢in tek tek bulunan traheler 1, birbiriyle grup olusturan
traheler 2, 3, 4 gibi kaydedilmis ve ortalama degerleri bulunmustur. Bunun i¢in her bir drnek agacta 50 tane
olmak tizere tiim 6rnek agaclarda 300 sayim yapilmistir (Yaman, 2002).

Carlquist (1988) ekolojik odun anatomisi ¢aligmalarinda kullanilabilecek “vulnerabilite” ve “mezomorfi” orant
olarak bilinen iki farkli esitlik gelistirmistir. Vulnerabilite orani trahe c¢apmin, mm?’deki trahe sayisina
bdlinmesiyle bulunmaktadir. Trahe hiicrelerinin embolizm gibi nedenlerle tikanma riskini gdsteren ve odunlarin
iletimde emniyet diizeyini ifade eden bir terimdir. Mezomorfi oranmi ise; vulnerabilite oraninin trahe hiicre
uzunluguyla ¢arpimindan elde edilir. Mezomorfi habitatin kurak veya nemli olmasina bagli olarak o habitata
uyum saglamis taksonlarin odunlarinda kseromorfik veya mezomorfik ozelliklere isaret etmektedir (Yaman ve
Saribag, 2004). Bu iki esitlikten yararlanilarak Yaygin citlenbik odununun ytikseltiye bagl gosterdigi degisim
belirlenmistir.

2.2. Aragtirma Alanlarinin iklimi

Akdeniz ve Karadeniz (orman kenar1) bdlgelerinde yer alan arastirma alanlarimiz orman i¢i veya orman kenari
yerler oldugu icin bu alanlarin iklim tipi ayrica belirlenmistir. Bunun i¢in Thornwaite yontemi yardimiyla
hazirlanan iklim diyagramlari ile iklim tipinin belirlenmesi igin kullanilan dort indis degerinden yararlanilmistir.

Yillik Diizeltilmis PE degerinin, ii¢ yaz ayina ait toplaminin Yillik Diizeltilmis PE toplamina orani ile belirlenen
indis degeri ise Kemer i¢in 51 olarak bulunmustur. Bu deger 48- 51,9 arasinda yer aldigindan “okyanussal iklim
etkisine yakin kosullar1” ifade etmekte olup b4’ ile simgelenmektedir (Sekil 1). Devrek’de ise bu oran 52 olup
51,9- 56,3 degerleri arasinda bulundugundan “okyanussal iklim etkisine yakin kosullar1” belirtmekte olup b3” ile
simgelenmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1: Kemer Tahtali-Dag1 iklim diyagrami Sekil 2: Devrek iklim diyagram

2.3. istatistik Yontemler

Agaclarmn yiikselti kademelerine gore se¢imi rastgele 6rnekleme metoduna gore, segilen 6rnek agaclardan odun
materyallerinin alinmasi ise bilingli drnekleme metoduna gore yapilmustir.

Farkli bolgelerden alinan 6rnek agaglarin morfolojik 6zellikleri ve farkli yiikseltilerde belirlenen 6rnek agaglarin
anatomik 6zellikleri bakimindan anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin Varyans analizi ve Duncan testi
uygulanmistir (Kalipsiz, 1988; Ercan, 1997). Bulunan 6l¢liim sonuglarimin istatiksel olarak degerlendirilebilmesi
i¢in Varyans analizi ilk asamadir. Ikinci adim ise hangi grup veya gruplari birbirinden farkli oldugunu bulmaktir.
Belirtilen bu istatiksel islemlerin uygulanmasi ig¢in Microsoft Excel 7.0 ve SPSS 10.0 paket programindan
yararlanilmistir (Ozdamar, 2002).

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Celtis australis L. Odununun Makroskobik Ozellikleri

Celtis australis L. odununda da yillik halka sinirlar1 belirgin olup ¢iplak gozle de ayirt edilebilmektedir. Odunun
asli elemanlarindan olan traheler enine kesitler {izerinde x10’luk lup yardimiyla kolaylikla goriilebilmekte,
ilkbahar ve yaz odunu trahesi ayrimi kolaylikla yapilabilmektedir. Bu belirgin ayrim yaz odunu trahe gaplari ile
ilkbahar odunu trahe ¢aplar1 arasindaki biiyiikliik farkindan kaynaklanmaktadir.

Yaygin ¢itlenbik’de diri odun grimsi renkte olup 6z odun sarimtiraktir. Bu renk farkindan dolayi iki bolim
birbirinden kolaylikla ayirt edilebilir. Kesim yiizeyinin hava ile temasindan sonra da ¢ok fazla renk koyulagmasi
olmamaktadir.

3.2.Celtis australis L. Odununun Mikroskobik Ozellikleri
3.2.1. Traheler

Arastirma konumuz olan Celtis australis L.’de halkali traheliler grubuna girmektedir. Yaygin ¢itlenbik odununda
ilkbahar odunu traheleri yaz odunu trahelerinden belirgin olarak daha biiyiiktiir. ilkbahar odunundan yaz
odununa gegis ani ve belirgindir.

[Ikbahar odunu ve yaz odununa ait trahe ¢aplari teget ve radyal yonde olmak iizere ayr ayr1 dlgiilmiistiir. Ornek
agaclarin ilkbahar odunu trahe teget ¢api ortalamalart 165,2um (KMR6) ile 224,6um (KMRS) arasinda
degismektedir. Tiim agaglarda trahe teget ¢ap1 ortalamasi ise 202um’dir. Yaz odunu trahe teget ¢ap1 ortalamasi
ise 33,lpum (KMRS) ile 58.85um (KMR6) arasinda degismekte olup tiim agaglar icin ortalama deger
45,38um’dir. Ornek agaglarin ilkbahar odunu trahe radyal gapi ortalamalar1 181,6um (KMR6) ile 266,2um
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(KMRS5) arasinda degismektedir. Tiim Ornek agaglarda ise ortalama deger 222,53um’dir. Yaz odununda bu
degerler 43um (DVRKI1) ile 57,7um (KMRS5) arasinda olup ortalama degerleri 51,1 um’dir.

Trahe hiicre uzunluklarinin ortalama degerleri ise ilkbahar odununda 280,8um (KMR3) ile 355,6um (KMRS5)
arasinda yaz odununda ise 330,8um (KMR6) ile 348um (KMR3) arasindadir. Tiim agaclar i¢in ilkbahar odunu
trahe hiicre uzunluklarinin ortalama degeri ilkbahar odununda 313,53 um, yaz odununda ise 341,93um’dir. Trahe
boyutlar1 Tablo 2 ve Tablo 4’de ayrmtili olarak verilmistir.

Tablo 2: ilkbahar odunu trahe boyutlari (um)

ORNEK ILKBAHAR ODUNU TRAHE CAPI, CEPER KALINLIKLARI VE TRAHE HUCRE BOYU
AGAC KODU TEGET CAP RADYAL CAP CEPER KALINLIGI | TRAHE HUCRE BOYU
X Sx X Sx X Sx X Sx
DVRK1 199,8| + 30,77 225,6 + 33,92 8,07 + 1,74 309,6 + 67,66
KMR2 214,6| + 28,86 226,4 + 26,35 10,1 + 2,24 326,4 + 56,41
KMR3 196,6| + 23,7 203 + 357 9,1 + 2,53 280,8 + 92,86
KMR4 211,2| +£45,02 232,4 + 36,51 7,12 + 2,2 310,8 + 66,32
KMR5 2246 + 69,4 266,2 + 40,65 9 + 2,73 355,6 + 75,33
KMR6 165,2| +20,79 181,6 + 25,52 8,07 + 2,29 298 + 63,17
ORT. 202 +43,68 222,53 + 42,11 8,57 + 2,46 313,53 + 73,85
Tablo 3: Yaz odunu trahe boyutlart (um)
. YAZ ODUNU TRAHE CAPI, CEPER KALINLIKLARI VE TRAHE
ORNEK HUCRE BOYU
ﬁggg TEGET CAP RADYAL CAP CEPER KALINLIGI | TRAHE HUCRE BOYU
X Sx X Sx X Sx X Sx
DVRK1 38,45 + 99 43 + 10,4 4,77 + 0,76 338,8 + 62,87
KMR2 46,40 + 10,22 48,55 + 11,31 5,02 + 0,92 343,6 + 49,14
KMR3 40,35 + 9,24 45,3 + 11,16 4,02 + 06 348 + 36,62
KMR4 55,15 + 11,5 56,6 + 14,68 6,75 + 12,69 345,2 + 63,77
KMR5 33,1 + 13,54 57,7 + 18,77 5,55 + 0,88 345,2 + 58,81
KMRG6 58,85 + 16,2 54,9 + 15,12 5,47 + 0,94 330,8 + 50,4
ORT. 45,38 + 16,81 51,1 + 17,42 5,26 + 521 341,93 + 53,81
Tablo 4: Trahe gruplagmasi
TRAHE GRUPLASMASI
ORNEK ILKBAHAR ODUNU YAZ ODUNU
AGAGC KD. X Sx X Sx
DVRK1 1,64 + 0,77 5,14 + 3,04
KMR2 1,38 + 06| 5,74 + 2,65
KMR3 1,36 + 0,56| 5,18 + 2,65
KMR4 1,08 + 0,27 3,7 + 2,26
KMRS 1,58 + 0,75 8,3 + 3,34
KMR6 1,5 + 0,64 7,68 + 2,21
ORT. 1,42 + 0,64 5,95 + 3,12

Trahelerin enine kesitler lizerindeki konumlanig1 farkliliklar gostermektedir. Odunu halkali traheli bir yapiya
sahip oldugu i¢in ilkbahar odunu trahelerinin konumlanis1 yillik halkalara paralel bir sekilde uzanan bir yap1
goriiniimiindedir. Bu goriiniim i¢indeki ilkbahar odunu traheleri tek tek veya ikili gruplar seklinde yer alirlar.
Tek tek bulunan traheler genellikle oval veya yuvarlak sekillidir. Yaz odununda ise ¢oklu gruplar halinde
bulunan traheler, yuvarlak veya oval yapili olabildikleri gibi koseli trahelere de rastlanmaktadir. Yaz odunu
traheleri; teget bantlar seklindeki alanlarda birbirleri ile gruplasma yapmaktadir. Trahe teget bantlar1 belirli
zigzaglar yaparak yillik halka da paralel bi¢cimde yer alirlar (Ulmiform). Trahe gruplasmasi, ilkbahar odununda
ortalama 1,08 (KMR4) ile 1,64 (DVRKI1) arasinda degismekte olup, yaz odununda 3,70 (KMR4) ile 8,30
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(KMRS5) arasindadir. Tiim 6rnek agaclar icin ortalama degerler ise ilkbahar odununda 1,42 yaz odununda ise
5,95°dir. Trahe gruplagmalar1 Tablo 4’de ayrintili olarak verilmistir.

Celtis australis L.’de trahe yogunlugu (1mm?’deki trahe sayis1) ornek agaclar arasinda farklilik géstermektedir.
Birim alandaki (1mm?) en disiik trahe yogunlugu 21,48 ile (KMR4), en yiiksek trahe yogunlugu ise 45,8 ile
(KMR2)’dir. Imm? de bulunan ortalama trahe sayisi ise 32,8’dir( Tablo 5).

Tablo 5: Birim alanda 1mm2’deki trahe sayis1

BIRIM ALANDA TRAHE SAYISI
ORNEK AGAC KD. |ILKBAHAR ODUNU 1/2mm? YAZ ODUNU 1/2 mm? TOPLAM 1mm?2
X Sx X Sx X
DVRK1 4,6 + 1,07 19,16 + 4,13 23,8
KMR2 4,8 + 104 41 + 5,59 45,8
KMR3 6,72 + 19 34,65 + 8,17 41,37
KMR4 3,88 + 88 17,6 + 4,42 21,48
KMR5 5,36 + 1,25 28,12 + 591 33,48
KMR6 9,44 + 1,85 21,52 + 51 30,96
ORT. 5,8 + 2,29 27 + 10,55 32,8

Traheler uglar1 agik hiicreler olup agag govdesi iizerinde iist iiste yerleserek ¢esitli uzunluklarda iletim borusu
olustururlar. Bu borularda suyun iletimine yardimci olan kisimlara ihtiyag duyulmaktadir. Trahe uglarindaki
cesitli sekildeki agikliklar bu goérevi yapmakta ve perforasyon tablasi olarak adlandirilmaktadirlar. Masere
edilmis Yaygin ¢itlenbik odunlarinda yapilan incelemelerde trahelerin su iletimi agisindan en gelismis olan basit
perforasyon tablasina sahip olduklar1 saptanmustir.

Celtis australis L. odunlariin yaz odunu trahelerinde sekonder ¢eperin liimen tarafinda helikal kalinlagmalar
bulunmaktadir. ilkbahar odununun biiyiikk capli trahelerinde helikal kalinlasmaya rastlanmaz. Helikal
kalinlagmalar trahe hiicresi boyunca ug¢ kisimlara kadar devam etmektedir. Trahe-trahe arasi gegitler ¢eperde
seyrek olarak bulunurlar ve diyagonal (almagli) yonde dizilmislerdir. Gegitlerin sekilleri genellikle oval ve
yuvarlaktir. Gegit agiklig1 (apertiir) yatay yonde uzundur. Trahe-6zisin1 paransim hiicresi arasindaki gegitler ise
daha kiigiik olup sekil bakimindan uzun oval veya elips bigimindedir.

3.2.2 Ozisinlar

Celtis australis L. odunlarinda 6zisinlart homoseliilerdir. Odunda c¢ogunluk olarak multiseri G6ziginlar
bulunmasina karsin {iniseri ve biseri 6zisinlar1 da odun dokusuna katilmaktadir. Multiseri 6zisinlart ¢ogunlukla
6- 8 hiicre sirasindan ibaret olmakla birlikte nadiren 10- 11 sirali olanlara da rastlanmistir. Bu 6zisinlarinda
kenardaki hiicrelerin ortadaki hiicrelerden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Uniseri 6zigmlarmin yiiksekligi ortalama 123,5um (KMR3) ile 187,2um (KMRS5) arasinda degismekte olup,
genislikleri ise 23,45um (KMR6) ile 28,8um (KMR2) arasinda yer almaktadir. Tiim 6rnek agaglarin
ortalamalarinda ise ftniseri Ozisinlarmin yiikseklikleri 152,53um iken genislikleri 26,52pm’dir. Biseri
6zisilarinin odun da bulunma orani ¢ok az oldugundan yiikseklik ve genislik 6lgtimleri yapilmamustir.

Multiseri 6zisinlarina dair yapilan dlgiimlerde, yiiksekliklerinin 429,6um ile en az (KMR6) kodlu agagta, en
fazla da 712,4pm ile (KMRS5) kodlu 6rnek agacta oldugu tespit edilmistir. Multiseri 6zisinlariin yiikseklikleri
hiicre sayisi olarak da belirlenmis olup, en az hiicre sayis1 29,64 ile (KMR2) kodlu 6rnek agagta, en fazla hiicre
sayisi da 35,4 ile (KMR4) kodlu 6rnek agagta bulunmustur. Multiseri 6ziginlarinin genislikleri ise 21,5pm
(KMR6) ile 116,3um (KMR2) arasinda olup tiim &rnek agaclardaki ortalamas: 90,13pum’dir. Multiseri
6zisilarinin genislikleri hiicre sayisi olarak da belirlenmis olup hiicre sayisi en az olan 6,84 ile (KMR4) kodlu
agag, en fazla olan ise 8,84 ile (KMRS5) kodlu 6rnek agagtir. Multiseri 6ziginlarinin maksimal yiiksekligi ise
1250um olup (KMR2) kodlu érnek agaca aittir. Uniseri ve multiseri zigilarina ait sayisal veriler Tablo 6.’da
verilmistir.




Antalya-Kemer ve Zonguldak-Devrek'te Yetisen Celtis australis L. Uzerinde Ksilolojik Arastirmalar

Tablo 6: Uniseri ve multiseri 6zisin1 boyutlari

UNISERI OZISINLARI MULTISERI OZISINLARI
ORNEK YUKSEKLIK GENISLIK YUKSEKLIK GENISLIK YUKSEKLIK | GENISLIK  H.
AGAG KD. (um) (um) (um) (um) H.SAYISI SAYISI

X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx
DVRK1 154,8 | £39,09 | 252 |+594|5104 | + 1201 | 92,8 |+1596 | 3576 |+10,32 | 7,08 | + 0,86
KMR2 146,6 | £42,14 | 285 |+3,46|5484 | + 1173|1163 | +2033 | 2964 |+ 96| 7 | 125
KMR3 1235 |+ 452 | 315 |+4,84|5816 | + 151,45 | 1156 | £20,27 | 32,84 |+ 494 | 764 |+ 107
KMR4 1436 |+ 394 | 241 |+ 45|4696 |+ 9589 | 92 |+1489| 354 |+ 697 684 |+ 1,02
KMR5 187,2 | £48,16 | 26,4 |+501|712,4 | + 240,73 | 102,6 | + 18,68 | 32,76 | +13,22| 884 |+ 1,59
KMR6 159,5 | £56,79 | 2345 |+ 7|429,6 | + 104,66 | 21,5 | + 4,56 | 33,88 |+ 10,2| 86 |+ 1,82
ORT. 152,5 | +48,74 | 26,52 | +585| 542 | + 170,66 | 90,13 | + 32,2 | 3338 |+ 963 | 7,66 | + 1,51

Uniseri, biseri ve multiseri 6zisinlarinin toplaninin (1mm’deki 6zisim say1s1) en diisiik oldugu 6rnek agag 2,32
ile (KMRS5) kodlu 6rnek aga¢ olup toplamin en yiiksek oldugu 6rnek agag ise 3,16 ile (DVRK1) kodlu 6rnek
agactir. Her 6rnek agag icin bulunan bu toplam degerlere gore; tiniseri 6zisinlarmin en yogun oldugu agag
%42,60 ile (KMRS5) kodlu drnek agag, biseri 6zisinlarinin en yogun oldugu 6rnek agac %7,75 ile ( KMRG6 )
kodlu 6rnek agag¢ olup multiseri 6zisinlarinin en yogun oldugu drnek agag da %74,72 katilma orantyla (KMR2)
kodlu 6rnek agagtir (Tablo 7).

Tablo 7: Ozigmlarinin 1mm’deki say1st ve odunda bulunma oranlar1

UNISERI OZISINLARI BISERI OZISINLARI MULTISERI OZISINLARI
ORNEK Tmm'DEKI ODUNDA Tmm'DEKI ODUNDA | 1mm'DEKIi SAYISI| ODUNDA
AGAG KD. SAYISI BULUNMA SAYISI BULUNMA BULUNMA
x Sx | YUZDESI% | x Sx | YUZDESI% | X Sx | YUZDESIi %
DVRK1 | 148 |+ 126 31,1 012 [+ 0,33 25 316 [+ 068 66,38
KMR2 | 08 |+ 125| 2197 012 [+ 0,33 33 272 [+ 106 | 7472
KMR3 | 1,16 |+ 128 2566 02 [+ 05 4,42 316 [+ 085 69,91
KMR4 | 112 [+ 1,16 | 2545 032 [+ 055 727 296 [+ 053 6727
KMR5 | 1,196 |+ 1,05| 4260 032 [+ 055 6,95 232 [+ 074 6043
KMR6 | 164 |+ 122| 3530 036 |+ 07 7.75 280 [+ 076 6034
ORT. 136 | £ 124 | 30,34 024 [+ 051 5,36 285 |+ 083 66,5

Sekil 2. Celtis australis L.”de teget (tanjansiyal) kesitte 6zisinlart (Bar; 90um)

hill
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3.2.3 Lifler

Celtis australis L. odununda temel doku libriform liflerinden olusmaktadir. Bunun yaninda vasisentrik traheidler
de oduna katilmaktadir. Masere edilmis materyaller {izerinde lif boyutlar1 oOlgiildiikten sonra vasisentrik
traheidlere yonelik 6lgiim de yapilmustir. Ornek agaglarda ortalama lif boyu 1325,25um (KMR6) ile 1616,5um
(DVRK1) arasinda degismektedir (Sekil 4.13). Tiim 6rnek agaglarda lif boyu ortalamasi ise 1505,83um’dir. Lif
genisligi ise 22,4um (KMR6) ile 25,7um (KMR4) arasinda degismekte olup tiim &rnek agaclarda ortalama
24,22pm’dir. Lif ¢eper kalinligr 5,35um (KMR6) ile 8,12 (KMR2) arasinda yer alir. Tiim 6rnek agaglarda ise
ortalama deger 7.06pm’dir. Lif liimen genisligi de 6,45um (KMR?2) ile 13,77um (KMRS5) arasinda yer alip
ortalama degeri 10,1 um’dir.

Vasisentrik traheidlere yonelik yapilan 6l¢iimler sonucunda vasisentrik traheid uzunluklarinin ortalama 283um

(DVRK1) ile 353um (KMRS5) arasinda degistigi belirlenmistir. Tiim 6rnek agaclar i¢in ortalama degeri ise
329,5um’dir.

Tablo 8: Lif ve vasisentrik traheid boyutlari (um)

LIF VE VASISENTRIK TRAHEID BOYUTLARI
. LIF BOYU LIF GENISLIGI LUMEN L. CEPER V. TRAHEID
AgicN;Fk}B (um) (um) GENISLIGI KALINLIGI BOYU (um)

' X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx
DVRK1 1616,5| +202,8| 2537| + 401 96/ + 35 78 +127 283 +80,28
KMR2 1482,7| +2835 227 + 409 64| + 34 81| + 1,94 338 +57,11
KMR3 1532,7) + 294| 237/ + 38 8 + 4.1 78 + 136 351 + 39
KMR4 1499,7) £2109] 257 * 4.1 1 + 52 73| + 1,63 335/ +57,59
KMR5 1578| +293,1 253 + 41| 137 + 38 58 + 1,39 353| +50,34
KMR6 13252| +2525| 224 + 48| 17| + 43 53 + 1,39 317| +37,72
ORT. 1505,8| +273,9] 242 + 43| 101 + 47 7| + 185 3295 %5835

3.2.4. Odun Parangimi

Agacta boyuna yonde uzanan ve gorevleri esas itibariyle depolama olan odun paransimlerinin (boyuna paransim)
enine kesitte yillik halka icerisindeki dagilisi ve olusturduklart sekiller taksonlar i¢in ayirt edici 6zelliklerdendir.
Yaygin ¢itlenbik odununda boyuna parangim hiicreleri paratraheal konumda olup ilkbahar odunu ve yaz odunu
trahelerinin etrafini sararlar. Bu hiicreler genelde 4 - 6 hiicre sirasindan olusurken 7 - 8 hiicreli olanlara da
rastlanmusgtir.

3.2.5. Yan Elemanlar

Arastirma alanlarindaki 6rnek agaglarin tamaminda 6zisin1 paransim hiicrelerinde kalsiyum oksalat kristallerine
rastlanmistir. Bunlar ¢ok fazla sayida olmamakla birlikte 40m ve 697m deki 6rnek agaglarda cok fazla sayida
rombodial kristallere rastlanmistir. Bu iki 6rnek agacta boyuna paransim hiicrelerinde de bu kristallerden
bulunmaktadir. Parangim hiicrelerinin kristal bulunan hiicreleriyle bulunmayan hiicreler arasinda belirgin bir
biiytikliik fark: yoktur.

3.2.6. Anatomik Ozellikler Arasindaki iligkiler ve Ekolojik Odun Anatomisi

Ekolojik odun anatomisinde enlem ve yiikseltiye bagl olarak ksilolojik 6zelliklerde ortaya ¢ikabilecek trendler
tir diizeyinde (intraspesifik) ve/veya cins ve familya diizeyinde (interspesifik) incelenmektedir(Noshiro and
Suzuki, 1995). Diger taraftan herhangi bir habitat veya floradaki tiim odunsu taksonlar ekolojik odun anatomisi
kapsaminda incelenerek; vulnerabilite ve mezomorfi oranlar1 ve bazi anatomik oOzellikler (trahe capi, birim
alandaki trahe sayisi, trahe hiicre uzunlugu, helikal kalinlagsma, perforasyon tipi vb.) taksonlarin bulunduklar1
habitata adaptasyonlariyla ilgili ekolojik yorumlar yapilabilmektedir (Yaman ve Saribas, 2004).
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Celtis australis L.’ de ekolojik odun anatomisi kapsaminda bir inceleme yapilmasi amaglanmigsa da
arastirmamizda kullanilan 6rnek aga¢ sayisinin 6 adet ile sinirli kalmasi yiikseltiye bagli olasi ekolojik trendlerin
degerlendirilmesini imkansiz kilmistir. Ekolojik odun anatomisi ¢aligmalarinda yiikseltiye bagl trendlerin ortaya
cikarilabilmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi i¢in o tiiriin diisey yayilis alaninda farkli yiikseltideki
en az 20 agactan odun 6rnegi almak gerekmektedir.

Ekolojik odun anatomisi kapsaminda belirlenen vulnerabilite oraninin 1’in altindaki kiiciik degerleri iletimde
yiiksek emniyeti, yiiksek degerler ise iletimde diisiik emniyet diizeyini ifade etmektedir. Mezomorfi oraninin
100’tn altindaki degerleri kseromorfik (iletim emniyeti yiiksek), 100’iin {izerindeki degerleri ise mezomorfik
odun 6zelliklerini (iletim kapasitesi yiiksek fakat iletim emniyeti diisiik) gostermektedir.

Buna gore Celtis australis L.’e ait 6rnek agaclarin ilkbahar odununda vulnerabilite orani en diigiik 8,75 ile
(KMR6) kodlu 6rnek agagta, en yiiksek ise 27,22 ile (KMR4) kodlu agagta bulunmustur. Yaz odununda ise en
disiik deger 0,56 ile (KMR?2) kodlu 6rnek agacta en yliksek deger ise 1,57 (KMR4) kodlu agagta bulunmustur.
Omek agaclarin ilkbahar odunlarinda mezomorfi oran1 (KMR6) kodlu érnek agacta en diisiik degere (2607,50),
(KMR4) kodlu 6rnek agacta ise en yliksek degere (8459,97) sahiptir. Yaz odunlarindaki mezomorfi oranlari ise
en diisiik 192,42 (KMR2), en yiiksek ise 541,96 (KMR4) kodlu 6rnek agaglara aittir. Ilkbahar ve yaz odununda
ayr1 ayr1 hesaplanan mezomorfi ve vulnerabilite oranlari ile bu oranlarin hesaplanmasinda kullanilan degerler
Tablo 10 ile Tablo 11°de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 10: Vulnerabilite ve mezomorfi oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan degerler

TEGET CAP 1 mm? DEKI TRAHE TRAHE HUCRE

ORNEK (um) SAYISI UZUNLUGU (um)
AGAC KD. | YUKSELTI | i.ODUNU | Y.ODUNU | i.ODUNU | Y.ODUNU | I.ODUNU | Y.ODUNU

KMR5 40m 2246 33,1 10,72 56,24 355,6 3452
DVRK1 335m 199,8 38,45 9,28 38,32 309,6 338,8
KMR2 568m 2146 46,4 9,6 82 326,4 3436
KMR6 697m 165,2 58,85 18,88 43,04 298 330,8
KMR3 820m 196,6 40,35 13,44 69,3 280,8 348
KMR4 921m 211,2 55,15 7,76 35,2 310,8 3452

Ornek agaclar arasinda anatomik ozellikler bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in Varyans analizi ve Duncan testi yapilmistir. Varyans analizine gore; trahe caplari, trahe ¢eper
kalinliklarr, Imm?’deki trahe sayisi, trahe gruplagsma orani, 6zigini yiikseklik ve genigligi ile lif boyutlart 6rnek
agaclar arasinda anlamli farklar gostermektedir.

Tablo 11: Vulnerabilite ve mezomorfi oranlari

ORNEK VULNERABILITE MEZOMORFI
AGAG KD. | YUKSELTI | .ODUNU | Y.ODUNU | .ODUNU | Y.ODUNU

KMR5 40m 20,95 0,58 7449,82 200,21
DVRK1 335m 21,53 1,00 6665,68 338,94
KMR2 568m 22,35 0,56 7295,04 192,42
KMR6 697m 8,75 1,37 2607,5 453,20
KMR3 820m 14,62 0,58 4105,29 201,84
KMR4 921m 27,22 1,57 8459,97 541,96

[Ikbahar odunu ve yaz odununda trahe gaplarina yonelik Varyans analizi sonuglar1 Tablo 12°de, Duncan testi
sonugclari ise; Tablo 13, 14, 15 ve 16°da verilmistir.
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Tablo12: ilkbahar ve yaz odunundaki trahe caplarina yonelik Varyans analizi sonuglar

KT SD KO F Sig.
TTCIO Gruplar arasi 53560 5 10712 6,682| .000
Gruplar igi 230840 144 1603,058
Genel 284400 149
TRCIO Gruplar arasi 102139,33 5 20427,86 18,136 .000
Gruplar igi 162198 144 1126,37
Genel 264337,33 149
Gruplar arasi 21318,125 5 4263,625 29,515 .000
TTCYO Gruplar igi 20801,5 144 144,455
Genel 421119,63 149
TRCYO Gruplar arasi 17446,179 5 3489,344 18,078 .000
Gruplar igi 27794,625 144 193,018
Genel 425241,34 149
Tablo 13: Ilkbahar odunu trahe teget ¢caplarinda Tablo 14: Ilkbahar odunu trahe radyal ¢aplarinda
Duncan testi sonuglari Duncan testi sonuglari
TTCIO
Subset for alpha = TRCIO
GRUP 25 .05 Subset for alpha = .05
N GRUP 25 N 1 2 3 4
1 2 3 KMR6 25 181,6
KMR6 25 165,2| 196,6 KMR3 25 203
KMR3 25 199,8 DVRK1 25 225,6
DVRK1 25 211,2 KMR4 25 226,4
KMR4 25 214,6( 211,2 KMR2 25 232,4
KMR2 25 214.6 KMR5 25 266,2
KMR5 25 224.,6

Tablo 15: Yaz odunu trahe teget ¢aplarinda Duncan Tablo 16: Yaz odunu trahe radyal ¢aplarinda Duncan

testi sonuglart testi sonuglart
TTCYO TREYO
Subset for alpha = .05 Subset for
GRUP 25 N 1 2 3 4 GRUP 25 N alpha=.05
DVRK1 25 1 2
KMR3 25 38,45 DVRK1 25 43
KMR2 25 40,35 KMR3 25 45,3
KMR4 25 40,35 55,15 KMR2 25 48,55
KMR6 25 46,4 58,85 KMRG6 25 54,9
KMR5 25 33,1 KMR4 25 55,6
KMR5 25 57,7

Trahe gruplasmalarina yonelik Varyans analizi sonuglart Tablo 17’°de verilmis olup, bunlara yonelik Duncan
testi sonuglar1 Tablo 18 ve 19’da yer almaktadir. 1/2 mm?’deki trahe sayisina yonelik Varyans analizi sonuglari
Tablo 20’de yer almakta olup Tablo 21 ve 22’de Duncan testi sonuglaria yer verilmistir.

Tablo 17: Trahe gruplagsmalarina yonelik Varyans analizi sonuglari

KT SD KO F Sig.
TGRIO |Gruplar arasi 10,057 5 2,011 5,134 .000
Gruplar igi 115,18 294 0,392
Genel 125,23 299
TGRYO |Gruplar arasi 743,53 5| 148,707 20,01 .000
Gruplar igi 2184,9 294 7,43

Genel 2928,43 299
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Tablo 18: Ilkbahar odunu trahe gruplagmalarinda Duncan testi sonuglari

TGRIO

Subset for alpha = .05

GRUP N 1 2 3
25

KMR4 25 1,08
KMR3 25 1,36
KMR2 25 1,38 1,38
KMR6 25 1,5 1,5
KMR5 25 1,58/ 1,58
DVRKA1 25 1,64

Tablo 19: Yaz odunu trahe gruplagmalarinda Duncan testi sonuglari

TGRYO
Subset for alpha = .05
GRUP 25| N 1 2 3

KMR4 25 3,7
DVRK1 25 5,14
KMR3 25 5,18
KMR2 25 5,74
KMR6 25 7,68
KMR5 25 8,3

1/2 mm?*’deki trahe sayisina ait Varyans analizi sonuclart Tablo 20’de yer almakta olup bunlara yonelik yapilan
Duncan testi sonuglarina da Tablo 21 ve 22°de yer verilmistir.

Tablo 20: 1/2 mm?’deki trahe sayisina yonelik Varyans analizi sonuglart

KT SD KO F Sig.
. Gruplar arasi 508,033 5/ 101,607| 52,375 000
TSIOYR | Gruplar ici 279,36 144 1,04
Genel 787,393 149
Gruplar arasi 10890,8 5| 2178,162| 54,797 .000
TSYOYR  |Gruplar ici 5723,99 144 3975
Genel 16614,8 149

Tablo 21: 1/2 mm?’deki trahe sayisina yénelik Duncan testi sonuglari (Ilkbahar odunu)

TSIOYR
Subset for alpha= .05
GRUP 25 N 1 2 3 4
KMR4 25 3,88
DVRK1 25 4,64 4,64
KMR2 25 4,8
KMR5 25 5,36
KMR3 25 6,72
KMR6 25 9,44

Tablo 22: 1/2 mm?’deki trahe sayisina yonelik Duncan testi sonuglart (Yaz odunu)

TSYOYR
Subset for alpha= .05

KMR4 25 17,6
DVRK1 25 19,16| 19,16
KMR6 25 21,52
KMR5 25 28,12
KMR3 25 34,65
KMR2 25 41

11



M. Saribag, O. Yaman Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Tablo 23: Trahe ¢eper kalinliklarina yonelik Varyans analizi sonuglari

KT SD KO F Sig.
. Gruplar arasi 134,607 5 26,921 5,035 .000
TCKIO Gruplar ici 770 144 5,347
Genel 904,607 149
Gruplar arasi 104,146 5 20,829 0,759 0,581
TCKYO Gruplar igi 3950,031 144 27,431
Genel 4054,177 149

Tablo 24: Ilkbahar odunu trahe ¢eper kalinliklarina ait Duncan testi sonuglar

TCKIO
Subset for alpha = .05

GRUP 25 N 1 > 3

KMR4 25 7,12

DVRKA1 25 8,07 8,07

KMR6 25 8,07 8,07

KMR5 25 9 9

KMR3 25 9,1 9,1

KMR2 25 10,1

[Ikbahar odunu ve yaz odunu trahe ceper kalinliklara yonelik Tablo 23 de verilen Varyans analizi sonuglarina
gore sadece ilkbahar odunu trahe ¢eper kalinliklarinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu nedenle ilkbahar odunu
trahe ¢eper kalinliklarina yonelik Duncan testi sonuglarina yer verilmis (Tablo 24), yaz odunu trahe ceper
kalinliklarma yer verilmemistir. Multiseri 6zigilarina ait Varyans analizi sonuglar1 (Tablo 25) incelendiginde
ise; Imm’deki Multiseri 6zisinlarinin sayisi, yiiksekligi ve hiicre sayisi olarak genisligine yonelik anlamli farklar
bulunmustur. Belirtilen bu 6zelliklere ait Duncan testi sonuglar1 Tablo 26,.27,28’ de verilmistir.

Tablo 25: Multiseri 6ziginlarina yonelik Varyans analizi sonuglari

KT SD KO F Sig.
Gruplar arasi 12,613 5 2,523 4,029| 0,002
OISMULT Gruplar igi 90,16 144 0,626
Genel 102,773 149
Gruplar arasi 123798 5 247596,8 11,495| .000
MULTBOY Gruplar igi 3101616 144 21539
Genel 4339600 149
Gruplar arasi 93,013 5 18,603 10,701 .000
MULGENHS Gruplar igi 250,32 144 1,738
Genel 343,33 149
Tablo 26: Multiseri 6zigin1 sayilarinin Duncan testi sonuglari
OISMULT
Subset for
GRUP 25 N alpha=.05
1 2
KMR5 25 2,32
KMR2 25 2,72 2,72
KMR6 25 2,8
KMR4 25 2,96
DVRK1 25 3,16
KMR3 25 3,16

Tablo 27: Multiseri 6zisinlarinin yiiksekliklerinin Duncan Testi sonuglari

MULTBOY
Subset for alpha=.05
GRUP25 N 1 2 3 4
KMR6 25 429,6
KMR4 25 469,6 469,6
DVRK1 25 510,4 510,4 510,4
KMR2 25 548,4 5484
KMR3 25 581,6
KMR5 25 712,4
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MULGENHS
Subset for alpha= .05
GRUP25 N 1 2 3

KMR4 25 6,84

KMR2 25 7 7|

DVRK1 25 7,08 7,08

KMR3 25 7,64

KMR6 25 8,6
KMR5 25 8,84

Maserasyon sonucu elde edilen liflerin boyutlarina ait Varyans analizi sonug¢larinda (Tablo 29) ise lif uzunlugu,
lif limen genisligi ve lif ¢ceper kalinlig1 arasinda anlamli farklar bulunmustur. Lif boyutlarina yonelik Duncan
testi sonuglar1 Tablo 30, 31 ve 32’°de verilmistir.

