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COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARI VE
ORMANCILIKTA UYGULAMA ALANLARI

Ismet DASDEMIR, Ersin GUNGOR
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OzZET

Bu calismada ¢ok boyutlu karar verme metotlarinin anlam ve 6nemi, kullanim amacina gore siniflandirilmast,
her bir sinifta yer alan metotlarin agiklanmasi ve bunlarin kullanim alanlari iizerinde durulmustur. Ayrica s6z
konusu metotlarin iilkemiz ormanciligindaki uygulama ornekleri topluca degerlendirilerek, mevcut ve olasi
kullanim alanlar1 ortaya konulmaya ve bdylece bu alanlarda ¢aligacaklara yardimci olunmaya ¢alistlmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu karar verme metotlar1, ¢cok boyutlu karar verme metotlarnin ormancilikta
kullanim alanlar.

MULTIVARIATE DECISION-MAKING METHODS AND THEIR USING
AREAS IN FORESTRY

ABSTRACT

In this study, the importance and meaning of multivariate decision-making methods, their classifications,
explanations, and using areas are explained. Also, evaluating together using areas and applied examples of these
methods in Turkish forestry, it is tried to determine their current and potential (probable) areas and to help the
people who will study on this topic.

Key Words: Multivariate decision-making methods, using areas and examples of multivariate decision-making
methods in forestry.

1. GiRiS

Bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmagik yapidaki problemlerin ¢éziimiinde tek boyutlu veya
degiskenli analizlerin artik yeterli olmadig: bilinen bir gergektir. Tek boyutlu analizlerde en 6nemli varsayim,
olaydaki diger boyutlarin etkilerinin sabit kabul edilmesi ve her defasinda sadece bir boyutun (faktdriin)
inceleme konusu yapilmasidir. Halbuki evrendeki olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, ¢ok
sayida i¢ ve dig faktoriin ortak etkisi ile olusmakta ve karmasik bir yapt gostermektedir. Bu nedenle, olaylar ve
objeler sadece bir degiskene gore degil, cok sayida degiskene ve bunlarin ortaklaga etkilerine gore
tanimlanmalidir.

Bu gerek¢eden dolay1 ¢ok boyutlu karar verme metotlarina hemen her alanda bagvurulmaktadir. Bu alanlardan
birisi de ormanciliktir. Ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi (topluma mal ve hizmet sunumu)
¢ok boyutlu bir yap1 gostermektedir. Dolayisiyla ¢ok boyutlu karar verme metotlart orman kaynaklarmin
yapisina uygun diismekte ve bu metotlarin kullanimiyla orman kaynaklar1 yonetimde daha anlamli kararlar ve
¢Oziim Onerileri olusturulabilmektedir. S6zii edilen metotlara, orman kaynaklarinin iglevsel boliimlenmesi ve
bunlarin igletim amaglarimin saptanmasi gibi sosyo-ekonomik konularin yani sira biyolojik, ekolojik, teknik ve
yonetsel alanlarda karar vermede ve bilimsel yasa koymada yaygin olarak bagvurulmaktadir. Bdylece kisitli olan
orman kaynaklarindan topluma en fazla mal ve hizmet sunmanin ve dolayisiyla toplumsal refahi artirmanin yolu
cok boyutlu karar verme metotlarinin kullanilmasiyla miimkiindiir.
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2. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ SINIFLANDIRILMASI

Karar verme ve planlama kavramlari amag, hedef ve stratejilerin, bir sistem anlayisi igerisinde biitiinlesik bir
sekilde algilanmasin1 gerektirmektedir. Hedefler, bu hedeflere ulasilirken izlenecek yollar, bilgi kaynaklari,
bilgi-islem teknikleri vb. kosullar degistikge her bir duruma uygun karar vermek amaciyla kullanilan gesitli
metot, analiz ve teknikler bulunmaktadir.

Karar verme metotlarinin smiflandirilmasinda metot, teknik, model, yontem ve analiz gibi kavramlar
kullanilmasina ragmen, bu c¢aligmada bir kavram kargasasina yol agmamak amaciyla ve digerlerine gore daha
kapsamli oldugu diisiincesiyle genellikle mefot kelimesi tercih edilmis, fakat zaman zaman teknik ve analiz
kavramlari da kullanilmistir.

Literatiirde karar verme metotlar1 adi altinda gegen ve sayilar1 hayli kabarik olan, ¢cok boyutlu karar verme
metotlarint amaca gore optimizasyon-tutarlilik, indirgeme-siniflama, matematik-istatistik esasli gibi degisik
sekillerde kategorize etmek miimkiindiir. Oysa, birgok kaynakta bu sekilde bir ayrima gidilmedigi goriilmektedir
(Halag, 2001). Bu ¢alismada s6z konusu metotlarinin dayandigi teorik temelleri gormek ve kullanim amaglarimi
ortaya koymak amaciyla tutarlilik, optimizasyon, indirgeme, smiflama ve diger metotlar seklinde bir ayrima
(smiflandirmaya) gidilmistir. Buna gore ¢ok boyutlu karar verme metotlarmin siniflandirilmas: Cizelge 1°deki
gibi olusturulmustur.

Cizelge 1. Cok boyutlu karar verme metotlarinin siniflandirilmasi.
KULLANIM AMACINA GORE KARAR VERME TEKNIKLERI (*)

METOTLAR
ELECTRE I Teknigi (2)
Sebeke Analizi ve PERT/ CPM Teknikleri (1, 2)
Delphi Teknigi (2, 1)
Analitik Hiyerarsi Siireci (2)
Tercih (Konjoint) Analizi (2)
Simiilasyon (1)
Input- Output Analizi (1, 2)
Dinamik Programa (2)
Dogrusal (Linear) Programlama (2)
Amag (Goal) Programlama (2)
Tamsay1 Programlama (2)
Ulastirma (Transport) Modelleri (2)
Envanter Modelleri (2)
Markov Zincirleri (1)
Lagrange Carpanlari (2)
Fayda-Masraf Analizi (2)
Dogrusal Olmayan (Quadratic) Programlama (2)

1. TUTARLILIK AMACLI
METOTLAR

2. OPTIMIZASYON AMACLI
METOTLAR

3. VERI INDIRGEME AMACLI
METOTLAR

Faktor Analizi (3, 4)

Uyum (Correspondence) Analizi (3)
Diskriminant (Ayirma) Analizi (4)

Kiimeleme (Cluster) Analizi (4)

Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (3, 4)

Cok Boyutlu Varyans Analizi (5)

Cok Boyutlu Regresyon Analizi (5)

Kiimeleraras: (Kanonikal) Korelasyon Analizi (5)

4. SINIFLAMA AMACLI
METOTLAR

5. DIGER METOTLAR

(*) Parantez i¢indeki rakamlar tekniklerin baskin olan kullanim amaglarini gostermektedir.

Buna gore ¢ok boyutlu karar verme metotlar1; 1. Tutarlilik, 2. Optimizasyon, 3. Veri (Boyut) Indirgeme, 4.
Smiflandirma ve 5. Diger (bagimlilik yapisini inceleme, hipotez olusturma ve hipotez testleri gibi) seklindeki
kullanim amagclarina gore 5 sinifta toplanmustir.

Karar vermede birbirleriyle mantiksal bagintilar1 bulunan, fakat birbirlerinden ayr1 kabul edilen birtakim alt
sistemlerin ele alinmasi ve planlanmasi durumunda her bir alt sistem hedeflerinin, asil sisteme iligskin hedeflerle
(makro hedefler) tutarli olmasi, yani esnek olmayan hedeflerle ayn1 dogrultuda olmasi gerekmektedir. Boyle bir
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durumda tutarliliktan s6z edilmekte ve bu amacgli kullanilan metotlara da Tutarlilik Amach Metotlar
denilmektedir. Buna karsilik tutarliligin s6z konusu olmadigi, onun yerine ulasilabilir ve uygun hedeflerin séz
konusu oldugu planlama metotlar1 da bulunmaktadir. Bu metotlara da Optimizasyon Amag¢h Metotlar
denilmektedir (Geray, 1986). Veri Indirgeme Metotlart; p sayidaki degisken igeren veri setinin varyasyonunu
aciklayan ve aralarinda iliski bulunmayan daha az sayida degiskenlerle (k<p) veri yapisini agiklamay1 amaglayan
metotlardir. Smmiflama Metotlart; populasyon ozellikleri bilinmeyen yapilar hakkinda prototip kiimeler (grup,
siif) belirleme caligmalarina yardimcr olmak, daha 6nceden belirlenmis gruplara yeni birimlerin atanmasini
saglamak amaciyla gelistirilen metotlardir. Ayrica, sayica ¢ok fazla olan ve her bir yontemin kullanim amaci
farklilik gdsteren metotlardan en dnemlileri de Diger Metotlar ad1 altinda incelenmistir.

Cizelge 1’de yer alan teknikler disinda birtakim karar verme teknikleri de bulunmaktadir. Ancak, Cizelge 1°de
cesitli amaclarla yaygin olarak kullanilan tekniklere yer verilmistir. Diger yandan Cizelge 1°deki bazi tekniklerin
kullanim amaglar1 ve baskin 6zellikleri dikkate alindiginda, bunlarin birden fazla siniflamaya dahil edilebildigi
anlasilmaktadir. Ornegin tutarlilik amaciyla kullamilan baz: teknikler (PERT ve CPM, Input-Output teknigi vb.)
duyarlilik analizleri ve dinamik analizler yoluyla optimizasyon amagli olarak da kullanilabilmektedir. Bu
durumu belirtmek {izere, Cizelge 1’deki her bir teknigin yanina, kullanim amacina gére dahil edildigi metotsal
smifi gosteren 1, 2, 3, 4 ve 5 rakamlarindan biri veya birkag1 parantez i¢inde yazilmistir.

3. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ ACIKLAMASI
3.1. ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) | Teknigi

Optimizasyon amacli matematiksel programlama tekniklerinden olan ELECTRE Teknigi adi altinda literatiirde
ELECTRE I, II, IIT ve IV teknikleri yer almaktadir. Bu teknikler birbirlerinden kiiciik farkliliklarla
ayrilmaktadirlar. Ancak ¢alismanin kapsami ve kullanim yogunlugu dikkate alinarak burada sadece ELECTRE 1
tekniginden bahsedilmistir. S6z konusu teknik sayesinde karar verici ¢ok sayida nicel ve nitel kriteri karar verme
stirecine dahil edebilmekte, kriterleri amaglari dogrultusunda agirliklandirabilmekte, kriterlerin verimlilik
Olgiilerinin biiyiikliiklerini secebilmekte ve agirliklarii toplayarak en uygun alternatifi belirleyebilmektedir.
Genel olarak ELECTRE 1 teknigine gore karar verme siirecinde su asamalar sdz konusu olmaktadir; a)
alternatiflerin olusturulmasi, b) kriterlerin belirlenmesi, c¢) kriterlerin 6nem derecelerinin saptanmasi, d)
alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi e) verimlilik 6l¢iilerinin belirlenmesi, f) ¢6ziim ve yorum (Tiirker,
1986 ve 2001). Bu teknigin geregi olarak bir baslangi¢ tablosundan hareket edilir. Bu tabloda, siitunlar
seceneklere (alternatiflere), satirlar ise (kriterlere) ayrilir. Diger yandan her kritere, digerlerine nazaran tasidig:
onemi belli edecek sekilde agirlik verilir. Ikinci asamada, alternatiflerin karsilastirmasma olanak veren
uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri olusturulur. Ugiincii asamada; uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri igin
belirlenen esik degerlerine gore bu iki tablo nihai degerlendirme tablosunda birlestirilir ve en uygun alternatif
belirlenir. Bu amagla grafik ¢izimden de yararlanilir.

3.2. Sebeke (Network) Analizi ve PERT/CPM Teknikleri

Sebeke analizi birgok ¢dziim ydntemine sahip olan bir matematiksel programlama teknigidir. Bu analiz
sayesinde, birlegsen noktalara ve diigliimlere sahip olan hatlar veya kanallar sisteminde optimum veya en etkili yol
bulunmaya c¢alisilmaktadir. Ayrica, transport problemleri de sebeke analiziyle ¢6ziime kavusturulabilmektedir.
Bu anlamda sebeke analizi genel olarak bir mal veya triiniin arz noktalar ile talep noktalar: arasinda minimum
giderle dagitilmasi seklinde de ifade edilmektedir. Sebeke analizinde olaylar arasindaki iligkiler stokastik
(tahmini) elementler icermesine ragmen, genellikle deterministik (belirli) yapida incelenmektedir. Bu analizde
yaygin olarak bilinen iki teknik bulunmaktadir. Bunlar; PERT (Program Evaluation and Review Technique) ve
CPM (Critical Path Method) teknikleridir. Bu teknikler daha ¢ok biiyiik projelerin zaman ve maliyet acisindan
kontrol edilmesi, listelenmesi ve planlanmasi amactyla kullanilmaktadir. Iki teknigin birbirlerinden farki,
PERT’de faaliyet siireleri probablistik (olasilik), CPM’de ise deterministik olarak hesaplanmakta ve PERT de
zaman hesaplamalar1 agirlik olustururken, CPM’de maliyet hesaplamalar1 agirlik olusturmaktadir (Cetmeli,
1982).
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3.3. Delphi Teknigi

Bu teknik, belirli bir sorunun ¢6ziimii amaciyla uzman kisilerin konu hakkinda ¢ok sayida kritere gére karar
vermelerine ve uzlagmalarina olanak saglamaktadir. Teknik, uzman kisiler bir araya gelmeden uygulanabildigi
gibi, grup halinde bir araya gelmeleri suretiyle de uygulanabilir. Eger uzman kisiler bir araya gelmeden
uygulama yapilacaksa, uzmanlarin soruna bakis acilari ve ¢6ziim onerileri hakkindaki goriislerini elde etmek
amaciyla kendilerine bir form gonderilir. Formlar uzman kisiler tarafindan doldurulduktan sonra geri gonderilir.
Tiim grup iiyelerinin veya uzmanlarin goriis ve dnerileri siniflandirilir ve buna gore olusturulan kararlarin isabet
derecesini ortaya koymak amactyla durum tekrar kendilerine yazili olarak bildirilir. Bu islem nihai karar verilip
uzlagma saglanincaya kadar devam eder (Aktan, 1999). Keza bu teknik, belirli bir konuda uzman kisiler grup
halinde bir araya gelip, tartismak ve kendilerine verilen standart formlara konu hakkindaki goriis ve onerilerini
yazmak veya formdaki sorulara puanlar vermek ya da coklu oylama (multivoting) yapmak suretiyle de
uygulanabilir (Richardson, 1995).

3.4. Analitik Hiyerargi Sureci (AHS)

AHS, ilk olarak 1970°li yillarda ortaya konmus, karmasik problemlerinin ¢oziimiinde sik¢a kullanilan, karar
verme siirecinde objektif ve siibjektif faktdrleri birlestirme olanagi saglayan giiclii ve kolay anlasilir bir ¢ok
kriterli karar verme teknigidir (Saaty, 1980). Asil olarak elemanlarin ikili karsilastirilmasindan elde edilen
onceliklere dayali bir 6lglim teorisidir (Yilmaz, 1999). AHS ile karar verme sorunun olabildigince ayrintili
olarak ortaya konmasi ve daha sonra hiyerarsi olarak adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar
halinde incelenmesi gerekir. AHS tekniginde en list diizeyde bir ama¢ ve bu amacin altinda sirastyla kriterler,
alt-kriterler ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir. AHS, a) hiyerarsilerin olusturulmasi,
b) istiinliiklerin belirlenmesi ve c¢) mantiksal ve sayisal tutarliligin saglanmasi seklinde 3 temel prensibe
dayanmaktadir. Genel olarak AHS teknigi ile bir karar verme problemi ¢6ziimlenirken: 1) Karar elemanlarindan
olusan bir karar hiyerarsisinin kurulmasi, 2) Karar elemanlarinin ikili karsilastirilmasi 3) Karar elemanlariin
goreceli  Onceliklerinin tahmin edilmesi ve 4) Karar elemanlarmin goreceli Oncelik degerlerine gore
alternatiflerinin genel dncelik degerlerinin ve siralamalarinin belirlenmesi seklinde 4 asama s6z konusudur. AHS
teknigi gliniimiizde ekonomi, planlama, enerji politikalari, kaynak tahsisleri, saglik, anlagmazlik ¢dziimii, proje
sec¢imi, pazarlama, bilgisayar teknolojisi, biit¢e tahsisi, muhasebe, egitim, sosyoloji, mimarlik vb. pek ¢ok alanda
cesitli karar verme problemlerinde (Zahedi, 1986), karmasik cevresel kararlarin analizinde ve ormancilik
alaninda kullanilmaktadir (Y1lmaz, 1999).

3.5. Tercih (Konjoint) Analizi

Konjoint analizi, bir iriin veya hizmete kars: tiiketicilerin tepkilerini anlamak i¢in kullanilan ¢ok degiskenli bir
optimizasyon yaklagimidir (Hair at all., (1995)’e atfen Cemrek, 2001). Konjoint analizinde, iiretilecek iiriiniin
tiketici tarafindan tercih edilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilen faktdrler ve bunlarin diizeyleri belirlenir.
Amaca uygun olarak faktdr diizeylerinin kombinasyonlarini igeren 6zel bir anket hazirlanir. S6z konusu anket
tiketicilere sunulur ve bu kombinasyonlara tercih puani vermeleri veya kombinasyonlari siralamalari istenir.
Verilen bu tercih puanlarindan veya siralamalardan hareketle optimum iiriin belirlenmeye caligilir. Bu analizle
tiiketicilerin satin alma davranislari belirlenebilir ve tiiketicilerin tercihlerinden yola ¢ikilarak, iiretilecek iiriiniin
en ¢ok arzu edilen Ozellikleri saptanabilir (Cemrek, 2001). Nitel ve nicel verilerin kullanildig1 bu analizde
genellikle bagimli degisken olarak tercih (fayda) fonksiyonu ele alinarak, ¢ok sayida bagimsiz degiskenin buna
etkileri arastirilir. Boylece her bir degiskenin tiiketici tercih yapisina etkisi belirlenir (Tathdil, 1995; Saragli,
2004). Giiniimiizde, bilgisayar teknolojisinin ve yazilim programlarinin gelismesine paralel olarak konjoint
analizinin de kullanim artmistir. Ozellikle gelismis iilkelerde ve iilkemizde rekabet, yeni iiriin gelistirme, talebin
fivat esnekligi, pazarmm boliimlendirilmesi, fiyatlandirma, reklam, dagitim vb. alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

3.6. Similasyon (Benzetim)
Simiilasyon, ger¢cek ve karmasik bir sistemin daha basit bir modelini kurarak bu model iizerinde sistemin

isleyisini anlamay1 ve degisik stratejileri denemeyi kapsayan bir model kurma ve ¢ézme teknigidir (Halag,
2001). Simiilasyonda dort temel asama vardir. Bunlar; 1) gercek olayim modelini olusturmak , 2) tiiretilmis veri
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elde etmek , 3) verilerin analizi ve 4) sonuglarin elde edilmesidir. Modeli olustururken gercek olayla ilgili birgok
bilginin elde edilmesi gerekir. Ayrica, gergek olayla ilgili biiylik bir hayal giicii ve yaraticilik kombinasyonu da
gerektirir. Simiilasyon, matematiksel bir model kullanilarak yapilabilecegi gibi matematiksel bir model
kullanilmadan da yapilabilir. Simiilasyonda, bilgisayar yardimiyla sistemin modeli ¢alistirilmak suretiyle,
sistemin davranis1 hakkinda gegerli olan bilgilerin elde edilmesi saglanir. Elde edilen bu veriler daha sonra
sistemin tasarimi ve stratejik kararlarin verilmesinde kullanilir. Simiilasyon, bir optimizasyon degil, temelde bir
tutarlilik teknigidir. Bu nedenle simiilasyon daha ¢ok, modellenen sistemin performans 6l¢iilerini tahmin etmek
amaciyla kullanilan bir tekniktir.