Tablo 29: Lif boyutlarina yonelik Varyans analizi sonuglari

KT SD KO F Sig.
Gruplar arasi 5135983 5 1027196,667| 15,323 .000,
LIFBOY Gruplar igi 39819850 594 67036,785
Genel 44955833 599
Gruplar arasi 1745,167| 5 349,033 20,475 .000,
LIFLUM Gruplar igi 5011,688 294 17,047
Genel 6756,854 299
Gruplar arasi 353,944 5 70,789 30,667 .000,
LIFCEP Gruplar igi 678,633 294 2,308]
Genel 1032,577 299

Tablo 30: Lif uzunluguna yonelik Duncan testi sonuglari

LIFBOY
Subset for alpha= .05

GRUP25 N 1 2 3 4

KMR6 100 1325,25

KMR2 100 1482,75

KMR4 100 1499,79

KMR3 100 1532,75] 1532,75)

KMR5 100 1578 1578
DVRK1 100 1616,5

Tablo 31: Lif iimen genisligine yonelik Duncan testi sonuglari

LIFLUM
Subset for alpha= .05
GRUP25 N 1 2 3 4 5
KMR2 50 6,45
KMR3 50 8 8|
DVRK1 50 9,6 9,6
KMR4 50 11,025( 11,025
KMR6 50 11,7
KMR5 50 13,77
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Tablo 32: Lif ¢ceper kalinligina yonelik Duncan testi sonuglari

LIFCEP
Subset for alpha= .05
GRUP25 N 1 2 3

KMR6 50 5,35

KMR5 50 5,8

KMR4 50 7,35

KMR3 50 7,87 7,87
DVRKA1 50 7,88 7,88
KMR2 50 8,12

4. TARTISMA VE SONUG

Yapilan bu ¢alismada Celtis australis L.’de ortalama trahe teget ¢cap1 202um olarak bulunmustur. Merev (1998)
ise Celtis australis L.’in trahe teget ¢ap1 ortalamasini 213,98 pum olarak tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada Celfis
cinsinin diger iki tiirii (Celtis caucasica Willd., ve Celtis glabrata Steven ex Planchon)’ne dair yapilan anatomik
calismalara gore de; bu {i¢ tiir arasinda ilkbahar odunu trahe teget ¢ap ve radyal ¢aplart en kiiciik olan tiir Celtis
caucasica Willd.’dir ( Trahe teget capi=118,54 pym, trahe radyal ¢api=133,99 pym). Wheeler et al. (1989) yapmis
oldugu calismada Celtis cinsinde trahelerin tek bigimli oldugunu, tiirler arasinda Celtis reticulata Torr.’ nin
ilkbahar odunu trahelerinin diger Celtis tiirlerine gére umulandan ¢ok daha kii¢lik oldugunu belirtmistir.

Trahe hiicre boyunun ortalama degerleri ise ilkbahar odununda 313,53 um, yaz odununda ise, 341,93um olarak
tespit edilmistir. Traheler hiicre uzunluklari bakimmdan kisa (<350 pm), orta (350- 800um) ve uzun (>800pum)
olmak {izere li¢ kategori igerisinde degerlendirilmektedir (Yaman, 2002). Buna gore Celtis australis L. de hem
ilkbahar odunu trahe hiicre uzunluklart hem de yaz odunu trahe hiicrelerinin kisa oldugu sdylenebilir.

Celtis australis L.’de ilkbahar odunu trahelerinin gaplari ¢ok biiylik oldugundan odun igerisinde genellikle tek
tek bulunurlar. Yaz odunu traheleri ise ¢oklu gruplar halinde yer alirlar. Trahe gruplasmalari ilkbahar odununda
ortalama 1,42 iken yaz odununda 5,95’dir. Merev (1998) ise Celtis australis L.’de trahe gruplagmalarina yonelik
ortalama degerleri ilkbahar odununda 1,56 yaz odununda ise (kiime seklinde gruplasma) 6,64 olarak tespit
etmistir. Ornek agaglar arasindaki trahe yogunlugu farkhilik gdstermesine ragmen Imm?’deki ortalama trahe
sayisi 32,8 olarak tespit edilmistir. Ocloo ve Laing (1991) Celtis wightii Planch., Celtis adolfi-frederici Engl.,
Celtis mildraedii Engl. ve Celtis zenkeri Engl. arasinda Celtis wightii Planch.’nin mm?’deki sayisinin daha fazla
oldugunu, trahelerin tek tek bulunma yiizdesinin ise % 64 oldugunu belirtmistir.

Celtis australis L.’de 6zisinlart homoseliilerdir. Multiseri 6zismlarinin yogun oldugu odun yapisinda, biseri
Oziginlarinin sayist ¢ok azdir. 1 mm’de ortalama 1,36 adet tiniseri 6zisini, 0,24 adet biseri 6zisin1 ve 2,85 adet
multiseri 6zisin1 bulunmaktadir. Bunlarin sirastyla odunda bulunma yiizdeleri ise, % 30,34, % 5,36, % 66,5
olarak belirlenmistir.

Lif ozelliklerine dair yapilan incelemelerde; odunun libriform liflerinden olustugu belirlenmistir. Bununla
birlikte vasisentrik traheidlere de rastlanmistir. Celtis australis L.’de ortalama lif boyu 1505,83um, lif genisligi
24,22um, liimen genisligi 10,09um, lif ¢ceper kalinligi ise 7,06um olarak bulunmustur. Lif boyunun, genisligine
orant odun hamuru ve kagit mukavemeti {izerine lif boyundan daha &nemli bir etki yapmaktadir. Bu oran
Kecelesme kabiliyeti olarak bilinmekte ve yirtilma mukavemeti ile ilgili olarak kagit kalitesini arttirmaktadir
(Bozkurt 1971).

Yaygin ¢itlenbik’in farkli ekolojik kosullarda olusan odunlarinin bazi anatomik elemanlarinda anlamli farklar
bulunmustur. Algak rakimlarda yetisen agacglarla yiiksek rakimda yetisen agaclar arasinda yaz odunu trahe
caplar1 ve trahe gruplasma indeksinde anlamli farklar bulunmustur. Yaz odunu trahe ¢aplari algak rakimda (40m)
33,1um iken en yiiksek rakimda (921m) 55,15um olarak bulunmustur. Trahe gruplagma indeksi ise 40m rakima
8,3 iken 921m rakimda ise 3,7°dir. Akdeniz iklim tipine 6zgii olarak, yaz aylarinda yiiksek rakimlarin daha nemli
olmas1 nedeniyle yaz odunu trahelerinin gaplari, yiiksek rakimlarda daha genistir. Buna bagl olarak da yaz
odunu trahelerinin gruplagma indeksi daha diisiik olmaktadir. Celtis australis L. odunun trahelerinde belirlenen
basit perforasyon tablasi ve helikal kalinlagmalar tiiriin taninmasinda 6nemli ayirt edici 6zelliklerdendir.
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BORLA MODIFIiYE EDILMiS TUTKALLARIN KESTANE
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OZET

Bu calismada, polivinilasetat (PVAc), iire-formaldehit (UF), poliiiretan (PU), tutkallarinin ve bu tutkallarin
boraks ile karigimmin ¢ Ege Bolgesi’nde yetisen kestane (Castenea sativa Mill.) odununun yapisma direncine
etkileri incelenmistir. Bu amacla, I¢ Ege Bolgesi’nde Simav Yoresi’nde yetisen kestane (Castenea sativa Mill.)
odunundan hazirlanan deney drnekleri polivinilasetat (PVAc), iire- formaldehit (UF), Poliiiretan(PU), tutkallar
ve PVAc + %5 Boraks, UF+ %5 Boraks, PU + %S5 boraks karisimlariyla elde edilen tutkallarla yapistirilmistir.
Hazirlanan deney o6rnekleri DIN 53255 esaslarina gore cekme direnci deneyine tabi tutulmustur.

Sonug olarak; en yiiksek yapisma direnci Ure-formaldehit tutkal ile yapistirilmis 6rneklerde 8.59 N/mm> en
diisiik yapisma direnci ise % 5 oraninda modifiye edilmis poliiiretan tutkali ile yapistirilmis Srneklerde 2.50
N/mm? olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Boraks, Kestane agaci, Tutkal, Yapisma direnci

EFFECTS OF GLUES MODIFIED WITH BORAX ON THE BONDING
STRENGTH OF CHESTNUT WOOD

ABSTRACT

In this study, the effects of polivinalacetat (PVAc), ure-formaldehyd (UF), polyuretan (PU) glues and their
modification with borax on bonding resistance of chestnut (Castenea sativa Mill.) wood in the Agean Region
were evaluated. For this purpose, the samples prepared from chestnut (Castenea sativa Mill.) woods obtained
from Simav in Agean Region were glued with Polivinalacetat (PVAc), Ure-formaldehyd (UF), Polyuretan (PU)
glues and with modifications of these glues, PVAc + %5 Boraks, UF + %5 Boraks, PU + %5 Boraks. The
samples prepared through this process were subjected to tension test according to DIN 53255 standarts.

Based on initial results, the best glued resistance was obtained with the samples glued with UF glue (8,59
N/mm?), the worst resistance was obtained with the samples attached with PU + %5 Boraks (2,50 N/mm?).

Keywords: Borax, Chestnut wood, Adhesive, Bonding strength

1. GIRIS

Agag isleri endiistrisinde, aga¢ malzeme ve tutkal gecmisten giiniimiize kadar siiphesiz olarak onemli bir yer
tutmaktadir. Tutkal kullanarak, kiigiik boyutlu aga¢c malzeme ¢esitli birlestirme iglemleri uygulayarak daha
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Makale metni 01.12.2008 tarihinde dergiye ulasmig, 13.02.2009 tarihinde basim karari alinmisgtir.
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bliyik malzemeler elde edilmektedir. Yapistirma isleminde kullanilan tutkallar aga¢ malzemenin direng
ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir (Senay,1996).

Yapilan ¢alismada Zivanali T birlestirmelerde agac tiirii, tutkal ¢esidi ve presleme yoniiniin ¢ekme direncine
etkilerini arastirmiglardir. Aga¢ malzeme olarak saricam (Pinus silvestris L.), Dogu kayimi (Fagus orientalis L.),
Kestane (Castenea sativa Mill.) ve Sedir (Cedrus libani) odunlari, tutkal olarak ta Desmodur-VTKA, kleiberit
305, PVAc ve PVA(pembe) tutkallar1 kullanilarak eksenel (normal), yiizeyden ve eksenel sikilarak
yapistirilmistir. Deney 6rneklerine DIN 53251 ve DIN 53254°e gore ¢cekme deneyi uygulanmistir. En yiiksek
¢ekme direnci, PVAc tutkali ile yiizeyden sikilarak yapistirilan kayin odununda, en diisiik ¢ekme direnci ise D-
VTKA tutkali ile normal sikilarak yapistirilan kayin odununda oldugunu belirtmislerdir (Altinok et al.,1999).

Tutkallar agag isleri endiistrisi i¢in bu kadar 6nemli bir madde iken, cesitli islemlerden gegirilerek modifiye
edilmekte ve direng 6zellikleri arttirilmaya calisilmaktadir. Fakat bu alanda yapilan ¢aligmalar sinirli olmakla
beraber yapilan g¢aligmalarin ¢ogu hangi aga¢ tiirii odununun hangi tutkalla daha verimli sonuglar verecegi
iizerine yogunlagmistir.

Ure-formaldehit tutkalmin, suya karsi direncini arttirmak amaciyla, Polivinilalkol ve melamin ile modifiye
edilmis, deneyi sonucunda diger deney orneklerine gére modifiye edilen tutkalin yapisma direncinin daha iyi
oldugu belirtilmistir (Kocatiirk, 2000)

Saricam, sedir, akasya ve mese odunlarindan hazirlanan 6rnekler, ST10, %10 oraninda Ure-formeldehit tutkali
ile modifiye edilmis ST10, %20 oraninda Ure-formaldehit tutkal ile modifiye edilmis ST10, %30 oraninda Ure-
formaldehit tutkali ile modifiye edilmis ST10 karigimlari ile yapistirildiktan sonra cekme deneyi uygulanmustir.
Deneyler sonucunda en yiiksek yapisma direncini, standart atmosferde bekletme ortaminda %20 U.F.
modifikasyonuyla yapistirilan mese odununda, en diisiik kaynatma deney ortaminda %20 U.F. modifikasyonuyla
yapistirilan akasya odununda oldugu belirtilmistir (Altinok et al.,1999)

Yapilan ¢aligmada daha ¢ok ahsap ve imalatinda yatay ve diisey tasiyici olarak kullanilan lamine ahsap elemanda
egilme, basing ve katmanlar (lameller) arasindaki yapisma direnglerinin performanslari arastirilmigtir. Bu amagla
deney numunelerinin hazirlanmasinda sarigam (Pinus sylvestris L) ve Rus cami (Pinus sibirica) ve yapistirict
olarak Klebit 303 tutkali kullanilmistir. Ger¢ek boyutlarda hazirlanan doért katmanli numunelere DIN 52185
esaslarma gore basing deneyi, alti katmanli numunelere DIN 52186 esaslarina goére egilme deneyi ve iki
katmandan hazirlanan numunelere DIN 53255 ve EN 205 esaslarma gore ¢ekme deneyi uygulanmistir.
Denemeler sonunda, en yiiksek egilme ve basing direnci sarigamda, yapisma direnci ise Rus ¢aminda elde
edilmistir (Altinok et al., 2002).

Saricam, Sedir, Akasya ve Mese odunlarini polivinilasetat dispersiyonu (VB20), VB20+%10Ure-formeldehit,
VB20+%20 Ure-formeldehit, VB20+ %30 Ure-formeldehit karigimlariyla yapistirildiktan sonra ¢ekme deneyi
ile yapisma direnci belirlenmistir. En yiiksek yapisma direnci; %10 UF modifikasyonu ile yapistirilmis mese
odununda, en diisiik yapigsma direnci ise modifikasyonsuz VB20 tutkaliyla yapistirilmis akasya odununda ortaya
¢iktig1 belirtilmistir (Altinok et al., 2000).

Sentetik tutkallarda modifikasyonun aga¢ malzemenin yapisma direncine etkilerini belirlemek i¢in Sarigam ve
Dogu kaymi odunlarindan hazirlanan deney ornekleri, Ure-formaldehit (UF), Melamin-formaldehit (MF) ve
Fenol-formaldehit tutkallar1 ile %0, %15, %35, %50 oranlarinda modifiye edilmis Polivinilasetat (PVAc) ve
Ure-formaldehit (UF) tutkallari, {i¢ farkli ortamda (standart atmosfer, soguk suda bekletme, kaynatma)
yapistirilmis ve ¢ekme deneyine tabi tutulmugtur. Deneyler sonucunda en yiiksek yapisma direnci, Kaymn
odununda, standart atmosferde UF+%50 MF tutkal1 ile, en diisiik direnci ise cam odununda kaynatma ortaminda
UF+%15 tutkal ile oldugu belirtilmistir (Kocatiirk, 2000).

[Ikbahar odunu ve yaz odununun tutkallanabilme &zelliklerini belirlemek igin Giiney c¢amindan yapilmis
kontraplak numunelerinde ¢ekme - makaslama deneyi yapilmistir. Deney donucunda en giiglii yapisma direnci
[Ikbahar odunu - flkbahar odunu, orta direng ilkbahar odunu-yaz odunu, en diisiik yapisma direnci ise odunu -
yaz odunu oldugu belirtilmistir (Chung, 1968).
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Bor ve bor bilesikleri agac isleri endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle aga¢ malzemeyi
mantarlara ve boceklere karst korudugu agikg¢a kanitlanmig ve ¢ok zehirli ve etkili bir maddedir. Hatta
Almanya’da yapilan 6. Aga¢ Koruma Kongresi de 1956’ da bor zehrinin mantarlara ve boceklere karsi agac
korumada kullanildig1 belirtilmistir. Yine bu ¢alismada tutkal ve yapistiricilarin yapisma direncini azaltmadan
yapi ele elemanlarinda genis alanda kullanilmaktadir (Wall, 2002).

Diizosiyanat Yapistiricilart (pDMI) ile ¢inko bor (ZB) ve kalsiyum bor (CB) kimyasallar1 kullanilarak giiney
agact odunundan elde edilmis yonga levhalar rasgele segilerek fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri inceleme
islemine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda modifiye edilen tutkalim levhalarin hem fiziksel hem de
mekaniksel 6zellikleri iizerinde negatif yonde etkili oldugu belirlenmistir. ZB ve CB’nin fiziksel ve mekaniksel
ozellikler iizerine etkileri benzer sekildedir (Zhou, 2004).

Ure-formeldehit recinesini %1-2 polivinil alkol (PVA) ve %10-15 amonyum ile modifiye edilmistir. Serbest
formeldehit miktar1 modifiye edilmis tutkalda %3, karisimsiz tutkalda %5 ¢ikmustir. Cekme direnci deneyi
sonuglarma gore, modifiye edilmis tutkalla yapistirilan deney Orneklerinde yapisma direncinin arttig
goriilmiistiir (Kocatiirk, 2000).

Kavak kaplamalardan lamine edilerek elde edile pargalarin imalatinda tutkal olarak iire-formeldehit tutkali
modifiye olarak ta borik asit kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda yapisma direncini ve egilme direncini
arttirdigt belirtilmistir. Yine ayni ¢aligmada borik asit kimyasallar1 ile muamele edilen malzemelerin mantarsal
clirimeye kars1 etkili oldugu vurgulanmaktadir (Bridaux et al., 2001).

Bor madeni cesitli sanayi kollarinda yaygin olarak kullanilirken agag isleri endiistrisinde de, ¢inko borat ve
disodyum oktaborat tetrahidrat antimikrobiyal 6zellikleri sebebiyle ahsap koruyucu olarak kullanilmaktadir.

Su igerisinde dayanikliliginin fazla olmasi nedeniyle, gemi ve tekne yapiminda kestane odunundan
yararlanilmaktadir. Ayrica su alti insaatlarinda ve iskele direkleri yapiminda da kullanilmaktadir. Kestane
cubuklar1 buharlama islemine sokulduktan sonra, kolaylikla biikiilebilmekte ve piyasada ‘‘Bambu’’ olarak
isimlendirilen mobilya takimlarinin yapiminda kullanilmaktadir. Piyasada, tomruk, direk ve sirik olarak
satilmaktadir. Bunlarm disinda ince dallar1 yarilarak sepet yapiminda, kapt ve pencere dogramasi, zemin
kaplamalarinda ve duvar kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kestane, tiim fabrikasyon galigmalarinda
meseden daha elverislidir (sekil verme ve inceltme gibi). Odunu, kolay egilme ve biikiilme 6zelligindedir.
Birgok kullanim alaniyla beraber heykeltiraglikta, kap1 ve 6zellikle pencere islerinde basariyla kullanilmaktadir.
Ayirict kuvvetlere karsi, malzemenin direncini artirmak, tutkallarin olumsuz 6zelliklerini ortadan kaldirmak veya
baska malzemelerin olumlu yondeki (direnci artirma) ozelliklerini tutkal malzemeye kazandirmak amacryla
tutkallarin birbiriyle ya da bazi malzemelerle modifiye edilmesi son yillarda sik¢a yapilan calismalardandir
(Bozkir, 1995).

PVAc ve Epoksi tutkallar1 kullanilarak Géknar, Cam, Ak¢aagag, Mese ve Dogu kayini agaglarinin yapistiriimasi
sonucu elde edilen aga¢ malzemede kullanilan tutkal ¢esidinin yapigsma direncine etkisinin basing, yarilma ve
lifler yoniinde ¢ekme direncinde énemli oldugu belirtilmistir (Demetgi, 1991).

Bu calismada son donemlerde birgok alanda oldugu gibi mobilya endiistrisinde kullanilmaya baslanan Bor
madeninin iistiin Ozelliklerinden dolayr (hafifligi, gerilmeye karsi yiiksek direnci, kimyasal etkilere karsi
dayanikliligi, 1s1 sonucu genlesmeyi azaltici etkisi vb) yine mobilya endiistrisinde sik¢a kullanilan kestane odunu
ve sentetik tutkallarin yapigma 6zelliklerini nasil etkiledigini belirlemek i¢in yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu calismada, deney materyali olarak, ¢ Ege bélgesi, Kiitahya ilinin Simav ilcesi daglarinin kuzey bélgelerinde
yetisen kestane (Castenea sativa Mill.) agac1 segilmistir. Kestane (Castenea sativa Mill.) odunu Simav il¢esinde
bulunan kerestecilerden 100x300x2000 mm ebatlarinda kereste halinde satin alma yontemiyle temin edilmistir.
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Deneylerde kullanilan numunelerin tamami kestane (Castenea sativa Mill.) odunun diri odun kismindan
kesilmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasinda, ¢esitli firmalar tarafindan iretilen Polivinilasetat (PVAc), Poliiiretan (PU)
ve Ure-formaldehit (UF) tutkallar1 kullanilmistir. Ayrica, tutkallarin boraks ile modifikasyonunun, sonuglarmin
degerlendirilmesi amaciyla, tutkal igersine %S5 oraninda boraks karistirilmistir. Boraxin sivi igerisinde
¢Ozinlrligi % 4 - 5 civarinda olmasi nedeni ile bu oran belirlenmistir.

Tutkallara boraksin karistirilmasinda, Polivinilasetat (PVAc) tutkali i¢in suda eritilen boraks kullanilmis,
Poliiiretan (PU) tutkali i¢in ise karigimin diizgiin ve esit dagiliminin saglanabilmesi i¢in metal mikser kullanarak
karigtirilmistir. Ure formaldehit (UF) tutkalinin karisimi diger tutkallara gére en kolay karisim olmus ve
herhangi bir problem yasanmamustir. Ure formaldehit (UF) tutkalinin hazirlanmasinda, igersine % 60 oraninda
tutkal, % 20 oraninda dolgu maddesi olarak un, % 15 oraninda sertlestirici olarak amonyum kloriir ve % 5
oraninda da modifikasyon maddesi olarak boraks karistirilmstir.

2.2 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Calismada kullanilan deney orneklerinin hazirlanmasinda TS 53 ve TS 2470’de belirtilen esaslara gore
hazirlanmistir. Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda aga¢ malzemenin diizgilin biiylimiis, diizgiin lifli, budaksiz,
kusursuz olmamasma dikkat edilmistir. Orneklerden birine yaklasik olarak 200 g/m’® olacak sekilde, imalatc1
firma Onerileri dikkate alinarak, firga ile tutkal siiriilmiis ve pres basmeci 1 N/mm? olarak ayarlanmigtir. Deney
islemine baslamadan 6nce tim numuneler 20 °C ve %65 bagil nemde degismez agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir. Sekil 2.1°de deneyde kullanilan numune 6lgiileri ve sekli verilmistir.

| 150 mm |
[ \
a0 mm%
/ / ri'd d g
-
5 min
7.5 mn
10 mm

Sekil 2.1. Yapisma direnci deneyi 6rnek Slgiileri

Deney ornekleri, DIN 53255 standartlarina uygun olarak ¢ekme deneyine tabi tutulmustur.
Yapigma direnci (c)’ nin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

o=F/A=F/(bl) (D

Burada;
6 = Yapisma direnci (N/mm” )
F = Kopma anindaki kuvvet (N)
b= Yapisma yiizeyinin genisligi (mm)
1 = Yapisma ylizeyinin uzunlugu (mm)
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3. BULGULAR

Tutkal ¢esidi ve tutkal modifikasyon oranlarina gére deney sonuglart Tablo 1, varyans analizi sonuglar1 Tablo 2,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar: da Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. Kestane odununda yapisma deneyi sonuglart (N/mm?)

Kestane Odununda Yapisma Deneyi Sonuglart (N/mm?)
Borakssiz % 5 Boraks Modifiyeli
PVAc UF PU PVAc UF PU
Min. 0.50 6.50 1.50 0.60 4.35 1.35
Max. 7.25 10.90 7.05 6.60 10.10 430
Ortalama 3.84 8.59 3.93 3.24 6.82 2.50
Standart | ¢ 1.47 1.85 2.07 1.79 0.93
sapma
n 10 10 10 10 10 10
Tablo 2. Yapisma direnci varyans analizi sonuglari
Varyans P olasilik
Kaynag SD | Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi Hesaplanan F %)
9 167.723 18.636 39.290 0.00
Tekerriir (adet)
1 23.940 23.940 50.472 0.00
1. Faktor (A)
2. Faktor (B) 2 250.497 125.248 264.060 0.00
Intereksiyon 2 3.573 1.786 3.766 0.00
Hata 45 21.344 0.474
Genel 59 467.077

Borakssiz tutkal uygulamasinda en yiiksek ortalama yapisma direnci 8.585 (N/mm? ) degeri ile UF tutkali ayr1 bir
grup olustururken, PVAc ve PU tutkallar1 ayni grupta yer almaktadir. Boraksl tutkal uygulamasinda ise, PVAc,
UF ve PU tutkallar1 farkli gruplar olusturmuslardir.

Tablo 3. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére ortalama gruplari (o = %5).

Modifikasyon Tutkal Cesidi Yapigma direnci
(Faktor A) ( Faktor B) ortalamast (N/mm?) Ortalama simifi
P.V.Ac 3.845 B
Borakssiz (A1) |U.F 8.585 A
P.U. 3.930 B
P.V.Ac 345 B
Boraksli (A2) UF 6.845 A
P.U. 2.500 C
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Biitiin maddeler gibi, yapistiricilar da gerek sivi gerekse kati durumda olsun, kendi molekiilleri arasinda
elektromanyetik kurallara bagli olarak belli bir ¢ekim kuvvetine sahiptir. Kati ve sivi maddelerin kendi
molekiilleri arasindaki bu ¢ekim kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Kohezyon kuvveti, bir anlamda malzemenin
mekanik 6zelliklerini belirler. Kohezyon kuvvetinin biiyiikliigii ise yapistiricinin kimyasal yapisina bagl olup
ortalama %30’dan fazla dolgu maddesi kullanilmasi kohezyon kuvvetini olumsuz yonde etkiler. Tutkal
katmaninda hapsedilen hava veya buhar miktar1 da, bu halkanin mukavemetini 6nemli miktarda azaltmaktadir
(Senay, 1996).

Diizosiyanat Yapistiricilart ile ¢inko bor (ZB) ve kalsiyum bor (CB) kimyasallar1 kullanilarak giiney agaci
odunundan elde edilmis yonga levhalar iizerinde yapilan deneysel galismalarda da modifiye edilen tutkalin
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini negatif yonde etkiledigi belirtilmistir (Zhou, 2004).

Yapilan ¢alismada saricam (Pinus sylvestris L.) ve dogu kayint (Fagus orientalis L.) odunundan hazirlanan.
deney &rnekleri Polivinilasetat (PVAc), Ure-formaldehid (UF), Melamin-formaldehid (MF) ve Fenol-
formaldehid (FF) tutkallarinin kendi aralarinda % 0, 15, 35, 50 oranlarindaki modifikasyonlari ile hazirlanmustir.
Hazirlanan deney ornekleri TS EN 205 esaslarina gore ii¢ farkli ortamda bekletilmistir. Daha sonra deney
orneklerine DIN 53 255 esaslarina gore c¢ekme deneyi uygulanmistir. Deneyler sonunda, tutkal
modifikasyonunun yapisma performansini standart atmosferde onemli derecede etkilemedigi, soguk suda
bekletme ve kaynatma ortaminda artirdigi tespit edilmistir( Altinok et al.,).

Dort kesicili jilet bigak topu ile farkli devirlerde kesilmis aga¢ malzemelerin yapigsma performanslarinin
karsilastirilmasinda aga¢ malzeme olarak Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris) ve
mese (Quercus borealis) odunlar1 kullanilmistir. Bu agac tiirleri dort farkli devirde islem gordiikten sonra
polivinilasetat (PVAc) tutkali ile yapistirilarak DIN 53255 ve EN 205 esaslarina gore ¢cekme deneyine tabi
tutulmustur. Deney sonuglarina gore, en yiiksek yapisma performansini 10000 dev/dk’ da islem gérmiis mese
odunu vermistir (Efe et al., 2002)

Daha o6nceki galigmalara bakilarak yapigsma performanslari bakimimdan PVAc ve UF tutkallar ile yapistirilan
kestane, kaym ve ¢gam odunlarinin yapisma performanslart bakimindan kestane odununu daha olumlu sonuglar
vermektedir. %5 oraninda boraks ile modifiye edilen tutkallarin kestane odununda yapisma performanslarinin
diismesine ragmen kayin ve ¢am odunlarina gore yapisma direnglerinin yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Buda
kestane odununun yiiksek yapigma giiciinden kaynaklanmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Kestane (Castenea sativa Mill.) odununun yapisma direnci; modifiye edilmemis UF tutkaliyla yapilan deney
sonucunda en yiiksek degeri vermistir. En diisiik yapisma direnci ise %5 oraninda boraks karistirilan PU tutkal
modifikasyonuyla yapilan deney sonucunda elde edilmistir.

Uygulanan deneyler sonucunda, borakssiz tutkal uygulamasinda en yiiksek ortalama yapigma direnci 8.585
(N/mm?) degeri ile UF tutkali uygulamasinda, daha sonra sirasiyla, 3.930 (N/mm® ) degeri ile PU tutkalinda ve
3.845 (N/mm?) degeri ile PVAc tutkalinda elde edilmistir. Boraksh tutkal uygulamasinda ise, yine en yiiksek
yapisma direnci 6.845 (N/mm?) degeri ile UF tutkali uygulamasinda, daha sonra, sirasiyla; 3.245 (N/mm?)
degeri ile PVAc tutkalinda ve 2.500 (N/mm” ) degeri ile PU tutkali uygulamasinda elde edilmistir.

Genel ortalamaya bakildiginda; borakssiz tutkal uygulamasinda yapisma direnci ortalama degeri 5.45 (N/mm?)
elde edilirken, boraksh tutkal uygulamasinda ise yapisma direnci ortalama degeri 4.19 (N/mm®) olarak elde
edilmistir. Borakssiz ve boraksl tutkal uygulamasina beraber bakildiginda ise, genel yapisma direnci ortalama
degeri 4.82 (N/mm?) olarak belirlenmistir.
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Karisimlarda kullanilan boraks, borakssiz sekillerine gore, PVAc tutkalinda %15,6, UF tutkalinda %21,5, PU
tutkalinda ise %37.7 oranlarinda yapisma direncini diistirdiigli goriilmiistiir. Bu azalmalarin, boraksin kullanilan
tutkallarin kimyasal yapisini olumsuz yonde etkilemesinden, modifiye edilen tutkallarin aga¢ malzemenin
icerisine niifuz etmesini zorlastirmasindan ve katmanlar arasindaki adezyon ve kohezyon kuvvetlerini olumsuz
yonde etkilemesinden kaynaklandigi sylenebilir.

Tutkallar agisindan bakildiginda aga¢ malzemeye en kolay siiriilen Ure formaldehit tutkali olmustur. Hem bu
ozelliginden, yapisma performansinin iyi olmasindan hemde ucuz olmasindan dolay: agag isleri ve mobilya
endiistrinde tretici firmanin tavsiyeleride dikkate alinarak rahatlikla kullanilabilir. Diger iki tutkalin boraksla
tepkimeye girmesi ve karigiminin zor oldugu gézlemlenmistir.

Kestane odunu su altinda ve igerisinde kullanimlar i¢in olduk¢a saglam bir malzemedir. Bu nedenle ahsap yat,
tekne, iskele, rihtim gibi yapilarin su igerisinde imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Diri odun orta
derecede emprenye edilebilir. Oz odun emprenye edilemez. Kestane odununun mantarlar igin antiseptik bir
madde olan tanence zengin olmasi ve egilme dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle, yurdumuzda telefon ve
telgraf direklerinin yapiminda Mese ve Cam odunu yerine de kullanilmaktadir. Kestane ¢ubuklan buharlama
islemine sokulduktan sonra, kolaylikla biikiilebilmekte ve piyasada ‘‘Bambu’’ tabir edilen mobilya takimlarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Piyasada tomruk, kereste, direk ve sirik olarak satilimaktadir. Ayrica Dogu
Karadeniz Bolgesinde dogramacilikta yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bor madeninin Tiirkiye’de bol miktarda bulunmasi ve agag isleri endiistrisinde 6zellikle bocek ve mantarlara
karst koruyucu olarak kullanilmasi, bunun yaninda yangin geciktirici olarak cesitli ¢ozeltiler halinde ahsap
malzemeye siiriilmesi bu madenin agac islerinde kullanimini yayginlastirmigtir. Bor madeninin gesitli 6zellikleri
(sertligi, parlakligi vb) arastirilarak veya tutkal icerisinde kullanilmasi durumunda ahsap malzemenin yapisma
performansini ne yonde etkileyecegi daha fazla ¢aligmalar yapilarak arastirilmalidir.
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ANADOLU KARACAMI
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) TOHUM
BAHCESINDE CiCEK URETiMi YONUNDEN
KLONAL FARKLILIKLAR'

Murat ERTEKIN*', Korhan TUNCTANER'
1Bartm Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiltiir Anabilim Dali, 74100 Bartin

OZET

Bu calisma, 1990 yilinda Bartin’da 30 adet klon ile kurulan Yenice-Bakraz orijinli Karagam tohum bahgesinde
ii¢ yil (2002-2004) siireyle gerceklestirilmistir. Arastirmada, tohum bahgesindeki klonlarin erkek ve disi gicek
liretimi yoniinden gostermis olduklart farkliliklar tespit edilmistir. Disi ve erkek ¢igek {iretimi agisindan klonlar
arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Ug yilin ortalamasi olarak klonlarin erkek cicek sayis1 817,2; disi
cicek sayisi ise 99,3 adettir. Tohum bahgesinde iiretilen ortalama toplam erkek ¢igek sayisinin %62’si, toplam
disi ¢icek sayisinin ise %49’u 10 adet klon tarafindan iiretilmistir. Klonlarin ¢igek iiretim miktarlarinin yillara
gore onemli degisiklikler gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Soézciikler: Karacam, tohum bahgesi, ¢iceklenme, klonal varyasyon.

CLONAL VARIATIONS IN FLOWER PRODUCTION AT THE
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra Arnold.subsp. pallasiana)
SEED ORCHARD

ABSTRACT

This study was conducted for three years (2002-2004) in a black pine seed orchard established with 30 clones
originating from the forest of Yenice-Bakraz in Bartin, 1990. During the research, the variations between the
clones in the seed orchard were determined based on the number of male and female flowers. According to the
results, the average values of flower production in three years at seed orchard showed considerable variations. It
was determined that the number of the male and female flowers were 817,2 and 99,3 respectively. 62% of
average number of male flowers and 49% of female flowers were produced by 10 clones in 3 years. It was also
determined that the amount of the flowers for the clones showed significant differences within the years.

Keywords: Black pine, seed orchard, flowering, clonal variation.
1. GIRIS

Ulkemizde birbirinden ¢ok farkl iklim tipleri hiikiim siirmektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak ormanlarimiz
zengin bir tiir ¢esitliligine sahip bulunmaktadir. Farkli iklim tiplerinin mevcudiyeti, agaglandirmalarda birgok
yerli ve yabanct tiir ile ¢aligma imkéani1 sunmaktadir. Boylece kalite ve kantite yoniinden tatminkar mescerelerin
kurulmasi olanaklar1 artmaktadir. Agaclandirmalarda; uygun tiir ve orijin segilmesi, 1slah prensiplerine uyulmas,
fidanlik ve agaglandirma tekniklerinin gozetilmesi, ekonomik ve sosyal konularin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu konuda 6zellikle kalitsal nitelikleri yiiksek tohum kaynaklarinin se¢imi ve 1slah ¢aligmalart

! Bu arastirma; Murat ERTEKIN tarafindan 2006 tarihinde hazirlanan doktora tezi kapsaminda gergeklestirilmistir.

* Yazigsma yapilacak yazar: muratertekin@hotmail.com
Makale metni 03.12.2008 tarihinde dergiye ulagsmis, 10.03.2009 tarihinde basim karari alinmistir.
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biiyiik 6nem tagimaktadir (Urgeng, 1982; Alptekin, 1986; Siklar, 1998; Tunctaner, 1998; Isik, 1999; Boydak vd.,
2006; Ertekin, 2006; Tungtaner 2007).

Bu amagla, bir¢ok iilkede 1slah edilmis tohum {iretimine yonelik klonal tohum bahgeleri kurulmaya baglanmistir.
IIk calismalar, 1934 yilinda vejetatif iiretim teknigi kullanilarak klonal tohum bahgelerinin kurulmasi ile
gergeklestirilmigtir (Larsen, 1956). Bu asamadan sonra, tohum kaynaklari arasinda 6zel bir yere sahip olan
klonal tohum bahgeleri tiim diinyada biiyiik bir 6nem kazanmistir (Zobel et al., 1958; Faulkner, 1975; Wright,
1976; Zobel and Talbert, 2003). Avrupa’da; klonal tohum bahgelerinin tesis ¢alismalarina, ikinci diinya
savasindan hemen sonra baglanmustir. Isve¢’de, 1950°li yillarda Pinus sylvestris ve Picea abies tiirleriyle;
Danimarka’da, 1946 yilinda Larix eurolepis tiiriiyle; Macaristan’da, 1951 yilinda Pinus sylvestris, Larix, Pinus
nigra ve Picea taksonlariyla;, ABD’de 1957 yilinda Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus echinata tiirleriyle;
Finlandiya’da, 1960 yilinda Pinus sylvestris, Picea ve Betula taksonlartyla; Kanada’da, 1966 yilinda
Pseudotsuga ile; Japonya’da 1970 yilinda Cryptomeria japonica ve Pinus densiflora tiirleriyle; Yeni Zelanda’da
1953 yilinda Pinus radiata tiiriiyle tohum bahgelerinin kurulmasina baglanmistir.