3.7. Input- Output (Girdi-Cikti) Analizi

Tutarlilik amacli tekniklerden birisi de Input- Output teknigidir. Tutarlilik, hem alt sistemlerin kendi
ararlarindaki tutarliligi, hem de bunlarin ana sistemle tutarliligini kapsamaktadir. Input- Output teknigindeki
temel diislince sistemler arasinda zorunlu mal ve hizmet akimlarinin varligima dayanir. Gergekten de bir iilkenin
ekonomisi ana bir sistem olarak diisiinlildiigii zaman, bu sistemin birtakim sektdrlerden (alt sistemlerden)
olustugu aciktir. Her sektor bir agidan o6teki sektorlere mal ve hizmet vermekte diger agidan oteki sektorlerden
mal ve hizmet almaktadir. Bu nedenle herhangi bir sektoriin iiretim diizeyinde 6teki sektorlerden bagimsiz olarak
degisiklik yapmak miimkiin degildir. Diger yonden, bir sektoriin iiretimini a) kendisi dahil tiim sektorlerdeki
tiretim i¢in kullanilan bdlim ve b) son kullanima (nihai mal kapsaminda) ayrilan boliim seklinde ikiye ayirmak
miimkiindiir. Bu iliskiler bir tablo seklinde gosterilmekte ve bu tabloya da Input- Output tablosu denilmektedir.
Tabloda her sektor, bir seferinde oteki sektorlere mal ve hizmet veren sektdr olarak, bir seferinde de oteki
sektorlerin tiiketicisi olarak, yani iki kez yer almaktadir (Geray, 1986; Oney, 1987). Iste Input-Output teknigi
genellikle hem sektorlerin aralarindaki, hem de nihai taleplerin ve sektorlerin makro ekonomik yapi ile olan
tutarliligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

3.8. Dinamik Programlama (DiP)

Dinamik programlama, birbirleri ile iligkili bir dizi kararlar alinmasini gerektiren problemlere uygulanmaktadir.
DiP, problemin optimal ¢6ziimii i¢in iliskiler arasi kararlar serisini igeren yineleme denklemli bir optimizasyon
teknigidir. Bir DiP problemi, her asamasinda optimal karar verilmesi zorunlu olan birkag asamaya
ayrilabilmesine karsin, her agsama Onceki ve sonraki asamalarla sirasal iliski igindedir. Yani her asamada alinan
karar, bir sonraki asamada alinan karar etkiler. Dolayisiyla her bir asamada verilen karar kendi bagina problemin
optimal ¢dziimii olmayip, optimal ¢6ziimiin bir pagasidir. Bir sonraki asama i¢in gerekli olan bilgi, bir 6nceki
asamada ¢ikarilan bilgidir. Bu nedenle optimal ¢6ziim igin her agamada alinan kararin sadece o agsamaya olan
etkileri degil, ayn1 zamanda sonraki biitiin agamalara olan etkileri gézoniine alinmalidir. C6ziim yontemi olarak,
problemin son kademesinden baslayip, her defasinda bir dnceki kademeye gegerek geriye dogru eniyileme
seklinde olabilecegi gibi, problemin ilk kademesi birinci kademe olarak ele alinip, her defasinda izleyen
devrelere gidilerek ileriye dogru eniyileme seklinde de olabilir.

3.9. Dogrusal (Lineer) Programlama (DP)

Dogrusal programlama, dogrusal esitlikler veya esitsizlikler seklinde ifade edilen belirli kisitlayici kosullar
altinda, dogrusal bir amag fonksiyonunu optimumlagtirmak bigiminde tanimlanmaktadir. Optimumlastirmak,
belli bir amaca en kii¢iik masrafla ulagmak (minimizasyon) veya belirli kaynaklarla en biiyiik {iriinii saglamak
(maksimizasyon) anlamina gelmektedir (Esin, 1984). DP’da ¢6ziime asama-asama gidilir. Yani DP, DiP gibi
yineleme denklemli degil, iteratiftir. Bu nedenle DP’da problemin amacini ve niteliklerini belirleyen
matematiksel bir model kurulur. Ornegin, amag kisith kosullar altinda maksimizasyon ise;

m
Znax= 2.C ] X ] Amag fonksiyonu (C : amag vektorii, X : bilinmeyenler vektorii)
=

X=0 Kisitlayici kosullar (A : teknoloji matrisi, B : kisit vektorii)
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seklinde bir matematiksel model kullanilir. Béylece DP’nin matematiksel yapisini: 1. Amag fonksiyonu, 2.
Kisitlayic1 kosullar olusturmaktadir. Coziim i¢in Grafiksel Yontem, Simpleks Yontemi ve Matris Yontemi
kullanilmaktadir. DP’nin matematiksel simgeler seklinde belirtilmesi ulasilan sayisal sonuglarda yoneticilerin
kisisel etki ve kararlarini ortadan kaldirmakta, bdylece daha objektif kararlar alinabilmektedir. Genel olarak bir
DP probleminde ii¢ temel kosul bulunmaktadir. Birincisi, sistemdeki iligkiler dogrusal olmali veya dogrusal
fonksiyonlar seklinde gosterilmelidir. Bu kosul DP’nin yaygim kullanimi igin en ciddi siirlandirmadir. Zkincisi,
esitsizlikler seklindeki kisitlayici kosullarm saglanmasma mutlaka uyulmalidir. Ugiinciisii, problemdeki biitiin
degiskenler pozitif degerli ve tam olarak boliinebilir nitelikte olmalidir.

3.10. Amag (Goal) Programlama

Amag (hedef) programlama, c¢ok sayida amaclarin veya hedeflerin bulundugu dogrusal programlama
problemlerine uygulanan bir optimizasyon teknigidir. DP problemlerinde ama¢ fonksiyonu birim agisindan tek
bir dlgekle dlgiimlendirilir. Ornegin TL, kar, maliyet gibi cok boyutlu bir dlgek kiimesi ile ifade edilebilen cok
hedefli bir DP yazmak miimkiin degildir. Yani, DP amag¢ fonksiyonu ¢ok sayida dlgekle ifade edilemez. Halbuki
organizasyonlarin, ayni birimle 6lgiimlendirilemeyen ¢ok sayida hedefi vardir (Halag, 2001). Eger cok sayida
hedef s6z konusu ise, bu hedefler siraya konulup bir éncelik sirasi verilebilir. Iste bu ¢ok sayida hedefin en az
sapma (pozitif veya negatif) ile sanki tek amag gibi ger¢eklesmesini saglamak, amag programlama modelleri ile
miimkiindiir. Amag programlama problemlerinde tek hedefli model, esdeger hedefler modeli ve dncelikli hedefler
modeli seklinde degisik modeller s6z konusudur.

3.11. Tam Sayili Programlama (TSP)

Dogrusal programlamanin tipine bagli olarak bir kisim degiskenin veya biitiin degiskenlerin tam sayili degerler
almasi halinde tam sayili programlama ortaya ¢ikmaktadir. DP’da siirlayici kosullar arasinda degiskenlerin tam
sayill degerler almasini ifade eden bir sinirlayict kosul daha bulunur. Bu ise amag¢ fonksiyonu bulunan
degiskenlerin 0,1,2,3... gibi tam sayili degerler almasini ifade eder. DP siirekli fonksiyonlarla ilgiliyken, TSP
kesikli fonksiyonlarla ilgilidir (Halag, 2001). Bu teknik aslinda DP’nin 6zel bir hali olup, kaynaklarin
parcalanamamasi veya tamsayili birimler olmasi durumunda optimizasyon problemlerine uygulanmaktadir. TSP
problemlerinin ¢6zimii i¢in grafik ¢oziim, Gomory kesme diizlemi, 0-1 ve dal-sinir algoritmalar: s6z konusudur.

3.12. Ulastirma (Transport) Modelleri

Ulastirma modeli, etkili bir hesaplama yonteminin gelistirilmesine olanak saglayan yapisiyla 6zel bir DP
modelidir. Sozii gegen etkili hesaplama yontemi dualite teorisine dayali olup, bu yontemle iligkili modeller 1)
atama ve 2) tagima problemlerini (veya modellerini) de igermektedir. Ulastirma modeli bir malin c¢esitli
yerlerdeki iiretim merkezlerinden (veya depolarindan) cesitli yerlerdeki tiiketim merkezlerine (hedeflere)
dagitimin1 planlayan matematiksel bir modeldir. Buradaki amag, bir taraftan hedefin talep gereksinimleri ile
iiretim merkezlerinin (kaynaklarin) arz miktar1 arasinda denge saglamak, diger taraftan da her bir kaynaktan her
bir hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minimum kilacak tagima planini belirlemektir. Yani amag
fonksiyonunu optimize (maliyet ve siire minimizasyonu veya kar maksimizasyonu olabilir) edecek atama ve
tagima rotalart aragtirilir. Ulagtirma modelinde, verilen rota {izerindeki tasima maliyetlerinin tasima miktarlariyla
dogru orantili ve iiretim merkezlerinin toplam kapasitesinin tiiketim merkezlerinin toplam talep miktarina esit
oldugu kabul edilmektedir. Ulastirma modelleri, mallarin bir yerden baska bir yere tasinmasinin planlanmasi
disinda, stok kontrolii, isgiici programlama ve personel atama gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Taha,
1987). Genel olarak bir ulagtirma modelinde; 1. Ama¢ Fonksiyonu, 2. Kisitlayici (liretim ve talep) Fonksiyonlar
ve 3. Pozitiflik Kosulu seklinde ii¢ temel 6ge yer almaktadir. Giiniimiizde ulagtirma problemlerinin ¢oziimiinde
asagidaki dort yontem kullanilmaktadir;

1. Kuzey-Bati Kisesi (KBK) Yintemi veya Atlama Tast Yontemi: Olusturulan transport tablosunun sol-iist
(kuzey-bati) hiicresinden (x;;) baslanarak birinci kaynaktaki (iiretim merkezindeki) mallarin tamami 90° lik
doniis yapilarak en yakin talep merkezlerine dagitilir. Karsilanamayan talep miktari ise ikinci kaynaktan (x;,)
kargilanir. Bu islemlere biitiin kapasitelerin (tiiketim merkezlerinin) ihtiyaglar karsilanincaya kadar devam edilir.
Boylece her defasinda sag taraftaki hiicreye veya bir asagi hiicreye gegilerek, her sira ve her siitun sartini
saglayacak sekilde tim dagitimlar yapilir.
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2. Basitlestirilmis Dagitim (MODI) Yéntemi: Bu yontem, KBK yonteminde bos gozlerin degerlendirilmesi veya
bos gboz gosterge degerlerinin hesaplanmasi islemini daha basite indirgemektedir. MODI ydnteminin
uygulanmasina, KBK y6nteminin baslangi¢ ¢6ziim tablosu hazirlandiktan sonra baglanir ve her bir satir ve siitun
icin bir say1 hesaplanir (Halag, 2001). 90° lik kapali ¢evrim islemine bos goz gosterge sayilarinin hepsi pozitif
olana kadar devam edilir. Béylece optimum dagitim plania ulagilir.

3. Kestirme Dagitim Yéntemi: Bu yontemi uygularken, birim tasima maliyetlerinden en kiiciik olant se¢ilir ve
talep kapasite kosullarinin elverdigi olgiide, olabildigince ¢ok dagitim yapilir. Coziimil kolay olmasina karsin
optimal ¢dziim garanti degildir.

4. Vogel Yaklasim (VAM) Yontemi: Bu yontem dagitim problemlerinin ¢éziimii igin verilmis olan KBK ve
MODI yontemlerinden daha basittir ve burada ¢éziime adim adim ve daha ¢abuk ulasilmaktadir. Bu yontemin
zayif tarafi ise, bazi dagitim problemlerinde optimuma yakin bir ¢6ziim saglamasidir. Bu durumda optimallik
kontroliiniin KBK ve MODI yontemleri ile yapilmasi gerekmektedir (Halag, 2001).

3.13. Envanter Modelleri

Belirli bir donemde talebi karsilamak amaciyla fiziki veya ticari mallar1 stoklama, envanter problemini
dogurmaktadir. Isletme agisindan envanter; gelecekteki iiretim ve satislar icin elde tutulan mallar olarak
tanimlanabilir. Eldeki envanter diizeyinin ¢ok yiiksek veya ¢ok az olmasinin yararlar1 ve zararlar vardir. Eldeki
envanter az olursa, firma veya isletme her zaman stok tiikenmesi sorunu ile karsi karsiya kalabilir. Stoklarinin
titkenmesinin getirecegi zarar, tiikketici doyumsuzlugu veya satislarda kayiplar olarak goriiliir. Ayrica elde stok az
ise hammadde siparislerinin isletmeye ge¢ ulagmasi da iiretimin duraklamasina neden olur. Diger yandan fazla
stok elde bulundurulmasi, isletmeye belirli bir maliyete neden olacag: gibi, stoklara yatirilan nakitin bir bagka
alana yatirilmasi halinde saglanacak alternatif getiriden de vazgecilmis olunur. Iste isletmede karsilasabilecek
tim bu sorunlarin en uygun sekilde ¢6ziimii ve en uygun stok diizeyinin belirlenmesi envanter modelleri ile
miimkiin olabilmektedir. Envanter modellerine konu olabilecek; tedarik modeli, tiretim modeli, P ve Q modeli,
sinir kosulu altinda envanter modeli ve ABC envanter siniflandirma sistemi seklinde pek ¢ok model ve sistem
bulunmaktadir. Sayica ¢ok fazla olmalarina karsin, son yillar da genel egilim ABC envanter smiflandirma
modelinin kullanilmas1 yoniinde olmustur (Oztiirk, 2002). Bu modellerin ve sistemlerin hemen hepsi tek bir stok
kalemi i¢in hesaplamalara konu olmaktadirlar.

3.14. Markov Zincirleri (Analizi)

Karar verme problemlerinde belirsizliklere iliskin olaylarla sik¢a karsilagilmaktadir. Bu belirsizlik genelde, dogal
olayin belirsizliginden veya temel degiskenin akla gelmeyen degisim kaynagindan ortaya ¢ikmaktadir. Boyle
durumlarda olay matematiksel model haline doniistiiriilerek, onun degiskeni olasilik hesaplari ile tanimlanabilir.
Gelistirilen bu modele Markov Zincirleri denilmektedir. Gegmisteki ve simdiki faaliyetlerin olasiliklarindan
yararlanilarak onlarin gelecekteki olasiliklarini belirlemek Markov analizinin temelini olusturmaktadir (Oztiirk,
2002). Aslinda Markov Zincirleri, rasgele islemlerin bir alt kiimesidir. Bu islemler zamanla degisen ve tahmin
edilmesi zor olan iglemlerdir. Bundan dolay: zincirler deterministik degil, stokastiktir (rasgeledir). Markov
zincirleri kesintili ve stirekli olmak tizere iki alt boliime ayrilabilmektedir. Markov zincirlerinde baslangigta n
tane olayin n tane degiskene gore gecis olasiliklarini gdsteren asagidaki gibi bir P kare matrisi olusturulur ve
sonuca bu matris {izerinden yapilan bir dizi hesaplamalar yardimiyla ulasilir.
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Markov zincirleri giiniimiizde egitim, pazarlama, saglik hizmetleri, ormancilik, finans, muhasebe, isgiicii
planlamasi, yatirim ve {iretim gibi pek ¢ok alanda uygulanmaktadir.

3.15. Lagrange Carpanlan ()

Lagrange carpanlari, genellikle marjinal ¢iktinin marjinal maliyete orani olup, A (lamda) ile gosterilmektedir.
Kisith kosullar altinda bir optimizasyon problemini ¢6zmek amaciyla kullanilan Lagrange ¢arpanlari, kisittaki
birim degismeye karsilik gergeklestirilen amacin derecesindeki degisiklik olarak yorumlanabilmektedir.
Dolayisiyla A, kisitin etkili oldugu noktadaki ilgili fonksiyonun egimini (tlirevini) ve ¢ikti bagma marjinal
maliyetini  yansitmaktadir. Lagrange carpanlarmin kullanilmasi her problem igin gegerli bir ¢oziimiin
bulunacagmi garanti etmemesine karsin, bulunabilen her ¢6ziim gercek¢i bir ¢oziimdiir. Diger optimizasyon
teknikleriyle (6rnegin DP ile) karsilastirildiginda oldukga basit bir teknik olup, &zellikle basit optimizasyon
problemlerinde Oncelikle denenmeye deger bir tekniktir ve yilksek oranda basarili sonuglar vermektedir.
Karmagik optimizasyon problemlerinde ise DP daha uygundur. Kar maksimizasyonu, maliyet minimizasyonu ve
ozellikle smirli kaynaklarm bir dizi noktalara optimal tahsisi problemlerine uygulanabilmektedir. Lagrange
carpanlar1 probleminde, aynen DP’da oldugu gibi, amag fonksiyonu ve bir dizi kisitlar altinda optimum ¢6ziim
aranir. Bu amagla grafik ve cebirsel ¢6ziim metotlar1 vardir.

3.16. Fayda - Masraf Analizi

Fayda-Masraf analizinin temel amaci, kaynaklari topluma en yiiksek net fayda saglayacak bicimde
yonlendirmede karar verici birimlere yardimci1 olmaktir. Ozellikle kamu yatirim projelerinin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok boyutlu bir karar verme teknigidir. Bu analizde projenin dmrii boyunca
saglayacagi piyasa fiyatiyla dlgiilebilen ve dolayli olarak tahmin edilen (parasal ve parasal olmayan) ¢ok sayida
faydasinm (F) belirli bir 1skonto orani (i) ile bugiine indirgenmis degeri ile yapilan masraflarin (M) bugiine
indirgenmis degeri karsilastirilir. Genel olarak;

n F n M
FM=>—" t ! -
t=0(1+1) t=0(1 +1)

seklinde ifade edilmekle beraber, F-M analizinin cesitli alanlarda Net Bugiinkii Deger, i¢ Karlilik Oran1 ve F/M
Orani adlariyla degisik alt teknikleri veya uygulamalar1 da vardir. F-M analizi, ¢ok sayida proje arasindan en
yiiksek sonug saglayanin se¢ilmesine hizmet eden ¢ok boyutlu bir karar verme teknigidir. Giiniimiizde hemen her
alanda uygulanabilmektedir.