Ulkemizde agag 1slah1 galigmalarina ilk olarak kitle seleksiyonu ile baslanmis ve Urgeng (1967, 1982)’in
Tiirkiye’de ¢am tiirlerinde tohum iretimine yonelik esaslar ve sorunlar konusundaki onerileri dogrultusunda,
“Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Arastirma Midiirliigii” tarafindan tohum kaynagi olarak toplam 46312,04
hektar alanda 340 adet tohum mesceresi secilmistir. Ayrica, agaclandirmalardaki genetik kazanci arttirmak
amaciyla, islah edilmis orman agaci tohumlarinin kitle halinde iretilmelerini saglayan tohum bahgelerinin
kuruluslarma da dnem verilmistir. ilk klonal tohum bahgeleri 1964 yilinda I.U. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir ve
Agaclandirma Anabilim Dali tarafindan Belgrad Ormaninda saricam ve karagam tiirleriyle tesis edilmistir. 1969
yilindan bu yana tohum bahgelerinin tesisi ¢aligmalari, “Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Islah Aragtirma
Miidiirliigli” tarafindan yiiriitilmektedir. Bu g¢aligmalar, gelecekte tiim agaclandirma ve yapay genglestirme
alanlarinin tohum ihtiyaglarinin tohum bahgelerinden karsilanmasi, genetik 1slah c¢aligmalarina kaynak
olusturmasi, iyi nitelikli ve yok olma tehlikesindeki populasyonlarin ve 6zellikli tiirlerin korunmasi amaglarimi
da gergeklestirmeye yonelik sekilde planlanan “Tiirkiye Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretimi Programi (1994—
2003)” gergevesinde gerceklestirilmektedir. Orman Agaclari ve Tohumlari Islah Arastirma Midiirliigii bu giine
kadar; 14 tiirden 165 adet tohum bahgesinin kurulusunu gerceklestirmistir. Tesis edilen bu tohum bahgelerinin
51 adedi (425,5 hektar) Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ile kurulan
klonal tohum bahgeleridir (Oztiirk ve Siklar, 2000; Anon., 2004; Ertekin, 2006).

Arastirmaya konu olan Anadolu karagami populasyonu, Karabiik-Yenice isletme midiirliigliniin Camiyan,
Bakraz, Sariot ve Yaylacik bolgelerinde toplam 30 bin hektarlik bir alanda yayilis yapmaktadir. Bu bolgelerdeki
karacam populasyonlarina “Camiyani Karagami” adi verilmistir. Bu yetisme muhiti irkinin en belirgin ve onu
degerli kilan 6nemli 6zellikleri; 6z odununun, odun kesit yiizeyinin tamamina yakin bir kismini kaplamasi ve
zamanla daha koyu bir renk alip regineyi disar1 vermemesidir. 30—40 yil dncesine kadar Camiyani karagami
mescereleri olduk¢a kaliteli mescereler halindeyken diizensiz, amagsiz ve kagak kesimler sonucunda yapisi
bozulmus, isletme amaci belli olmayan mescereler haline doniismiislerdir. Bir yandan kagak kesimler bir yandan
da dogal sebeplerden o&tiirii her gecen giin Camiyan1 karagaminin yayilis alan1 daralmakta ve s6z konusu
mescerelerdeki genetik cesitlilik onemli derecede azalmaktadir. Doganin yiizyillar boyunca selekte ettigi
populasyonlarin yok olmasini engellemek ve dolayisiyla doganin bizlere sunmus oldugu genetik ¢esitliligin
gelecek kusaklara aktarilmasini saglamak amaciyla, varligi tehlikeye diisen bu kiymetli gen kaynaginin
bulundugu bodlge “gen koruma orman1” olarak ayrilmig ve Bartin’da da bir tohum bahgesi tesis edilmistir. 1990
yilinda, Camiyant karagaminin Bakraz orijini ile tesis edilen bu tohum bahgesindeki klonlarin, ¢igek iiretimi
acisindan gostermis olduklart varyasyonun incelendigi bu arastirma; 3 yillik (2002- 2004) bir arazi ¢alismalart
sonunda ortaya konmustur.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Tohum Bahgesinin Ozellikleri

Ulkemizde, karagam agag tiirii ile kurulmus 51 adet tohum bahgesinden 4’ii Bartin bélgesinde bulunmaktadir.
Bu dort karagam tohum bahgesinden biri olan ve arastirmanin gergeklestirildigi 70 nolu tohum bahgesi (Enlem;
41° 33" 25" K, Boylam; 32" 12’ 01" D); Karabiik-Yenice bolgesinde bulunan ve yoresel olarak “Camiyani
Karagam1” olarak isimlendirilen populasyonlarin “Bakraz orijini” ile 1990 yilinda kurulmustur. Tohum
bahgesinin kurulusunda 30 klona ait 1760 adet asili fidan rastlantisal olarak 8x8 m dikim araligi ile bahgeye
dikilmistir. Tohum bahgesinin tanitimi1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Bakraz orijinli karagam tohum bahgesinin tanitimi (Anon., 2002).

Bahge no 70 Dikim aralig1 (m) 8x8
Tesis tarihi Mart/ 1990 Rakim (m) 100
Bolge mudiirliigi Zonguldak Meyil (%) 10
Isletme miidiirliigii Bartin Baki G
Isletme sefligi/serisi Bartin/Giirgenpinar Toprak biinyesi Kil
Bo6lme no 245-a Toprak reaksiyonu 6.06-7.80
Islah zonu 4.2 Y1l.0Ort. Sicaklik (°C) 13.1
Orijini Yenice-Bakraz Yillik Yagis (mm) 1071.7
Klon adedi 30 Min. Sicaklik (°C) -15.5
Fidan adedi 1760 Max. Sicaklik(°C) 40
Sahasi (ha) 11.3 Ort. Nisbi nem (%) 77

2.2. Arastirma Deseni ve istatistiksel Analizler

Tohum bahgesine dikilen tiim rametler kontrol edilmis ve 6lii bireyler tespit edilmistir. Daha sonra tohum
bahgesi, arazi yapisinin (egim ve yiikseklik) farklilastigi kisimlar dikkate alinarak 3 blok halinde ayrilmis, her
blokta her klon’dan 3 ramet rastlantisal olarak se¢ilmis ve arastirma Rastlanti Bloklar: Deneme Deseni esaslarina
(Kalipsiz, 1994; Ercan, 1995) gore yiiriitilmistiir.

Bahcede bulunan klonlarm 3 yil (2002-2004) siire i¢inde iirettikleri disi ve erkek cigek miktarlar belirlenmistir.
Bunun i¢in toplam 270 adet bireyde (3 blok x 30 klon x 3 ramet) cicek sayimlar1 gergeklestirilmistir. Disi ve
erkek c¢icek iretimindeki klonal varyasyon diger ¢am tiirlerine ait tohum bahgelerinde yapilan bazi
arastirmalarda Keskin (1999), Kang (2000), Zhuowen (2002) ve Bilir et al. (2002) oldugu gibi klonlar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesi yoniinden 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmaya ait verilerin istatistiki degerlendirmeleri igin SPSS 9.0 paket programindan yararlanilmistir.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini incelemek i¢in Kolmogoraf Simirnov testi uygulanmistir.
Normal dagilim 6zelligi gostermeyen ve sayim yolu ile elde edilen veriler, analizlere sokulmadan 6nce karakok
doniisiimiine tabi tutulmustur. Klonlar i¢in yillara gore belirlenen; erkek cicek ve disi ¢igek sayisi degerlerine,
rastlanti bloklar1 deneme desenine gore faktdriyel varyans analizi uygulanmistir. Analizler sonucunda
ortalamalar arasinda istatistiki yonden farkliliklar olup olmadigi Duncan Testi ile denetlenmistir (Kalipsiz, 1994;
Ercan, 1995).
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3. BULGULAR

3.1. Erkek Cicek Sayilari

Klonlarin 2002, 2003 ve 2004 yillarinda iirettikleri ortalama erkek cicek sayilarina uygulanan faktoriyel varyans
analizi (Tablo 2) sonucuna gore; klonlar, bloklar, yillar ve klon x yil etkilesimi yoéniinden %99.9 giivenle dnemli
farkliliklar bulunmustur. Klonlarin erkek ¢igek iiretimleri ile ilgili bazi istatistik parametreler ve Duncan Testi
sonucuna gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklart gruplar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Erkek ¢icek sayisina ait faktoriyel varyans analizi tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Bloklar 2 1470,576 735,288 15,013%**
Klonlar 29 26678,941 919,963 18,783 %**
Yillar 2 1269,826 634,913 12,963%**
Klon x Y1l 58 7557,936 130,309 2,661%***
Hata 178 8717,99 48,978
Genel 269 45695,27

(***): P= 0,001 olasilik diizeyinde anlaml1

Klonlar, 3 yillik ortalama erkek cicek sayist yoniinden 10 grup icinde dagilis gostermistir. 2002—2004 yillari
ortalama degerlerine gore; en yiiksek erkek ¢icek iiretimini ortalama 3212,8 erkek cicek ile 10 nolu klon
yaparken, en diisiik erkek ¢icek iiretimini de 99,8 erkek ¢icek ile 30 nolu klon yapmustir. Klonlarin 3 yillik erkek
cigek liretim degeri, ortalama 817,2°dir. Ayrica, klonlarin 2002, 2003 ve 2004 yillarindaki erkek ¢icek {iretim
miktarlar1 da grafik olarak Sekil 1’de gosterilmistir. 3 yillik ortalama degerlere gore, toplam erkek ¢igek
iretiminin %62’sini 10 adet klon saglamistir (Tablo 3).
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Sekil 1. Klonlarin yillara gore erkek cicek tiretim miktarlari.
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Tablo 3. Klonlarin ¢igek {iretimine ait varyans analizi sonug¢lar1 ve Duncan testine gore klon gruplart.

Erkek Cicek Disi Cigek
F =18,783%* X = 8172 F = 12,092%%% X =993
S =13,46 CV= 548 S.=3,09 CV=32,63
Klon Ortalama Homojen gruplar Klon Ortalama Homojen
No (adet) No (adet) Gruplar
10 32128 | 20 2225
17 17564 2 1896
12 14844 P=0.01 21 1551 P=001
13 1626,1 6 1379
6 12919 28 138,0
24 12536 16 1339
3 1109,3 25 1303
1159,1 9 1207
23 1109,8 4 1208
2 11924 26 117,1
15 1086,8 14 1129
14 999,1 8§  103,1
11 885,2 3 101,8
9 708,6 30 98,4
5 606,3 24 97,2
19 570,4 11 94,3
21 533,1 5 86,9
18 5554 19 79,3
4 484.9 29 75,1
16 390,3 18 75,1
26 320,1 12 79,8
25 326,3 23 71,6
29 307,8 27 70,6
28 344,7 17 66,1
8 2593 7 67.8
20 265,5 10 54,9
22 242.8 15 53,8
27 200,8 22 51,9
1 132.8 13 38,5
30 99.8 | 1 338 1 |

Klonlarn, erkek cicek iiretimleri, yillara gore onemli degisiklikler gostermektedir (F= 12,96***). Klon x yil
etkilesimi i¢in yapilan Duncan Testi sonuglarina gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklari gruplar
Tablo 4’de verilmistir. Klon x y1l etkilesimi sonucunda yillara gore erkek ¢icek tiretiminde ilk grubu 5 klon
olusturmustur. Bunlardan; 13, 17, 12, ve 24 nolu klonlar 2004 yilinda ve 10 nolu klon 2003 ve 2004 yilinda,
diger klonlara gore daha yiiksek erkek ¢icek iiretimi yapmuglardir.
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Tablo 4. Klonlarin ¢igek iiretiminde klon x yil etkilesimine ait varyans analizi sonuglar1 ve Duncan testine gore
klon gruplart.

Erkek Cigek Disi Cicek
F=2, 6614 X =817,2 .S = 1346 Cv=5438 F=2493++ X = 99,3 § =300 cv=3263
Klon No Yil Ortalama Homojen Gruplar Klon No il Homojen Gruplar
10 2004 4960,1- . 20 2003
13 2004 3218,8- 2 2003
17 2004 3132,6- 21 2003
10 2003 3063,1- P= 0.01 16 2003 - P=0.01
12 2004 2125,9- 25 2004 .
24 2004 1992,4- 28 2003
17 2003 1745,9--- 20 2004
10 2002 1615,1--- 6 2003
12 2003 1553,1- 4 2003
2 2003 1848,1--- 30 2003
15 2004 1452,4--- 12 2003
6 2003 1531,3- 2 2004
14 2004 1433,1- 14 2003
23 2004 1537,7- 2 2002
6 2002 1288,9- 24 2003
3 2003 1264,8- 6 2004
15 2003 1290,3- 4 2004
7 2002 1186,8- 5 2003
11 2004 1303,2- 11 2003
7 2004 1302,4- 3 2004
3 2002 1145,2- 9 2003
23 2003 1076,9- 26 2003
6 2004 1055,6- -+ 9 2004
24 2003 1118,9--- 21 2004
11 2002 946,7- 8 2004
2 2002 981,1--- 7 2003
5 2003 923,0--- 20 2002
13 2003 929,3- 28 2002
3 2004 918,4- 17 2003
7 2003 988,0- 8 2003
18 2002 798,2- 27 2003
9 2002 833,4- 26 2004
12 2002 774,2- 29 2003
19 2004 750,6- 3 2003
14 2003 891,9- 25 2003
23 2002 713,4--- 26 2002
13 2002 730,1--- 21 2002
14 2002 672,4- 30 2004
4 2002 650,8--- 16 2004
9 2004 765,7- 14 2002
2 2004 747,9- 9 2002
24 2002 649,6- 19 2003
18 2004 672,8- 6 2002
21 2002 594,6- 16 2002
21 2004 600,6- 28 2004
5 2004 552,3- 24 2002
4 2003 541,7- 10 2002
19 2002 522,1- 14 2004
15 2002 517,8- 18 2004
16 2003 542,9- 18 2002
9 2003 526,8- 19 2002
19 2003 438,4--- 5 2004
28 2004 508,2--- 11 2004
11 2003 405,8- 23 2002
21 2003 404,3- - 23 2004
17 2002 390,7--- 25 2002
29 2003 400,4- 19 2004
16 2004 367,8- 8 2002
26 2002 348,8- 11 2002
5 2002 343,7- 23 2003
25 2003 332,4- 29 2002
20 2002 343,2- 18 2003
28 2003 367,6- 4 2002
25 2004 343,1- 24 2004
29 2002 319,8- 15 2003
26 2003 310,9- 27 2004
8 2004 305,9- 12 2002
22 2002 309,1--- 22 2004
26 2004 300,8--- 29 2004
25 2002 303,2- 3 2002
8 2002 290,4--- 30 2002
27 2002 270,9--- 22 2002
27 2004 253,9- 10 2003
4 2004 262,2- 5 2002
16 2002 260,1- 15 2004
20 2004 262,3- 15 2002
22 2004 237,2- 1 2004
1 2002 209,8- 13 2003
29 2004 203,1- 13 2004
18 2003 195,1- 22 2003
20 2003 190,9--- 17 2002
22 2003 182,1--- 17 2004
8 2003 181,7- 1 2003
28 2002 158,2--- 10 2004
1 2004 141,7- 7 2002
30 2004 125,8- 27 2002
30 2003 86,2- - 7 2004
30 2002 87,4-- 12 2004
27 2003 17,7+ - 13 2002
1 2003 47,0 1 2002
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3.2. Disi Cicek Sayilari

Klonlarmn 2002, 2003 ve 2004 yillarinda tirettikleri ortalama disi ¢igek sayilarina uygulanan faktoriyel varyans
analizi sonucuna (Tablo 5) gore, klonlar, bloklar, yillar ve klon x yil etkilesimi yoniinden %99.9 giivenle dnemli
farkliliklar bulunmustur. Klonlarin disi ¢igek iiretimleri ile ilgili bazi istatistik parametreler ve Duncan Testi
sonucuna gore klonlarin p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklari gruplar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 5. Disi cicek sayisina ait faktdriyel varyans analizi tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Bloklar 2 66,903 33,452 10,593 %
Klonlar 29 1107,355 38,185 12,092%**
Yillar 2 389,992 194,996 61,750%**
Klon x Y1l 58 456,634 7,873 2,493 %**
Hata 178 562,092 3,158
Genel 269 2582,976

(***): P= 0,001 olasilik diizeyinde anlaml1

Klonlar, 3 yillik ortalama disi ¢icek sayist yoniinden 13 grup icinde dagilis géstermistir. 2002-2004 yillar
ortalama degerlerine gore; en yiiksek disi ¢igek tiretimini ortalama 222,5 disi ¢igek ile 20 nolu klon yaparken, en
disiik disi ¢igek iiretimini de 33,8 disi ¢igek ile 1 nolu klon yapmistir. Klonlarin 3 yillik disi ¢igek iiretim degeri,
ortalama 99,3°diir. Ayrica, klonlarin 2002, 2003 ve 2004 yillarindaki disi ¢igek tiretim miktarlari da grafik olarak

Sekil 2°de gosterilmistir. 3 yillik ortalama degerlere gore, toplam disi ¢igek tliretiminin %49’unu 10 adet klon
saglamistir (Tablo 3).

400
350 = W 2002 Yih
300 12003 Yih|.
o =
_ &
E 250 B 2004 Yih|.
v _
S 200
o
‘Z 150 1
A
100
50 JE
0 -5 |
1 23456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Klon No

Sekil 2. Klonlarmn yillara gore disi ¢igek iiretim miktarlari.

Klonlarin disi ¢igek iiretimleri yillara gore 6nemli degisiklikler gostermektedir. Klon x yil etkilesimi i¢in yapilan
Duncan Testi sonuglarina gore, klonlarm p=0.01 olasilik diizeyinde olusturduklart gruplar Tablo 4’de verilmistir.
Klon x y1l etkilesimi sonucunda ilk grubu olusturan 20, 2, 21, 16, 28, 6 ve 4 nolu klonlar 2003 yilinda, 25 ve 20
nolu klonlarda 2004 yilinda diger klonlara gore daha yiiksek miktarlarda disi ¢igek tiretmislerdir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonuglarina gore; tohum bahgesindeki klonlar arasinda, erkek gicek ve disi ¢icek sayisi agisindan
onemli farkliliklar oldugu anlagilmaktadir (Tablo 2, 5). Klonlarin ¢igeklenmeye iliskin 3 yillik ortalama degerleri
incelendiginde, erkek ¢igek sayisinin 99,8 ile 3212,8, disi ¢icek sayisinin da 33,8 ile 222,5 arasinda degistigi
goriilmektedir. En fazla erkek ¢igek 10 nolu klon, en az erkek cicekte 30 nolu klon tarafindan iiretilmistir. Disi
cicek iiretimi agisindan da, en fazla disi ¢igek 20 nolu klon, en az disi ¢igekte 1 nolu klon tarafindan tiretilmistir
(Tablo 3). Tohum bahgesinde tespit edilen klonal farkliliklar, benzer konularda g¢alisan bircok arastirmact
tarafindan da belirtilmistir. Ornegin, Matziris (1997), Pinus halepensis tohum bahgesinde, iki yil siireyle
klonlarin irettikleri disi ¢icek sayilarini tespit etmis ve klonlar arasinda, her iki yilda da disi ¢igek iretimi
acisindan anlaml farkliliklarin oldugunu bildirmistir. Jonsson et al. (1976), Pinus sylvestris tohum bahgesinde ii¢
yil silireyle yapmis olduklart arastirmalarinda, klonlar arasinda hem erkek ¢icek hem de disi ¢igek retimi
acisindan anlamli farkliliklar bulmuslardir. Yine, Pinus sylvestris’in farkli klonlarla ayri yetisme ortamlarinda
tesis edilmis olan ii¢ tohum bahgesinde, klonlarin erkek ve disi ¢igek iiretimleri agisindan 6nemli farkliliklar
gosterdikleri saptanmustir (Gémory et al., 2000). Ulkemizde, Antalya-Asar yoresindeki kizilgam tohum
bahgesinde yapilan aragtirmada da, ¢i¢ceklenme yoniinden klonlar arasinda dnemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir (Keskin, 1999). Diger cam tiirlerinde yapilan arastirmalarda da, ¢igeklenme agisindan klonlar arasinda
anlamli farkhiliklarm oldugu bildirilmistir. Ornegin; O’Reilly et al. (1982) Pinus mariana tohum bahgesinde,
Schmidtling (1983) Pinus taeda tohum bahgesinde, Kang (2000) Pinus densiflora tohum bahgesinde ve Choi et
al. (2004) Pinus koraiensis tohum bahgesinde klonal farkliliklar: tespit etmislerdir.

Klon x yil etkilesimine gore, erkek cicek iiretimi yoniinden ilk grupta yer alan klonlar sirasiyla, 10 (2004), 13
(2004), 17 (2004), 10 (2003), 12 (2004) ve 24 (2004)’nolu klonlar olmustur. Bu siralamaya gore, en fazla erkek
cigek iretiminin agirlikli olarak 2004 yilinda oldugu, fakat 10 nolu klonun 2003 yilinda da yiiksek miktarda
erkek ¢igek tiretmesi nedeniyle ilk gruba girdigi goriilmektedir. En az sayida erkek ¢icek 1 nolu klon tarafindan,
2003 yilinda iretilmistir. Disi ¢igek tretimindeki klon x yil etkilesimi incelendiginde, disi ¢icek {iretimi
yoniinden ilk grupta yer alan klonlar sirastyla; 20 (2003), 2 (2003), 21 (2003), 16 (2003), 25 (2004), 28 (2003),
20 (2004), 6 (2003) ve 4 (2003) nolu klonlar olmustur. En fazla disi ¢i¢ek iiretimi, 2003 yilinda gergeklesmistir.
Ancak birinci sirada yer alan 20 nolu klon, 2004 yilinda da yiiksek bir miktarda disi ¢i¢ek {iretimi yapmustir. En
az sayida disi ¢igek 1 nolu klon tarafindan, 2002 yilinda iiretilmistir (Tablo 3). Yillik ortalama ¢icek sayilart
incelendiginde, erkek ¢igek sayisinin yillara gore artis gostermesine ragmen disi ¢icek sayisinin 2003 yilinda
arttig1 fakat 2004 yilinda tekrar azaldig:r goriilmistiir. Yillara gore tespit edilen bu farkliliklarin gesitli tohum
bahgelerinde yapilan aragtirmalarda da saptandigi bir¢ok arastirmaci tarafindan da ifade edilmistir (Jonsson et al.,
1976; Schmidtling, 1983; Skreppa and Tutturen, 1985; Matziris, 1997; Keskin, 1999).

Agaclandirmalardaki genetik kazanci arttirmak amaciyla, 1slah edilmis orman agaci tohumlarmin kitle halinde
iretilmeleri, en yaygin sekilde tohum bahgeleri vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Bu nedenle tohum
bahgelerinden toplanacak tohumlardaki genetik ¢esitliligin zengin olmasi 1slahgilar tarafindan arzu edilen bir
durumdur. Bu duruma ulasilabilmek i¢in bah¢edeki klonlarin tamaminin gigek iiretimine ve dolayisiyla tohum
verimine katkida bulunmasi gerekmektedir. Aragtirmamizda, tohum bahgesinin yasi ilerledik¢e ¢iceklenme
yoniinden tespit edilen klonal farkliliklarin da azaldigi goriilmiistiir. Bu nedenle, iilkemizde klonlarin genetik
degerlerini ortaya koyacak ¢alismalar tamamlanincaya kadar, 1slah edilmig tohum {iretimine 6nemli katkilar
saglayan 1. generasyon tohum bahgelerinden yararlanmaya devam edilmeli ve bu bahgelerin koruma ve
bakimlar titizlikle siirdiirilmelidir.

TESEKKUR

Aragtirmanin ¢esitli agamalarinda yardimlarini gordiigiimiiz Orman Agag!arl ve Tohumlar1 Islah Arastirma
Miidiirii Sayin Sadi SIKLAR’a ve Miidiir Yardimcist Saymn Dr. Hikmet OZTURK’e en icten dileklerimizle
tesekkiir ederiz.

32



Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) Tohum Bahgesinde Cicek Uretimi Yéniinden Klonal Farkliliklar

KAYNAKLAR

o Alptekin, U. 1986. Anadolu Karagam (Pinus nigra Amold. ssp. pallasiana Lamb. Holmboe) nin Cografik
Varyasyonlari, I.U. Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dali, Doktora Tezi (yayimlanmamus), istanbul,
170 s.

o Anonim 2002. Bartin Orman Isletmesi Amenajman Plan1 (2003-2013), s. 409-413.

o Anonim 2004. Orman Agaglar1 ve Tohumlar1 Islah Aragtirma Midirliigt, 2003 Yili Caligma Raporu 2004
Yili Caligma Programi, Ankara, s.15.

o Bilir, N. Kang, K.S. and Oztiirk, H. 2002. Fertility Variation and Gene Diversity in Clonal Seed Orchard of
Pinus brutia, Pinus nigra and Pinus sylvestris in Turkey, Silvae Genetica, 51, 2-3, pp. 112—115.

o Boydak, M., Dirik, H. ve Calikoglu, M. 2006. Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) Biyolojisi ve Silvikiiltiiri,
OGEM-VAK, Lazer Ofset, Ankara, 364 s.

o Choi, W.Y., Kang, K.S., Han, S.U. and Hur, S.D. 2004. Estimation of Heritabilities and Clonal
Contribution Based on The Flowering Assessment in Two Clone Banks of Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.,
USDA Forest Service Proceedings, RMRS-P-32, pp. 172-180.

o Ercan, M., 1995. Bilimsel Arastirmalarda Istatistik, Orman Bakanlig1, Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman
Agaclar1 Arastirma Miidiirliigii, izmit, 225 s.

o Ertekin, M. 2006. Yenice-Bakraz Orijinli Karacam (Pinus nigra Arnold.subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) Tohum Bahgesinde Cigeklenme, Kozalak Verimi ve Tohum Ozellikleri Agisindan Klonal
Farkliliklar, ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
(yayimlanmamuis), Bartin, 191 s.

o Faulkner, R. 1975. Seed Orchards, Forestry Commission Bulletin No:54, London, 149 pp.

o GOmory, D., Bruchanik, R. and Paule, L. 2000. Effective Population Number Estimation of Three Scots
Pine (Pinus Sylvestris L.) Seed Orchards Based on An integrated Assessment of Flowering, Floral
Phenology, and Seed Orchard Design, Forest Genetics, 7 (1), pp. 65-75.

o Isik, K. 1999.Cevre Sorunlari, Biyolojik Cesitlilik ve Orman Gen Kaynaklarimiz, TEMA Yaylar1 25,
Istanbul, 196 s.

o Jonsson, A., Ekberg, I. and Eriksson, G. 1976. Flowering in a Seed Orchard of Pinus sylvestris L. , Studia
Foresttalia Suecica, Nr= 135, Stockholm, 38 pp.

o Kalipsiz, A., 1994. Istatistik Yontemler,i.U. Orman Fakiiltesi, Universite Yayin No: 3835, Fakiilte Yayin
No: 427, Istanbul, 558 s.

o Kang, K. S. 2000. Clonal and Annual Variation of Flower Production and Composition of Gamate Gene
Pool in a Clonal Seed Orchard of Pinus densiflora, Canadian Journal of Forest Research, 30(8), pp. 1275-
1280.

o Keskin, S. 1999. Cameli-Goldag: Orijinli Kizilgam Tohum Bahgesinde Cigek ve Kozalak Verim Acisindan
Klonal Farkliliklar ve Cigeklenme Fenolojisi, Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten
no: 9, Antalya, 96 s.

o Larsen, C. S. 1956. Genetics in Silviculture, Oliver & Boyd. Edinburgh, 224 pp.

o Matziris, D. 1997. Variation in growth, flowering and cone production in a clonal seed orchard of Aleppo
pine grown in greece, Silvae Genetica, v. 46 (49), pp. 224-228.

o O’Reilly, C., Parker, W.H. and Barker, J.E. 1982. Effect of pollination period and strobili number on
random mating in a clonal seed orchard of Picea mariana, Silvae Genetica, 31, 2-3, pp.90-94.

o Oztiirk, H., Siklar, S. 2000. Tiirkiye Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretim Programi, Orman Agaclar1 ve
Tohumlar1 Islah Arastirma Midiirliiliigii Dergisi, Say1:1, Ankara, s. 464-479.

o  Schmidtling, R.C. 1983. Genetic Variation in Fruitfulness in a Loblolly Pine (Pinus taeda L.) Seed
Orchard, Silvae Genetica, 32, 3-4, pp. 76-80.

o Skreppa, T. and Tutturen, R. 1985. Flowering in Norway Spruce Seed Orchards, Silvae Genetica, 34, 2-3,
pp. 90-95.

o Siklar, S. 1998. Endiistriyel Plantasyonlar A¢isindan Kizilgamin Onemi ve Islah Calismalari, Workshop
Hizli Gelisen Tiirlerle Yapilan Agaglandirma Calismalarimin Degerlendirilmesi ve Yapilacak Calismalar,
Orman Bakanlig1 Yayin Dairesi Bagkanligi, Yaym No: 083, 8-9 Aralik 1998, s. 145-150.

o Tungtaner, K. 1998. Yabanc Tiir ithal Calismalar1 ve Endiistriyel Plantasyonlar i¢in Tiir Secimi, Workshop
Hizli Gelisen Tiirlerle Yapilan Agaglandirma Calismalarinin Degerlendirilmesi ve Yapilacak Calismalar,
Orman Bakanlig1 Yayin Dairesi Bagkanligi, Yayin No: 083, Ankara, s. 65-71.

33



M. Ertekin, K. Tunctaner Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Tungtaner, K. 2007. Orman Genetigi ve Aga¢ Islahi, Tiirkiye Ormancilar Dernegi, Egt. Dizisi: 4, Ankara,
364 s.

Urgeng, S., 1967. Tiirkive’de Cam Tiirlerinde Tohum Tedarikine Esas Teskil Eden Problemlere Ait
Arastirmalar, T.C. Tarim Bakanlig1 O.G.M. Yaynlari, Sira No: 468, Seri No: 44, istanbul, 192 s.

Urgeng, S. 1982. Orman Agaglari Islahi, 1.U. Orman Fakiiltesi Yaynlari, 2836/293, istanbul, 414 s.
Wright, J.W. 1976. Introduction to Forest Genetics, Academic Press, New York, 463 pp.

Zhuowen, Z. 2002. Differences in Flowering Characteristic among Clones of Cunninghamia lanceolata
(LAMB.) Hook, Silvae Genetica, 51, 56, pp 206-210.

Zobel, B.J., Barber, J., Brown, C.L. and Perry, T.O. 1958. Seed Orchard; their concept and management, J.
For., 56, pp. 815- 825.

Zobel, B.J. and Talbert, J. 2003. Applied Forest Tree Improvement, John Wiley&Scons, New York, 505 pp.

34



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi ;j:\,jt’

7

2009, Cilt: 11, Sayi: 15, 35-44 ;\ '
ISSN: 1302-0943 < - 7/
EISSN: 1308-5875 /\~(D

ORMAN TOPLUM ILISKILERI AGISINDAN TARIHSEL BIR
INCELEME: POLONEZKOY ORNEGI
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stanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miih. Ormancilik Politikasi ve Yonetimi ABD, Istanbul

OZET

Tiirkiye, cografi konumunun bir sonucu olarak, tarihsel siiregte degisik kiiltiirleri biinyesinde barindirmis ve
insan-doga iligkileri bu ¢ok kiiltiirlii yapidan etkilenmistir. Polonezkdy (Adampol) bu iligkilerin en ilgi c¢ekici
orneklerinden biridir. Bu makalede degisik kiiltiirlerin orman-toplum iligkileri tizerindeki etkisi incelenmektedir.
Bu kapsamda 6nce Polonezkdy iin kurulusu ve tarihsel gelisimi ele alinmakta daha sonra da bu orman kdyiindeki
sosyo-ekonomik degisimin evreleri tartisilmaktadir. S6z konusu tarihsel siiregte sosyo-ekonomik degisime
paralel olarak orman-toplum iligkilerindeki gecisler de mercek altina alinmaktadir. Ayrica, saf tarim
toplumundan modern yapiya dogru evrimin etkileri orman-toplum iliskileri baglaminda irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Polonezkdy, orman-toplum iligkileri, ormancililik tarihi

A HISTORICAL INVESTIGATION IN TERMS OF FOREST-SOCIETY
RELATIONS: POLONEZKOY EXAMPLE

ABSTRACT

Turkey has been composed by diverse cultures in the course of history as a result of its geographical situation
and human-nature relationships have been influenced by this multi-cultural structure. The Polish village
Polonezkdy (Adampol) is one of the most interesting examples of such relationships. In this context this paper
examines the impacts of different cultures on forest- community relations. Starting with the analysis of the
foundation and historical development of Polonezkdy the phases of socio-economic changes in this forest village
are discussed. In this historical process the transition of forest-society relations are investigated parallel to socio-
economic changes. Furthermore, the effects of the evolution from a purely agricultural to a modern structure are
placed in the context of forest-society relations.

Keywords: Polonezkdy, forest- community relations, forestry history

1.GIRIS

Tiirkiye Anadolu topraklari iizerinde kurulmus olan son Tiirk devletidir. Tarihin gesitli donemlerinde degisik
bolgelerde kurulmus pek cok Tiirk devleti bulunmaktadir. Tiirklerin yayildig: topraklar doguda Cin’den batida
Orta Avrupa’ya, kuzeyde Sibirya’dan giineyde Hindistan’a kadar uzanmaktadir (Ozbaran, 2004; Roux, 2007).
Bu genis yayilis igerisinde pek ¢ok farkli kiiltiirle karsilasan Tiirkler, onlarla siirekli etkilesim igerisinde
olmustur. Bu nedenle, ginlimiiz Tirkiye’sinde ve sosyal yasamda degisik kiiltlirlerin izlerine rastlamak
olanaklidir.

Kiiltiirel etkilesim, insan-doga iliskilerinde de etkin faktdrlerden biridir. Ornegin, basta toprak olmak iizere dogal
kaynaklarin miilkiyeti ve kullanimi konusunda, Tiirkler arasinda 10. yilizyildan itibaren yayilmaya baslayan

* Yazigsma yapilacak yazar: erdonmez@istanbul.edu.tr
Makale metni 22.01.2009 tarihinde dergiye ulasmig, 11.03.2009 tarihinde basim karari alinmisgtir.
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Islamiyet belirleyici olmustur (Istanbullu, 1978). Bu dogrultuda, ormanlar yiizyillar boyunca devlet miilkiyetinde
kalmis, 6zel miilkiyete konu olmamistir. Giiniimiizde, iilkemizde ormanlarin %99’undan fazlasi devlet
miilkiyetindedir.

Tiirkiye’de toplam orman alani 21,2 milyon ha olup, toplam iilke alaninin %27,2’sine karsilik gelmektedir
(Anonim, 2006). Ormancilig1 etkileyen en dnemli etkenlerden birisi ormanlarin i¢inde ya da bitisiginde yasayan
orman koyliileridir. Ulke geneline yayilmis yaklasik 20 bin 500 orman kdyiinde 7,5 milyonun iizerinde orman
koyliisii yasamaktadir (Anonim, 2004). Orman kdylerinin énemli bir boliimi kirsal kesimde bulunmaktadir.
Buna karsilik, biiyiik kentler civarinda yer alan orman koyleri de bulunmaktadir. Bu konuda en dikkat ¢ekici
orneklerden birisi Istanbul’dur. Ulkenin ekonomik baskenti konumundaki Istanbul’un %45’inden fazlas1 orman
alanidir. Cogunlukla kentin kuzey yarisinda kalan orman alanlarinda bulunan 149 orman kdyiinde yaklagik 141
bin orman koyliisii yasamaktadir (Anonim, 2007a).

Istanbul’da bulunan orman kdoyleri arasinda Kkiiltiirel yapisi agisindan en ilgi ¢ekici olani, kuskusuz
Polonezkdy’diir. Koy, 19. yiizyilin ortalarinda Polonya’nin 6zgiirliigii i¢in miicadele eden gd¢gmenlerin yerlesimi
amaciyla kurulmustur. Bu nedenle, kdyii ziyaret eden tinlii Fransiz yazar Gustave Flaubert kdydeki an1 defterine
sunlar1 yazmistir (Akova, 2006): “Vatan aski insan1 uzaklara, gergekten uzaklara gétiirebilir.” Polonezkdy bugiin
Istanbul’un en énemli rekreasyon merkezlerinden biridir. Kurulusu ve tarihsel gelisimi hakkindaki bilgilerin
Boliim 3.1°de detayli olarak verildigi Polonezkdy kent merkezine yalnizca 25 km uzaklikta, Anadolu Yakasinda
ve Beykoz Ilgesi smirlarinda yer almaktadir (Sekil 1). Polonezkdy ve civarindaki ormanlar 1994 yilinda Tabiat
Parki ilan edilerek koruma altina alinmastir.

KIRKLARELI

TEKIRDAG

KOCAELI

Sekil 1 : Istanbul Haritas1 ve Polonezkdy’iin Konumu (iBB,2008).

Bu makalenin temel amaci, kiiltiirel farkliliklarin orman-toplum iliskileri tizerindeki etkisini ortaya koymaktir.
Makalede sirasiyla kdyiin kurulusu ve tarihsel gelisimi, sosyo-ekonomik degisimin evreleri ve orman-toplum
iliskileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesinde temel olarak iki yontem kullanilmistir. Bunlardan birincisi yazili ve gorsel
belgelerin incelenmesidir. Konuyla ilgili akademik literatiir olduk¢a sinirlidir. Buna karsilik, ¢esitli popiiler
yayinlarda Polonezkdy’iin siklikla iglenmis oldugu goriilmektedir. Bundan daha nemlisi kdyiin arsivleridir. Koy
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muhtarlig1 arsivi pek ¢ok belgeye ulasmak agisindan tatmin edicidir. Yine kdyde yer alan Zosia Teyze’nin Ani
Evi ise binlerce el yazmasi, kitap, fotograf, harita ve benzeri belgeyle zengin bir arastirma ortami sunmaktadir.

Calismanin ikinci temel yontemi ise odak grup ile yapilan derinlemesine goriismelerdir. Bu kapsamda kdy
muhtar1 da dahil olmak {izere sekiz kisiden olusan bir odak grup saptanmistir. Bunlardan yedi tanesi Leh, bir
tanesi ise Tirk kokenlidir. Odak grubu ile yapilan derinlemesine goriismeler 15 sorudan olusan bir goriisme
kilavuzu araciligryla yapilmistir. Gériismede iizerinde durulan konular agagida belirtilmistir:

Geleneksel kiiltiir ile orman arasindaki iligkiler
Ormanlarin kéy ekonomisindeki yeri
Koyliilerin orman yonetimindeki rolii
Ormanlardan yararlanma ve talepler

Koy ekonomisinin gegmisi, bugiinii ve gelecegi

3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1. Polonezkoy’iin Tarihgesi

17721795 yillar1 arasinda Polonya topraklari Rusya, Avusturya ve Prusya arasinda paylasilmistir. Takip eden
123 sene boyunca Polonya bagimsizligini kaybetmistir. Bu siirecte 6zellikle Rusya’ya karst 1830 yilinda biiyiik
bir ayaklanma baslamistir. Ancak ayaklanmanin basarisizlikla son bulmasi ile bilyilik bir gé¢ baslamistir. Gog
edenlerin biiyiik kismi basta Fransa olmak iizere ¢esitli Avrupa kentlerine gitmistir. (Adamska, 2004). Ulusal
ayaklanmalarda basarisizhiga ugrayan liderlerinin bazilari da Osmanl Imparatorlugu’na siginmislardir ve
miicadelelerine Osmanli Imparatorlugu’nda devam etmislerdir (Anonim, 2007b). Bu arada Prens Adam
Czartoryski Paris’te 1833 yilinda Namik Pasa ile gogmenlerin Osmanli topraklarina yerlesmeleri igin ilk olarak
goriismelerde bulunmustur. Ancak bu planlar ger¢ceklesememistir (Antonowicz-Bauer, 2006).

Daha sonra Osmanli Imparatorlugu’nda yapilmakta olan reform hareketleri (1839 Tanzimat Fermani) Polonyali
gocmenlerin faaliyetleri icin uygun sartlar yaratmistir. Bunun yaninda 1841 yilinda imzalanan Londra
Antlagmasi, Ruslarin Tiirkiye’deki etkinliklerinin kismen sinirlandirilmasina yol agmistir (Drozdz, 2007). Bu
gelismeler {izerine Polonya devlet adami ve go¢men toplulugu onderi Prens Adam Czartoryski merkezini
Paris’te kurdugu siyasi gégmen birligine bagl olarak Istanbul’da bir Dogu Ajansi agmis ve yoneticiligini Michal
Czajkowski’ye vermistir. Czajkowski Istanbul’un yakiminda bulunan Lazaryen rahipleriyle irtibata gecerek bu
rahiplerin sahip olduklar ¢iftlik topraklarinda Polonyalilar i¢in sigmak olusturulmasimi giindeme getirmistir.
1842 yilinda Prens Adam Czartoryski’nin girisimleriyle imzalanan antlasma sonucunda bu topraklar siiresiz
olarak kiralanmis ve Polonyal1 yerlesimcilerin kullanimina verilmistir (Adamska, 2004). Yine 1842 yilinda koye
dini torenle “Adampol” adi verilmistir. K&y bu adi kurucusu olan Adam Czartoryski’den almistir. Adampol
Adam’in tarlas1 anlamma gelmektedir. Osmanli topraklarindaki bu Polonya kolonisi, par¢alanmis Polonya
devleti ve Polonya simirlari disinda kurulan ilk kéydiir (Antonowicz-Bauer,2006).

1842 yilina ait ilk kayitlarda, kdyde oturan 12 kisinin ad1 bulunmaktadir. 1843 yilinda 19 Polonyali yasamini
stirdiiriirken, agir yasam kosullar1 nedeniyle 1857 yilinda yalnizca 3 kisinin kaldig1 goriilmektedir. Koyde siirekli
olarak oturan birkag kisilik niifusa gecici olarak katilanlara da rastlanmaktadir. Kdyden gidenlerin yerine gecici
olarak yenileri gelmektedir (Latka, 1992 ; Antonowicz-Bauer, 2006).

1848 yilinda Macaristan’da ve Polonya’da 6zgiirliik i¢in biiyilik bir ayaklanma olmustur. Milletlerin bagimsizlig
icin baglatilan bu ayaklanma Ruslar ve Avusturyalilar tarafindan bastirilmistir. (Toros, 1983). Adampol’iin
Polonyali miilteciler i¢in bir sigmmma yeri olmasi, “Uluslar Bahar1” hareketinin Macaristan’da yenilgiye
ugramasindan sonra tekrar dnem kazanmugtir. O zaman Osmanli imparatorlugu’na yiizlerce Polonyali gelmistir.
1849-1851 yillar1 arasinda Adampol’e gelen yeni gé¢men sayisinin 100 civarinda oldugu tahmin edilmektedir
(Anonim, 2007c).
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Koy tarihinin gergek doniim noktasi ise Kirim Savasi olmugtur. Kirim Savasi’na (1853-1856), Michal
Czajkowski (Mehmet Sadik Pasa) komutasinda Osmanli Ordusu’nda katilan askerlerden 38 kisi, tiimenin terhis
edilmesinin tlizerine Adampol’e yerlesmislerdir (Adamska, 2004). Baska bir kaynaga gore de Kirim Svasi
sonrasinda Adampol’e yerlesenlerin sayis1 58’dir (Antonowicz-Bauer, 2006). Ayrica bu tiimende gérev yapan
askerlerden 150 kadarinin yerlesimi ile Osmanli topraklarinda ikinci bir Polonyali kéyli kurulmustur (Latka,
1992).

Kirim Savasi’nin ardindan, 1856 yilinda kdyiin nifusu 121 kisiye ulagmistir (Anonim, 2007c). Ardindan
Osmanli Imparatorlugunda kurulan diger bir Polonyali kdyii olan Derbina’nin tasfiyesi ile kdye 1859 yilinda
yeni yerlesimciler gelmistir (Adamska, 2004).

flerleyen dénemlerde Polonya’da gerceklesen son ayaklanma 1863 yilinda Ruslara karsi baglamistir. Ancak bu
ayaklanma da amacma ulasamamigtir (Toros, 1983). Belirtilen ayaklanma sonrasinda Adampol’e geng ve
O0grenim gormiis yeni bir grup gocmen gelmistir. 1863 yilinda kolonide 100 Polonyali aile bulunmaktadir
(Antonowicz-Bauer,2006).

Ardindan Osmanli Rus Savasindan sonra da (1877-1878) Adampol’e gelen Polonyali gégmenler olmustur.
1880 senesinde kdy topraklarinin Lazeryanlardan satin alinmasina iliskin bir belge imzalanmis ve 1883 yilinda
koyii Prens Wladyslaw Czartoryski (Adam’in oglu) satin almistir (Adamska, 2004). Adampol topraklarinin bir
Polonyal: tarafindan satin alinmasindan sonra, kdy diinyada Polonyalilarin oturdugu ve bulunduklar {ilkenin,
kdy yonetimini 6zgiir biraktigi ve etki gostermedigi tek yer olmustur. Diger bir ifadeyle Polonezkdy’iin
yonetimine Osmanli Imparatorlugu tarafindan bir baski ya da zorlama gergeklesmemistir (Anonowicz-
Bauer,20006).

19. yy. sonunda yerlesimcilerden Olenler olmasina ragmen koéyde 150 kisiden fazla niifusun oldugu
belirtilmektedir (Adamska, 2004; Anonim, 2007¢c). Koy niifusunun ez fazla oldugu dénemde 220’ye ulastigi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2007d).

1908 yilinda Adampol, diger Tiirk koyleriyle hak ve gorevler konusunda esit konuma getirilmistir. 1918 yilinda
Polonya bagimsizligin1 kazandiktan sonra Tiirkiye’deki siyasi gd¢menlerin bir boliimii Polonya’ya geri
donmiistiir. O tarihte Tirkiye’de kalan 200 kisinin biiyiik bir boliimi Polonezkdy’de oturmaktadir (Anonim,
2007b).

Cumbhuriyet’in kurulmasindan sonra “Adampol” resmi olarak “Polonezkdy” ismini almistir (Anonim, 2007e).
Daha sonra 1938 yilinda koy sakinlerine Tiirkiye Cumhuriyeti vatandaslig1 verilmistir.

Tiirkiye'nin ekonomik olarak zor bir dénem gegirdigi 1960’11 yillarda Polonezkdy sakinlerinin iigte biri basta
Avustralya ve Almanya olmak iizere yurtdisina gog¢ etmis (Adamska, 2004) ve go¢ edenlerin topraklarmni Tiirkler
satin almaya baslamistir. Boylelikle, kdyde Tiirklerin de yasamaya baglamasi s6z konusu olmustur. 1975 yilinda
koyde 10 adet Tiirk ciftliginin bulundugu saptanmistir (Antonowicz-Bauer, 2006).

3.2. Sosyo-ekonomik Degisimin Evreleri

Kuruldugu dénemde bir tarim kolonisi niteliginde olan Polonezkdy bugiin gelismis bir rekreasyon merkezidir.
Bu iki farkli nokta arasindaki gegisi bazi evrelere ayirmak olanaklidir. Bu evreler 6zet olarak Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1°de goriildiigli gibi, bu ¢aligmada yalnizca ana gegis noktalarina vurgu yapilmaya calisilmistir. Hemen
basta sdylemek gerekir ki, bu ii¢c evrede de ayni kalan tek sey geleneklerin ve dinsel ritiiellerin hicbir simirlama
olmaksizin devam etmesidir. Aslinda, Lehlerden olusan bir kdyiin 165 yildir Tiirkiye’de var olabilmesinin temel
dayanagi da bu 6zgiirliik ortamudir.

Polonezkdy’deki sosyo-ekonomik degisim siirecinin birinci evresi kdyiin kurulusundan 1800’lerin sonuna kadar
gecen donemdir. Bu dénemde kdy tipik bir tarim toplumu niteligi gostermektedir. Koyilin kuruldugu bdlgenin
orman ve sik caliliklarla kapli olmasi tarim yapabilmek icin bu bitki Ortiisiiniin kesilmesi zorunlulugunu
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dogurmustur. Elde edilen tarim topraklarini iglemek oldukga zor, kullanilan tarim teknikleri ilkel ve giibreleme
olanaklari yetersizdir (Latka, 1992). Yetistirilen iiriinler arasinda bugday, yulaf, misir, cavdar ve patates on plana
cikmaktadir (Adamska, 2004). Tarimsal {iriin yetistirmede yasanan zorluklar hayvan yetistiriciligi konusunda da
bazi adimlarin atilmasimi gerektirmistir (Antonowicz and Bauer, 2006). Domuz, koyun, dana ve evcil kuslar 6n
plana ¢ikan hayvan tiirleridir (Adamska, 2004). Diger yandan, avcilik kdy yasaminda hem ekonomik agidan hem
de bos zaman degerlendirme etkinligi olarak dnemli yer tutmaktadir. Avlanma sayesinde taze et ve deri sikintist
¢ekilmemistir (Anonim, 2007c). Ekonomik agidan 6nemli bir unsur da, 6zellikle Adam Czartoryski’nin
cabalariyla Polonya’daki 6zel kisi, dernek ve asilzadelerden toplanan yardimlar olmustur. Bu evrede, koy
toplumunun dis gevreyle iliskileri oldukga smirlt diizeydedir.

Tablo 1. Polonekdy’de Sosyo-ekonomik Degisimin Evreleri

Donem Evre Gelir Kaynaklari Niifus Sosyal Kosullar
1842- Saf Tarim | Tarimsal iiretim 12 (1842) Dis gevreyle sinirli iligkiler
1800’1erin Toplumu Hayvancilik 100 (1851) Geleneklerin ve dinsel
sonu Avcilik 121 (1856) ritiiellerin devami
Polonya’dan gelen 200’den fazla (1863)
yardimlar 150’den fazla (1900)
1900’lerin Gegis Pansiyonculuk 154 (1935) Dis gevreyle iligki kurulmasi
basi-1960’lar | Toplumu Tarimsal iiretim 141 (1940) Geleneklerin ve dinsel
Hayvancilik ritiiellerin devami
Ticaret
1960’lar- Modern Turizm ve rekreasyon | 194 (1965) Dis cevreyle yogun iligkiler
Giliniimiiz Toplum 196 (1970) Geleneklerin ve dinsel
279 (1980) ritiiellerin devami
359 (1985) Caligmak ve yerlesmek
546 (1990) amaciyla Tiirklerin kdye
739 (1997) gelmesi; geng niifusun
776 (2000) koéyden gbe etmesi

Ikinci evre 1900’lerin bagindan 1960’lara kadar olan dénemdir. Bu donemin temel karakteristigi, kdyiin disa
acilmasidir. Disa agilma iki sekilde gerceklesmistir. Birincisi, Istanbul’dan avlanmak amaciyla koye gelis-
gidislerin baslamasidir. Ozellikle Michal Czajkowski Istanbullular arasinda koyii harika bir av yeri olarak
tanitmaya caligmistir. Bunun sonucunda ¢ok sayida merakli avlanmak amaciyla kdye gelmektedir. Kdyiin
Istanbul’a yakin olmasi ve Avrupa karakteri tasimasi gosterilen ilginin baslica nedenleri arasindadir
(Antonowicz and Bauer, 2006). Bu gelis-gidisler kyiin Istanbullular arasinda taninmasina yol agmis ve zamanla
birka¢ giin siiren turlara donligmiistiir. 1920’lerin basinda Polonezkdy’iin en koklii ailelerinden biri olan
Dohoda’larin evinde pansiyoner olarak kalanlar bulunmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’de bilinen ilk ¢iftlik
turizminin Polonezkdy’de baglamis oldugu sdylenebilir. Bu evrede, zamanla pansiyonculuk gelismis ve kdy
ekonomisinde Snemli bir yer tutmaya baslamistir. Disa agilmanin ikinci sekli ise kdyliilerin yetistirdikleri
tarimsal ve hayvansal triinleri kdy disina pazarlamaya baglamasiyla gergeklesmistir. At arabalariyla Beykoz’da
deniz kenarma getirilen, basta domuz eti olmak iizere gesitli iiriinler istanbullular tarafindan biiyiik ilgi gormiis
ve sandallarla kent merkezine tasinmustir. Ticareti yapilan iriinler arasinda odun kdmiiriiniin de yer aldigi
bilinmektedir. Bu evrede 1950-1960 arasinda Karadeniz Bolgesinden kdye yogun bir gb¢ yasanmustir. Ancak,
1960’larda bu gogmenlerin yasadiklart bolgeler kdy smirlart digina ¢ikarildigi igin bu calismada
degerlendirilmemistir.

Koyiin sosyo-ekonomik degisimindeki tiglincii ve son evre giiniimiize kadar olan dénemdir. Bu evrede pek ¢ok
radikal degisim yaganmistir. Latka (1992)’ye gore, bu donemde koyiin karakteristiginin degismesinde iki temel
faktor etkili olmustur. Bunlardan ilki, 1960 yilinda kdyii Beykoz ilgesi ile birlestiren yolun agilmis olmasidir.
Yeni yolun agilmasiyla kdye ulasim kolaylasmis; kdyde dinlenmek isteyenler kdyii kalabalik gruplar halinde
doldurmaya baslamig ve koy turist akinina ugramistir. Yatacak yer ve yemek hazirlamak c¢ift¢ilik ve hayvan
yetistirmekten daha hafif bir is oldugundan ve daha az zaman aldigindan kdy sakinleri pansiyonculuga yonelmis;
bu yol kisa zamanda biiyiik cogunluk i¢in temel ge¢im kaynagi haline gelmistir. Bu durum, oncelikle ek bina ve
yeni evlerin yapilmasi, daha sonra da koy sakinlerinin davranig ve bilincinde degisiklikler olusmasima yol
agcmistir. Degisimin altinda yatan ikinci temel faktor ise 1968 yilinda kdéyliilerin toprak miilkiyet haklarim
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kazanmalaridir. O zamana kadar miilkiyet hakki Prens Wladyslaw Czartoryski’nin mirasgilarina aittir ve
mirasgilar 1968 yilinda bu haktan vazge¢mislerdir. Boylelikle kdy topraklarinin alim-satim1 olanakli hale gelmis;
bazi koyliiler topraklarini satmaya baslamis ve kdye yeni yerlesimciler gelmeye baglamistir. Bunlar, arazi
fiyatlarinin yiiksekligi nedeniyle, cogunlukla Istanbul’un zenginleridir (Latka, 1992). Diger yandan, genel olarak
biitin Tiirkiye’de goriilen ve ozellikle 1960’11 yillarda yogunlasan yurt digina is¢i gogli Polonezkdy’ii de
etkilemis ve 1970’lere kadar Almanya ve Avustralya’ya geng niifusun gog ettigi gézlenmistir. Turizmden elde
edilen gelirlerin tatmin ediciligi zamanla bu go¢ii durdurmustur. Turizmin gelismesiyle birlikte yogun bir isgiicii
ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve bu ihtiya¢ koy disindan karsilanmistir. 1960’11 yillarda agaglandirma isgisi olarak
bolgeye gelen Tokatlilar kisa siirede koy halkiyla kaynasmis ve sdz konusu isgiicii ihtiyaci neredeyse tamamen
Tokatlilar tarafindan karsilanmistir. Giliniimiizde Polonezkdy niifusu igerisinde en 6nemli grubu Tokathlar
olusturmaktadir. Ancak, ne Istanbullu zenginlerin kdye yerlesmesi ne de Tokatlilarm niifus cogunlugunu
olusturmasi kdyiin Leh karakteristigini degistirmemektedir. Ornegin, kdyiin muhtarlig1 seciminde Leh kokenli
olanlar disindakilerden aday c¢ikmamakta ve kOy yonetiminin Leh kokenli olanlar tarafindan yiiriitiilmesi
saglanmaktadir.

3.3. Orman-Toplum iligkileri

Polonezkdy’de orman-toplum iligkileri yasanan sosyo-ekonomik degisim siirecine paralel bir degisim
gostermistir. Bu nedenle, konuyu sosyo-ekonomik degisim evreleri dogrultusunda ele almak yararli olacaktir.

3.3.1. Saf Tarim Toplumu Evresinde Orman-Toplum lligkileri

Polonezkdy’iin kurulusuyla baslayan bu evrede toplumun ormandan yararlanma sekilleri ile orman tizerindeki
etkileri birkag noktada toplanarak 6zetlenebilir.

a) Koy orman igerisindeki kismi agikliklarda kurulmustur. Gerek konut ve benzeri yapilarin yapilmasi
asamasinda gerekse tarim alani elde etme ¢abalari sirasinda bir kisim orman alaninin zarar goérmiis oldugu
aciktir. Bununla birlikte, yogun ve tahripkar bir orman kiyimimin oldugu sdylenemez. Bu durum, kdyiin
1850°li yillardaki durumunu gosteren haritanin (Sekil 2) incelenmesinden de anlasilmaktadir. Oyle ki,
haritada gosterilen orman sinirlar1 bugiin bile neredeyse ayni1 durumdadir.

b) Saf tarim toplumu evresinde koyliilerin ormandan birincil yararlanma sekli avlanma ile ilgilidir. Civar
ormanlarin zengin bir av potansiyeline sahip olmasi (Anonim, 2007¢) avcilig1 kdy ekonomisi agisindan
vazgegilmez bir konuma getirmistir.

¢) Ormandan toplanan mantar, bogiirtlen gibi gidalar bu evrede beslenme agisindan biiyiik 6nem tagimistir.

d) K&yiin 1sinma ve pisirme amaciyla ihtiya¢ duydugu odun civar ormanlardan karsilanmistir. 1870 yilinda
yiiriirliige giren Orman Nizamnamesi diger orman kdyliilerine oldugu gibi Polonekdyliilere de bu agidan
onemli haklar tanimgstir. Ayrica, odun komiirii iretimi amaciyla da ormandan yararlanildig:
bilinmektedir.

e) Bu evrede ormanin bir diger islevi de yetistirilen hayvanlar i¢in otlatma alani olmasidir. Yorenin dogal
yapist geregi yeterli miktarda otlak bulunmadigindan, ozellikle biiyiikbag hayvanlarin otlatilmasinda
ormandan bolca yararlanilmistir.

Sayilan bu maddelerin 1s1ginda, bu evrenin orman-toplum iligkileri agisindan “kullanma” evresi olarak
adlandirilmasi dogru olacaktir.
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Sekil 2: Polonezkdy (Yaklasgik olarak 1850) (Adamska, 2004)

3.3.2.Gegis Toplumu Evresinde Orman-Toplum iligkileri

Bu evrenin belirleyici karakteristigi, daha oOnceki bolimde de isaret edildigi gibi, ekonomik yapida
pansiyonculugun 6nemli bir bilesen olarak sekillenmesidir. Kdye gelen ziyaretgilerin amaglar1 dnceleri yalnizca
avlanma iken, zamanla daha degisik amaclar ortaya ¢ikmistir. 1920’lerde kimi ziyaretgilerin pansiyonlarda kalip
sabah kahvaltisindan sonra giftlik islerinde koyliilere yardim ederek dinlendikleri anlagilmaktadir.

Sosyo-ekonomik yapida goriilen bu degisim dogal olarak orman ve toplum arasindaki iliskileri de dnemli 6l¢glide
etkilemistir. Ormanin dogrudan kullanim degerleri (yakacak odun tiretimi, avcilik, toplayicilik vb.) dnemini
korurken, pasif kullanim degerleri de (manzara seyri, yiiriiyiis, dogay1 tanima vb.) 6nem kazanmaya baglamistir.
Bu durum, koyliilerde koruma bilincini gelistirmis, ormana ydnelik miidahalelerde bu biling daha ¢ok 6n plana
¢ikmaya baglamistir.

Bu nedenle, sosyo-ekonomik degisim agisindan gegis toplumu evresi olarak adlandirdigimiz bu evrenin orman-
toplum iligkileri agisindan “kullanma-koruma” evresi olarak adlandirilmasi uygun olacaktir.

3.3.3.Modern Toplum Evresinde Orman-Toplum iligkileri

Modern toplum evresinde kdy ekonomisi tamamiyla turizm ve rekreasyonel etkinliklere dayanmaktadir. Yapilan
giincel bir saptamaya gore kdy sinirlarinda 260 yatak kapasiteli 3 otel ve 600 yatak kapasiteli 23 pansiyon
bulunmaktadir. Ayrica, biifeler ve lokantalar, spor tesisleri, goletler, yiiriiyiis parkurlari ve hayvanat bahgesi gibi
degisik rekreasyon kaynaklar1 da kdy sinirlarinda yer almaktadir (Erdénmez, 2005). Koy civarindaki ormanlarin
kdy smurlart ile birlikte 1994 yilinda Tabiat Parki statiisiiyle koruma altina alinmasi kdyiin cazibesini bir kat daha
artirmigtir. Erdonmez (2005)’in yaptig1 saptamaya gore, bolge 6zellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogun bir
ziyaret¢i akinina ugramakta ve bu donemlerde giinliik ziyaretgi sayis1 5000’in tizerine ¢ikmaktadir.

Turizmin bu derece 6n plana ¢iktig1 kiiciik bir orman koyiinde biitiin kaynaklar bu amaca yonlendirilmis
olmalidir. Toplumun ormanlara bakist da dogal olarak bu durumdan etkilenecektir. Modern toplum evresinde
ormanin, avcilik disinda, dogrudan kullanim degerlerinin neredeyse higbir 6nemi kalmamig ve biitlin ilgi pasif
kullanim degerleri tizerine odaklanmistir. Ormani koruma bilinci en yiiksek noktaya ¢ikmig durumdadir.

Bu nedenle, bu evreye orman-toplum iliskileri agisindan “koruma” evresi denilebilir.

Bu ii¢ evredeki orman toplum iliskileri Sekil 3’de gosterildigi gibi 6zetlenebilir.
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ORMAN-TOPLUM iLiSKIiLERI
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Sekil 3: Polonezkdy’de Orman-Toplum iliskilerinin Gelisim
3.4.0rman Yonetimi

K&y civarindaki ormanlar devlet miilkiyetindedir ve 1994 yilinda Tabiat Parki statiisiiyle koruma altina
almmustir. Park yonetimi ile Polonezkdy halki arasinda etkin bir iletisim bulunmakta ve halk parkin yonetiminde
6nemli bir rol iistlenmektedir.

Polonezkdy halki ormanlarin kdy ekonomisi agisindan tasidigi dnemin bilincindedir. Ormani turizmin siirekliligi
acisindan yagamsal onemde gormektedirler. Ormanin su ve topragi koruma, iklim degisikligi ile miicadele ve
estetik deger olusturma gibi iglevlerine oncelik vermekte; buna karsilik, odun iiretimi islevini geri planda
tutmaktadirlar. Bu nedenle, kendilerinin orman yonetimindeki rollerini ‘“koruyan ve yararlanan™ olarak
nitelendirmektedirler.

Polonezkdy halki ormanlarin  koruma altina alinmigs olmasini genellikle olumlu bir adim olarak
degerlendirmektedir. Ancak, koruma statiisiiniin getirmis oldugu 6zellikle bina yapimina yonelik kisitlamalardan
memnun olmadiklarini dile getirmekte ve kdy yerlesim alaninin koruma statiisii sinirlar1 disarisina gikarilmasini
talep etmektedirler.

Koyliler ile orman idaresi arasinda iletisim kanallar1 agiktir. Her iki taraf arasinda akici bir bilgi aligverisi
bulunmaktadir. Kdyliilerin taleplerinin karar alma siirecine katilmasinda genellikle basarili olunmaktadir ve
bdylelikle koyliiler orman yonetiminde aktif bir rol iistlenmektedirler.

4. TARTISMA VE SONUC

Polonezkdy, tarihte sikca rastlanan siyasal diizensizliklerden birinin sonucu olarak, iilkelerinden ¢ok uzakta
yasamak zorunda kalan Polonyalilarin Istanbul’da kurmus olduklar1 bir orman kéyiidiir. Onceleri bir giin
mutlaka iilkelerine geri donme amaci tasiyan Polonezkdyliiler, daha sonra yasadiklari topraklart benimseyerek
167 yildir varliklarini siirdiirmektedirler.

Kurulus yeri agisindan tipik bir orman kdyii olmasi nedeniyle, Polonezkdy halki ile ormanlar arasinda siirekli bir
etkilesim olmustur. Bu etkilesim, 167 yillik siirecin tamaminda “koruma-kullanma dengesi”ne Ornek
gosterilebilecek bir nitelikte ger¢eklesmistir.
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Bu agidan, 6zellikle iilkemizin en dnemli sorunlarindan biri durumunda olan orman koyleri ile ilgili yapilan
calismalarda Polonezkdy Orneginin akildan c¢ikarilmamasi gerekmektedir. Polonezkdy, orman-toplum
iliskilerinin nasil basarili bir sekilde siirdiiriilecegine dair bir modeldir. Bu model, zaman ve kosullar g6z 6niinde
bulundurularak gelistirilebilir ve uygulanabilir niteliktedir.

Asil dikkat ¢ekici nokta, farkli bir kiiltiiriin farkli bir cografyada gdstermis oldugu uyum ve bu uyumun ormanlar
acisindan dogurdugu olumlu sonugtur. Bu noktada, bu farklr kiiltiire kucak agan hoggorii ortamini takdir etmek
unutulmamalidir. Biitiin bu yodnleriyle Polonezkdy, bir yandan kiiltiirlerarasi etkilesim ve kaynasmanin, diger
yandan da stirdiiriilebilir orman yonetiminin goz alic1 bir 6rnegi olarak Bogaz’in sirtlarinda yasamini devam
ettirmektedir.

Diger yandan, Polonezkdy, bir kirsal kalkinma modeli olarak da degerlendirilmelidir. Bu model, Istanbul gibi
diinya ¢apinda bir metropoliin iginde yer almanim bir yandan avantajlarini diger yandan da dezavantajlarini
blinyesinde barmndirmaktadir. Avantajlar temelde “yogun talep” olarak tanimlanabilir. Dezavantajlar ise
“bozulma tehlikesi”dir. Polonezkdy’deki kiiltiirel yapi, avantajlari yeterince kullanirken, dezavantajlart bertaraf
etmenin yollarini sergilemektedir. Bu agidan da, Polonezkdy modelinin tasidigi deger ortadadir.
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BAZI KIMYASAL ON ISLEMLERIN ASMA BUDAMA
ATIKLARINDAN URETILEN YONGALEVHALARIN FIZIKSEL
VE MEKANIK OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

Ergiin GUNTEKIN*, Samim YASAR, Beyhan KARAKUS, Mustafa Burak ARSLAN
'SDU Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 32260 Isparta

OZET

Bu caligmada asma (Vitis vinifera L.) budama atiklarindan elde edilen yongalar soguk su, % 1’lik NaOH ile
muamele, % 1’lik asetik asit ile 24 saat bekletme On islemlerine tabi tutularak yongalevha iiretiminde
kullanilmislardir. Levhalar laboratuar ortamuinda tek tabaka, 0.5 g/cm® yogunlukta ve % 6,8,10 oraninda iire
formaldehit tutkali kullanilarak tretilmislerdir. Laboratuar kosullarinda iretilen yongalevhalarin 24 suda
bekletme sonucu su alma ve kalinligina sisme ile egilmede elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ylizeye dik
¢cekme direngleri arastirilmigtir. Caligma sonuglarma gore On iglemler asma budama atiklarindan {iretilen
yongalevhalarin elastikiyet modiilii degerlerini etkilemezken egilmede kirilma direncini % 40 ve yiizeye dik
cekme direncini % 20 oraninda arttirmistir. On islemler 24 saat suda bekletme sonucu su alma degerleri iizerinde
etkili olurken kalinligina sisme degerleri iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamistir. Calisma sonuglarina gére 6n
islemlerden levha 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yararlanilabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Asma budama atiklari, yongalevha, 6n islem, 6zellikler

EFFECTS OF SOME CHEMICAL PRE-TREATMENTS ON SOME
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARD
MANUFACTURED FROM VINE PRUNING

ABSTRACT

This study examined the effects of some pre-treatments on some physical and mechanical properties of
particleboard manufactured from vine pruning. Chips that were produced from vine pruning were subjected to
some pre-treatments namely cold water, 1 % sodium hydroxide, and 1 % acetic acid in order to improve their
performance in particleboard manufacturing. One-layer experimental particleboards with density of 0.5 g/cm’
were manufactured from vine pruning using 6,8,10 % percent of urea formaldehyde (UF) adhesive. Modulus of
elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), internal bond strength (IB), thickness swelling (TS) and water
absorption properties of the boards were evaluated, and a statistical analysis was performed in order to evaluate
effects of pre-treatments on physical and mechanical properties. The results have shown that pre-treatments
increase bending and internal bond strength of the boards while no significant effects has been observed on
modulus of elasticity. The results also indicate that pre-treatments have significant effects on water absorption
values of the boards but not on thickness swelling of the boards. This study demonstrates that vine pruning can
be more efficiently used in particleboard manufacturing.

Keywords: vine pruning, pre-treatments, particleboard, physical and mechanical properties.
1. GIRIS

Diinyada niifusun artmasiyla birlikte artan orman {iriinleri talebine karsilik orman alanlarinin azalmasi orman
riinleri enddistrisini alternatif hammadde arayislarina yonlendirmistir. Alternatif hammadde kaynaklarimin
orman {iriinleri sanayinde kullanilmasina yonelik ¢aligmalar 6zellikle son yirmi yilda artmistir. Odun dis1 ligno
seliilozik kaynaklarin yongalevha iiretiminde degerlendirilmesi {izerine yapilan ¢alismalar bir¢ok tarimsal atigin
bu sektorde teknik olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Giintekin ve Karakus, 2008). Tarimsal atiklarin

* Yazigsma yapilacak yazar: eguntekin@orman.sdu.edu.tr
Makale metni 04.02.2009 tarihinde dergiye ulagsmis, 31.03.2009 tarihinde basim karari alinmistir.



E. Glntekin, S. Yasar, B. Karakus, M. B. Arslan Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

orman endiistri sektoriinde kullanilmasi ¢evre problemlerinin dniine ge¢ilmesinde ve orman endiistri sektoriiniin
hammadde sorununa ¢éziim bulunmasinda katkida bulunabilir. Giiniimiizde tarimsal atiklarmn islendigi orman
tirtinleri sanayi tesisleri bir¢ok iilkede bulunmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar bu tarimsal triinlerin sozii
edilen sektdrde kullanilmasindaki en biiyiik engelin toplama, tagima ve depolama masraflarinin yiiksekligi
oldugunu belirtmistir (Copiir vd., 2007). Ndazi et al. (2006)’ ne gore tarimsal atiklar kullanilarak iretilen
kompozitler gelecekte birgok dzelliginden dolayt polimer ve odun esasli kompozitlerinin yerini alabilir. Bunun
disinda tarimsal atiklar kullanilarak iiretilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin odun kullanilarak
tiretilen levhalara gore daha zayif oldugu yoniindedir (Giintekin ve Karakus, 2008). Asma budama atiklart da bu
kaynaklardan biridir. Ntalos and Grigoriou (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalarda asma budama atiklarinimn lif
ozellikleri ve kimyasal agidan yaprakli aga¢ odunlar ile benzerlik gosterdigi belirtilmektedir. Buna ragmen
tarimsal atiklar igerisinde biiylik 6neme sahip budama atiklarindan iiretilen yongalevhalarin mekanik dzellikleri
diisiik goriilmektedir (Ntalos and Grigoriou, 2002). Bunun sebebi tarimsal atiklarda yiiksek miktarda bulunan
hidroksil gruplart ve ekstraktif maddeler olabilir.

Literatiirde yongalevhalarin ve bazi odun kopmozitlerinin 6zelliklerini iyilestirmek icin kullanilan 6n islemlerin
basinda su buhartyla muamele (Colak, 2007), kolofan ve alkid reginesi (Var vd., 2002), asetillendirme (Chow et
al., 1996; Gomez-Bueso et al. 1999; Abdul Khalil et al., 2007), yiiksek 1s1 ile muamele (Boonstra, et al., 2006),
NaOH ile muamele (Wang Fenghu Yu Jing, 1993), enzim kullanma (Zhang et al., 2003) ve borik asit ile
muamele (Var vd., 2002; Zaidon et al., 2007) gelmektedir. Bu 6n islemler genellikle boyutsal kararlilig
iyilestirmek tizere uygulanmustir.

Bu c¢alismanin amaci kimyasal 6n islemler uygulayarak asma budama atiklarindan {iiretilen yongalevhalarin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini aragtirmaktir. Kimyasal 6n islem uygulamalarinin levha 6zelliklerine etkileri
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan asma budama atiklar1 Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinin tizim {iretimi yaptig1 alanlardan saglanmistir. Asma (Vitis vinifera L.) budama atiklar1 dnce gekicli
degirmenden gegirilerek yongalanmis daha sonra bu yongalarin arasindan 1 mm {iizeri ve 3 mm elekten gecen
yongalar ¢alismada kullanilmistir. Yongalar dort gruba ayrilmistir. 1. grup yongalart (K) herhangi bir isleme
maruz birakilmamislardir. 2. grup yongalar (S) 24 saat oda sicakliginda suda bekletilmislerdir. 3. grup yongalar
(N) % 1’lik NaOH (Sodyum hidroksid) ¢ozeltisi igerisinde 24 saat bekletilmis ve su ile yikanmistir. 4. grup
yongalar (A) ise % 1’lik CH;COOH (Asetik asit) c¢ozeltisinde 24 saat bekletilmis daha sonra su ile
yikanmislardir. Bu iglemlerden sonra yongalar kurutma dolabinda 102+5°C sicaklikta % 3 rutubete ulasincaya
kadar kurutulmuslardir. Kurutma isleminden sonra yongalar kuru agirliklarnin % 6, 8 ve 10’u oraninda Ure-
Formaldehit tutkali ile karistirilmistir. Kullanilan tutkalin &zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Sertlestirici olarak
tutkala % 35 Amonyum Klorid ¢ozeltisi eklenmistir. Tutkalli yongalar 31 x 35 cm ebatlarinda metal bir ¢ergeve
icine elle homojen olacak sekilde serilmistir. Yongalarin bulundugu cerceve daha sonra 150 +5°C ‘deki sicak
prese tasinarak 2.5-3 N/mm’ basing altinda 5 dakika bekletilmistir. 12 mm kalinlikta ve 0,5 gr / cm® yogunlukta
tiretilen levhalar yaklagik 20°C sicaklik ve %65 rutubette bekletilerek egilmede elastikiyet modiilii (EM), egilme
direnci (ED), yiizeye dik ¢ekme direnci (YDCD), 24 saat suda bekletme sonucu su alma (SA) ve kalinligina
sisme (KS) ozelliklerinin belirlenmesi igin TSE EN 310, TS EN 317, TS EN 319 uygun olarak &rnekler
kesilmistir.
Tablo 1. Kullanilan tutkalin 6zellikleri.