3.17. Dogrusal Olmayan (Quadratic) Programlama (DOP)

DOP, amag fonksiyonu ikinci dereceden polinom (nonlinear) ve sinir kosullart dogrusal olan veya olmayan bir
programlama tipidir. Esitliklerde siniis, kosiniis, tanjant gibi ifadelerin yani sira, iistel, logaritmik veya iki

degisken arasindaki etkilesimi igeren “x;.x,” yada “X1X2 ” seklindeki fonksiyonlar da yer almaktadir. DP’da

amag fonksiyonu dogrusal olmasia ragmen, DOP’da amag fonksiyonu ikinci dereceden polinomdur. DOP’da
yer alan ikinci derece (Quadratic) amag fonksiyonlu problemler, dogrusal programlamanin &zel bir hali olan
simpleks yonteminin uygulanabilecegi forma doniistiiriilerek ¢oziilebilir. Bu doniisim quadratic fonksiyonun
kismi tiirevlerini kapsayan Kuhn-Tucker kosullarinin saglanmasiyla miimkiin olabilmektedir (Halag, 2001).
Genel olarak DOP’nin matematiksel yapisi DP’ya benzemekte olup, amag¢ fonksiyonu nonlinear olan
optimizasyon problemlerinin ¢ézlimiinde kullanilmaktadir.

3.18. Faktér Analizi (FA)

FA, ¢ok sayidaki degiskenler arasindaki iligskilere dayanarak, degiskenlerin indirgenerek daha anlamli bir
bi¢imde sunulmasini saglayan, cok degiskenli bir veri indirgeme yontemidir. Yani, bir olay1 veya objeyi
belirleyen, dlgiilebilen ve gozlenebilen ¢ok sayidaki degisken (X, X, ..., Xj,..., X,) arasindaki korelasyonlara
dayanarak ol¢iilemeyen ve objeyi ¢ok boyutlu uzayda daha az sayida boyut ile temsil edebilen, yeni bir dizi
faktor veya temel 6ge (Fy, Fy, ..., Fp, ..., Fy,) tiireten, matematiksel teknikler dizisidir (Harman, 1967; Rummel,
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1970; Bennet and Bowers, 1977; Mucuk, 1978; Dasdemir, 1987). Cok sayidaki degiskeni temsil eden ¢ok
boyutlu uzayda birbirine dik veya egik eksenler halinde bir vektor uzayr olusturulur. Faktor analizi; veri
indirgemesi yapmak, olaylar arkasinda yatan gercek nedenleri belirlemek, olaylar: veya objeleri tiplere ayirmak,
karmagik iliskileri yalinlagtirmak, varsayim kurmak ve gelistirmek gibi ¢ok degisik amaclara hizmet etmektedir
(Kalipsiz, 1981; Dasdemir, 1990). Faktoér analizi her ne kadar psikologlar tarafindan gelistirilmis ise de
giiniimiizde sosyoloji, politika, ekonomi, isletme, planlama, yoOnetim, taksonomi, biyoloji, tip, jeoloji,
meteoroloji, doga bilimleri vb. alanlarda veri indirgemesi ve smiflama amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Faktor analizinin degisik modelleri esas alan principal components, unweighted least squares, generalized least
squares, maximum likelihood, principal axis factoring, alpha factoring ve image factoring seklinde alt ¢oziim
teknikleri vardir.

3.19. Uyum (Correspondence) Analizi (UA)

Uyum analizi, r*c*m... gibi ¢ok boyutlu tablolastirilabilen kategorize edilmis siirekli degiskenlerin (i=1,2,...,r;
7=1,2,....,c; k=1,2,...m...) arasindaki birlikte degisimleri, tablolarin ki-kare degerlerinden ya da degisken
kategorileri arasindaki oklid uzakliklarindan hesaplanan varyans 6geleri yardimiyla grafiksel olarak incelemeyi
amagclayan bir veri indirgeme yontemdir. Yani UA, degiskenlerin ve bu degiskenlerin alt siniflarinin birlikte
degisimlerini daha az boyutlu bir uzayda grafik yardimiyla gostermeyi amaglayan ¢ok degiskenli bir analizdir.
Diger bir deyisle UA, degiskenlerin kategorileri arasindaki benzerliklerin ya da farkliliklarin uzakliklar cinsinden
ifade edilmesi ve hangi alt kategorinin diger kategorilere gore daha ¢ok benzer olduklarini bulmayi, ¢apraz
tablolardaki (degiskenlerin birlikte olusturdugu tablo, igice girmis tablo veya uyum tablosu) degiskenlerin alt
kategorileri arasindaki benzerlikleri daha az sayidaki boyutta grafiksel olarak goriintiilemeyi amaglamaktadir
(Ozdamar, 1999). Uyum analizi, kategorik ve tablolastirilmis verilerin ki-kare ve loglinear analiziyle
degerlendirilmesinin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan kategorik bir veri indirgeme yontemidir. Bazi
iilkelerde optimal scaling, optimal scoring, quantification method, homogeneity analysis ve dual scaling gibi
isimlerle de kullanilabilmektedir. Uyum analizi iki degisik bicimde uygulanmaktadir:

1. Basit uyum analizi (simple correspondence analysis): Uyum tablosunun icerdigi kategorik degisken sayisinin
iki olmasi halinde uygulanir.

2. Coklu uyum analizi (multiple correspondence analysis, optimal scaling): Kategorik degisken sayisinin ii¢
veya daha fazla olmasi halinde uygulanir.

Basit uyum analizinde her bir degisken baska bir boyutta agirlikli temsil edilirken, ¢oklu uyum analizinde iki ya
da daha fazla degisken bir boyutta temsil edilir. Coklu uyum analizinin amact nesneleri bir p boyutlu uzayda
temsil etmektir. Bagka bir deyisle degiskenlerin 6l¢lim diizeyleri tarafindan konan kisitlamalar1 dikkate alan p
sayida Olgek olusturmaya calismaktadir (Bayram ve Ertag, 2001). Boylece r*c*m... bi¢ciminde icice degisik
bicimlerde ¢aprazlanmis tablolarda yer alan degiskenlerin alt kategorileri arasindaki birlikteligi ve iliskiyi ortaya
koymak amactyla bagvurulan bir yéntemdir (Ozdamar, 1999). Coklu uyum analizinin (optimal scaling) SPSS’de
uygulanmasi halinde Homogeneity (HOMALS), Nonlinear Principal Components (PRINCALS) ve Nonlinear
Canonical Correlations (OVERALS) seklinde li¢ alt ¢6ziim teknigi vardir.

3.20. Diskriminant (Ayirma) Analizi (DA)

Diskriminant analizi, X adet bireyin veya birimin ¢ok sayida (n tane) dzelligine gore iki veya daha ¢ok gruba
ayrilmasini saglayan ve buna iligkin fonksiyonlart veren ¢ok degiskenli bir analizdir. Cok sayida birey, ¢ok
sayidaki 6zelliklerine gore, bu 6zelliklerin olusturdugu ¢ok boyutlu bir uzayda birer nokta olarak temsil edilirler.
Cok sayidaki bireylerden bazilar1 bazen birbirlerine benzer 6zelliklere sahiptirler. Bu durumda, ¢ok boyutlu
uzayda birer nokta olarak gosterilen bireyler birbirlerine benzeyen zelliklerinden dolay: bir gruplagsma veya
birbirlerine benzemeyen 6zelliklerinden dolay1 uzaklagsma ve sonugta tekrar bir gruplasma gosterebilmektedirler.
Cok boyutlu uzayda gruplasma gosteren bireyler topluluklarinin birbirlerinden ayirt edilip edilmeyecegi, kag
tane grup ayirt edilebilecegi, her grupta hangi bireylerin bulunacagi ve gruplara ayirmada etkili olan 6zelliklerin
neler olacagi sorulart diskriminant (ayirma) analizi ile yanitlanmaktadir (Dasdemir, 1987). Burada analiz
geregince bireyler esas alinan (bagimli) degiskene gdre onceden tahmini olarak iki veya daha fazla gruba
ayrilirlar. Diskriminant analizinde ¢ok sayida degisken dikkate alinarak bdyle bir gruplamanin yapilip
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yapilmayacagi ve gruplarin birbirlerinden farkli olup olmadiklar1 belirlenir (tanimlama amagli diskriminant
analizi). Keza yeni Olciilen bir bireyin hangi gruba girecegi de belirlenebilmektedir (karar verme amagl
diskriminant analizi). Bu 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde diskriminant analizi pazarlama, planlama, isletme,
ekonomi, tarih, sosyoloji, psikoloji, antropoloji, arkeoloji, tip, biyoloji, egitim ve ormancilik gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.21. Kiimeleme (Cluster) Analizi (KA)

KA, birim ya da degisken gruplagmalar1 hakkinda kesin olarak bilinmeyen karma toplumlari, ¢ok sayida 6zelligi
dikkate alinarak hesaplanan benzerlik ve farklilik dlgiitlerine gore daha homojen alt kiimelere ayirmak, her bir
kiimeyi tanimlamak ve profilini ortaya koymak amaciyla uygulanan ¢ok degiskenli bir siniflama metodudur.
Faktor analizinde oldugu gibi kiimeleme analizinde de bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi yapilmaksizin, tim
degiskenler dikkate alinarak homojen kiimeler olusturulur. Diskriminant analizinden farkli olarak kiimeleme
analizi birim ya da degisken gruplagmalarinin kesin olarak bilinmedigi durumlarda uygulanmakta ve analiz
oncesinde tahmini bir siniflama yapilmamaktadir. Kiimeleme analizi de hemen hemen tiim bilim alanlarinda
kullanilan bir yontem olmakla beraber tip, biyoloji, sosyoloji, psikoloji, arkeoloji ve ormancilik gibi
belirsizliklerin ve karmasik yapilarin fazla oldugu bilim alanlarinda daha yogun kullanilmaktadir.