Ozellik UF

Kat1 madde orani1 (%) 65+1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
pH (25 °C) 7.5-8.5
Viskosite (cps, 25 °C) 150-200
Jel zamani (s, 100 °C) 25-30
Depolama siiresi (giin, @ 25 °C) 60

Akma zaman (s, 25 °C) 20-30
Serbest formaldehit (max.) % 0.19
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3. TARTISMA VE SONUC

Caligmada iiretilen levhalardan elde edilen EM, ED, YDCD, SA ve KS degerleri i¢in ortalama degerler Tablo
2’de verilmistir. Levhalarin bu 6zellikleri lizerinde 6n islemlerin ve tutkal miktarinin etkisini bulmak ig¢in
varyans analizi uygulanmustir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan sonuglar Duncan testi kullanilarak
karsilastirilmistir.

Tablo 2. Calismada elde edilen EM, ED, YDCD, SA ve KS degerleri igin ortalamalar tablosu.

On islem Tutkal Oran1 | EM (MPa) ED (MPa) YDC (MPa) | SA (%) KS (%)
(%)

K 6 1137 (251) 3.41 (0.65) 0.20 (0.04) 122 (8) 30 (4)
1308 (395) 3.79 (1.35) 0.29 (0.08) 11 (14) 26 (6)
10 1685 (250) 4.19 (0.92) 0.34 (0.07) 90 (11) 20 (5)
N 6 1543 (327) 4.98 (0.96) 0.24 (0.05) 131 (5) 344
8 1726 (331) 5.58 (0.79) 0.25 (0.04) 121 (11) 31(7)
10 1550 (237) 5.48 (0.97) 0.30 (0.08) 105 (18) 25(7)
S 6 1178 (168) 4.13 (0.51) 0.25 (0.03) 123 (8) 27 (5)
8 1565 (240) 5.66 (0.74) 0.40 (0.09) 109 (3) 28 (5)

10 1748 (382) 6.24 (0.94) 0.39 (0.10) 105 (12) 26 (10)
A 6 1455 (321) 4.84 (1.43) 0.39 (0.11) 111 (17) 30(5)
8 1385 (254) 4.76 (0.96) 0.45 (0.05) 105 (7) 25 (5)
10 1643 (405) 6.14 (1.56) 0.52 (0.07) 99 (15) 23(2)

*Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerleridir.

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerinde 6nislemlerin anlamli bir etkisi bulunmazken tutkal miktarinin
beklendigi gibi anlamli bir etkisi bulunmaktadir (p< 0.0001). %10, 8 ve 6 tutkal oranlar1 i¢in ortalama kirilma
direncleri sirasiyla 1657, 1494 ve 1328 Mpa’dur.

Egilme direngleri ve yiizeye dik ¢ekme direngleri {izerinde 6n islemlerin ve kullanilan tutkal miktarmin
istatistiksel olarak anlaml etkisi bulunmaktadir (p< 0.0001). On islemler kirilma direncini yaklasik olarak % 40
oraninda arttirmistir (Tablo 3). Kullanilan tutkal orani da beklendigi gibi kirilma direncini de arttirmaktadir
(Tablo 4). Yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktdrler yogunluk ve tutkal
oranidir (Haygreen and Bowyer, 1989).

Tablo 3. On iglemlerin kirilma direnci iizerine etkisi

On islem Omek Sayis1 | Ortalama (MPa) | Duncan Grubu
N 30 5.35 A
S 30 5.33 A
A 30 5.25 A
K 30 3.79 B

Tablo 4. Tutkal oraninin kirilma direnci tizerine etkisi

Tutkal oram1 | Ornek Sayist | Ortalama Duncan Grubu
10 40 5.51 A
8 40 4.93 B
6 40 4.34 C

Varyans analizi sonuglarina gére on islemler asma budama atiklarindan iiretilen yonga levhalarin yiizeye dik
¢ekme direnglerini de 6nemli olarak etkilemektedir. Duncan testi sonuglarina gére %1°lik asetik asitte ve suda
bekletme yilizeye dik ¢ekme direncini sirasiyla %60 ve %20 oraninda arttirirken %1°lik sodyum hidroksid’te
bekleme sonucu istatistiksel olarak yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine herhangi bir etki goriilmemistir (Tablo 5).
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Kullanilan tutkal oran1 da ytizeye dik ¢ekme direncini istatistiksel olarak arttirmaktadir (Tablo 6).

Tablo 5. On islemlerin yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine etkisi

On islem Ornek Sayist | Ortalama | Duncan Grubu
A 30 0.45 A
S 30 0.34 B
K 30 0.28 C
N 30 0.26 C

Tablo 6. Tutkal oraninin yiizeye dik cekme direnci iizerine etkisi

Tutkal oran1 | Ornek Sayisi Ortalama Duncan Grubu
10 40 0.39 A
8 40 0.35 B
6 40 0.27 C

24 saatte su alma degerleri iizerinde 6n iglemlerin ve tutkal miktarinin anlaml bir etkisi bulunmustur (p<0,0001).
Duncan testi sonuglarina gore %1°lik asetik asitte ve soguk suda bekletme ile kontrol grubu su alma degerleri
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmazken %1’lik sodyum hidroksid’te bekletme sonucu su alma
degerleri yaklasik olarak %10 oraninda artmistir (Tablo 7). Kullanilan tutkal oraninin artmasiyla da beklendigi
gibi su alma degerleri diismektedir (Tablo 8).

Tablo 7. On islemlerin 24 saatte su alma (%) degerleri iizerine etkisi

On islem Ornek Sayist | Ortalama | Duncan Grubu
N 24 119 A

S 24 113 AB

K 24 107 BC

A 24 105 C

Tablo 8. Tutkal oraninin 24 saatte su alma (%) lizerine etkisi

Tutkal oram | Ornek Sayist Ortalama Duncan Grubu
6 32 122 A
8 32 111 B
10 32 100 C

Kullanilan 6n islemlerin asma budama atiklarindan iiretilen yonga levhalarin 24 saatte suda bekletme sonucu
kalinliga sisme degerleri lizerinde anlamli bir etkisi bulunmazken tutkal miktarmin kalinligina sisme degerleri
iizerinde anlaml bir etkisi goriilmiistiir. Duncan testi sonuglarina gore %6 ile %8 tutkal oranlari arasinda
kalinligina sisme degerleri bakimindan istatistiksel olarak bir fark bulunmazken %10 tutkal orani kalinligina
sisme degerlerini yaklasik olarak %16 oraninda diisiirmiistiir (Tablo 9).

Tablo 9. Tutkal oraninin 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme (%) iizerine etkisi

Tutkal oran1 | Ornek Sayisi Ortalama Duncan Grubu
6 32 30 A
8 32 28 A
10 32 24 B

Uygulanan 6n islemlerden su ve asetik asit kullanilan yonga miktarindaki OH gruplarinin oranimni arttirdig
belirlenmistir (Pan et al., 2007). Bu 6n iglemlerden dolayr yapisma direncinin arttigi sdylenebilir. Sodyum
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hidroksid ise lif yiizeylerinde piiriizliliigii arttirarak tutkalin daha iyi yapigsma ger¢eklestirdigi goriilmiistiir
(Lopattananon et al., 2008).
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ABSTRACT

In this study the possibilities of converting Bartin-region oak coppices (Quercus sp.L) into high forests. The
study has been performed in 50 sample plots and in addition to the data obtained from sample plots stem analysis
values of 30 oaks have been inspected. The development of volume and volume components of oak in single tree
has been determined by using stem analysis values of sample trees. The data obtained from sample plots have
been utilized to examine the development of stand volume and volume components with respect to time. By the
help of the amount of product types, product amounts from stand have been calculated according to various
rotation length alternatives. Present Net Values have been calculated by using income and expenditure data.
High forest and coppice investment alternatives have been compared in the aspect of wood production abilities
and discounted net values they provide and their effectiveness have been stated.

Keywords: Oak, coppice, high forest, conversion

BARTIN YORESI MESE (Quercus sp. L.) BALTALIKLARININ
KORUYA DONUSTURULME OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bartin yoresindeki Mese (Quercus sp.L.) baltaliklarinin koruya doniistiiriilebilme olanaklar1 arastirilmistir.
Caligma 50 6rnek alanda gerceklestirilmis ve drnek alanlardan toplanan verilere ilave olarak, 30 mese agacinin
govde analizi degerleri incelemeye tabi tutulmustur. Mesenin tek agacta hacim ve hacim elemanlarmin gelisimi,
alman Ornek agaclarin govde analizi degerlerinden yararlanilarak saptanmistir. Mescere hacim ve hacim
elemanlarinin zamana gore gelisimlerini incelemek amaciyla alinan 6rnek alanlardan elde edilen verilerden
yararlanilmistir. Uriin gesitlerinin miktarlar1 yardimi ile mescereden idare siiresi sonuna kadar elde edilebilecek
iiriin miktarlar ¢esitli idare siiresi alternatiflerine gore hesaplanmistir. Gelir ve gider verileri kullanilarak 100 y1l
idare siiresi i¢in iki farkli iskonto orani ile Net Bugiinkii Degerler hesaplanmistir. Koru ve baltalik yatirim
alternatifleri toplam odun iretim giicii ve sagladiklari iskonto edilmis net gelirler yoniinden kiyaslanarak
etkinlikleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mese,baltalik, koru, doniistiirme

1. INTRODUCTION

There are 18 species, 7 subspecies and 2 varieties of oak (Quercus sp. L.) naturally grow up in Turkey and
having 2000 species in the Earth, 200 species in warm regions of Northern hemisphere, many subspecies,
varieties and natural hybrids. The most of the total forest area of Turkey is covered by oaks. Therefore, Turkey is
one of the few places all around the world in terms of species richness and the area it covers (Yaltirik, 1984;
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Kayacik, 1985). The oak occupies 29.40% (6089327 ha) of the total area by 34 species within the broad leaved
tree species.

The most abundant tree in the coppices of Turkey is oak. Despite their uncared utilization for centuries oak
species have been able to keep their existence due to various properties (keeping the ability of sprouting for a
long time, quick recovery of their wounds, being a suitable species for clear cuts by its light requisition etc.)
(Canal and Ozalp, 1987). Oak forests haven’t been shown interest in Turkey and they are under pressure of
intense and irregular usage because of either their wood properties or local needs. Because of these reasons most
of the oak forests have been damaged. The extent of this damage has even reached to digging up of roots under
soil (Sabuncu, 2002).

The coppices are silvicultural systems which are still widely abundant in European Mediterranean countries and
cover an area of almost 23 million hectares (Anon., 2000). The coppices in Turkey cover an area of almost % of
total area (5749152 ha) covered by coppices in European Mediterranean countries but most of this area (4068146
ha) is unproductive. Mean growing stock and mean annual increment in this unproductive coppices are 5.615
m’/ha and 0.165 m*/ha/year. Therefore, coppices should immediately be rehabilitated (Anon, 2005). Although
the management goal of the coppices in Turkey has been described as producing mine pole, fuel wood, wood
coal, etc. it has been applied only for producing fuel wood in practice. The coppices are also widely used for
grazing, and the utilization of branches and leaves in Eastern and South Eastern Regions of Turkey. The rotation
length of the coppices varies between 3-8 years to 40-60 years but it is usually assumed as 20 years (Saragoglu,
1999).

The principal function of the oak coppices in Turkey has been the reduction of human pressure on forests and the
provision of fuel wood from these sites has minimized the pressure on the other forests. The oak coppices have
lost importance due to the changes in socio-economic structure and the migration of forest villagers to big cities
for quality life. This situation has reinforced the opinions about the converting these coppices into high forest.
The consideration, the converting of the coppices into high forests, entered into forestry area in 1940’s. Although
the opinion of converting all of the coppices into high forests in 40 years, no success has been reached since
social and economical factors were taken into account. Despite not being the result of silvicultural interferences,
intense migrations to cities have minimized the pressure on the coppices and thus sprout forests naturally got old
and looking like high forests have formed in several regions of Turkey (Sivacioglu, 2001).

Converting coppices into high forests with continuous cover has often been established during the last decades as
a management goal in hilly and mountainous Mediterranean areas to attenuate the negative effects that frequent
clear cutting may have on soil, landscape and biodiversity conservation (Ciancio et al., 2006). Therefore, studies
are generally focused on silvicultural treatments (Amorini et al., 1997; Serada et al., 1998; Caifiellas et al., 1998).

In Turkey, oak coppices were completed their social and economic functions into time and management goals
were changed. These forests are under construction for high quality wood production and environmental
services. Therefore, the determination of the changes in total wood production and in net income by converting
oak coppices into high forest stands having sprout origin composes the aim of this study.

2. MATERIAL AND METHOD

Material and the method used for the comparison of coppices with sprout-origin stands in terms of total wood
production and net revenue are presented below.

Study area: The working area belongs to Bartin Forestry Management Branch of Zonguldak Forestry District
Management. It is on 41°1829'- 49°5101" northern latitude and 32°0633" - 32°4637 longitude. ~The total area
of the branch composed of 11 management units is 175134.1 ha. 90376.4 ha of this area are forested and the rest,
84757.7 ha, is composed of open area.
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Oak coppices and sprout-origin oak stands in Bartin Forestry Management Branch were determined before
starting the study. It is desired that high forest and coppice stands are within the same site in order to be suitable
for evaluation.

Since it has been observed that the stands in Duzmese region of Yenihan Forestry Management Office had
properties desired the region has been chosen as working area. The area has a mean altitude of the area is 540 m,
the slope between 0% and 30%. It is usually in North (N) and Northwest (NW) exposure groups. Coppices and
sprout-origin high forest stands are side by side in the region.

Climate data: Black sea climate is dominant in the research area. In this type of climate having rainfall almost in
every season, summers are not very hot and winters are warm. Proximity of working area to sea and parallel
position of mountain ranges to coast cause decrease in temperature differences, increase in moisture and
influence of air streams coming from Balkans to the region.

The data of last 27 years obtained by meteorological station in Bartin has been used to reveal the climate
properties of research area. According to these data average annual temperature is 12.5 °C. The minimum
average temperature is seen in January. The average temperature of this month is 4.1 °C (Anon, 2004a).

Annual rainfall is 1097,9 mm in the research area where there are rainfall in almost all seasons. This reaches to
1200mm in higher parts. Maximum rainfall is seen in autumn. The amount of rainfall in autumn is 336 mm. The
least amount of rainfall is seen in spring by 176,5 mm. (Anon, 2007).

Experimental data: During field work 50 sample plots which have a dimension of 10¥15=150 m” in coppices
and 20*20=400 m” in high forests have been taken into account. 30 of sample plots are coppice stands and 20 of
it are sprout-origin high forest stands. The diameters at breast height and heights of the individuals in sample
plots have been attempted to be measured in mm and cm sensitivity, respectively. In order to assess the
development of product types depending on the age mean tree according to basal area has been strived to be cut
as sample tree. It has been paid attention to the selection of the trees so that they are dominant individuals and
have no defects. Sample trees have also been used in the determination of the age of the sample plots.

Distribution of the number of prescribed sample plots to the places where they are as comparative to their areas
is aimed in yield researches. For this purpose, sample plots from the coppices and sprout-origin oak stands
having suitable density and where there are also individuals from age groups have been taken and measurements
have been performed. The sample plots have been selected from same site class (IV), same slope group and
dominant exposure to make comparison possible.

The determination of amount of product types: In sample plots, it has been attempted to cut a tree which can
represent the area best. It has been paid attention to the selection of dominant trees having no defects. The trees
chosen to perform stem analysis have been cut and divided into 2m-sectionss. Disks have been taken for 0.30 m
heights and midpoints of 2 m-sections. Section volumes are calculated by Intermediate Surface (Huber)
formulae. The volume of remaining end part of 2 m-section has been calculated as a cone by the help of base
diameter and length of that part. Amounts of product types have been determined by using sample tree cut for
stem analysis and correlated by age. Both the development of the amount of product types of single trees and the
whole tree volume have been modeled with respect to age by regression equations.

Determination of the age-tree number and age-stem volume relationships: The age-tree number relationship has
been found by associating the number of trees in a hectare obtained from the measurement of coppices and
sprout-origin high forest stands with stand age. Since stand ages vary between 20 and 30 in coppices and 60 and
80 in high forests, the numbers of trees for the ages of 30-60 and 80-100 have been taken from regression
equation suitable to growth laws. Stem volumes according to age in a hectare have been found by multiplying
the numbers of trees in a hectare by values obtained from the equation of age-single trees volume equation.
Volumes for 100+ years hectare has been taken from yield table developed by Eraslan-Evcimen (1967) for
sprout-origin oak stands since the sample plots data does not cover these ages. Because values in the table are
close to values determinated for young ages in this study, it has been assumed that the case is the same for 100+
years.
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Wood prices and production costs for oak: Current prices for 2007 have been taken from Forest Service.

Table 1.

Wood prices and production costs for oak

Yield Sorts Wood Prices Production Costs ($/m’)

($/m”) Felling Skidding Loading | Transportation
Mine prop 63.35 3.83 1.6 1.75 4.22
Fuel wood 33.35 1.83 0.8 0.78 1.9

15 % of total production costs have been accepted as management costs.

Net Present Value (NPV): The selection of the suitable method is required since these two investment alternative
will be subjected to commercial profitability analysis and compared. In commercial profitability analysis, criteria
like net present value, internal rate of return and net cost benefit ratio which take time into account are used. Net
present value criterion has been utilized in this study.

Annual or periodic cost and benefit flows formed during the economical life of a project are reduced into present
values with a prescribed discount rate in this criterion. If NPV has a positive value then this means that the
project is acceptable (Isguden, 1980; Davis and Johnson, 1987).

NPV can be formulated as:

t=n t=n

NBD =Y Ftdt - Mtdt (1)
=0 1=0
Ft = Dbenefit at the year t, M= cost at the year t, n = Economic life of the project,

dt = discount factor.

In projects the biggest NPV is selected provided that it is a positive value. Top to bottom order is followed in
ordering the options according to profitability.

Net Present Value criterion takes the time value of money into account by reducing net cash flows in different
periods. In calculation of NPV determination of appropriate discount rate is highly important. The discount rate
in commercial profitability analyzes is capital cost of resources used in financing of the project or minimum
profitability expected by entrepreneur from the project. As the studies about the evaluation of forestry
investments is examined various discount rates changing between 3 % and 9 % are common (Speidel, 1967;
Price, 1988; Tunaka, 1991; Kocer, 1999). In this study discount rates are taken as 4 % and 7 %.

3. FINDINGS

Amounts of product types: The amount of single tree product types for oak stands (site class of IV) has been
modeled by using measurements performed on sample trees. The most significant problem in determining oak
single tree product type distribution is that the trees in same site classes have very different diameters at breast
height at the same ages. This situation affects the product types and causes coefficients to be relatively low in
regression analyzes. The equations modeling the development of oak product types of IV" site class according to
the age are given below. Furthermore, the development of product types with respect to age is presented in
Figure 1.

Fuel wood: y = 5E-09x” - 8E-07x’ + 3E-05x + 0.0003x — 0.0033, R* = 0.479 )

Industrial wood: y = 2E-05x* + 0.0027x — 0.1011, R* = 0.7727 (3)
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Figure 1.The amount of single tree product types of IV" site class.

The age-tree number and age-stem volume relationships in a hectare: In determining the age-tree number
relationship, the numbers of trees in a hectare obtained by the measurement of coppices and sprout-origin high
forests stands have been correlated by stand age. The age of mean tree according to basal area and the number of
trees determined in sample plot have been converted into hectare and fitted to the coordinate system. Since stand
ages vary between 20 and 30 in coppices and 60 and 80 in high forests, the numbers of trees for the ages of 30-
60 and 80-100 have been taken from regression equation suitable to growth laws. The equation is given below
and the relationship is as it is shown on Figure 2.
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Figure 2. Age-number of trees relationship.
y=0.2636x" — 48.874x + 2843.6, R* = 0.9467 4)

Stem volumes in hectare with respect to age has been found by multiplying the number of trees by volume found
from age-single tree stem volume equation. The age-stem volume values from stem analysis have been modeled
by fitting into the coordinate system. The equation showing the relationship is given below. The development of
single tree green-volume is shown on Figure 3.
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Figure 3. The age-stem volume relationship
y = 5E-05x> — 0.0004x — 0.0021, R* = 0.8738 5)

Wood production in coppices and sprout-origin high forest stands and net revenues: The comparison of
coppices and high forest stands have been carried out by comparing the amounts of wood produced in a certain
period and net present values obtained in various rotation lengths. The probable product amounts for each
alternative have been compared for 200 years which is the rotation length for oak and this comparison has been
stated in terms of wood production function. Intermediate and final yield amounts have been taken from yield
table prepared for sprout-origin oak stands by Eraslan-Evcimen (1967). Four different rotation lengths have been
prescribed for coppice stands. The comparison made is given in Table 2.

Table 2. Expected total amount of products in 200-year period(m’/ha).

High Forest Coppices

Rotation Length (RL) = 200 years Final Yield (m3)

Years Maintenance Final Yield | RL=20 RL=30 years | RL=40 RL=50
Yields (m®) (m years years years

20 8.00 19.51

30 17.50 49.89

40 27.00 19.51 81.11

50 22.00 108.96

60 17.00 19.51 49.89

70 19.00

80 21.00 19.51 81.11

90 21.50 49.89

100 22.00 19.51 108.96

110 20.75

120 19.50 19.51 49.89 81.11

130 16.00

140 12.50 19.51

150 11.75 49.89 108.96

160 11.00 19.51 81.11

170 9.75

180 8.50 19.51 49.89

190 7.25

200 6.00 420.5 19.51 19.51 81.11 108.96
298.00 420.50

TOTAL 718.50 195.10 318.86 405.50 435.84
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Then both alternatives have been compared for a period of 100 years in terms of product range, total amount of
production and net present values. Four different rotation lengths have been prescribed for coppice stands. The
comparison of both alternatives is given in Table 3.

Table 3. Total amount of production (m*/ha) and net present values expected ($/ha) in 100-year period.

COPPICES HIGH FOREST
Rotation Rotation Rotation Rotation Rotation Length=100 years
Length=20 years | Length=30 years | Length=40 years | Length=50 years Maintenance | Final Yield
Yields
Years| Fire [Indust.[Years| Fire |[Indust.Years| Fire [Indust.[Years| Fire (Indust.[Years| Fire | Indust. | Fire [[ndust.
wood| wood wood | wood wood| wood wood| wood wood | wood wood wood
20 |19.51 20 20 20 20 8
30 30 [49.89 30 30 30 | 17.5
40 (19.51 40 40 [23.98|57.13| 40 40 | 8.1 8
50 50 50 50 (19.00(89.95| 50 | 3.7 17.5
60 [19.51 60 [49.89 60 60 60 | 1.5 8.1
70 70 70 70 70 | 0.9 3.7
80 [19.51 80 80 [23.98/57.13| 80 80 | 04 1.5
90 90 [49.89 90 90 90 | 0.6 0.9
100 [19.51 100 100 (19.51 100 {19.00{ 89.95 | 100 20 | 380
Total/97.55 149.67 67.67|]114.26 38.00/179.90 40.7 | 112.3 | 20 | 380
PNV| 530.36 716.93 1107.00 1013.05 1531.21
i:0.04
PNV| 22432 250.01 313.35 221.52 347.61
1:0.07

4. DISCUSSION

The principle aim of the coppices having a significant role in forest area of Turkey has been to reduce negative
effects of people living in and/or near to forest area on forest ecosystem and make it focus on certain areas.
Because of the industrialization and the migration to big cities to increase life quality rural population has been
being decreased significantly. The coppices got rid of negative effects of forest villagers have turned into high
forest stands without any interference. This has reinforced the opinion about converting the coppices into high
forests. The working area covers an abandoned area.

As seen in Figure 1, in a sprout-origin oak stands of IV™ site class there has been no saw log formation in a
rotation length of 100 years. It can be observed that industrial wood has no formation before 40 years. Fuel wood
shows increase until the age of 40 and then has a tendency to reduce after that age. No commercial saw log
formation has been observed until the age of 100 among the measured trees in the sample plot.

When the rotation length is increases total wood product efficiency also increases as seen in Table 2. It can be
seen that the highest wood product efficiency is in high forest stands. While a total of 718.50 m® product can be
provided from a high forest stand within a 200-year rotation length, this amount is 195.10 m® from a coppice
having 20-year rotation length, 318.86 m® from a coppice having 30-year rotation length, 405.50 m® from a
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coppice having 40-year rotation length and 435.84 m’ for a coppice having 50-year rotation length. High forest
stand has a production capacity 282.66 m® more than the coppice having 50-year rotation length for the same
period. Furthermore, in a 100-year period high forest stand has much more wood production capacity than
coppice alternatives.

Net Present Values (NPV) at the end of 100-year rotation have been calculated separately over two different
discount rates (4 % and 7 %) by using expenditures and income data during that time. At the end of the
calculations made by a discount rate of 4 % it has been seen that a discounted net revenue of 1531.21 $ from
high forest stand, 530.36%$ from coppice having 20-year rotation length, 716.93 $§ from coppice having 30-year
rotation length, 1107.00 $ for coppice having 40-year rotation length and 1013.05 $ from coppice having 50-year
rotation length can be provided. When the calculation is made for a discount rate of 7 % it can be seen that a
discounted net revenue of 347.61 $ from high forest stand, 224.32 $ from coppice having 20-year rotation length,
250.01 $ from coppice having 30-year rotation length, 313.35 $ for coppice having 40-year rotation length and
221.52 $ from coppice having 52-year rotation length can be provided. It can be observed that 40-year rotation
length alternative has the highest profitability among coppices.

It has been concluded that high forest stands are far more effective than coppice stands in the aspect of both
wood production and net revenue obtained. It can be expected that this effectiveness would increase at better site
classes. As the efficiency increases increase in effectiveness can be expected. By converting coppices into high
forests, significant amount of increases can be provided in revenue and atmospheric carbon amount kept.
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OZET

Bu calisma, siirdiiriilebilirlik kavrami gergevesinde, yasam konforu olarak nitelendirilen kriterler esas alinarak
Ankara-Kalecik Ilgesi ve cevresi peyzaj planlama calismalarinda karar destek araci olarak kullanilabilecek bir
veri katmaninin iretilmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Bu amag dogrultusunda, matematiksel degerlendirme esasina
dayal1 bir peyzaj potansiyeli saptama yontemi kullanilarak Kalecik Ilcesi érneginde yorenin peyzajmi olusturan
abiyotik (cansiz) ve biyotik (canli) varliklara iligkin 6zelliklerin cografi bilgi sistemleri araciligiyla belirlenmesi
ve degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalecik, Peyzaj planlama, Peyzaj potansiyeli, Abiyotik ve biyotik varliklar

DETERMINATION AND EVALUATION OF LANDSCAPE POTENTIAL:
CASE STUDY OF ANKARA-KALECIK DISTRICT AND ITS
ENVIRONS, TURKEY

ABSTRACT

This study has been aimed to produce a data layer in the frame of sustainable concept by using the criteria of life
comfort which can be used as decision—support tool in landscape planning for Ankara Kalecik district and its
environs. For this purpose, a landscape potential determination method based on mathematical evaluation has
been developed and applied to the case area, Ankara-Kalecik district and its environs, in order to determine and
evaluate the features of non-biotic and biotic beings that form the area's landscape by using geographical
information systems.

Keywords: Kalecik, Landscape planning, Landscape potential, non-biotic and biotic beings

1. GIRIS

Peyzaj planlama ¢aligmalar1 kapsaminda; kirsal ve kentsel mekan organizasyonu yoluyla ¢agdas yasam kosullari
saglamak, ekonomik kalkinma hedefini goéz ardi etmeksizin dogal kaynak yonetimi ¢ercevesinde yaklasimlar
gelistirmek, kiiltiirel mirasin ve toplumsal degerlerin korunup gelistirilmesine katki saglamak ve gelecek
kusaklara yeterli dogal, fiziksel ve sosyal gevreler birakabilmek temel hedefler arasinda yer almaktadir. Bu
kapsamda, her yore ve bolgenin sahip oldugu cevresel ozellikler g6z oniinde bulundurularak tanimlanacak
peyzaj potansiyellerinin ortaya konulmasi 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alisma, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj Mimarligi Anabilim Dalinda 2003 yilinda hazirlanan doktora galismasindan iiretilmistir.

* Yazigsma yapilacak yazar: aozdemir70@hotmail.com
Makale metni 06.05.2009 tarihinde dergiye ulasmis, 25.05.2009 tarihinde basim karari alinmistir.



A. Ozdemir Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Bugiine kadar peyzaj planlama ¢aligsmalart kapsaminda matematiksel temele dayali pek ¢ok farkli yontemden
yararlanildig1 goriilmiistiir. Yabanci aragtirmacilar tarafindan ortaya konulan yontemler (Kiemstedt, 1967;
McHarg, 1969; Turowski and Strassert, 1972; Buchwald et al., 1973) arastirmacilarin kendi iilke, bolge ve yore
kosullarina uygun olarak gelistirmistir. Ancak, yabanci arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu yontemlerde
kullanilan kriterlerin, iilkemiz kosullarinda yapilan ve yapilacak olan caligmalarda aynen alinmasi ve
kullanilmas1 sonuglarin saglikli olmamasina neden olacak yorumlar tasimaktadir. Ulke genelinde gergeklestirilen
potansiyel saptama calismalarinda (Basal, 1981; Koseoglu, 1982; Akpinar, 1994; Giilez, 1996; Mikaeli-Tabrizi
1996; Demirel, 1997) ise genel olarak belirli alan kullanimlari 6nceligi agisindan tanimlanan kriterler
dogrultusunda irdelemeler ve degerlendirmeler yapilmistir. S6z konusu ¢aligmalarda, elde edilen bulgularin alan
biitliniin potansiyelinin tanimlanmasimdan g¢ok oOncelikli alan kullanim ya da sektdre iliskin oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Peyzaj planlama catis1 altinda yiiriitiilen bu ¢alismanin temel amaci, yiiriitiilmiis calismalardan farkli olarak,
fiziki planlama siirecine entegre edilebilir, dogal, sosyo-ekonomik ve kiiltlirel 6zellikler agilarindan veri tabani
niteliginde, peyzaj karakterleri ve cesitliligi hakkinda bilgiler sunan iilke dlgeginde peyzaj potansiyeli haritasi
olusturma siirecini baslatabilecek bir model ortaya koymaktir. Ozdemir (2003), planl gelisim siirecine katk1
saglayacak, lilke 6l¢eginde olusturulmus bir peyzaj potansiyeli haritasinin asagidaki konularda rehber niteligi
tagtyacagini belirtmektedir:

o Peyzaj tiplerinin ve bolgesel dagilimlarinin saptanmasi,

o Peyzaj degeri yiiksek ya da diisiik alanlarin belirlenmesi,

o Peyzajin korunmasi, gelistirilmesi ve bakiminda somut onerilere ulastiracak degerlendirme 6l¢iitlerinin
olusturulmasi,

o Peyzaj zenginligi degerinin azalmamasi ya da olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in gelisim faaliyetlerine
yol gostermesi,

o Dabha sonra gergeklestirilecek peyzaj planlama ¢alismalart i¢in izleme araci olarak kullanilmas.

Ozdemir’in (2003) aciklamalarindan yola ¢ikilarak bu calismada, iilke 6lcegine adapte edilmesi hedefi
gozetilerek, Kalecik Ilgesi 6rneginde gergeklestirilecek tiim planlama galismalarma ve kalkinma projelerine yol
gosterici nitelik tasiyacak bir peyzaj potansiyeli haritasi olusturulmustur. Calismanin kapsami genel olarak,
Kalecik Tlgesi ve yakin gevre peyzajmin ayrmntili sorveyleri ve analizlerinin yapilmasi, dogal ve kiiltiirel peyzaj
Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve matematiksel degerlendirme temeline dayali peyzaj potansiyeli saptama
yontemi gelistirilmesi asamalarina dayandiriimaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Ankara ili Kalecik Ilgesi, 1.353 km? yiizol¢iimiine sahiptir ve denizden yiiksekligi
ortalama 725 m’dir. Ankara il Merkezi’nin kuzey dogusunda, 40° 06> kuzey enlemi ve 33° 25’ dogu boylami
iizerinde yer almaktadir. Arastirma alani sinirlari, peyzaj potansiyeli belirleme yonteminde bulunan faktorler
dogrultusunda, Kalecik Ilgesi idari smirlari ile yakin ¢evresinde bulunan yerlesimlerin bir boliimiinii kapsayacak
bi¢imde olusturulmustur (Sekil 1). Calismada yararlanilan diger materyaller asagida belirtilmistir.

o Kavramsal temellere (fiziksel planlama (Koseoglu, 1982; Giindiiz vd. 2000; Memliik vd. 2002), peyzaj
planlama (Anon., 1992a; Anon., 1998; Kaplan ve Kiiglikerbas 2000; Memliik vd., 2002), peyzaj
(Goulty, 1991; Anon., 1992a; Anon., 1992b; Kiigiikerbas ve Malkog, 2000; Kaplan ve Kiigiikerbas
2000), peyzaj potansiyeli (Anon., 1992a) ve peyzaj degerlendirme yontemleri (Lewis, 1976; Kdseoglu,
1982) iliskin literatiir taramalar1 ile uzman ve akademisyenlerle yapilan goriismelerden elde edilen
bilgiler,

o Yontemin gelistirilmesi amaci ile kullanilan iilke kosullarina gore gelistirilmis kriterlerin standartlarina
veya standart sayilabilecek goriis ve caligmalara gore simiflandirilan abiyotik (iklim, hidroloji,
topografik yapi, toprak, jeolojik yap1i) ve biyotik varliklara (insan, flora, fauna) iliskin literatiir
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arastirmalar1 (Ering, 1984; Cepel, 1988; Gedik, 1991; Erol, 1993; Keles ve Hamanci 1993; Okman,
1994; Yiicel 1995a, Tiimertekin ve Ozgiic, 1997; Akman, 1999) ile uzman ve akademisyenlerle
yapilan goriismeler, dogal kaynaklar konusunda calismalar yiiriiten kurum ve kuruluslardan alinan
bilgiler,

o Yontemin uygulandigi arastirma alanina ait abiyotik ve biyotik varliklara iliskin veriler ve literatiir
taramalari, alanda yapilan gezi ve gdzlemler, hazirlanan goérsel materyaller, uzman, yerel halk ve
yoneticilerle yapilan goriismeler sonucu edinilen bilgiler ile mevcut ve sayisallastirilan haritalar
(topografik, toprak, jeoloji, orman).

Arastirma alanina iliskin tiim verilerin sayisal ortama aktarilmasi, yonteme ait biitiin uygulamalar ve haritalarin
sunuma hazirlanmasinda ArcView 3.2. yazilimindan yararlanilmistir.
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Sekil 1. Ankara-Kalecik il¢esinin bolge igindeki konumu
2.2. Metot

Ulkemiz dogal ve kiiltiirel peyzaj elemanlari, iilke kosullarina gore gelistirilmis olan kriterlerin standartlarina ya
da standart sayilabilecek goriis ve galismalar dikkate alinarak, insan konforu temelinde degerlendirilmistir.
Ulkemizin tiim bélgelerinde uygulanabilecek kiyaslanabilir 6zellikler hakkinda bilgi veren, iilke peyzaj
potansiyeli haritasin1 olusturmak hedeflerine yonelik olarak, peyzaj planlama ve fiziksel planlama siireglerine
entegre edilebilir, matematiksel degerlendirme esasina dayanan bir peyzaj potansiyeli saptama yontemi
gelistirilmistir.

Bu calisma gergevesinde gelistirilen yontemde, dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zellikleri abiyotik ve biyotik varliklar
basliklar1 altinda gruplandirilarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, abiyotik ve biyotik varliklar asagidaki
faktorler ve alt faktorler olarak simiflandirilarak mevcut 6zellikleriyle degerlendirmeye alinmiglardir.