3.22. Gok Boyutlu Olgekleme (Multi Dimensional Scaling) Analizi (MDS)

MDS, n nesne yada birim arasindaki p degiskene gore belirlenen uzakliklara dayali olarak nesnelerin k boyutlu
(k<p) bir uzayda gosterimini elde etmeyi ve bdylece nesneler arasindaki iliskileri belirlemeyi amaglar. MDS,
nesneler arasindaki iligkilerin bilinmedigi, fakat aralarindaki uzakliklarin hesaplanabildigi durumlarda
uzakliklardan yararlanarak nesneler arasindaki iliskileri ortaya koymaya yardimei olan c¢ok degiskenli bir
istatistiksel yontemdir (Ozdamar, 1999). MDS esas olarak FA’ne alternatif olarak gelistirilmistir. Ancak, FA’de
degiskenler ve aralarindaki korelasyonlardan yararlanilirken, MDS’de birimler arasindaki benzerlik yada
farkliliklardan yararlanilarak daha az sayida boyutta nesnelerin agiklanmasi amaglanmaktadir. Diger yandan
MDS, yakinlik matrisleri ve onlarin goriintiilenmesi ile ilgili oldugundan, bu &zellige sahip olan kiimeleme
analizine benzemektedir. Ancak MDS ile KA arasindaki temel fark, MDS yakinliklar1 uzaysal goriintiilerken,
KA yakinliklart aga¢ bigiminde goriintiilenmektedir (Kruskal (1977)’ye atfen Oguzlar, 2000). Dolayistyla MDS
hem bir veri indirgemesi hem de nesneleri farkliliklarina gore siralama ve simiflama yapan ¢ok degiskenli bir
analizdir. Bu ozelliginden dolayr MDS tip, psikoloji, sosyoloji, egitim, pazarlama gibi pek ¢ok alanda
uygulanabilen bir yontemdir.

3.23. Gok Boyutlu Varyans Analizi (MANOVA)

Cok boyutlu varyans analizi (MANOVA), tek boyutlu varyans analizinin (ANOVA) genellestirilmis halidir. Her
iki varyans analizi modelleri, Tek- yonlii, iki-yonli, ti¢-yonlii, vb. seklindedir. En basit anlamda Tek-yonlii
ANOVA’ da tek bagimsiz degisken (faktor) ve tek bagimli degisken yer almaktadir. Bagimli degisken sayisi tek
kalmak iizere, bagimsiz degisken sayis1 iki oldugunda Iki-ydnlii ANOVA olarak tanimlanir. Buna gore Tek-
yonlii ANOVA Basit Regresyon Analizine, iki veya daha fazla yonlii ANOVA ise Coklu Regresyon Analizine
benzemektedir. Tek-yonlii MANOVA da ise, bagimsiz degisken sayisi tek iken, bagimli degisken sayisi iki veya
daha fazladir. Eger bagimsiz degisken sayisi iki tane olursa Iki-yonli MANOVA s6z konusu olur. O halde
ANOVA ile MANOVA arasindaki temel fark; ANOVA’da yon sayisinin bagimsiz degisken sayisina,
MANOVA’da ise bagimhi degisken sayisina bagli olmasidir (Aytag ve Bayram, 2001). MANOVA normal
dagilim gosteren iki veya daha fazla toplumda iki ve daha fazla degiskenin direkt etkisine ve karsilikli
etkilesimlerine yonelik olarak kurulmug hipotezleri (iki toplum birbirinin aynist m1? degiskenler direkt veya
kargiliklr etkili mi? vb.) test etmek amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli bir analizdir. MANOVA giiniimiizde
pazarlama, isletme-ekonomi, sosyoloji, psikoloji, tip biyoloji, egitim, tarim ve ormancilik gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.24. Cok Boyutlu Regresyon Analizi

Cok boyutlu regresyon analizi, Y bagimli degisken ile X, X,, ... X, bagimsiz (serbest) degiskenleri arasindaki,
Y=f (Xi, Xy, ... Xy) seklindeki fonksiyonel iligkiyi inceleyen ve bagimsiz degiskenler yardimiyla bagiml
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degiskeni kestirmeye yarayan bir yontemdir. Eger Y bagimli degiskeni ile sadece bir bagimsiz degisken
arasindaki baginti inceleniyorsa buna basit regresyon analiz adi verilir. Bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal veya egrisel (parabol, iislii ve iissel) olmasina gore ¢ok boyutlu
dogrusal veya egrisel regresyon modelleri s6z konusudur (Kalipsiz, 1981; Batu, 1995). Cok boyutlu regresyon
analizi giinlimiizde egitim, saglik, biyoloji, tarim, ormancilik, isletme-ekonomi, pazarlama, sosyoloji, psikoloji
vb. gibi pek ¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.25. Kiimelerarasi (Kanonikal) Korelasyon Analizi

Kiimeleraras1 korelasyon analizi, iki veya daha c¢ok degisken kiimesi arasindaki iliskiyi maksimum yapan
dogrusal kombinasyonlart bulmak ve yorumlamak amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiksel tekniktir.
Bu analiz ¢ok sayida degiskeni iki veya daha ¢ok alt kiimeye ayirip, az sayida dogrusal bilesenlere indirgeyerek,
degiskenler arasindaki iliskinin yorumlanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ayrica bagimli (kriter) ve bagimsiz
(tahmin) degisken setleri arasinda iligki arastirildigi zaman kullanilan tekniklerden biridir. Bu agidan kanonikal
korelasyon analizi, aslinda ¢cok boyutlu regresyon analizinin 6zel bir halidir. Cok boyutlu regresyon analizi bir
bagimli, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi arastirmasina karsin, kanonikal korelasyon analizi p
(p>1) tane bagimli ve q (g>1) tane bagimsiz degiskeni iceren iki degisken kiimesi arasindaki iliskiyi bulmaktadir
(Sen ve Kalyoncu, 2001; Kalipsiz, 1981; Ozdamar, 1999). Kanonikal korelasyon analizi egitim, saglik, biyoloji,
tarim, ormancilik, igsletme-ekonomi, pazarlama, sosyoloji, psikoloji vb. gibi pek ¢ok alaninda kullanilan ve diger
alanlarda da kullanilmast miimkiin olan bir tekniktir.

4. COK BOYUTLU KARAR VERME METOTLARININ ULKEMiZ ORMANCILIGINDA KULLANIM
ORNEKLERI

Cok boyutlu karar verme metotlarmin gelismis iilkelerde ormancilik alaninda kullanim &rnekleri bir hayli
fazladir. Ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasinda ve yénetiminde ¢agdas planlama tekniklerinden ve gok
boyutlu karar verme metotlarindan yararlanilmaktadir. Ulkemiz ormanciliginda iiretimi biiyiik 6lciide odun
iretimi temelinde ve tek boyutlu olarak ele alan geleneksel planlama yaklagimlart s6z konusu iken, gelismis
tilkelerde matematik ve istatistik temelli ¢ok boyutlu karar verme metotlarin1 kullanan planlama yaklagimlari
gecerlidir. Ancak iilkemizde de orman kaynaklarinin yonetimi, planlanmasi vb. alanlarda son yillarda yapilan
bazi arastirmalarda ¢ok boyutlu karar verme metotlarindan yararlanildigi goriilmektedir. Caligmanin amacina
uygun olarak, burada s6z konusu metotlarin {ilkemiz ormanciligindaki kullanim &rnekleri iizerinde durularak,
mevcut ve olast kullanim alanlari belirlenmis ve bdylece bu alanda ¢alisacaklara yardimci olunmaya
calistlmistir. Bu amagla ¢ok boyutlu karar verme metotlarinin iilkemiz ormanciligindaki kullanimina iliskin baz1
temel caligmalar asagidaki gibi incelenmistir.

Orman kaynaklarinin ¢ok boyutlu bir yapida oldugu ve anlamli sonuglarin elde edilmesi i¢in bu kaynagm cok
boyutlu analizlerle planlanmasi gerektigi diisiincesinden hareketle ele alinan bir calismada (Geray, 1982);
ormancilikta planlamanin hazirlik asamasinda faktor ve diskriminant analizlerinden yararlanilmistir. Bu
amagla Akdeniz Bolgesindeki 36 orman isletmesinde 6lgiilen 25, 21 ve 18 degiskene gore orman igletmeleri
daha az karakteristik ile homojen planlama initeleri halinde tanimlanmaya ¢aligilmistir. Planlama konusunda bir
diger calisma orman koyleri kalkinma planlarinin hazirlanmasi {izerine yapilmistir (Glimiis, 1996). Ekonomik
bakimdan geri kalmig olan Giimiishane ilindeki orman-koylii iliskilerinin diizeltilebilmesi i¢in orman koyleri
kalkinma planlarmin yapilmasinda ¢ok boyutlu yontemlerden yararlanilan bu arastirmada elde edilen veriler
diskriminant ve faktor analizleri ile degerlendirilmistir. Arastirmada ilgelerin birbirlerinden anlamli ve dnemli
farkliliklar gostermedigi ve bu nedenle ilge bazinda koy kalkinma planlar1t yapmanin fazla gegerli olmadigt
belirlenmistir. Keza orman koyliilerinin ormanlar {izerindeki baskisinin azaltilmasi amaciyla giinlimiize kadar
alinan 6nlemlerin bagarili olamamasinin nedenlerinin arastirildigi bir baska arastirmada (Giimiis, 1993) ise,
orman sucgu olusturan tutum ve davranislarimin nedenleri ve bu konuda alinacak Onlemler faktor ve
diskriminant analizleri ile belirlenmeye ¢aligiimistir.