Abiyotik varhklar;

iklim (sicaklik, yagis, riizgar, nem);

Hidroloji (deniz, gol, akarsu, su kaynaklari),
Topografik Yapi (egim, yiikseklik grubu, baki),
Toprak (arazi yetenek siiflari, arazi tipleri, erozyon),
Jeoloji (fay hatti, maden ocagi, 6zel jeolojik olusumlar)

O O O O O
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Biyotik varhklar;

o Insan (sosyal yapu, kiiltiirel gevre, fiziksel yapr)
o Flora (orman, tarim alanlari, dogal bitki rtiisii)
o Fauna

Abiyotik ve biyotik varliklari olusturan her bir faktor ve alt faktore iliskin degerlerin hesaplanmasi ve bu
degerlerin toplanarak peyzaj potansiyelinin belirlenmesi amaciyla, ulusal cografi koordinat sistemine dayanan
plankareler sistemi gelistirilmistir. Olusturulan 2x2 km’lik plankareler, yatayda 1’den 24’e ve diiseyde 1’den
34’e kadar numaralarla kodlanarak (Sekil 2) arastirma alan1 566 esit parcaya boliinmiistiir.
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Sekil 2. Arastirma alanina iligkin plankare sistemi

Her bir plan karede yer alan abiyotik ve biyotik varliklar1 olusturan faktdr ve alt faktorler, fiziksel boyutlarina
(uzunluk ve alan) (egim, dereler, tarim alani, ulagim), bulunabilirligine (su kaynagi, maden ocagi, egitim ve
saglik kuruluslari, tarihi ve arkeolojik 6neme sahip alanlar) ve yogunluklarina (niifus) gore deger alarak bir
plankaredeki tiim peyzaj 6zellikleri i¢in toplam bir deger elde edilmistir. Elde edilen bu toplam deger yorenin
peyzaj potansiyelini ortaya koymustur. Yontemde bu degerlerin ortaya konulmasi icin kullanilan formiiller
asagida verilmistir.
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I. Formiil: Alt faktoriin potansiyelinin belirlenmesi

O r,x 100 Formiilde;
Py = Z A xn Por  Alt faktoriin potansiyel degeri
" m Alt faktor smnif sayisi
n Potansiyel acisindan faktdriin sinif derecesi
I, Faktoriin plankaredeki bulunabilirlik degeri
A Faktoriin 6zelligine gore degisen birim deger

100  Plankare sabitesi

II. Formiil: Faktoriin potansiyelinin belirlenmesi

Formiilde;

Z P, Pr Faktoriin potansiyel degeri
P. = ! Pas Alt faktoriin potansiyel degeri
F m m Toplam alt faktdr sinif sayist

ITI. Formiil: Abiyotik ve biyotik varliklarin potansiyelinin belirlenmesi

i P Formiilde;
— Y P,y  Abiyotik varliklarin potansiyel degeri
Py = T Ppv Biyotik varliklarin potansiyel degeri
Prgv  Biyotik varliklara iliskin faktdriin
potansiyel degeri
zm: P Prav  Abiyotik varliklara iliskin faktdriin
- FBV potansiyel degeri
Pyy = T m Toplam faktor sayisi

IV. Formiil: Peyzaj potansiyelinin belirlenmesi

P . +P Formiilde;
PP = 48 " BB Py Peyzaj potansiyeli
2 Pag  Abiyotik varliklar potansiyeli

Pgg  Biyotik varliklar potansiyeli

Potansiyellerin degerlendirilmesi ise geometrik ortalama esasina goére yapilmistir. Bu esasla
siniflandirmaya gore belirlenen peyzaj potansiyeli degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Geometrik ortalama esasina gore peyzaj potansiyeli degerleri

Geometrik Ortalama Aldig1 Deger | Kavram Olarak Karsihigi
100/1 51-100 COK YUKSEK
100/2 34-50 YUKSEK
100/3 26-33 ORTA
100/4 21-25 DUSUK
100/5 <20 COK DUSUK
3. ARASTIRMA BULGULARI

(M

@)

3)

“

yapilan

Ankara-Kalecik ilgesi ve yakin gevresinin peyzaj potansiyeli, peyzaji olusturan abiyotik ve biyotik varliklari ile
onlara ait faktdr ve alt faktorlerine iliskin &zellikleri, mevcut durumlart gergevesinde ortaya konulmus ve
gelistirilen yontem dogrultusunda belirlenmistir. Potansiyellerin belirlenmense iliskin bilgiler asagida

belirtilmistir.
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3.1. Abiyotik varliklar potansiyelinin belirlenmesi

Arastirma alaninda; degerlendirmeye alinan iklim, hidroloji, topografya, toprak yapist ve jeolojik yapi
faktorlerine ait potansiyel harita katmanlari st liste cakistirilmis ve her bir faktoriin potansiyellerinin
toplanmast sonucu abiyotik varliklarin toplam potansiyeli belirlenmistir.

Sekil 3 incelendiginde, arastirma alaninda abiyotik varliklar ¢ok yiiksek potansiyel gdsteren plankare sayisinin
47 oldugu ve tiim alanin % 8.3’linii kapladig1, ayrica, ¢ok yiiksek degeri alan plankarelerde hidroloji, iklim ve
topografik yap1 faktorlerinin de yiiksek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Abiyotik varliklara iliskin yliksek potansiyele sahip bolgeler, alanin %50’sinde ve 284 plankarede bulunurken
orta potansiyele sahip bolgeler, alanin %14’iinde ve 79 plankarede goriilmektedir. Toprak faktoriiniin diisiik
olmasina ve jeoloji faktoriiniin alt faktorii olan fay hattinin bazi plankarelerden gegmesine ragmen topografya,
hidroloji ve iklim faktdrlerinin potansiyellerinin yiliksek olmasi bu plankarelerin abiyotik varliklar
potansiyellerini yiikseltmektedir. Ankara-Kalecik ilgesi ve yakin cevresinde, ¢ok diisiik ve diisiik abiyotik
varliklar potansiyeli gdsteren plankare sayist 156 olup, alanin %27.5’ini kaplamaktadir. Bu alanlarin disiik
potansiyel gdstermesinde, iklim ve topografik yapi potansiyelleri yiiksek olmasima ragmen jeoloji faktor
potansiyelinin alt faktorii olan fay hatlar1 ve toprak faktoriiniin alt faktorii olan arazi kullanim yetenek siniflar
potansiyellerinin ve hidroloji faktér potansiyelinin diisiik olmasi etkili olmustur.

Simm A0 S3m S S I
123 45 67 23 91011213115 181T 1819201 22 3 21
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POTANEIVELI

[ ok Diigike (0-20)
[ Ciiglike (21-25)
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[ ROlE R )]
B o v iksal 0511000
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Sekil 3. Arastirma alaninin abiyotik varliklar potansiyel haritasi
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3.2. Biyotik varliklar potansiyelinin belirlenmesi

Aragtirma alaninin peyzaj acisindan dnem tagtyan insan, bitki varligi faktorleri ve alt faktorleri incelenmis ve
potansiyel haritalarin gakistirilmasi sonucu biyotik varliklar potansiyel haritasi (Sekil 4) olusturulmustur.
Biyotik varliklar baslig1 altinda, fauna faktorii ile bitki varligi faktoriiniin alt faktorlerinden bitki Ortiisii;
degerlendirmeye alinacak nitelikte verilerin olmamasi nedeni ile sentez ¢aligmasina dahil edilememistir.

Alanda ¢ok yiiksek ve yiiksek potansiyel gosteren plankare sayisi 245 olup, tiim alan i¢indeki pay1 % 43,3 diir.
Bu plankarelerin toplam biyotik potansiyellerinin ¢ok yiiksek olmasinda, bitki faktoriiniin alt faktorii tarimsal
peyzaj potansiyeli ile insan faktoriiniin ve alt faktorlerinin ¢ok yiiksek potansiyele sahip olmasi etkili olmustur.
Orta derecede potansiyele sahip plankare sayist 243 ve tiim alan i¢indeki pay1 %43.0’dir. Bu alanlarda, insan
faktoriintin alt faktorii olan sosyal yapi potansiyeli ve bitki faktoriinlin alt faktdrii olan tarimsal peyzaj
potansiyeli toplamu yiikseltirken fiziksel yap1 alt faktorii diigiirmektedir. Aragtirma alaninda diisiik ve ¢ok diisiik
potansiyel gosteren plankareler 77 adet olup, alanin %13,8’ini kaplamakta ve arastirma alaninin sinirinda
goriilmektedir.

:
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Sekil 4 Arastirma alaninin biyotik varliklar potansiyel haritasi

3.3. Peyzaj potansiyelinin belirlenmesi

Abiyotik ve biyotik potansiyel haritalarmin ¢akistirilmalar1 sonucu Ankara-Kalecik Ilgesi ve yakin gevresinin
peyzaj potansiyel haritasi elde edilmistir
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Peyzaj potansiyel haritas1 (Sekil 5) incelendiginde, arastirma alaninin % 3’iinde, yani 17 plankarede ¢ok ytiksek
peyzaj potansiyeli goriilmektedir. Arastirma alaninda yiiksek potansiyele sahip alanlar, 327 plankare ile tim
alanin %57.8’inde bulunmaktadir. Buna karsin, orta peyzaj potansiyeli gosteren plankare sayisi 122 olup tim
alanin %21.6’sm1 kaplamaktadir. Arastirma alaninda, diisiik peyzaj potansiyeli gosteren plankare sayisi 46 olup,
alanin % 8.1’ini kaplamaktadir. Fay hatlarinin bulundugu alanlar abiyotik varliklara iligkin toplam potansiyeli
olumsuz etkilemis ve bu sonug peyzaj potansiyeline yansimistir. Tiim alanin %9.5’ini kaplayan ve arastirma
alan1 sinirlarinin bulundugu 54 plankarelerde ¢ok diisiik peyzaj potansiyeli belirlenmistir.
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Sekil 5 Arastirma alaninin peyzaj potansiyel haritasi

4. TARTISMA VE SONUC

Yiritiilen caligmada gelistirilen peyzaj potansiyeli belirleme yontemi ile ¢alisma alaninin peyzaj elemanlari
(jeolojik yap1, bitki ortiisii, su kaynaklari, alan kullanim deseni vb.) ve tiplerinin koruma, gelistirme ve yeniden
olusturma Olgiitlerine gore yorumlanmasi yapilarak, uzun vadede alan kullanim &nerilerinin gelistirilmesine
katkida bulunabilecek, iist dlgekli planlama calismalarina ve kalkinma planlarina 151k tutabilecek, mevcut
durumu yansitan bir veri tabani olusturulmaya calisilmustir.

Gerek peyzaj potansiyeli haritasinin yorumlanmasi, gerekse bu haritaya temel olan abiyotik ve biyotik varliklara
iliskin degerlendirme paftalarinin incelenmesi sonucu, aragtirma alanmnin 6zellikle iklim, topografya ve hidroloji
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faktorleri ile yiiksek potansiyel ortaya koydugu goriilmiistiir. Yapilan makro degerlendirmeler ¢ergevesinde,
mevcut potansiyelin sektorel (rekreasyon ve turizm, tarim, yerlesimler, sanayi, ticaret ve ulasim) gelisim
iizerindeki etkisi g6z 6nlinde bulunduruldugunda, Ankara-Kalecik ve yakin gevresinin tarimsal potansiyelinin
oldukga yiiksek oldugu ve buna bagh gelisecek, iiretim ve hizmet sektorleri agisindan 6nemli 6zelliklere sahip
oldugu belirlenmistir.

Kalecik 6rneginde yiiriitiilen ¢aligmada gelistirilen yontemin iilke dlgeginde adapte edilebilir oldugu goriilmiis
ve uygulanmasinin tim planlama ve yonetim siireglerine katki saglayabilir nitelikte oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ancak gelistirilen yontemin iilke genelinde uygulanmasi 6niindeki en 6nemli engellerin;

o Saglikli plan kararlarmnin iiretilmesinde eksiksiz, giincel, nitelikli veri tabanlarinin olmamast,

o Verilerin sayisal ortamda ve herkesin ulasabilecegi cografi temelli bir program dilinde olusturulmamis
olmasi,

o Bukonuda calismalar yiirtiten kamu kurumlarinin tilke 6lgeginde gerceklestirilecek ekonomik, kiiltiirel
ve fiziksel planlama ¢aligmalarini yonlendirecek olan veri {iretimi konusunda eksikliklerinin bulunmasi
ve

o Kurumlar arasi esgiidiimlii caligma ortaminin yetersizligi oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Fiziksel planlama siireci ile biitiinlesmis peyzaj planlama g¢alismalarmin gergeklestirilmesi ve uygulamaya
yansitilmasi, siirdiirebilir kalkinma yaklagimi dogrultusunda;

o Kaynaklarin etkin kullanilmasini saglayarak ve dogal dengeyi koruyarak insan konforunu saglayan,
o Dogal kaynaklarin akilc1 yonetimine olanak taniyan ve
o Gelecek kusaklara yasanabilir dogal, fiziki ve sosyal bir ¢evre birakmay1

garanti altina alan bir yapinin kurgulanmasinda vazgecilmez unsur olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenlerle,
s6z konusu caligmalarin yapilmasi niindeki engellerin hizla asilmasi ve peyzaj planlama g¢alismalariin ilke
biitiinde ele alinmasi gerekmektedir.
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OZET

Odunun 1sitilmast eski ¢aglardan beri ahsabin kurutmasi ve 6zelliklerin modifiye edilmesinde kullanilan bir
metottur. Gliniimiizde de 1s1 muamelesi ayni nedenlerden dolay: endiistriyel olarak kullanilmaktadir. 150 °C ve
tstiindeki sicakliklardaki muamelelerle odunun rengi degistirilebilmekte, biyolojik direng ve boyutsal
stabilizasyon iyilestirilebilmektedir. Fakat odunun mekaniksel &zelliklerinde kayiplar olmakta ve odunun
kimyasal yapist degismektedir. Bu dezavantaj 1siyla muamele edilmis odunun, kullanim yerini sinirlamaktadir.
Diinya’da en yaygin kullanilan muamele metodu “Thermowood” olarak adlandirilmakta ve muamele su buhari
altinda yapilmaktadir. Bu yontem Finlandiya’da kullanilan ve patenti de bu iilkeye ait olan endiistriyel bir
metottur. Bu ¢aligmada, ahsabin fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik 6zellikleri iizerine 1siyla muamelenin
etkisi arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Isiyla muamele, Ahsap, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler.

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON PHYSICAL, CHEMICAL,
MECHANICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF WOOD

ABSTRACT

Since ancient times, heating wood has been used a method to dry and modify its properties. Nowadays, heat
treatment is used in industrial processes for the same reasons. Treatment at temperatures above 150 °C can
change the color, improve resistance to biodegradation and enhance dimensional stability. However, losses in the
mechanical and technological strength of wood may also occur, and this drawback is a limitation for the use of
heat-treated wood in a broad range of products. The treatment method used in the world is called “Thermowood”
and this method can industrially applied in Finland. The method involves heating wood in a steam atmosphere
where the heat causes chemical changes in the structure of the wood. In this study, the effect of heat treatment on
wood properties was investigated.

Keywords: Heat treatment, Wood, Physical Properties, Mechanical Properties.

1. GIRIS

Tarihi olarak, odun en eski c¢aglardan gilinlimiize kadar her tiirli malzemenin yapiminda kullanilmig bir
hammaddedir. Giliniimiizde, yeni teknolojilerin gelismesiyle ve yeni materyallerin ortaya ¢ikmasiyla odunun
kullanimini azaltmistir. Buna ragmen, odun hala birgok sektdr tarafindan kullanilan, biyolojik olarak devamliligi
olan bir materyaldir. Odunun rutubetindeki degisim, anisotropik sisme ve daralmayla birlikte meydana gelen
higroskopik degisimler birer sorun yaratmaktadir.

* Yazigsma yapilacak yazar: deniz32@gmail.com
Makale metni 18.02.2009 tarihinde dergiye ulagsmis, 27.03.2009 tarihinde basim karari alinmistir.
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Problem olusturan boyutsal stabilizasyonun yaninda, biyolojik saldirilar (mantarlar ve bocekler tarafindan) gibi
problemler de olabilmektedir. Rutubetin, odunun direnci iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ciinkii mantar ve
bakteriler yasamlarini siirdiirebilmek igin suyun varligina ihtiya¢ duyarlar. Nem orani %20’nin altinda
tutuldugunda mantar ya da bakterilerin yasamalar1 i¢in su miktar1 yeterli olmamaktadir. Odun %20 nin altindaki
rutubetlere kurutularak gerceklestirilen kuruma hem g¢evreye dost hem de etkili bir yontemdir. Fakat bu durum
her zaman etkili olamamaktadir. Ornegin, dis ortamlarda kurutulmus odunu sudan uzak tutmak miimkiin
degildir. Bu ylizden, mantar ve bakterilerden ahsap materyali korumak i¢in emprenye ¢ok sik kullanilan bir
yoldur. Bu metotlarin dezavantaji ise toksik maddelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Emprenye
yontemleri ayrica agacin ¢alismasii engelleyemezler. Fakat kimyasal olarak odunu kararli hale
getirebilmektedir. Bu durumda emprenye islemleri ¢cok pahali bir hal almaktadir. Son on yilda gevreyle dost
dirtinlerin kullanilmasi hizla artmis ve birgok odun koruyucu yasaklanmistir. Bu durum, biyolojik degredasyon ve
boyutsal stabilizasyona kars1 kerestelerin ¢evreyle dost bir sekilde koruma yontemleri arastirilmaya baslanmustir.

Odunun 1styla muamele edilmesi bilimsel olarak ilk defa Almanya’da 1930lu yillarda Stamm ve Hansen
tarafinda yapilmistir. 1940’ 11 yillarda Amerika’da White ve 1950’ li yillarda Almanya’ da Bavendam, Rundel ve
Buro bu konuda arastirmalar yapmuslardir. Kollman ve Schneider 1960’ 11 yillarda bulduklari bilgileri
yayinlamislar ve bilimsel olarak daha fazla kisi tarafindan tartisilmaya baslanmistir (Mayes and Oksanen, 2002).
Bu caligmalar 6zellikle 1990° 11 yillardan sonra Finlandiya, Fransa ve Hollanda’da bilim adamlari tarafindan ele
almmustir. Bir¢cok dnemli ¢alisma Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmis ve halen bu
konuda g¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Odunun 1siyla muamelesi birkag metotla (Hollanda—Plato yontemi, Fransa—
Retification ve Les Bois Perdure, Almanya—Yagla 1s1l muamele, Finlandiya—ThermoWood (su buhari altinda
ahsap malzemenin yliksek sicakliklarda muamelesi) yapilmasina ragmen en ¢ok kullanilan metot VTT tarafindan
gelistirilen “ThermoWood” olarak adlandirilan muamele yontemidir. Giiniimiiz de ticarilesmis tek yontemde
“ThermoWood” metodudur (Vitaniiemi et al., 2001).

Bu yontemde ahsap malzemeler 180°C’de su buharinin korumasi altinda isitilmaktadir. Su buharmimn ahgap
malzemeyi korumasi yaninda odundaki kimyasal degisim {izerinde de Onemli etkisi vardir. Bu muamele
sonucunda c¢evreye dost olan 1siyla muamele edilmis ahsap materyal elde edilmis olur. Is1 muamelesi siiresince
odun renginde farklilagmalar goriilmektedir. Olusan bu iiriin farkli nem ortamlarinda normal odundan daha fazla
kararli olmakta ve termal iletkenligi iyilesmektedir. Eger ahsap malzeme, yeterli sicakliklarda muamele edilirse;
¢liriime direnci ciddi oranlarda artmaktadir.

Isiyla muamele siiresince biyolojik direng ve kararlilik artarken ozellikle 200°C sicakliklardan sonra mekanik
ozellikler de ciddi diisiisler meydana gelebilmektedir. Kullanilan hammadde; 1styla muamele edilmis odunun
kalitesini 6nemli derecelerde etkilemektedir. Prensipte tiim odun tiirleri 1siyla muamele edilebilmesine ragmen
genelde kullanilan hammaddeler; Cam (Pinus sylvestris L.), Ladin (Picea abies), Hus (Betula pendula), Kavak
(Populus tremula) agacglaridir. Avrupa genelinde Thermowood iireten fabrikalarin kapasiteleri 2000 yilinda
35,000 m*/y1l, 2004 yilinda 75,000 m*/y1l, 2005 yilinda 88,000 m*/y1l iiretim ve 2006 yilinda 95-100,000 m*/y1l
oldugu (Aydemir, 2007), giiniimiizde ise bu kapasitenin 180 — 250,000 m*/y1l iiretim gergeklestirildigi tahmin
edilmektedir. Bu c¢aligmada, ahsap materyalin 6zellikleri (kimyasal, fiziksel ve mekanik) iizerinde isiyla
muamelenin etkileri arastirilmigtir. Tablo 1° de 1s1l islem gormiis igne Yaprakli (IYA) ve Yaprakli Agag (YA)
odunun kullanim yerleri verilmistir.

Tablo 1. Isil islem Sonras1 Ahsap Malzemenin Kullanim Yerleri.

IYA Kullanim Alam YA Kullanim Alam
Dis Cephe Kaplamasi I¢ Cephe Kaplamalari
I¢ ve Dis Kap1 I¢ Mekan Mobilyalar
Pencere ve Pencere Panjurlari Bahge Mobilyalart
Park ve Bahge Mobilyalari Yer Kaplamalari
Sauna ve Sauna Elemanlari Sauna ve Saunanin Cesitli Kisimlari
Yer Kaplamalari Bahge Mobilyalar1

Havuz Kenar1 kaplamalar

Bahge ve Teras Zemini Dosemeleri
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2. ISIYLA MUAMELE EDILMi$ AHSAP MALZEMENIN OZELLIKLERI

Isil islem gormiis keresteler arasinda dogal farkliliktan dolay1 6zelliklerindeki degisimlerde farkli olabilmektedir.
Isil islem gdrmils odunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kalict bir sekilde degisir. Odunun fiziksel, kimyasal,
mekanik ve biyolojik 6zelliklerdeki degisim hemiselillozun termik degredasyonundan dolayr meydana geldigi
bilinmektedir. Istenilen degisimler yaklasik olarak 150 °C’ de elde edilmeye baslanir ve bu degisimler her
kademede sicakligin artirilmastyla devam eder. Sonucta nemden dolay1 olusan sisme ve daralma diiser, biyolojik
direng artar, renk koyulasir ve odundan birgok ekstraktif madde uzaklasmis olur. Isil islemde sicaklik en dnemli
etkendir. Ancak agac tiirii, 1s1l iglem siiresi, islem atmosferi, basing, rutubet miktar1 ve sicakligin esit dagilimi
sonuca dogrudan etkisi bulunmaktadir (Viitanen et al., 1994). Odunun termal bozunmasi 100 °C smirindan
itibaren baslamaktadir. 200 °C’ nin ilizerinde yapisal hasar, odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve gaz
fazindaki degredasyon iriinlerinin agiga ¢ikmasi gibi olusumlar s6z konusu olmaktadir. 270 °C’nin iizerinde
odunun piroliz ve yanma olay1 baglamaktadir (Fengel and Wegener, 1989).

2.1. Ahsap malzemenin kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

Yiiksek sicakliklarda muamele siirecinde hemiselillozlarin, diger makro molekiiler bilesenlerden daha fazla
degrade oldugu kabul edilir. Fakat seliiloz ve lignin direncini belirlemek zordur. Genellikle, polisakkaritlerin
kaybi 6zellikle 180 °C’ nin tizerindeki sicakliklarda baglamaktadir. Fakat bu durum muamele sartlarina bagh
olarak degisebilir. Farkli bilesiklerin degredasyonlarmin net oranlari kullanilan deney metotlarina baglidir. Bu
alandaki caligmalarin ¢ogunda makro molekiiler bilesenlerin nispi oranlarini belirlemek igin standart gravimetrik
analiz metodu kullanilmistir. Termal analiz tekniginin kullanimi sonucunda elde edilen veriler; deney
parametrelerinin, 6zellikle 1sitma ve atmosfer kadar materyallerin hazirlanmasina da bagl oldugunu géstermistir
(Poncsak et al., 2005).

Odun yiiksek sicaklikta isitilirken 140 °C altindaki sicakliklarda su ve ugucu ekstraktiflerin kaybiyla
yogunlasabilen parcaciklarin olusumu baglar. Bu sicakliklarin iizerinde hiicre duvart polimerlerine bagli olan
daha gevsek yapilardan olusan seliilar par¢alanma tiriinlerinin olusumu ¢ok daha 6nemlidir. Bu durum 6zellikle
hemiseliilozun parcalanmasiyla meydana gelen asetik asit formasyonundan dolay1 kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda odun isitilmaya devam ederken yogunlagan gazlarin (6zellikle CO,) olusumu kadar formik asit ve
metanol olusumu da bu sekilde etki yapabilmektedir. 140°C sicakliklarin iizerinde “suyun yapi tasi” olarak
adlandirilan dehidrasyon reaksiyonlarinin olusumu baslar. Hidroksil i¢eriginde diisiis meydana gelir ve sicakligin
artmasiyla basglayan bu durumun ¢ok daha 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Sicaklik artarken CO ve CO, ayrica
olusan gazlar icerisinde belirlenmistir (Bourgois et al.,1991).

Isil muamele su ya da buhar varliginda yapildig: i¢i, bu durum odunun 1sitilmasi siiresince organik asitlerin
olusumunu hizlanmasiyla sonuglanir (ilk olusan asetik asittir) ki bu durum hemiseliilozlarin hidrolizini ve amorf
selillozun daha kiiciik boyutlarda kataliz olmasina yol agar. Bu asitlerin olusumu asit varhiginda daha da
artmaktadir (Islak Oksidasyon). Fakat muamele boyunca buhar olarak suyun verilmesi oksidatif olusumunu
engelleyebilecegi ifade edilmektedir. Hidrotermal proses de, asetik asitten hidronium iyonu olusumu daha
onemli olmasina ragmen suyun otonizasyonu ile olugan hidronium iyonlarinin aktivasyonundan dolay1
polisakkaritler hidrolize ugrarlar (Garrote et al., 1999).

150 °C’ den 230 °C’ ye 1s1 degigimleri genellikle kullanilan sicakliklardir. Ciinkii hidroliz diisiik sicakliklarda
daha yavag gerceklesir. Buna ragmen 210-220 °C sicakliklarda selillozun pargalanma reaksiyonlar1 baslar.
Seliilozun pargalanmasi 270 °C’de yogun olarak gergeklesmektedir (Garrote et al.,, 1999). Yaprakli agag
hemiseliiloz {initeleri (pentozanlar), igne yaprakli aga¢c hemiseliiloz tnitelerine (heksozlar) gére daha kolay
degrade olurlar. Bu yiizden yaprakli agaglar, igne yaprakli agaclara gore daha hizli pargalanirlar. Bunun nedeni
de yapilan c¢aligmalara gore yaprakli agaglarda daha fazla sayida asetil grubunun olmasindan dolay:
kaynaklandig ifade edilmektedir (Feist and Sell, 1987; Hillis, 1975; Millet and Gerhards, 1972).

Ahsap materyalin 1siyla muamelesi siiresince odun polimerleri (Selilloz, Hemiseliiloz, Ligin) ve ekstraktif
maddeler farkli sicakliklarda farkli maddelere doniiserek parcalanmaktadirlar. Odun yapist olusturan ana
bilesiklerin yiiksek sicaklilardaki par¢alanma dereceleri Sekil 1’ de gostermektedir.
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Sekil 1. Nemli sartlar altinda 1s1l islem muamelesi ve kurumadan dolay1 odun bilesiklerindeki genel degisim
(Johansson, 2005).

2.2. Ahsap malzemenin fiziksel 6zelliklerindeki degisimler
2.2.1. Kutle Kaybi

Odunun 1sitilmast; muamele metodu, sicaklik ve maruz zamanina bagl olarak odunun hacminde ve kiitlesinde
diisise sebep olur. Isil muamele ile meydana gelen agirlik kayiplari, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasiyla
goriilen odun yapisindaki suyun kaybi, hiicre ¢eperindeki maddesel kayiplar ve hemiseliilozlarin parcalanmasiyla
meydana geldigi diisinilmektedir (Viitanen et al., 1994; Fengel and Wegener, 1989). Diisiikk sicaklikta 1sil
muamele, ugucu ve bagli suyun kaybiyla diisiikk kiitle kaybina sebebiyet verir. Makro molekiiler bilesiklerin
kayb1 100 °C sicakligin tizerinde gergeklesir ve ilerleyen zaman ve sicakliklar kiitle kaybini artirmaktadir. Hiicre
duvarindaki materyallerin kaybi, eger proses optimum olmazsa fazla oranlarda daralma olusumu
gerceklesebileceginden odunun boyutsal degisiminde daha fazla rol oynamaktadir (Millet and Gerhards, 1972).

Buharl: sartlar altinda yapilan 1s1 muamelesi kuru sartlara (hava kurusu) gore daha fazla kiitle kayb1 gerceklestigi
belirlenmistir. Termal muameleden (1s1yla yapilan muamele) dolay1 olusan kiitle kaybi, hidro ya da higrotermal
(buharla yapilan muamele) prosese gore daha yiiksek oldugu bulunmustur Bu kayibin 1styla yapilan muamelede
daha fazla olmasinin nedeni, odunun temel polimerlerinin daha fazla degrade olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda hidrotermal muamele 1sitilmis buhar muamelesiyle karsilastirildiginda agirlik kaybi oraninin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. YA genellikle, belirli sartlar altinda 1sitildiginda YA’ dan daha yiiksek kiitle
kaybi gosterirler.

Cam ve kaymnin kiitle kaybinim 200 °C de kayinda meydana gelen kiitle kaybinin gamdan % 10 daha fazla oldugu
belirlenmistir. 200 °C sicaklikta kuru sartlar altinda kesikli ve siirekli 1sitma yapilarak iki yontem karsilagtirilmig
ve sonuglarin 1sitma zamaniyla yakindan ilgili oldugu goriilmistiir. Sicak buhar altinda yapilan 1s1l muamele ile
pamuk seliilozunun, seliiloz kristalligi incelenmistir. 300 °C sicaklikta 1 saat maruz sonucunda kristallikte
herhangi bir pargalanma goriilememistir. Fakat 320 °C sicakliklarda 20 dk isitmadan sonra kristallikte
bozulmalar meydana gelmistir. Kristalin boyu ve yogunlugundaki diisiis seviyeleri farklilik gostermistir. Bu
durum kristallerin termal pargalanmalarinin heterojen olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu degisimlerde yine
sellilozun kristalligindeki degisimlerle ilgilidir (Bhuiyan et al., 2001; Kim et al., 2001).

2.2.2. Higroskopik Degisim ve Boyutsal Stabilizasyon

Odunun higroskopik 6zelligi, termal modifikasyonun sonucu olarak diiser, bu diisiis zaman ve proses sicakligiyla
ilgilidir. 300°C’de hava ortaminda termal olarak modifiye edilen ¢amin %90 bagil nemdeki, denge rutubeti 1
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saatlik muamele edilmis odunda, 1sil islem gormemis oduna gore daha disiiktiir. Isitma Nitrojen altinda
yapildiginda, termal olarak muamele edilmis odunun sorpsiyon kapasitesi 60 dk. isitma zamanindan sonra
diismiis ve daha sonra degismemistir.

Hava varhiginda ve yoklugunda termal muamele gérmiis odunun sorpsiyon davranisi, muamele zamani ve
sicaklig1 artarken odun 6rneklerinin sorpsiyon kapasitesinin diistiigii belirlenmis. Fakat 6rnekler 200°C’de hava
ortaminda 1sitildig1 zaman kiitle kayb1 yaklasik %20 oldugunda ilerleyen 1sitma periyotlarinda (Kayin i¢in 24 sa
ve Ladin’in i¢in 48 sa) tekrar artmaya basladigi belirlenmistir (Rusche, 1973). Isil islemden dolay1 nispi kiitle
kaybi ve sorpsiyon kapasitesindeki diigiis hava ortamindaki termal muamelede daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bu kaybin daha fazla olmasi 1siyla muamele sonucunda seliilloz, hemiseliiloz ve lignin gibi odunun temel
elemanlarinin daha fazla degrade olmalarindan kaynaklanmaktadir. Sorpsiyon kapasitelerindeki kayip ise osunda
esas olarak ¢alismasinin ve rutubet almasinin sebebi seliiloz ve 6zellikle hemiseliilozlarda bulunan serbest -OH
gruplaridir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda bu hidroksil gruplari kopmakta ve odun tekrar eskisi kadar su
alamamaktadir. Bu yiizden odunun sorpsiyon kapasitesi %50 yakin oranlarda diigiisler goriilebilmektedir. Fakat
bu kayip bagil nem oranlar1 %0’ dan %100’ e artarken denge rutubetindeki artig oranlar1 azaldig1 ayrica yapilan
caligmalar sonucunda belirlenmistir. (Giindiiz and Aydemir, 2008; Gilindiiz et al., 2007).

Keith and Chag (1978), farkli agag tiirlerinin odunlart kullanilarak hava ortaminda 220°C” de 2 saat siireyle
isitildigl zaman denge rutubeti degerlerinin modifiye olmamis kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda %50
azaldigint belirlemistir. Muamele zamaninin etkisinin aragtirildigi bir ¢alismada EMC degeri lizerinde farkli
muamele zamanlarinin etkisi, 6rnekler yiiksek bagil nem degerleri uygulanarak bulunmus ve yiiksek bagil neme
maruz kalan 6rneklerde sorpsiyon davranigi arasinda higbir farklilik bulunamamigtir (Gunduz et al., 2008).

Desorpsiyon izoterm sekillerindeki degisim hayli azdir. Isil islemden dolayr higroskopitedeki ozelliklerdeki
degisimler desorpsiyon prosesiyle karsilastirildiginda absorpsiyon boyunca daha net oldugu belirlenmistir.
Desorpsiyon izoterm sekli, modifiye olmamis odunun klasik signodial sekliyle karsilastirildiginda daha lineer
durumda oldugu goriilmiis ve sorpsiyon ve desorpsiyon egrileri arasindaki histerezlerde bir diisiis oldugu
belirlenmistir.

Repellin and Guyonnet (2005) genislemedeki diisiis lizerine, hemiseliilozdaki degredasyondan dolay1 olusan
sorpsiyon kayiplarmin katkisinin olmadigini belirlemistir. Termal muamele goérmiis odunun islanabilirligi,
modifiye olmus odunun hidroksil icerigindeki diisiisten dolay1 azaldigi belirlenmistir Bunun hemiseliilozun
uzaklagmasi/degredasyonu sonucunda odunun hiicre duvarinda 6nceligi olan sorpsiyon alanlarmin (OH gruplari)
sayilarindaki diisiile ilgili olarak sorpsiyon kapasitelerinde azalma oldugu belirlenmistir (Petrissans, 2003).

60 °C’ den 200 °C’ ye degisen sicakliklarda 6rneklerin 1 saat muamelesi, muamele sicakligi artarken (modifiye
olmamig odun igin 65 °C> den 145 °C ve 200 °C ’ye 1sitma i¢in) kontak agisinin onemli derecede arttigi
bulunmustur. Diisiik sicakliklardaki 1slanabilirlik degisimleri yiizeye lipofilik ekstraktiflerin tasinmasinda katkis1
bulunur. Buna karsin daha yiiksek sicakliklar da makro molekiiller hiicre duvarinin yapisinin bozulmasiyla
sonuglanir. Buralardaki -OH igeriginde diisiis meydana gelmektedir (Petrissans, 2003).

2.2.3. Yapigsma Direnci

Odunun kimyasal bilesimindeki degisimler, 6zellikle (—OH igeriginde) materyalin 1slanabilirligini ve yiizey
enerjisini diigiirmistiir. Bu ylizden; polar yapistiricilar ya da suda ¢oziinmeyen yapistiricilar kullanildiginda zayif
bir birlesme olmasi dogaldir. Ustelik odun matriksinin lifleri arasinda yapisma hatti giiclendirilse dahi,
yapismanin basarisiz olmasit muhtemeldir.

Chang and Keith (1978), Ure formaldehit (UF) reginesiyle Kavak, Kaym, Akcaagac ve Karaaga¢ odunlarini
1styla muamele edilmistir. Kavak odununun diger 6rneklere gore daha iyi bir direng gdstermesine ragmen
muamele sicakligi ve zamani artarken yapigsma direncinde bir diisiis oldugu goézlenmistir. Benzer sonuglar
polivinil asetat (PVAc) tutkaliyla yapistirilan Karaaga¢ odun 6rnekleri iginde belirlenmistir. Fenol resorsinol
formaldehit (PRF) ve PVAc yapistiricilart kullanilarak elde edilen glulam (¢am ve ladin) 5 saat 220°C* de
muamele gormiis ve Ornekler iizerinde ¢ekme testi uygulanmustir. PVAc ile baglanan orneklerin yapisma
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performansi ciddi oranlarda diistiigii gozlenmistir. Fakat lif destekli polimerlerle (PRF) ile bagli 6rnekler iyi bir
performans gosterdigi belirlenmistir (Bengtsson et al., 2003).

2.2.4. Odun Rengindeki Degigim

Odunda olusan renk degisimi muamele metoduna baglidir. Hava ortaminda gergeklesen kararma nitrojen
ortaminda yapilana gore daha fazla gerceklesir. Inoue et al. (1993), Sugi (Sryptmeria japunica D. Don) odununu
orneklerini 180, 200, 220 °C sicakliklarda 2, 4, 6, 8 dk. buharla ve 4, 8, 12, 16 ve 20 dk. 1siyla muamele ederek
bu siirede renk degisimlerini incelenmistir. “L — a — b” teknigine gore yapilan renk testleri sonucunda 180°C’de
buharla yapilan orneklerde diisiik seviyelerde sararma goézlenmistir. 200 ve 220°C 1s1 muamelesiyle odun
yapisinda koyulasma g6zlenmistir. Sonugta ¢esitli zaman periyotlarinda ve 6zellikle yiiksek sicakliklardaki tiim
orneklerde koyu bir renk degisimi belirlenmistir.

Sehlstedt-Person (2003), 65-95 °C” de sarigam ve ladinin diri odununun termal muamelesinde renk degisimleri
gerceklestigi belirlenmistir. Bu degisikliklerin ana sebebinin ekstraktiflerin oldugunu goriilmiistiir. Sonug olarak
renk degisimlerinin orijinlerinde lignin, hemiseliilozun degredasyonu ve ekstraktiflerden kaynaklandigi
gorilmiistiir.