Orman amenajmani ve planlamasi konusunda {ilkeler itibariyle ortaya ¢ikan farkliliklar irdeleyen bir caligmada

(Geray, 1985) ise, Tiirkiye’deki dar kapsamli amenajman plani uygulamasi, ormancilikta mekan ve zaman
boyutunun 6nemi ile ¢ok sayida alternatif tiiretme gerekleri {izerinde durulmustur. Ayrica bu ¢alismada, orman
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isletme planlarindaki karar odaklari, aga¢ tiirli, orman birimi, idare siiresi, teknoloji ve talep merkezi se¢imi
konularina deginilmistir. Orman birimleriyle taleplerin biitiinlesmesi i¢in bu ¢aligma kapsaminda bir model
kurulmus ve bu modelde amag¢ denklemi (ama¢ programlama) ve golge fiyatlarindan yararlanilarak ¢6ziim
yollart aranmugtir. Keza SUN (1986) cok boyutlu yararlanmanin ekonomik anlami, iiretim ve planlamaya temel
olabilecek isletme biiyiikliikleri, orman isletmelerinin ¢ok yonlii yararlanilmaya goére diizenlenmesinde
hesaplamalara dahil edilecek Ggeleri ve bunlarin sayisallastirilmasi hakkinda agiklamalar yaparak, tiretim ve
tretim nitelikli faaliyetlere iligkin amagclarla bunlara ait alinan kararlarin sayisal irdelemesini amag
programlama teknigi ile gergeklestirmistir. Orman kaynaklarinin ¢ok amagl kullanim amenajmani konusunda
yapilan bir caligmada (Ispirli, 1995) ise, ama¢ programlama teknigi kullanilarak orman kaynaklarmin uzun
donem ydnetim amagclarini en iyi sekilde karsilayan yonetim alternatiflerinin se¢imi ve bu alternatiflere orman
arazi kaynaklarinin tahsisi siireci arastirilmistir.

Tiirkiye ormanciliginda dogrusal programlama teknigini ilk kullanan ¢aligmalardan birisi de GERAY (1978)
tarafindan yapilmigtir. Bu ¢alismada orman kaynaklarindan yararlanmanin planlamasi konusunda tarife bedelinin
optimizasyonu amaciyla dogrusal programla teknigi kullanilmistir. Orman kaynaklarindan maksimum
yararlanmak konusunda ele alinan bir baska arastirmada (Soykan, 1979) ise, aktiiel kurulusu optimal kurulusa
yaklagtirmak i¢in dogrusal programlama ve simiilasyon tekniklerinden yararlanilmigtir. Bu teknikleri
uygulamak i¢in SESIMOD, KASIMOD ve GRASIMOD adh ii¢ ayri bilgisayar program gelistirilmistir.
Calismada aktiiel kurulusu optimal kurulusa ulastirmanin yollari ve en yiiksek para hasilatinin nasil saglanacagi
aragtirllmistir. Bu amagla kizilgam, sedir ve karagam i¢in ¢esitli yillara iligkin bilango degerlerinin ortalamalart
kullanarak analizler yapilmistir. Bu konuda Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigii, Sucati Orman Isletme
Sefligi kizilgam ormanlarinda iiretimin planlanmasi amaciyla yapilan bir ¢aligmada (Goriicii, 1995) ise; isletme
smiflarina ait giderler ile gelirler dogrusal programlama mantigiyla FORPLAN programi gercevesinde
hesaplanmistir. Analizler sonucunda aktivite alanlar1 net bugiinkii deger kriterine gore periyotlar halinde hasat ve
agaclandirma sirasina konulmustur. Dogrusal programlama tekniginin orman kaynaklari tiretim planlamasinda
kullanildig1 bu ¢alismada, hacim ve deger yoniinden en biiyiik periyodik {iriin akist diizenlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda her periyottaki aralama ve son kesim hasilalari, toplam iiretimin hacmi, gelir, gider, kar ve net
bugiinkii deger diizeyleri bulunmustur. Farkli etalar, farkli idare siiresi ve aralama entansitesi denemek suretiyle
de en uygun idare siiresi ve aralama entansitesi secilmis, ¢ok ¢esitli tiretim planlart ve bunlara iligkin duyarlilik
analizleri yapilmistir (Goriicii, 2001). Benzer sekilde optimizasyon amactyla (net gelir maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu vb.) dinamik programlamanin ormancilikta silvikiltirel planlama, faydalanmanin
diizenlenmesi (amenajman), tasima ve dagitim, koruma-orman yangmlari ve kaynak tahsisi problemlerinde
kullanilabilecegi belirtilerek, teknigin silvikiiltiirel planlamada maliyetlerin minimizasyonu amactyla kullanimi
bir 6rnekle gosterilmistir (Asan, 1982).

Diger yandan GUL (1995) aktiiel kurulusu, kararlastirilan diizenleme siiresi icinde optimal kurulusa ulastirmak,
uzun siireli planlama boyunca alinacak eta miktarinin dengeli olmasini saglamak, planlama dénemi boyunca elde
edilen toplam net bugiinkii degeri maksimize etmek ve ilk on yillik plan donemi iginde orman isletme plam
Ogelerini saptamak i¢in dogrusal programlama tekniginden yararlanmistir. Diger yandan OK (1997),
ormanlarin diizenlenmesi ve planlanmasi siirecinde geleneksel yaklagimlarin benimsemis oldugu biyolojik ve
fiziksel degiskenlere ek olarak, ekonomik ve sosyal degiskenleri de kullanarak idare siiresini ve yillik kesim
alanlarinin sirasim belirlenmeye ¢alismistir. Bu amagla simiilasyon teknigine dayanan EKODUS adli bir
bilgisayar programindan yararlanilmigtir. Bu program sayesinde ormanlarin diizenlenmesi ve planlanmasi
stirecinde etkili olan en uygun idare siiresi ve buna bagli olarak yillik kesim alanlari, periyot iginde elde edilecek
gelirlerin bugiinkii degerini maksimum yapacak sekilde siralanmustir.

Tiirkiye’deki dogu ladini mescerelerinin gelisimini etkileyen yetisme ortami faktorlerinin saptanmasi amaciyla
yapilan bir ¢caligmada (Dasdemir, 1987); 65 deneme alanma ait fizyografik ve edafik faktorlerden 17’si serbest
ve bonitet endeksi (BE) degerleri de bagimli degisken alinarak faktér ve diskriminant analizleri yapilmistir.
Bu analizler sonucunda, ladinin boy artimini etkileyen en 6nemli ¢evre faktorleri ve buna gore ladinin ekolojik
istekleri ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, ¢ok sayida degiskenin bileskesine goére bonitet siniflari
olusturulmus ve agaglandirmada oOncelikli alanlarin da benzer sekilde belirlenebilecegi ifade edilmistir. Bu
baglamda Tiirkiye nin 6nemli yetisme bolgelerinde saf sarigam ormanlarinin gelisimini etkileyen bazi edafik ve
fizyografik faktorler faktor ve diskriminant analizleri ile aragtirilmistir (Cepel-Diindar ve Giinel, 1977).
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Benzer sekilde Tiirkiye’de Giiney Anadolu’daki kizilgam mescerelerinin gelisimi etkileyen en 6nemli yetisme
ortamu faktorleri faktor ve diskriminant analizleriyle belirlenmistir (Zech ve Cepel, 1972).

Tiirkiye’deki Devlet Orman Isletmeleri’nin basari diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ele alinan bir arastirmada
(Dasdemir, 1996); orman isletmelerinde basarinin ¢ok boyutlu olarak tanimlanmasi, en Onemli basar
degiskeninin belirlenmesi, basarmin o6lgiilmesi, degerlendirilmesi ve buna uygun Orgiit yapisinin esaslari
aragtirllmistir. Bu amagla Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki 32 orman isletmesinde 6l¢iilen
toplam 58 degiskene gore faktor ve diskriminant analizleri yapilmis ve 14 adet en 6nemli basar1 (performans)
kriteri belirlenmistir. Gelistirilen ¢ok boyutlu IB modeline gore isletme basarilar1 yillik ve ortalama olarak
Olciilmiistiir. Basariy1 gelistirmede ve degerlendirmede en 6nemli faktor olan rekabetin primli ¢aligma sistemi ile
saglanabilecegi belirlenmistir. Ayrica CAGLAR ve ONCER (1990), isletmenin teknik ve kaynak kullanim
yoniini tanimlayan 43 degiskene gore faktor analizini kullanarak Tiirkiye’deki devlet orman isletmelerini
basar1 diizeylerine gore siralamaya ¢alismistir. Diger yandan DASDEMIR (1998a), Tiirkiye’deki Devlet Orman
Isletmelerinin ydnetsel ve orgiitsel boyutlarini belirlemek amaciyla Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
Bolgesindeki 32 orman isletmesinde yonetici olarak ¢alisan 52 denek iizerinde yaptig1 anket ¢alismasindan elde
ettigi verileri korelasyon ve faktor analizleri ile degerlendirerek, devlet orman isletmelerinin en &nemli
yonetsel ve oOrgiitsel boyutlarini belirlemis, bu boyutlarin isletme basarisi ile olan iliskilerini inceleyerek
halihazir ydonetim anlayist ve diizenini ortaya koymustur.