Daha yiiksek sicaklikta daha koyu bir renk elde edilebilmekte ve IYA agaclarda renk siirekliligi, kullanilan
odunun yogunluguna ve ilkbahar ya da yaz odunu olmasina bagli olarak degistigi goriilmiistir. Kullanim
esnasinda renk performansii belirlemek i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir (Bourgois et al., 1991; Bekhta and
Niemz, 2003). Termal olarak modifiye olmus odunun renk stabilizesi hizlandirilmis dig ortam direnci siiresince
kontrol orneklerinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Fakat renk, 1siyla muamele edilmis odun da bir dis

koruyucuyla muamele edilmezse kayboldugu gézlenmistir (Syrjanen and Kangas, 2000; Ayadi et al., 2003).

Feist and Sell (1987) yari-gecirgen ve film olusturan yiizey koruyucular ile 1s1l islem gérmiis Ladin 6rneklerinde
kot bir dis ortam performans gostermistir. Buna karsin 1s1l islem gérmiis kayin tizerinde sinirh oranlarda bir dis
ortam performansi artigini saglamistir. Odunun renk degisimi giines 151§ina maruzu ve yumusak bir 1s1l isleme
(90 °C’ den daha yiiksek degil) maruz birakilmig ve renk degisimi yansitilan giines 1s18inin dalga boyuna bagh
olarak degismistir. Yansitilan gilines 15181 altinda odunun, yiiksek rutubetli sartlar altinda muamelesi renk
degisimini ciddi olarak yiikselttigi gézlenmistir. Bu durum uzun periyotlarda dis ortama maruz birakilan gri
odun yiizeylerinden elde edilmistir. Renk 15181 belli dalga uzunluklarinda belirli molekiillerin yada molekiil
pargalarinin absorpsiyonuyla olusan kimyasal olaya bagli oldugu goriilmiistiir (Mitsui et al., 2006).

Bu gruplar “kromoforlar” olarak adlandirilirlar Goriilebilen i1sikla tanimlanan proton enerjileri belirlenirken
konjuge c¢ift baglar, gevsek bag elektronlart gibi bolgesel olmayan elektronlarin varligi belirlenebilir.
Kromoforlar, elektromanyetik yayilmayla etkinligi artan kromoforlar, hidroksiller ve metoksilleri igerirler. Diger
tip kromoforlar ise metal iyonlarina baglanan kompleksler ve giiclii bir sekilde 15181 absorplayan komplekslerden
olan fenolik bilesiklerdir. Orneklerinden biri de tanen ve siyah renk olusumuna sebep olan mesedeki demir iyon
kompleksleridir (Falkehag et. al., 1966; Hon and Minemura, 1991). Odunun dogal sar1 rengi, lignin ve
ekstraktiflerdeki kromoforlar ayrica ekstraktiflerdeki organometalik-komplekslerin bazilar1 tarafindan
belirlenmistir. Muamele edilmemis odundaki lignin yapisinda, sar1 renge sebebiyet veren kuinoidler ve
stilbenleri igeren yapilarin oldugu belirlenmistir. Kahverengi, mor, siyah, kirmizi, portakal rengi ¢ogu odunun 6z
odununda bulunur ve tanen, lignin, flavonoidler, kuinoidler... vb. gibi fenolik bilesiklerin degisimine sebebiyet
verebilmektedirler (Charrier et al., 1995; Kawamura et al., 1996; Takahashi, 1996; Johansson et al., 2000;
Falkehag et al., 1966; Hon and Minemura, 1991).

Odunun 1sitilmasi ve kurutulmasi boyunca daha yogun kizil kahverengi renk normal olarak olusur. Fakat bunun
sebebi tam olarak anlagilamamistir. Radiata ¢aminin diri odununun isitilmasi deneyleri monosakkaritlerin
1sitilmastyla belirlendi. Hem lignin hemde karbonhidrat hidrolizi kahverengilesmeyle sonuglanmistir.

2.2.5 Koku Olusumu

Degredasyon iiriinlerinin ¢ogu, 1sil islem muamelesi siiresince olusur ve bunlarin bazilari hos kokulu
olmayabilir. Furfural gibi ¢ogu organik asitler ve aldehitlerin giiclii kokuya sahip oldugu bilinmektedir ve
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degredasyon iiriinleriyle olusabilir. Isil islem gérmiis odunun hos olmayan kokusu muameleden 2-3 hafta sonra
kaybolur (McDonald et al., 2002).

2.2.6 Catlak Olugumu

Ahsap malzeme yiiksek sicaklikla maruzu boyunca hemiseliilozlarda baglayan bozulma, asidik asit ve formik asit
olusumuna sebep olur. Bu meydana gelen asitler odunda seliiloz ve lignine zarar vermeye baslar ve odunda
molekiiler seviyedeki baglar pargalanir ve hiicre ¢okmeleri ve kollaps meydana gelir. Bu sekilde odun da uzun ve
genis catlaklar meydana gelmektedir. Termal muamele siiresince odunda hem yiizeyde hem de uglarda gatlak
problemleri meydana gelebilmektedir fakat modifiye olmus odun, muamele gérmemis odunla karsilastirildiginda
hiicre boyutlarinda higbir net degisim gozlenmemistir (Viitanen et al., 1994; Viitaniemi and Lamsa, 1996;
Hietala et al., 2002).

110-180°C sicakliklarda 1s1l isleme maruz birakilan kayin ve ¢am diri odununda meydana gelen kurutma
deformasyonu incelenmistir. Cam diri odununda boyuna yonde yiizey catlaklariyla, kollaps ve carpilmalar
olmaksizin kurutulmustur. Buna karsin bir¢ok durumda i¢ gatlaklar meydana gelmistir. Kayin odununda, yiiksek
sicaklikta uygulanan 1s1 muamelesinden sonra boyuna yiizey lizerinde herhangi bir yiizey catlagi goriilmemistir.
Fakat; i¢ ¢atlak olugumlari ¢cam diri odununkinden ¢ok daha belirgin olmustur (Gunduz et al., 2007 ve 2008;
Aydemir, 2007).

2.3. Ahsap Malzemenin Mekanik Ozelliklerindeki Degisimler

Is1l muamele siiresince gerek odun igerisinde gerekse ylizeylerde meydana gelen gatlaklar ve yarilmalar ahsap
materyalin direncinde ciddi sorunlara yol agmakta ve bu durumda mekaniksel 6zellikleri olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle yiiksek sicakliklarda olustugu bilinen formik ve asetik asit formasyonu oncelikle hemiseliilozdan
baslayarak bir¢ok odun bilesenini tahrip eder ve bunun sonucunda kiitle kayiplart meydana gelir. Kiitle kayiplari
sonucunda ozgil kiitlenin diisiisi ve Ozgiil kiitleye bagli olan mekaniksel ozellikleri de olumsuz ydnde
etkilemektedir.

2.3.1. Direng ve Yiizey Kabaligi

Odunun direnci sicaklikla birinci dereceden ilgilidir. Direngteki lineer diisiisler — 200 °C” den 160 °C’ ye dogru
degisen sicakliklarda daha net gdze ¢arpmaktadir. Isinin odun iizerine etkileri, artan sicaklikla olusan ani etkiler
ve odun polimerlerinin termal par¢alanmasia neden olan kalict etkiler olarak iki smnifta toplanabilir. Isiyla
olusan ani etkiler diizeltilebilmesine ragmen bazi kalici etkiler diizeltilememektedir. Boylece, ani ve kalict
etkilerin birlesimi daha fazla zarar meydana getirmektedir. Rutubetsiz bir ortamda 1sitilan odunda ilk olarak
dehidrasyon meydana gelir ve odun yapisindan su kaybetmeye baglar. Sicaklik 55-65 °C’de artan periyotlarda
hemiseliilozun depolimerizasyonu yavasca bas gosterdigi belirlenmistir (LeVan et al., 1996).

Muamele sicakligi ve siiresi artirildik¢a pirolizin 250 °C’ de daha hizhi gergeklestigi goriilmiistiir. Hiicre duvari
polimerlerinin buharlagmasi, havasiz ortamdaki kdmiirlesme olusumu ve hava varliginda gergeklesen tutusmayla
birlikte odun direnci diismektedir. 102 °C* de 335 giin firinda 1sitilan Duglas Goknar odunlarinda, MOE %17,
MOR %45 ve liflerde olusan stresin sinirlart %33 oranlarinda diismekte oldugu bulunmustur (Millet and
Gerhards, 1972). Ayni ¢alismada, 160 °C’ de 7 giin i¢inde aym etkilerin elde edilebildigi gozlenmistir. Ayrica,
havasiz ortamda 10 dk. 210 °C’ de sitilan Duglas G6knari odunlarin, MOR %2, sertligi %5 ve yiizey kabaligi
%35 oranlarinda distigi belirlenmistir. Sicaklik daha da artirildiginda 280 °C’ de ayni sartlar altinda MOR %17,
sertlik %21 ve ylizey kabaligim %40 oranlarinda diistiigii bulunmustur. Bu ¢aligmada; 1s1, hava ve zamanin
birlesik etkileri Douglas Goknar’ min direncini ve ylizey kabaligini diisiirdiigli belirlenmistir. Bu nedenle, 1styla
odunun muamelesi farkli odun gesitlerine gore direng ve ylizey kabalig1 iizerinde dnemli etkilerinin bulundugu
sOylenebilir.

2.3.2. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

Egilme direncinde genelde diisiis (yaklasik %35-50 arasi kayiplar) 200 °C* den sonra baslamaktadir. Hatta 100
°C ve ustiindeki bazi sicakliklarda %10’ a varan artiglar olabilmektedir. Bu nedenle isiyla muamele edilmis
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odunun elastikiyet modiiliiniin degismesi tizerinde sicakligin her zaman 6nemli olmadig1 sdylenebilir. Odunda
budak bulunmasi halinde, 1styla muamele edilmis odunun elastikiyet modiilii ve egilme diren¢ degerlerini;
muamele edilmemis olana gore ¢ok daha diigiikk olmaktadir. Egilme Direnci, 1siyla muamele edilmis odunda
%40’dan daha fazla diislis gosterdigi goriilmiistiir. Bu kusurlu olan bolgelerde daha da fazla olmaktadir.

Birgok g¢aligmada, odun termal olarak kisa zaman periyotlarinda ve diisiik sicakliklarda muamele edilmis ve
elastikiyet modiiliinde kii¢iik bir artis (%2-5 arasi) oldugu belirlenmistir. Buna kargin sicaklik ve muamele
siiresinin artmastyla elastikiyet modiiliinde %20-30 arasinda diisiis oldugu gozlenmistir.

Yapilan bir ¢alismaya gore Kaym ve ¢amin odunlari, farkli sicaklik ve zaman periyotlarinda 1siyla muamele
edildiginde diren¢ ve maksimum yiikteki diislis ilizerinde, kiitle kaybinin birinci dereceden etkisi olmasina
ragmen, elastikiyet modiiliindeki kayip, kiitle kaybi1 %8’ 1 gectigi zaman o©nemli bir durum aldif1
belirlenmektedir (Green, 1999; Yildiz et al., 2006).

Viitaniemi (1997) tarafindan, ¢gam odunu kisa periyotlarda 180-250 °C sicaklik altinda su buhar1 kullanilarak 1s1
ile muamele edilmis ve sonucta ¢cam odununun egilme direncinin kontrol 6rneklerine nazaran %14 oraninda
azaldigini bulmustur. Kayin ve ¢am diri odunlar1 100, 130, 150, 180 ve 200 °C sicakliklarda 6, 24 ve 48 saat
siireyle 1s1l muameleye maruz birakilmig ve 150 °C lizerindeki sicakliklarda egilme direnci ve elastikiyet
modiiliinde ciddi bir diisiis gézlenmistir.

Yine yapilan bir ¢alismada 200 °C sicaklik da isitilan Ladin odunun %350 oraninda egilme direncinde kayip
oldugu belirlemis ve bu durumda elastikiyet modiilii iizerinde ¢ok az bir diisiise sebebiyet vermistir (Bekhta and
Niemz, 2003).

Bengtsson et al. (2003), 220°C’de higrotermal olarak muamele edilen ladin ve ¢am 6rneklerini (45x145 mm ve
4,5m) tiizerine ¢aligmis ve egilme direncinde %50’lik bir diislis belirlemistir. Buna paralel olarak elastikiyet
modiiliinde kayiplar gézlenmis ve muamele edilmis odunlarin, normal oduna goére daha fazla gevrek oldugu
belirlenmistir.

2.3.3. Sok Direnci ve Kopma Modiilii

Yiiksek sicakliklar kullanilarak yapilan ¢aligmalarda Ladin, Cam ve Hus kullanilmis ve kopma direncinin %30—
40 oranda diistiigiinii ve bu diisiisiin yiiksek sicaklikta daha fazla oldugu belirlenmistir. Kopma direncinin aksine,
kisa periyotlarda 1siyla muamele edilmis odunun Kopma modiiliinde herhangi bir degisim gozlenmemistir.
(Dinwoodie, 2000). Yapilan ¢aligmalarda buhar ortaminda veya nemli ortamlarda yapilan muamelelerde sok
direncinin, hava ortaminda yapilan muameleler gibi lineer bir diigiis gostermeyip, parabolik bir diisiis gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica 1s1 muamelesi en fazla etkilenen 6zelligin sok direnci oldugu da bulunmustur (Kim et al.,
1998).

Kaygin et al. (2009) yaptig1 ¢alismada Paulownia elongata odunu kullanmig ve 1s1l islem siiresince meydana
gelen kiitle kaybinin sok direncini ne kadar etkiledigi aragtirilmigtir. Bu ¢aligmaya gore 200 °C sicaklik ve 7 saat
muamele sonunda sik direnci maksimum oranda kayip vermis ve %88 oraninda diistiigli belirlenmistir (%9,78
kiitle kayb1 gergeklestiginde). Yine ayni ¢alismada sok direncindeki en az kayip %4,71° lik kiitle kayb1 meydana
geldiginde %11,06” lik bir kayip sok direncinde meydana gelmektedir. Sok direncindeki kayiplar, muamele
periyodunun bir sonucu olarak termal degredasyonu ve kiitle kaybi oraniyla agiklanabilir. Bu odun
polimerlerinin depolimerizasyonu derecelerinden dolayidir (Kotilainen, 2000). Direng kaybinin temel nedeninin
lignin ve seliloz kadar 1siya direngli olmayan hemiselillozun degredasyonundan kaynaklanmaktadir.
Hemiseliilozdaki bu degisimler yiiksek sicaklikta isitilan odunun direng 6zelliklerinde anahtar bir rol oynarlar
(Hillis, 1984).

2.4. Ahgap Malzemenin Biyolojik Ozelliklerindeki Degisimler

Istyla muamele edilmis odunun biyolojik direncini 6l¢mek igin 3 tip test yapilmakta ve bu testler EN 113
standartlarina gore gergeklestirilmektedir. Deneyler kiigiikk orneklerde (1,5x2,5x5 cm) kisa siirelerde
yapilmaktadir. 8, 16, 24 ve 32 haftalar arasi en ¢ok zarar yapan Coniophara puteara ve Poria placenta
mantarlart kullanilarak, deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonrast elde edilen veriler 1styla
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muamele edilmis odun 6rneklerde bu mantarlarin arizi daha az oldugu belirlenmistir (Welzbacher and Rapp,
2002; Rapp and Sailer, 2000).

Fengel and Wegener (1989) tarafindan yapilan ¢aligmalarda 1siyla muameleyle tahrip edici mikroorganizmalara
karst odunun biyolojik olarak dayaniminin arttigi gézlenmistir. Bunun ii¢ temeli bulunmaktadir. Kavak, ladin ve
goknar odunun yapisinda dogal olarak bulunan suyun buharlagmasi, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi ve bu
gruplarin ¢liriikliige daha direngli olan gruplarla yer degistirmesinden dolay1 oldugu belirlenmistir. Kavak, ladin
ve goknar ornekleri 200-260 °C’ de termal olarak muamele edilmis ve sonugta mikrobiyolojik saldirilara karsi
orneklerin direnglerinin artigi belirlenmistir. Troya and Navarrete (1994), kavak odunu 220, 230, 240, 250 ve
260 °C sicakliklarda 5, 10, 15, 20 saat termal muamele sonucunda kavak odununun dayanikliligi ciddi oranlarda
arttig1 belirlenmistir.

3. SONUG VE ONERILER

Yiizyillardir odunun ylizeyinin yakilmasinin, odunun dis ortamda kullaniminda daha fazla direng sagladigi
bilinmektedir. Vikingler ¢it gibi dis ortamda kullanilan ahsap materyalleri bu metot yardimiyla korumaya
calismiglardir. Bu konuda bilimsel c¢aligmalar Finlandiya Teknik Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan
yapilmistir. Isiyla muamele siiresince, odun materyal odun su buharmin korumasi altinda isitilmaktadir. Su
buhart odunun korunmasi yaninda odundaki kimyasal degisim iizerinde de 6nemli etkisi vardir. Bu muamele
sonucunda gevreye dost olan 1styla muamele edilmis odun tiretilmis olur.

Istyla muamele edilmis odun malzemenin elde edilmesinde, diinya genelinde en fazla kullanilan hammaddeler;
cam, ladin, hus, kavak odun tiirleri gelmektedir. Diinya genelinde isiyla muamele edilmis ahsap iireten
fabrikalarin talep ettigi hammadde hacmi 2003 yilinda 25797 m®, 2004 yilinda 34968 m® iken 2005 yilinda
artarak 41607 m® olmustur. Diinya genelinde 1s1yla muamele edilmis ahsap malzemeyi basta Finlandiya olmak
lizere birgcok Avrupa iilkesi kullanmaktadir. Isil islem gérmiis oduna ait olan yillik satis oran1 2003 yilinda 19000
m’ iken 2005 yilinda bu deger artarak 50000 m® ulagnustir. 2008 yilinda ise bu degerin ok daha yiiksek olacag
tahmin edilmektedir.

Yillik satis oranlarina bakildiginda 6zellikle gelismis iilkelerde 1s1l muamele gérmiis ahsap materyalin ciddi
seviyelerde kullanildig1 goriilmektedir. Bu ylizden, iilkemizde de 1s1l islemin alternatif bir odun koruma ve bir
odun modifikasyon yontemi olarak ele alinmasi gerekmektedir. Dig ortama yada cilirimeye karsi daha iyi bir
koruma arzu edildiginde 1s1l iglem sicakligi 200 °C iizerinde, i¢ mekanlarda kullanimlar igin ise 200 °C altindaki
sicakliklarda uygulanmaktadir. Genellikle IYA tiirleri YA gore daha giic muamele edilmektedir. Kullanim yeri
olarak rutubetten korunmasi gereken bah¢e mobilyasinda, pencere kap1 duvar yapiminda, ¢it kaziklarinda, zemin
ve duvar kaplamalarinda, dis yiizey kaplamalarinda, bazi binalarin yapinda (fakat dekorasyon amagli) ve
ozellikle yiiksek bagil nemin bulundugu saunalarda kullanilabilmektedir.

Sonug olarak yiiksek sicakliklarda muamele edilmis odun, muamele gérmemis odunun sahip oldugu birgok
dezavantaji iyilestirilmistir. Bu sayede su be sicak buharla 1. dereceden temas halinde olan yerlerde
kullanilabilir. Fakat bu muamele siiresince direng kayiplari meydana geldigi i¢in yiik kaldiracak yerlerde
kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
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OZET

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) anlayisi giin gegtikge daha yaygin hale gelmekte ve son zamanlarda egitim
kurumlarinda uygulanmasi tartisilmaktadir. Mal tireten isletmeler gibi Giniversitelerin de girdi, siireg, ¢ikti ve
miisterileri vardir. Universiteler, rekabetin getirdigi sartlar nedeniyle, i¢ ve dis miisterilerin tatmini, istek ve
beklentileri dogrultusunda, girdilerin, siireglerin ve ¢iktilarin niteliklerini arttirmak zorundadirlar. TKY, miisteri
tatminini hedefleyen (6grenci, 6gretim elemani, kamu ve 6zel kuruluslar, aileler), siirekli gelismeyi destekleyen,
herkesin katilimini saglayan, grup ¢alismasini tesvik eden bir yonetim anlayisi ile iiniversitelerde uygulanmasi
durumunda, bu kurumlara etkililik, verimlilik, dinamizm ve ekonomiklik kazandiracaktir. Bu ¢alismada, egitim
kurumlarinin genel sorunlari, kalite ve TKY nin egitimde tanimi, {iniversitelerde miisteri kavrami ve egitimin
kalitesini etkileyen unsurlar anlatilmistir. Ayrica, TKY yaklagiminin {iniversitelerde basariyla uygulanabilmesi
icin ¢esitli oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Universite, Kalite, Toplam Kalite Y®6netimi

TOTAL QUALITY MANAGEMENT IN HIGH EDUCATION

ABSTRACT

The approach of Total Quality Management (TQM) has been even more common and most recently its use in
high education has been discussed. Likewise the enterprises producing various products, universities have also
inputs, processes, and outputs. Due to conditions of competition, universities have to improve the qualities of
these inputs, processes, and outputs, according to satisfaction, demands, and expectations of internal and external
customers. If the TQM has been implemented in the universities with a manner that aims for customer
satisfaction (students, lecturers, public and private establishments, and families), supports constant development,
ensures participatory approach, and encourages working in groups, it will provide universities with effectiveness,
efficiency, dynamics, and economics. In this study, common problems of universities, definitions of quality and
TQM in high education, customer concept at universities, and factors affecting the quality of education have
been explained. Besides, in order TQM approach to be successfully implemented in the universities, various
suggestions have been presented.

Keywords: University, Quality, Total Quality Management

1. GiRIS

Son yillarda, bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizla artmasi ve bu gelismelerin ayni zamanda uygulamada
yerini almasi, insanlarin yasam big¢imlerinin ve ¢evresinin degigsmesine neden olmaktadir. Bu durum yeni
mesleklerin ortaya ¢ikmasina veya var olan mesleklere yeni bilgilerin eklenmesini zorunlu hale gelmistir.
Yasanan bu degisim meslek egitiminde dnemli bir yeri olan {iniversiteleri de etkilemistir. Diger taraftan her
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alanda yasanan rekabet, ortak caligma alani bulunan meslekler arasinda giderek artmis, séz konusu degisim
stirecine uyum saglayabilen egitim kurumlari, mezunlarinin avantajli duruma gelmesine neden olmuslardir.

Universiteler iilkelerin kalkinmasi ve gelismesi igin gerekli bilgilerin iiretildi§i ve insan kaynaklarmin
yetistirildigi kurumlardir. Bu nedenle tniversiteler artik uluslarin gelecegini belirleyen belli bash kurumlar
arasinda yerlerini almiglardir. Egitim-6gretim belirli bir siireci kapsamakta ve uzun vadede sonucunu
gostermektedir. Ulkenin sosyal ve ekonomik kalkinmasini saglayan insan giiciinii hazirlayan arag olarak, giin
gectikce ekonominin temel yatirimi haline gelmektedir (Gediklioglu, 2005). Kisacasi egitim, bireyi gelistirdigi,
diger taraftan tilkenin bilimsel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmasini sagladigi i¢in énemlidir ve degeri iyi
algilanmalidir (Boven, 1980).

Egitim kurumlarinda, kalite ve verimliligin 6l¢iilmesi, mal ve hizmet lireten diger organizasyonlara nazaran daha
zordur. Fakat diger orgiitlerde goriilen yenilesme ve uygulamalardan egitim kurumlarinin etkilenmemesi de
imkansizdir. Egitim kurumunun ¢iktilarini kullanan ve ona girdiler saglayan diger sistemler veya genel anlamda
toplum, egitim &rgiitlerini de yenilesmeye zorlamaktadir (Ozdemir, 1995; Gencel, 2001).

2. KALITE VE TOPLAM KALITE YONETIMi
2.1. Kalite

Kalite bir yasam bi¢imidir. Kalite kavrami, 1980°li yillarin basindan bu yana yeni boyut ve anlamlar kazanmistir.
Eskiden kalite sadece endiistriyel mallar i¢in kullanilmakta iken, giiniimiizde hizmet iretimi iginde
kullanilmaktadir. Kalite olgusunun algilanmasindaki bu gelisim, kaliteye yiiklenen anlami da degistirmistir.
Gecgmiste sadece bir sonug olarak diisiiniilen kalite, artik bir yasam tarzi ve bir sonug olarak kabul edilmektedir
(Caglar, 1998).

Geleneksel anlamda kalite kavrami standartlara uyum olarak tanimlanmaktadir. Ancak giliniimiizde kalite
kavrami dar tanimlama kaliplarindan ¢ikarak, esnek ve dinamik bir ¢erceve igine yerlestirilmistir. Bu
ozelligiyle kalite kavramu, stratejik bir yonetim aracit durumuna gelmistir. Cagdas kalite kavrami ise “Bir mal
veya hizmetin ihtiyag¢ ve beklentileri karsilayabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir” (Kovanci, 2003).
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Bir toplumun gelismisliginde, o toplum insanina “mal ve hizmetlerin kaliteli, yeter sayida ve zamaninda
sunulmas1” kistas olarak kabul edilir. Bu sunumdan, o toplumda bu amagla kurulmus kamu ve 6zel kesim
teskilatlar1 sorumludurlar (Sager, 2002).

Kalite bir unsurun degil ¢ok farkli degiskenlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur. Bundan dolayi,
hi¢bir kalite unsuru tek basma ele alinamaz. Egitimde kaliteyi hem tasarimda kalite, hem de siiregte kalite
seklinde incelemek miimkiindiir. Tasarimda kalite, kaliteli bir iiriin igin gerekli unsurlardir. Kalite ve unsurlart
bir biitiindiir. Tasarimda kalite, hem ¢ikt1 (6rnegin, 6grencilerin ihtiyaglarini karsilayan akademik bir program)
hem de siireg ile (6rnegin, miifredat, arag-gereg, planlama ve programu etkileyen diger faktorler) ilgilidir
(Ozdemir, 2007).

Kalite mutlak anlamda “en iyi” demek degildir. Cok boyutlulugu, kaliteyi bir bilesim olarak ortaya
cikarmaktadir. Kalite, bir iiriin ya da hizmet hakkinda miisteri ya da kullanicilarin bir yargisidir; miisteri ya da
kullanicilarin {iriin ya da hizmetin gereksinim ve beklentilerini kargilamaya olan inanglarinin bir &l¢lisiidiir
(Deming, 1986). Yiiksekdgretim kalitesini etkileyen kurumsal faaliyetler Sekil 1°de ve Yiiksekogretimde girdi,
siire¢ ve c¢iktilar ise Sekil 2°de verilmistir.

Yiiksekiddretimde
Kalite
/ Geligtirme
Alreditasyon Degerlendirme
Tiiksekd Sretimin ol Tiksekddretimin ol Yiksekddretimin
Ghirdilen - Sireclert & Cilctilar
& GERI BESLEME [
I-Ogrencileﬂ.t_l dzellikleri 1- Tasarim 1- Ogrencilerin
a) Al?fldemk a) Girdiler Bagarist
b_;lleg_EI’ b) Programlar a) Akademik
2 Llgreinn Elamanlars c) Yéntemler b) Diger
3- Mali Kaynaklar i e .
d) Diger 2- Ogrenciler
4- Altyapr
2- Uygulamalar a)-Mezunlar
5- Programlar s :
6 Diostole Hizriatlen 3- Wen sistemlen bidyridmaldtilma
3- ¥ Lisans/Diploma
4- Meslek ipi efitim
5- Personelin bagaris

Sekil 2. Yiiksekogretimde girdi, siire¢ ve giktilar (Gencel, 2001).

Kaliteli iiriin ve hizmet igin bu hizmeti sunacak olan insanlara kaliteli bir egitim hizmeti verilmelidir. Ogretim
kurumlarmin mevcut olanaklari en iyi sekilde kullanarak, 6grenciye bilgiye ulagmayi, bilgi iiretmeyi 6greten ve
kendi alaninda ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabet edebilecek yetenege sahip personel ve dgrenci yetistirme
kapasitesine sahip olmaldir. Universitelerde kaliteli egitim verilmesini etkileyen baslica etkenler Sekil 3’de
verilmigtir.

Ogretim iiyelerinin ders programlarmin yogunlugu iiniversiteleri bilgi ve deneyim acisindan ilerletecek arastirma
etkinliklerine ayrilan zamani azaltmaktadir. Ayrica, 6gretim elemanlarina, 6zellikle geng aragtirmacilara 6denen
maaslar, nitelikli gen¢ elemanlarin Giniversiteyi segmesine engel olabilecek diizeyde, liniversite disi kurumlara
gore diisiiktiir. Bu durum, gelecek yillardaki 6gretim kadrolarin olugsmasinda olumsuz etki yapmaktadir. Nitelik
bir yana say1 olarak da gerilemenin belli bash nedeni durumundadir (Ozbilgin, 1987).

85



H. Serin, A. Aytekin Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Insan Kaynaklarn | Miifredat | Fizikse Yap1 ve Donanim
a) Tonetie, a) Suuf,

b) Ogretim Elamani, k) Laboratuar,

) Ogrenciler, c) Yardimei Malzeme vh

d) Destek Elamanlar.
— Mevzuat |
| Kurum (Okul) Kiiltiiri
Altivitelor J—] Ogretim Materyalleri |
a) Bilimsel, Bilgiye Ulasma Kaynaklar
by Kitltirel, aFitiphane,
c} Sportif Faaliyetler, | Finansal Kaynallar | b) Internet,

Sekil 3. Universitede egitim sartlarini etkileyen unsurlar

2.2. Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), bir kurulusun tiim siireclerinde kaliteyi artirmak, gelistirme ve yaraticilik i¢in
tim c¢aliganlarin katilimi, planli sistematik yaklagim ve siirekli gelisme, iyilestirme yolu ile miisterilerin
memnuniyetini saglamak olarak 6zetlenebilir. TKY, akilc1 bir yonetim anlayis1 ¢ergevesinde, iiretilecek olan
iiriin/hizmet, 6nceden belirlenmis ama¢ ve standartlara uygun bir bicimde ve nitelikte elde edilmesini hedefler
(Ogel ve Dursunkaya, 2001). TKY iist yonetim tarafindan verilen ve desteklenen stratejik bir karar ile baslar;
basar1 ve rekabet avantaji i¢in ana strateji olarak ticaretin her agsamasinda kalite performansi iizerinde odaklasir.
Bu durum organizasyona sistematik bir bakisi ve her boliimiin birbiri ile olan etkilesimlerinin incelenmesini
gerektirir (Kovanci, 2003).

TKY her ¢alisanin amaci miisteriyi tatmin etmek oldugu ve organizasyonun bunu yapmalar i¢in ¢aliganlara
firsatlar tanidig1 bir kalite kiiltiiriiniin olusturulmas ile ilgilidir (Ozdemir, 2005). TKY hem bir felsefe hem de bir
kurumun siirekli gelismesinin temelini olusturan rehber ilkeler seti olarak tanimlanabilir. TKY bir kurumdaki
tiim siireclerin gelistirilmesi i¢in nicel metotlarin ve insan kaynaklarinin uygulamasina ve miisterilerin bugiinkii
ve gelecekteki gereksinimlerini kargilamaya dayali bir siiregtir (Besterfield vd., 1995). Toplam kalite siireci,
mevcut standartlarin da {istiinde bir ifadeyi kapsar (Papatya, 2007).

Toplam kalite yonetiminin T’si, tim ¢alisanlarin (toplam) katilimini, yapilan iglerin tiim yonlerini, miisterilerin
(i¢ ve dis miisteri) ve liretilen iiriin ya da hizmetlerin tiimiinii kapsarken; K’s1 kaliteyi, yani miisterilerin bugiinkii
ve gelecekteki beklentileri, ihtiyaglarini tam zamaninda karsilayan {irlin ve hizmetler sunmayi ifade etmekte; Y
ise, yonetimin her konuda g¢alisanlara liderlik yapmasi, galisanlara 6rnek olmasi ve igletme ¢apinda katilimci
yonetimin saglanmasi anlamina gelir.

TKY’ nin amaci: TKY temel edindigi siirekli gelismeye; stratejiyi, teknolojiyi, iletisimi, insan kaynaklarini ve
diger kaynaklar ile bunlara yon veren yonetim fonksiyonlarini etkin bir sekilde kullanarak ulagsmay1 ongoriir
(Kovanci, 2003). Son yillarda TKY, her sektorde oldugu gibi egitim alaninda tartisilan ve dnemi giderek artan
bir kavram olmaktadir.

Egitimde TKY, cevre ile etkilesim icerisinde, ¢evrenin ihtiyaclarmi takip eden, okulu etkileyen unsurlari
dengede tutan, degisime agik, okul iginde 6gretmen, dgrenci ve personel arasinda ahengi saglayan, iyi iliskiler
kuran, demokratik, anlayisl, statiikocu olmayan genis goriis acisina sahip, eldeki kaynaklar1 rasyonel kullanan
bir yonetim felsefesidir (Simsek, 2000).

Egitimde TKY aslinda i¢ ve dig tiim miisterilerin yani 6grenciler, 6gretmenler, okul ¢alisanlarinin, velilerin,
toplumun, toplumsal ve 6zel kuruluslarin gereksinimlerini ve beklentilerini karsilama anlamma gelir. I¢
miisterinin okulda yapilan egitimden ve yapilan faaliyetlerden gurur duymasi, dis miisterilerin ise 6grencilerin ve
mezunlarin istenen niteliklerde davramslar kazanmasi yoniinden hosnut olmalaridir (Ozdemir, 2005). TKY 'ni
benimseyen bir egitim anlayisinda amag, egitimcilerin kendilerini yargilayici olmaktan ¢ok yonlendirici, okul
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duvarlart ig¢inde sikismis memurlardan ¢ok aileler, veliler, d6gretmenler, isletmeler, meslek odalar1 ve biitiin
toplumla birlikte calisanlar olarak gérmelerine yardimci olmaktir (Caglar, 1998).

Egitim yoOnetiminin toplam kalite anlayisina adapte olmasi “Ggreten” kurum anlayisindan “6grenen” kurum
anlayisia gegmesi ile miimkiindiir. Kurumlarin bu asamaya ulasmalarina “6grenen organizasyonlar” denir.
Ogrenen organizasyonlar, 6grenmeye tesvik eden, calisanlar1 gelistirmeyi 6n planda tutan, acik iletisim ve yapici
goriismeye 6nem veren organizasyon yapisini esas alirlar. Boylece 6grenerek kendilerini yenileyen, degisen ve
giincel olmay1 basaran bu kurumlar hedeflerine daha kolay ulagsmakta, uygulamak istediklerini daha kolay hayata
gecirebilmektedir (Caglar, 1998). Bagka bir ifadeyle, yasam boyu 6grenim ya da hizmet i¢i egitim ile ¢aligsanlar,
diinyadaki gelismeleri zamaninda yakalayabilmektedirler.

TKY uygulamalarina son yillarda egitim kurumlarinda da rastlanmaktadir. Bir ¢ok egitim kurumunda oldukga
basarili TKY uygulamalar1 goriilirken, buna karsin bazi egitim kurumunda ya da okulda ise TKY nin ¢esitli
yonlerden basarisiz oldugu goriilmektedir. Egitimde TKY ’nin basarisiz olmasina neden olan baslica faktorler ise
asagidaki gibi belirlenmistir. Bunlar (Ozdemir, 2005);

Calisanlarin TKY ’nin getirdigi degisime hazir olmamasi ve degisime direng gostermesi,
Kaliteye dayali kurum kiiltiiriiniin olusturulamamasi,
Calisanlarin kalite siirecine kendilerini adamamalart,
Ust yonetim liderliginin eksikligi,

TKY ’nin sihirli bir degnek olarak goriilmesi,

“Biz zaten bunu yapiyoruz” anlayisi,

TKY 'nin bir moda olarak algilanmasi,

Yoneticilerin otoritelerinin azalacag: endisesi,
Siirekli egitim ve gelismenin yetersizligi,

Takim ¢aligmasinin yetersizligi,

Beklenti diisiikliga

Yiiksekogretim kuruluglart genelde karmasik ve degismeleri ¢ok kolay olmayan kuruluslardir. Bu kuruluglarda
kararlar geleneksel olarak 6gretim iiyelerinden olusan akademik kurullarda verilmektedir. Bu yetki toplam kalite
yonetiminde kismen de olsa miisterilere aktarildigindan, yeni uygulamanin Ggretim iiyelerinin direnisi ile
kargilagmalar1 dogaldir. Ancak TKY, koklii ve devrimci yaklagimlar yerine yavas ve asamali degisimi 6ngdrdiigii
icin bu kuruluslarda kalitenin iyilestirilmesinde daha etkili olabilir (Gencel, 2001).

3. YUKSEK OGRETIMDE TOPLAM KALITE YONETIMININ TEMELLERI
3.1. Misteri Memnuniyeti

Kalite yonetimine iligkin faaliyetler, sonsuza kadar giden bir siiregtir. Ciinkii hareket noktasi olarak miisteri
almmistir ve miisteri ihtiyaclar1 sonsuzdur. Bu nedenle bir igletmenin en belirgin amaci, miisterilerini elinde
tutmasi ve yeni miisteriler edinmesidir. Ciinkii bilancoda yer almasa da miisteriler bir igletmenin en degerli
varliklaridir (Kovanci, 1996). TKY de i¢ ve dis miisteriler belirlenmeli ve onlarin beklentileri karsilanmalidir.

Egitim kurumlar1 hizmet sunar. Bu hizmetin 6zelliklerinin teshis edilmesi ve bunun siirekli gelistirilme yollariin
belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Hizmet kalitesi, miisterinin ihtiyaclarmin hem karsilandigi hem de gelistirildigi bir
mekanizmadir. Bir 6grencinin basarili olmasi ve egitime baglanmasi i¢in eglenceli ve zevkli bir 6grenme
ortaminin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, 6grencinin anlamasina imkan saglayan bilgi, yapmasina olanak
saglayan mesleki ve teknik yeterlilik, ortak ¢alisma yetenegi ve toplumun diger kesimlerine saygili ve giiven
saglayan bir kisilik yapisinin kazandirilmasi 6nemlidir.

Egitim sistemlerinin girdi, ¢ikt1 ve miisterileri endiistriyel isletmelerde oldugu gibi kesin ve belirgin degildir.
Sisteme ait bazi 6geler birden fazla konumda (6rnegin hem miisteri hem de girdi) yer almaktadir. Bunun i¢in bir
egitim kurumunun i¢ ve dis miisterileri siniflandirilmalidir. Bu siniflandirma Sekil 4’te verilmistir.
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Universitelerde Miisteri
v
I¢ miisteri Dis miisteri
v v v v v v v
Ogrenci Ogretim Idari Aileler Kamu Ozel L.istii egitim | | Top1um
Elemani Personel kuruluglar: || kuruluslar Kurumlari

Sekil 4. Universitelerde miisteri

Egitim kurumlar1 bir sistem olarak degerlendirildiginde i¢ misteri sistemin O6geleri, dis miisteri ise egitim
sisteminin yer aldig1 daha genis sistemin &geleri olarak da ele alinabilir. Sistemin sadece girdisi ve giktisindan
s6z etmek toplam kalite agisindan yetersiz kalacaktir. Bu amagla sistemin belirlenen miigterilerine karsi tiretici
konumunda bulunan 6geler ile miisterilerin sistem igerisindeki yerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Miisteri, iiretici ve miisterinin sistem igerisindeki konumu (Canbulut ve ark., 2001).

Miisteri Uretici Miisterinin Sistemdeki Konumu
Ogretim elemanlari, Yéneticiler (Dekan, | Egitim 6gretim siirecinin dogrudan ve temel miisterisi, sistemin
Ogrenciler Bolim Bagkanlari, yardimeilart), | bir elemani

Yonetim Kurulu

Egitim Ogretim siirecinin gerceklestirilmesini saglayan, ayni

Ogretim Elemanlar Yoneticiler zamanda sistemin temel elemani olan kisiler, yonetimin temel
miigterisi

P P irecin  gerceklestirilmesini  saglayan sistem elemanlari

Idari Personel Yonetim S gereeries glay ?

yOnetimin miigterisi
Siirecin dolayli misterileri (dis), ayn1 zamanda dis sistemin bir

Aileler Okul Sistemi
elemant
isveren (Kamu-Ozel) Okul Sisterni S_urecm _ d_olayl} musterllerlv (d1§), ayni zamanda egitim
sisteminin igerisinde bulundugu genis sistemin elemani
Lisansiistii Egitim Kurumlar1 | Okul Sistemi Dis sistemin elemani ve siirecin dolayli miisterisi

a) Ig Miisteri

Universitelerde TKY ne gére dgrenciler ve 6gretim iiyeleri i¢ miisteri olarak degerlendirilir. Ancak dgrenciyi
riinii alan misteriden ayirmak gerekir. TKY nin en 6nemli 6zelliklerinden biri ¢aliganlarin memnuniyetidir.
Calisanlarin memnuniyeti yalnizca katilimi igeren bir organizasyonla degil, ayni zamanda calisanlarin
gereksinimlerinin de kargilanmasi ile saglanabilir. Sinif ortaminda 6grencinin hizmet alan miisteri konumunda
oldugu iddia edilebilir, ancak dersi veren 6gretim elamanin da miisteri konumunda oldugunu séylemek yanlis
olmaz; zira, her iki tarafin da karsilikli beklentileri vardir. Kurum genelinde ise, yoneticilerin, hem 6gretim
elamanlarindan hem de 6grencilerin memnuniyetini g6z dniinde bulundurmalari, TKY ’ni temel alan bir yaklagim
icin gereklidir (Ogel ve Dursunkaya, 2001).

b) Disg Musteri

Egitim kurumlarinin dig miisterisi, {iriinii alan kesimlerdir. Bunlar, {iniversiteler, kamu ve 6zel kuruluslar, veliler,
sanayi ve meslek odalaridir. Universitenin amacin1 ve hedeflerini belirlemesi yoniinde goriislerine
bagvurulabilecek kurum veya kuruluslardir.

3.2. Once insan Anlayisi
Kaliteden soz edildiginde, akla ilk gelen genellikle {iriin kalitesi olmaktadir. Oysa bu dogru degildir. TKY de

insan kalitesi her seyden once gelir. TKY “insana kaliteyi islemek™ tizerine kuruludur. Calisanlarina kaliteyi
isleyebilen bir sirket kaliteli iiretim yolunu zaten yarilamis demektir. Isin ii¢ yapitasi vardir: Donanim
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(hardware), uygulama kurallart (software) ve insan (humanware). TKY insanla baslar. Donamim ve uygulama
kurallarindan, ancak insan dogru yerine yerlestirildikten sonra s6z edilebilir (Imai, 1999).

Toplam kalite yonetiminin temelinde “ilk seferinde dogru yap” ve “hata ortaya ¢ikmadan 6nle” yatmaktadir. Isi
ilk seferinde dogru yapacak ve hatanin ortaya c¢ikmasmi engelleyecek kisi ise c¢alisandir Ayrica, TKY
cergevesinde i¢ miisteri, takim ¢aligmasi, sorumluluk paylasimi ve tam katilim, siirekli egitim, siirekli iyilestirme
kavramlar1 bu yonetim anlayisinin “6nce insan” yani “birey kalitesinde” diigiimlendigini gostermektedir Bir
isletmede kalite herkesin isidir. Sirket yonetiminde insan faktoriine verilen deger arttikga orada is giicii verimi,
isin kalitesi ve sirket i¢in yapilan 6zveriler de artacaktir. Bu, yonetim felsefesi olarak insana saygiy1 gerektirir
(Serin, 2004).

3.3. Tam Katilim

Stirekli gelisme ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi TKY anlayisini benimsemis kuruluglarda tiim
calisanlarin birlikte katilimi ile saglanacaktir. Clinkii TKY “katilimecilik” ongdren bir yonetim felsefesidir.
Toplam katilimcilik anlayisi ile insan kaynaklarinin biitiin yetenek ve becerilerinden yararlanilir ve orgiitiin i¢
bolimlerinin uyumlu ¢aligmasi saglanir (Sager, 2002).

Kaliteye iligkin ne tiir ¢aba sarfedilirse edilsin, amaca yonelik olarak o kurumda bir kiiltiir olusturulmazsa, tiim
girisimlerin basarisizlikla sonug¢lanmasi muhtemeldir. Bu nedenle, oncelikli olarak tiim c¢alisanlara kalite
bilincinin yerlestirilmesi ve buna dayali olarak da kalite kiiltiiriiniin olusturulmasi gerekmektedir (Ozdemir,
2005).

3.4. Surekli Gelisme

Kaizen, Japon yonetiminde tek basina 6nemli bir kavram olup, Japon isletmelerinin rekabetteki basarisinda
6nemli bir gii¢ ve performanslarini en iyi agiklayan ilkelerden birisidir. Kaizen sozciigii gelistirme, iyilestirme ve
ozellikle “siirekli iyilesme” anlaminda kullanilmaktadir. (Kovanci, 2003).

Yiiksekogretim acisindan kalitede siirekli gelisme, Ogrencilerin simdi ve gelecekte okuluna ve toplumuna
bagliligini arttiracak, sosyal, psikolojik, ilmi ve etik degerlerini gelistirecek c¢abalarin siirekli iyilestirilmesidir
(Ozcan, 1998)

Siirekli iyilestirmeyi saglamak {izere bagvurulacak en onemli kalite kontrol araglarindan birisi de “Deming
Déngiisii”diir. Deming déngiisii, deming halkas1 veya PUKO dongiisii (Planla-Uygula-Kontrol et-Onlem al)
olarak bilinir. Deming bir sirketin ancak boyle bir prosesle miisterinin giivenini, begenisini kazanacagi ve
basarili olacag: goriisiindeydi (Imai, 1999). Sekil 5’de egitim kurumlarinda siirekli gelisme icin yapilmasi
gerekenler gosterilmistir.

TKY, sadece kaliteyi ve verimliligi dngdren bir sistem degildir. Bir sistemin biitiinliigii i¢inde bir orgiitiin ve
onun eksikliklerinin her agamasinda; insan davraniglarinda, siire¢lerde uygulanan yontem ve tekniklerde, ¢alisma
ortaminda, liriin ya da hizmette, diger bir deyisle biitiiniiyle kurum kiiltiiriinde stirekli gelisim i¢in degisimi esas
alan bir felsefedir (Eroglu, 2000).

Kalite uygulamalarinda siirekli iyilestirme, Ogrenme hedeflerine uygun bir sekilde, egitim yodnetimini
degistirerek, egitim ortaminda (derslik, laboratuar, bilgisayar, teknik gezi vb.) iyilestirmeler yaparak ya da
egitimin organizasyonunu degistirerek basarilabilir. En Onemlisi gelistirilecek konularmm ve projelerin
belirlenmesi, proses gelistirmek icin takimlarin olusturulmasidir (S6zmen, 2004). Her yil yapilan test ve
anketlerle egitimin ve siirecin kalitesinde siirekli iyilestirmeler yapilabilir. Bu anket ve test degerlendirmelerinin
stirekli hale getirilmesi, egitim ve siirec kalitesinde yasanan iyilesme ve gelismelerin daha iyi izlenmesine, dogru
kararlarin alinmasina ve kurumun daha etkili yonetilmesine imkan saglayabilir.

Siirekli iyilestirmeyi hedefleyen TKY anlayisinin temel egitimde uygulandiginda; egitimde firsat esitligini
saglamada, 6grenme siiresini kisaltmada, egitim maliyetlerini azaltmada, uzman veya meslek sahibi birey
sayisini arttirmada, toplumsal bilinglenmeyi saglamada olumlu etkileri oldugu gézlenmektedir (Eroglu, 2000).
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3.5. Takim Galigmasi

Miigteri snefis
Beklentilerinin K(;;C;:; )
Belirlenmesi Altyapi

Amag, Hedef

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi
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Kirsal Alan
Kiitiiphane
Hastalann Evleri

Sekil 5. Egitim siirecinde siirekli gelisme (S6zmen, 2004).

TKY herkesi bir ekibin tiyesi olarak goriir ve ekip ¢alismasimi kolaylastirici diizenlemelere olanak tanir.
Sorunlara uygun ¢6ziim arayisi ekip ¢alismasi ortaminda gergeklestirilir. Ekip c¢aligmalar1 ve toplantilar kisisel
gelismenin, 6grenmenin, iletisimin, yaratici fikirler tiretmenin ve katilimciligin en 6nemli araci haline gelir

(Peskircioglu, 1999).

Toplam kalite yonetimi felsefesinin temelinde siirekli egitim yatmaktadir. TKY'ni benimsemis bir egitim
kurumunda, yoneticiler de dahil olmak iizere biitiin ¢alisanlarin katilacagi stirekli bir egitim programi
uygulanmalidir. TKY felsefesinde grup calismalari yapilmaktadir. TKY felsefesini benimsemis bir egitim
kurumunda ise, grup ¢aligmalar1 diizenlenmekte, bu gruplara kurumun her kesiminden ¢alisan kisiler katilmakta,
grup calismalari sirasinda herkes sorunun ¢oziimii ile ilgili her tiirlii ¢6ziim Onerilerini iletmekte, boylelikle
herkesin yonetime katilimi saglanmakta ve kisilerde kendilerini kuruma ait hissetme diisiincesi olugmaktadir.

TKY felsefesinin bir egitim kurumunda uygulanmasi ile saglanacak yararlar ise (Eroglu, 2000);

e Toplam kalite yonetiminde,

'yvapilacak en iyi yatirim insana yapilacak yatirimdir" diislincesinden yola

¢ikarak, insana ve onun yaptigi ise saygi esastir. Zaten egitim sektoriinde de hizmet dogrudan dogruya

insandan insanadir.

e Egitim sektdriinde miisteri ile hizmeti veren arasinda dogrudan bir iliski vardir. toplam kalite yonetimi
felsefesinde ise miigterinin tam ve siirekli tatmini ilk hedeftir. TK'Y'ni benimsemis bir egitim kurumunda,
hizmeti veren ile hizmetten yararlanan miisteri iligkilerinde hicbir zaman hayal kirikligi ya da
memnuniyetsizlik yaganmayacaktir. Clinkii TKY destegi ile politikalarin ve vizyonunu belirlemis bir egitim
kurumunun hizmet verme odaginda dogrudan iliskiye girdigi misterisi vardir. TKY'ni benimsemis bir
egitim kurumu i¢in dncelikli faktor, verilen hizmet hakkinda miisterisinin simdiki ve gelecekte olasi ihtiyag

ve beklentileridir.
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e Toplam kalite yonetimi felsefesinde, politikalarin olusturulmasima kalite kavrami yon vermektedir. TKY
felsefesini benimsemis bir egitim kurumunda, kalite bilinci yaygmlastirilmistir ve caligsanlar kaliteyi
arttirmaya yonelik olarak siirekli ¢alismaktadirlar. Bu da egitim kurumuna bir dinamizm kazandirmakta,
firsatlar1 yakalama, degisime kolayca ayak uydurma avantaji saglamaktadir.

4. EGITIMDE KARSILASILAN SORUNLAR

Yasanan hizli degismeler egitim kurumlarini da etkilemekte ve bir takim yenilesme ve yeniden diizenleme
faaliyetlerine girmelerine neden olmaktadir. Geleneksel bilgiye dayali egitim anlayisi giinlimiizde gecerliligini
yitirmeye baglamistir. Buna 6grenci ve toplumdaki degisme de eklenecek olursa egitim kurumlarinin degismeye
ilgisiz kalmasi imkansiz gérinmektedir.

Bir {ilkenin gelecegi, bilgi donanimli, verimli, {iretken, kisaca nitelikli olarak yetistirecegi geng nesillere baglidir.
Bu niteligin sadece egitimle kazandirilacag: bir gergektir. Egitimin temel amaci, bireyi miimkiin olan en yiiksek
miikemmeliyet diizeyine ulastirmaktir. Egitimin gorevi ise, insana ¢evresinde olan degismeleri karsilayabilecek
nitelikli davraniglar kazandirmak veya var olan davraniglari degistirmektir (Yildiz, 2007)

Okullarda ogretilen bilgilerin tam olarak gergek hayati yansitmadigi, egitimin gengleri hayata yeterince
hazirlamadig1 ve istenmeyen, ezbere dayali bir egitim oldugu 6grencilerden, sanayicilerden ve velilerden gelen
elestiriler arasidadir (Ogel ve Dursunkaya, 2001). Ogrenciler egitim-6gretim siireci boyunca daha cok teorik
bilgilerle doldurulmakta, gerekli uygulama egitimini yeterince almamaktadir. Ayrica yurt disindan saglanan
bilgi, teknoloji ve uygulamalarin iilkemiz sartlarina adaptasyonu yapilmadan kullanilmasi, sorunlar ¢ikmasina
neden olmaktadir.

Egitimde nitelik gelistirme c¢aligmalarinda bazen oOncelik pahali arag ve gereclerle verilmekte, egitim
niteligi ikinci planda yer almaktadir. Bazen de nicelik gibi anlagilmakta, 6rnegin 50 kisilik bir sinifta 35 kisinin
dogrudan smifi gegmesi nitelik olarak yorumlanmaktadir (Demirel, 1991; Atay, 1999). Egitim orgiitlerinde, daha
¢ok ciktida (sonuglarin degerlendirilmesi) ve tasarimda kaliteye dikkat edilmistir. Siirecteki kaliteyle pek fazla
ilgilenilmemistir (Ozdemir, 2007).

Universitede egitimin niteliginin diisiik olmasinin baslica nedenleri (Atay, 1999);
e Egitim yoneticilerinin yetersizligi,
¢ Yoneticilerin, boliim basgkanlari, yiiksek okul miidiirleri, dekanlar ve rektorlerin her seyi ben bilirim inanct
ile hareket etmeleri, astlarin diisiincelerini almamalari,
e Universite misyonunu giiniimiiz sartlarina gore dogru ve ulasilabilir olarak belirlememesi,
o Gergekgi ve stratejik planlarin bulunmamasi,
e Arastirma gorevlisi, uzman, okutman ve dgretim gorevlilerinin kararlara katilmamalari,
e Yetki ve sorumlulugun dengeli olarak devredilmemesi,
e Calisan akademik personelin teknoloji kullanmadaki yetersizligi,
o Altyap1 hazir olmadan fakiilte, b6liim ve meslek yiiksek okullarinin agilmast,
¢ Egitime yeterli biit¢enin ayrilmamasidir.

Ulkemizde yiiksekdgretim gorevlilerinin kalitelerinin yiikseltilmesi, geregince tesvik edilmediginden kaliteli
egitimi yakalamak daha da giliglesmektedir. Ciinkii 6gretim elemanlari alternatif islere gére daha diisiik licretler
almakta ve bu dgretim elemanlarinin yeterince ¢alisma yapmamalarma yol agmaktadir. Ucretlerin diisiikliigii,
yetenekli bireylerin egitim sektdriine ¢ekilmesini zorlagtirmaktadir. Bu durum, 6gretim elemanlarini bagh
bulunduklar1 kuruma kars1 sorumluluklarini yerine getirmek yerine, baska kurumlarda ders vermek, danigmanlik
yapmak gibi faaliyetlere yonlendirmektir (Gencel, 2001).
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5. SONUG VE ONERILER

Son yillarda yasanan degisime egitim kurumlarmin zamaninda uyum saglayamadigi goriilmektedir. Bunun
nedeni yerlesmis geleneksel anlayisin degisime direng gdstermesi veya var olant korumak istemesi ve
iiniversitelerin bu konularda yasadigi isteksizliktir. Birgok alanda biiyiik boyutlu degisimlere yol agan TKY
kavrami, iilkemiz egitim sisteminde neredeyse yok denecek kadar az uygulanmaktadir. TKY’nin egitim
sistemlerinde uygulanabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler ise;

e TKY’nin bagarisinda liderligin 6nemli oldugu biiyiik dl¢lide kabul gérmiistiir. TKY yalnizca belli bir kisi
ya da grubun gayret ve faaliyeti ile degil, miikemmel bir liderlik ve yonetim becerisiyle basarili olacaktir.
Bunun i¢in uygulanacak egitim kurumlarinda iist yonetimin konuya verdigi 6nem ve yaptigi liderlik ¢ok
onemlidir.

e Mezunlar, bilim, teknolojide ve yasamda gozlenen hizli gelismeyi izleyebilen, ayak uydurabilen bir
potansiyele sahip olmali, birey olarak gelismeye ve yenilige agik, merakli, arastiran, sorgulayan, 6grenen ve
yeni bilgilere nasil ulasabilecegini bilen bir insan olmasi saglanmalidir.

e Calisma ortam kalitesi yiikseltilerek, kisilerin kendilerine giiven duymalar1 saglanmali ve kuruma ait olma
duygusunu yasmalidirlar. Calisanlarin = kendilerini  gelistirmeleri igin siirekli birlikte 6grenme,
degerlendirme, performans 6zdenetimi kiiltlirii olusturulmali ve desteklenmelidir. Ayrica, TKY yaklasimi
ders veren Kkisilerin konularinda deneyimli ve uzman olmalarmi zorunlu kilar. Egiticilerin alanlarindaki
yenilikleri miifredata yansitmalari, kendi egitimleri igin kurs ve toplantilara katilmalar1 saglanmalidir.

e Uzun vadeli hedeflere 6nem verilmesi ve tim g¢alisanlarin hedef birligi icinde azimle grup caligmalarina
katilarak disiplinli, planli en istteki mevkiden, en alta ¢alisanlara kadar, hedefleri belli olan TKY ’nin
anlagilmasi ve uygulanmasina yonelik egitimler verilmelidir.

e Egitim miifredatlarinin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde 6grencinin (i¢ miisteri) ve endiistrinin (dis
miisteri) gereksinimleri dikkate alinmalidir. Ayrica yeni agilacak fakiilte, boliim ve meslek yiiksek okul
karari politik olarak degil, ihtiyaglara gore rasyonel bir sekilde alinmalidir.

e Meslek odalarinca diizenlenen sertifikasyon verme iglemleri, dis miisterilerin (aileler, kamu ve 0zel
isletmeler) gereksinimlerinin daha iyi karsilanmasina ve mezunlarin nitelik kazanmasina neden olacaktir.
Bu durum iilkemizde kamu ve 06zel sektdr kuruluslarinin ihtiyaglarinin daha etkin kargilanmasi ve
mezunlarin ig bulma imkanlarinin artmasini saglayabilecektir. Meslek odalarinca yapilan miihendislere
mezuniyet sonrasi sertifikasyon verme islemleri, ihtiya¢ ve beklentilere gore diizenlenmeli, bu belgelerin
gecerliligi yaygin hale getirilmelidir.

e Universite, sanayi ve meslek odalar1 karsilikli iyi bir etkilesim icinde olacak sekilde egitiminin pratik
uygulamasi gelistirilmeli ve laboratuar imkanlar iyilestirilmeli, yasam boyu 6grenmenin gerekli oldugu
inancina sahip etik ve mesleki sorumluluk bilincinde mezunlar yetistirilmelidir.

e Akademik personelin yetistirilmesi konusunda gerekli 6zen gosterilmeli, takim ¢aligmasi tesvik edilmeli,
disiplinler arasinda ortak projeler ve calismalar desteklenmelidir. Ayrica, akademisyenlerin aldiklari
iicretler hayat standartlarina uygun hale getirilmelidir.

e TKY anlayismin kurumda yerlesebilmesi igin, merkeziyet¢i bir yonetim anlayisindan okul merkezli
yonetim anlayisina, isleri kuralina uydurmak yerine, kurallar1 siirekli gozden gecirmek ve yeniden
olusturmak, giicii elinde toplamak yerine olabildigince paylagmak, korku yerine {imit ve heyecan vermek
gereklidir (Ozdemir, 2005).

e Egitim programlarinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi, bilimsel verilere dayanmali, uygulanabilir, beklentisi
bulunan paydaglarin (6grenci, Ogretim iyesi, aileler ve toplum) amagclarina yonelik, islevsel, esnek,
toplumun degerlerine saygili ve ekonomik olmalidir.

Sonug olarak, Toplam Kalite Yonetimi, biitiin egitim kurumlarinda ortak bir ¢aligmay1 gerektirdigi, ¢alisan tim
personelin motivasyonunu arttirdigi i¢in olduk¢a onemlidir. TKY ¢alisanlarin problem ¢ézme yoniindeki
yeteneklerini gelistirdigi ve sorunlara zamaninda veya ortaya ¢ikmadan ¢oziim iiretmesi nedeniyle kaynaklarin
verimli kullanilmasini sagladigi, ayrica i¢ ve dis miisterilerin beklentilerini karsilamaya doniik oldugu i¢in egitim
kurumlarinda en kisa zamanda uygulanmaya konulmasi gerekmektedir.
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OZET

Su, en 6nemli eroziv kuvvetlerden biridir. Suyun erozyon olusumuna etkisi iizerinde de birgok faktoriin rolii
bulunmaktadir. Yamacin egim 6zellikleri de bu faktorlerden biridir. Egimin derecesi ve uzunlugu yiizeysel akis
ve toprak erozyonu olusumunda 6nemli olan 6gelerdir. Erozyon iizerinde etkili olan bir baska yamag 6zelligi ise
yamag seklidir. Genel olarak diiz, icbiikey, digbiikey ve karma olarak adlandirilabilecek farkli sekle sahip
yamaglarda, farkli erozyon ve yiizeysel akis karakteristikleri s6z konusudur. Bu calismada yamag seklinin
erozyon lizerindeki etkisi, yapilan benzer ¢caligmalar degerlendirilerek belirtilmis ve dnemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yamag Sekli, Toprak Erozyonu, Yiizeysel Akis

EFFECTS OF SLOPE SHAPES ON SOIL EROSION

ABSTRACT

Water is one of the most important erosive forces. A great number of factors also play a role in erosion process
and slope characteristic is also one of them. The steepness and length of the slope are important factors for
runoff and soil erosion. Another slope factor that has an effect on erosion is the shape of the slope. Generally,
different erosion and runoff characteristics exist in different slopes which can be classified as uniform, concave,
convex and complex shape. In this study, the effects of slope shape on erosion are stated and emphasized by
taking similar researches into consideration.

Keywords: Slope shape, Soil Erosion, Runoff

1.GIRIS

Yamaglarin uzunlugu, egim derecesi ve sekli erozyon olusumu tizerinde etkilidir. Yamag¢ uzunlugunun ve egim
derecesinin yiizeysel akis ve toprak kaybi iizerine etkilerini ortaya koyan birgok c¢alisma yapilmistir. Ancak
yamag seklinin, toprak erozyonuna etkisi ile ilgili bilgiler istenilen diizeyde degildir (Nearing et al., 1994).
Sediment kaybi, yilizeysel akis, infiltrasyon ve erozyon miktarlarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin ¢ok
azinda yamag sekilleri dikkate alinmaktadir. Diinyada en bilinen ve belki de en ¢ok kullanilan Universal Toprak
Kayb1 Denklemi (USLE) basta olmak iizere ¢ogu erozyon tahmin esitliginde de erozyona etki eden yamag
faktorii olarak, egim derecesi ve uzunlugun dikkate alindig1 goze carpmaktadir.

Yapilan galismalarin ¢ogu diiz (uniform) yamag sekillerinden elde edilen veriler tizerinden gerceklestirilmistir ve
say1 olarak da yeterli diizeyde degildir (Zhao et al., 2004; Rieke-Zapp and Nearing, 2005). Bir yamagta, yamacin
sekli erozyon olusumunda tek etkili faktor olmasa bile, erozyonun gelisim siirecinde etkili bir faktor
olabilmektedir (Meyer and Kramer, 1969). Bu bakimdan diger faktorlerin ayni oldugu kosullarda, yalnizca
yamag sekillerinden kaynaklanan farkliligim; sediment verimi ve yiizeysel akis lizerine etkilerinin bilinmesi
onemlidir. Nitekim Foster and Wischmeier (1974) ¢ok belirgin sekillerin oldugu yamaglarda, erozyon
hesaplamalarinda yamac sekillerinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir. Meyer and Harmon (1992)
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yamag¢ seklinin, yagis siddeti ve yagis enerjisinden daha az olsa da, yiizeysel akisa etkisi oldugunu
belirtmektedir. Ayni sekilde Balct (1996) da bazi aragtirmacilarin, USLE hesaplamalarinda yamag¢ formunda
icblikey, digbiikey, diiz gibi farkliliklar olmasi halinde; metodu uygularken birtakim diizeltmeler yapilmasini
bildirdiklerini belirtmektedir. Universal Toprak Kaybi Denkleminin yenilenen ve gelistirilen siiriimlerinde
(RUSLE) ise yamag sekillerinin erozyon hesaplamalarinda dikkate alinmaya basladigi goriilmektedir (Warner
and Foster, 1998; Foster et al., 2003).

2. YAMAG SEKILLERi YOZEYSEL AKIS VE EROZYON IiLISKILERI

Dogal kosullar géz oniine alindiginda, araziler yalnizca diiz yamaglardan meydana gelmemislerdir. Diizensiz
olarak da ifade edilen igbiikey, digbiikey ve karma yamaclar da mevcuttur (Young and Mutchler, 1969a) . Sekil
1’de goriildiigii gibi karma yamaglar da kendi icinde degisik sekillere sahip olabilmektedir (Ozhan, 2004).
Yamag sekillerinin dikkate alindigi arastirma sonuglari degerlendirildiginde, yamaglarda toprak erozyonu ve
yiizeysel akis olusumlarinin farkl egilimler igerdigi goriilmektedir.

Diiz (Uniform) Icbiikey (Konkav) Disbiikey (Konveks)

Karma (Kompleks)

Sekil 1. Yamag sekilleri

Young and Mutchler (1969a) deneme parsellerinden elde ettikleri verilerden; diiz egim sekline sahip yamaglarla,
diiz olmayan (icbiikey, disbiikey) egim sekillerine sahip yamacglarda olusan sediment kaybi arasinda &nemli
farkliliklar oldugu sonucuna varmistir. Deneme parselleri iizerinde yapay yagmurlama uygulanarak
gergeklestirilen galismada, toplam erozyonun igbiikkey parsellerde en az, digbiikey parsellerde en fazla oldugu
belirtilmektedir. Parsel verilerinden yola ¢ikildiginda 30 dakikalik bir yagmurlama sonrasinda igbiikey
parsellerde 0.024 ton/ha, diiz parsellerde 0.162 ton/ha, digbiikey parsellerde ise 0.222 ton/ha ortalama toprak
kayb1 oldugu belirlenmistir. Yagmurlama devam ettirildiginde 60. dakika sonunda igbiikey parsellerde 2.717
ton/ha, diiz parsellerde 2.665 ton/ha, disbiikey parsellerde ise 4.945 ton/ha ortalama toprak kaybi degeri elde
edilmistir. Ayn1 arastirmada 90 dakika sonrasinda saniyede olusan ortalama yiizeysel akis hizi icbiikey
yamagclarda 22.25 cm, diiz yamacglarda 20.42 cm, digbiikey yamaglarda ise 25.14 cm olarak kaydedilmistir.
Young and Mutchler (1969b) diger bir calismada farkli tarim tirtinlerinin yer aldig1 ve yamag uzunlugu ile yamag
egim derecelerinin ayni oldugu arazi iizerinde; i¢biikey yamaclarda, digbiikey ve diiz yamaclara nazaran 2-3 kat
daha az erozyon oldugunu tespit etmistir. Arastirmada deneme parsellerinden elde edilen sonuclardan yola
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cikarak icbiikey yamaglarda 1.944 ton/ha, diiz yamaclarda 5.184 ton/ha, disbiikey yamaclarda ise 5.548 ton/ha
ortalama toprak kaybi oldugu ortaya konmaktadir. Bu sonucun olusmasinda digbiikey yamaglarda yiizeysel
akisin daha fazla olmasinin da etkisi oldugu belirtilmektedir.

Meyer and Kramer (1969) i¢biikey, digbiikey, diiz ve karma egim sekilleri iizerinde gergeklesen sediment
kayiplarimin farkli oldugunu belirtmektedir. Calismada yamag sekillerinin, kendi i¢inde de iist ve alt kisimlarinda
olusan ylizeysel akig ve sediment kaybi bakimindan farklilik gosterdigi ifade edilmektedir. Ayni ¢aligmada
dikkat ¢ekilen bir baska nokta i¢biikkey yamaglarda, digbilkey yamaglara oranla, hem daha az sediment tasimnimi
oldugu hem de tasimmin daha yavas gerceklestigidir. Egim derecesi ve uzunlugu ayni olan digbiikey
yamaglardaki ortalama toprak kaybinin, diiz yamaglardan %30 daha fazla olabilecegini belirten Renard et al.
(1997); igbiikey ve diiz yamag sekillerinde gerceklesen ortalama erozyonla maksimum erozyonun da farkliliklar
gosterebilecegini ifade etmektedir. Meyer and Romkens (1976) yamag alt tarafinin ¢ok dik olmasindan dolayi,
digbiikey bir yamacin diiz bir yamaca gore daha fazla erozyona ugrayabilecegini; diiz yamacin ise icbiikey
yamaca oranla daha fazla sediment verimi olusturacagini belirtmektedir. Bunun nedenini igbiikey yamaclarda
dikligin en ¢ok oldugu yamag st kisminda; yiizeysel akis hizinin yavas olmasi ve yamacin alt kisimlarinda
sedimentin depolanma olanaginin bulunmasi seklinde aciklamaktadir. Lal (1990) igbiikey yamaglarda yiizeysel
akisin baslangi¢ hizinin fazla olmasina ragmen, yamag¢ sonuna dogru egim derecesi azaldigi icin ylizeysel akis
hizinin da yavasladigin1 ve depolama oldugunu belirtmektedir. Digbiikey yamaglarda ise yamacin {ist kisminin
egim derecesinin diisiik olmasindan dolay1 yilizeysel akis hizinin baslangigta diisiikk oldugu, ancak yamacin
ilerleyen kisminda egim derecesinin artmasindan dolay1 yiizeysel akis hizinin ve tagima kapasitesinin arttig
belirtilmektedir. Hadley and Toy (1977), igbiikkey yamaglardan meydana gelen erozyonun, diiz sekle sahip
yamaglarin yarist kadar oldugunu belirtmektedir.

Laboratuar kosullarinda gerceklestirilen bir calismada uzunlugu ve egim derecesi ayni icbiikey sekillerden
gerceklesen sediment kaybinin, diiz sekillerin neredeyse yarisi oraninda oldugu belirtilmektedir (Hancock et al.
2005). Rieke-Zapp and Nearing (2005) laboratuar sartlarinda, 4x4x0,8 m boyutlarinda aga¢c malzemeden
iirettikleri icbiikey, digbiikey ve diiz egim sekillerine sahip bloklar {izerine tekstiirii daha 6nceden belirlenen
toprak ortmiisler ve 90 dakika siireli yapay yagmurlamaya tabi tutmuslardir. Kontrollii ortamda elde ettikleri
bulgulara gore egim seklinin oluk olusumu, sediment kaybi ve yiizeysel akis lizerinde ¢ok Onemli etkisi
oldugunu belirlemislerdir. Caligmada diiz egim sekillerinde olusan yiizeysel akisin i¢biikey ve digbiikey egim
sekillerine oranla daha fazla oldugu ifade edilmektedir. i¢biikey egim seklinde meydana gelen sediment
tasiniminin ise diger egim sekillerine gore onemli oranda az oldugu belirlenmistir.

Foster (2004) USLE ve RUSLE1’de diiz yamag sekillerinin dikkate alindigini1 ancak diiz yamaglara oranla
Ozellikle diizensiz yamaglarda, ortalama erozyonun bazi durumlarda %15 civarinda farklilik gosterebilecegini
ifade etmektedir. Bu farkliligin digbiikey yamaglarda ¢ok daha belirgin oldugu belirtilmektedir. Foster (2004),
RUSLE 2’de erozyon tahminlerinde yamag seklinin ¢ok daha fazla dikkate alindigini da ifade etmektedir.

3. SONUG VE ONERILER

Yapilan arazi ve laboratuar ¢aligmalarinin ortaya koydugu sonuclara gore; yamag sekilleri, sediment taginimi ve
yiizeysel akisa dikkate deger 6l¢iide etki etmektedir. Egim sekillerinin toprak erozyonuna etkisinin daha belirgin
olarak ortaya konulabilmesi i¢in; farkli yontemler kullanilmakta, {izerinde yapay egim sekilleri olusturulan
ortamlar tesis edilmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde, diger tiim kosullarin sabit
olmasi halinde digbiikey yamaclarda erozyon ve yiizeysel akisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Icbiikey
yamagclarda diger yamag sekillerine gore daha az sediment tasinimi ve erozyon olusumu s6z konusudur. Bunun
en biiylik nedeni yamag alt kisminda egimin kismen de olsa azalmasi ve tasinan materyalin yamag iizerinde
tutulabilmesi olarak aciklanabilir. Farkli yamag sekillerinde olusan sediment ve yiizeysel akisa, yamacin egim
derecesi ve uzunlugu gibi diger topografik 6zelliklerin ve yamag seklinin egrilik derecesinin de etkisi vardir.
Yamacin alt ve ist kisimlarinin da yiizeysel akis ve sediment olusumu/birikimi iizerindeki etkilerinin farkl
sekillerde oldugu goriillmektedir.

Diger taraftan yamag sekillerine bagli olarak erozyonun nasil gergeklestiginin bilinmesi, agaglandirma ve
erozyon kontrolii ¢alismalarinin amacina ulagmasina katki saglayabilecektir. Ayrica iilkemiz hizla gelisen ve

97



H. Sensoy, $. Palta Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

biliyliyen bir ekonomiye sahiptir. Son yillarda gerek karayollar1 gerekse demiryollari agi hizli bir sekilde
genigletilmektedir. Buna ilaveten ormanlarimizi igletmeye a¢mak icin orman yollart yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Bu yollarin kenarlarinda toprak tagimimina miisait farkli sekle sahip sevler, degisik sekil ve
boyutlarda yamac¢ ve yamaggiklar meydana gelmektedir. Cogu zaman ihmal edilen yol sevleri, erozyon
olusumuna kaynak olusturan etkili faktdrlerdendir. Yamag sekillerinin erozyona etkisinin bilinmesi, yol
sevlerinden kaynaklanan erozyonun 6nlenmesi ya da en aza indirilmesinde rahatlikla kullanilabilir.
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Ara Bashklar: Kelimelerin ilk harfleri biiyiik digerleri kiigiik, paragraf basindan yazilmalidir. Ara basliklardan
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Formiiller: Her tirlii formiil, bilgisayar ile yazilmali ve yazi alanin soluna yaslanmali, formiil ya da baginti
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