Devlet orman isletmelerinin islevsel siniflandirilmasini yapmak ve bdylece planlamaya ve yonetime altlik olacak
homojen karar birimlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada (Caglar, 1990); Tiirkiye’deki 201 devlet orman
isletmesinden olgiilen yapisal, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel nitelikteki toplam 23 degiskenle kiimeleme
(cluster) ve Q-tipi faktér analizleri yapilmigtir. Genel durum, orman yapisi, koruma ve orman isletme
ekonomisi bakimindan benzer 6zelliklere sahip g¢esitli homojen siniflar olusturulmus ve smiflar bazinda karar
alma, planlama ve uygulama yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ulke genelinde herhangi bir donemde yapilacak
ormancilik yatirimlarinin bdlgesel 6nceliklerini belirlemek ve nesnel bir bicimde dagitimini saglamak amaciyla
ele alinan bir arastirmada (Caglar, 1983) ise; 32 degiskene gore simiflama (taksonomi) ve faktor (temel veya
ana bilesenler) analizleri uygulanarak daha az boyuta gore yorelerin ekonomik ve toplumsal gelismislik
diizeyleri saptamis ve buna gore orman bolge midiirlikklerinin yatirim dncelikleri ortaya konmustur.

Zonguldak Orman Bolge Midiirligiinde asli orman iiriinlerinde agik artirmali satislarda fiyat olusum siirecini
inceleyen bir pazarlama arastirmasinda (Dasdemir, 2003) ise; fiyati etkileyen en onemli faktorler isletmeler
bazinda tamimlanan 10’ar degiskene gore varyans ve faktor analizleri ile belirlenmistir. Boylece bolge ve
isletme diizeyinde yoresel kosullara uygun, esnek ve dinamik optimum pazarlama karmalar1 olusturulmasi,
uygun pazarlama politikalar1 ve stratejileri gelistirilmesi ve boylece ekonomik siirdiiriilebilirli§in giivenceye
alinmasi amacina 11k tutacak bulgulara ulagilmustir.

Devlet ormanlarindan yasa dis1 yollarla saglanan yakacak odun tiiketimi iizerinde etkili olan faktorleri belirlemek
amaciyla yapilan bir caligmada (Tirker M.F. ve Tiirker E.S., 1994); 50 bireyden ol¢iilmiis 10 degisken, faktor
(ana bilesenler) analizi yardimiyla incelenmistir. Buna gore koyiin rakimi, hane basina diisen hayvan sayisi ve
ilge merkezine olan uzakliginin yakacak odun tiikketimini pozitif yonde etkiledigi saptamistir. Benzer sekilde ana
bilesenler analizi kullanilarak, Dogu Karadeniz bolgesinde 25 devlet orman isletmesinin ekonomik yapist 11
adet degiskene gore incelenmis (Tiirker M. F. ve Tiirker E. S., 1999) ve personel basina odun iiretimi, gelir ve
gider degiskenlerinin isletmelerin toplam gelirlerini ve dolayisiyla basarilarin pozitif etkiledigi belirlenmistir.

KONUR ve CAGLAR (1979), ormancilik kesiminde iiretilen odun hammaddesinin dagitim maliyetini en diisiik
tutacak bicimde dagitilmasini ulastirma modeli ile incelemistir. Bu model ile odun hammaddesi iiretimi ile
orman iirlinleri isleyen ya da yeni kurulacak sanayiler arasinda uyumlu bir iligkinin saglanmasina c¢alisiimistir.
Arastirma sonuglarinin yasama gecirilmesinin, biiyiik 6l¢iide ilgili birimler arasindaki isbirligine bagli oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde fiziksel dagitim maliyetlerinin minimizasyonu amactyla yapilan bir arastirmada
(ilter, 1979); Tiirkiye genelinde orman isletmelerinde tomrugun fiziksel dagitimmin optimizasyonu konusu
calistlmistir. Bu konuda devlet orman igletmelerinde kullanilabilir bir stok yonetimi (envanter) modelinin
gelistirilmesi amaciyla ele alinan bir bagka arastirmada (Caglar, 1986) ise; ormancilikta iiretim planlamasinda
stok yOnetiminin ve alt sistemlerinin (modellerinin) 6nemi ortaya konularak, orman isletmeciliginin evrensel
nitelikte aywrt edici Ozellikleriyle Tiirkiye ormanciliginin 6zgiin kosullarindan hareketle, devlet orman
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isletmelerinde etkin bir stok yonetimi (envanter modeli) diizeninin kurulmasina yonelik bir model gelistirilmis
ve bunun uygulanmasina iliskin dnerilere yer verilmistir.

ERKAN (1990), markov zincirlerinin ormancilikta uygulamasina iliskin bir 6rnek calisma yapmistir. Bu
caligmada saricam+goknar+ladin karigsik mescerelerinin zaman icerisindeki degisimlerini arastirmak i¢in degisik
yas basamaklarma ait 60 sabit deneme alania iligkin verileri Markov analiziyle degerlendirmistir. Buna gore
degisik periyotlar sonunda agag tiirlerine gore hakimiyette bulunma olasiliklart hesaplanmig, ayrica denge
durumundaki hakimiyet durumu, durum degisimi i¢in gerekli adim sayisi, zincirin ergotik, diizenli ve yutucu
durumunun olup olmadig1 arastirtlmistir. Diger yandan ERKAN (1996) Tiirkiye’deki ayni yasl dogal kizilgam
mescerelerinde simiilasyon teknigi ile artim-biiylime iligkilerini inceleyerek, bonitet ve hasilat tablosu
hazirlamigtir. Ayrica AKALP (1983) degisik yasli mescerelerde artim ve bilylimenin simiilasyonu i¢in bir model
gelistirmis ve modeli dogu ladini mescerelerinden alinmis deneme alanlarina iliskin verilerle sinamistir. SUN
(1983) ise, bir kizilgam agacinin ¢ap ve boy gelisimine iliskin 6zellikleri inceleyerek, yas, yetisme yeri ve tag
etkilesim endekslerine dayali olarak kurdugu modele gore, tek agacin biiyiimesini simiilasyon teknigi ile
incelemistir.

Bolu ilinin ekonomik kalkinmasinda ormancilik sektoriiniin roliinii tespit etmek amaciyla input-output teknigi
kullanilmustir (Cakir, 1987). Calismada Ulusal Kalkinma Planlarinin hedefleri ¢ercevesinde 17 degisken input-
output analizine dahil edilmistir. Her bir sektoriin ileri ve geri baglantilari, tiretim, gelir, katma deger ve istthdam
carpanlari ile sektorler itibariyle toplam sermaye ihtiyact, sermaye/iiretim oranlari, sermaye/istihdam katsayilart
ve sermaye/katma deger oranlart hesaplanmistir. Keza bu konuda orman kaynaklarindan saglanan mal ve
hizmetlerin (odun hammaddesi, tali iiriinler, avlanma hizmeti, ot-yaprak yararlanmasi vb.) iilke ekonomisine
tanimsal ve analitik etkilerini ortaya koymak ve diger sektorlerle karsilastirmak amaciyla input-output teknigini
kullanan bir baska calisma da yapilmistir (Kayacan, 2004). Bu calismada, 6zellikle orman kaynaklarindan
saglanan c¢evresel nitelikteki hizmetlerin = sisteme dahil edilmesi ve wulusal ekonomi agisindan
muhasebelestirilmesi halinde, ormancilik sektoriiniin {ilke ekonomisi icerisindeki etkilerinin ve 6neminin arttig1
ortaya konmustur.

TURKER (1986); degisik seceneklere gore agaglandirma alanlarinin 6ncelik sirasini ELECTRE 1 teknigi ile
belirlemistir. Bu amagla sekiz kriter (6l¢iit) kullanmis ve agaclandirmaya aday alanlar arasinda bir siralama
yapmaya caligmigtir. Bdylece ekonomik agidan en uygun agag tiirii, idare siiresi ve iiretim teknolojisi tespit
edilmistir.

Pek ¢ok alanda uygulanan AHS teknigi {ilkemizde, Tiirkiye’nin kisitlari, kalkinma hedefleri ve ormancilik
sektoriiniin 6zellikleri dikkate alinarak odun hasadinda ¢ok amagli bir teknoloji secimi yapmak amaciyla
kullanilmistir (Engiir, 1996). Gelistirilen temel, ara ve ileri teknoloji alternatiflerinden temel ve ara teknoloji
esaslt bir sistemin odun hasat isleri i¢in uygun oldugunu belirlemistir. Ayrica, ¢ok sektorlii, cok dlgekli, ¢ok
boyutlu, ¢cok amacli, ¢ok kriterleri ve ¢ok aktorlii bir arazi kullanim planlamasi ve orman kaynaklariin islevsel
planlamasi modelinin gelistirilmesi amaciyla ele alinan bir arastirmada (Yilmaz, 2004); dort asamali bir siire¢
icerisinde AHS teknigi kullanilarak en uygun arazi tahsisi alternatifi se¢ilmis ve orman arazisinin farkli islevlere
tahsisi gerceklestirilmistir.

Fidanlik ve agaglandirma konusunda degisik amaglarla yapilmis pek ¢ok aragtirmada ¢ok boyutlu tekniklerin
kullanimina rastlamak miimkiindiir. Ornegin; Tiirkiye nin degisik bolgelerinden alinan 53 ségiit klonu iizerinde
Olciilen 14 degiskene gore yapilan faktor ve diskriminant analizleri sonucunda, klonlarin ayrimini en fazla
etkileyen degiskenin hacim oldugu ve bu degiskene goére klonlart 4 sinifa aywrmanm anlamli oldugu
belirlenmistir (Tugtaner, 2002). Diger yandan Karacamin cografik alt varyasyonlarini belirlemek amacryla
diskriminant analizinden yararlanilmistir (Alptekin, 1986). Keza Burdur yoresinde morfolojik olarak daha
kaliteli kizilgam ve karagam fidan1 elde etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada (Ugler ve ark., 2000); fidanlar boy
ve kok bogazi gapr Olgiilerine gore diskriminant amalizi yardimiyla kalite smiflarma ayrilmistir. Ayrica
iilkemizde fidanlik ve agaclandirma alanindaki denemelerde pek c¢ok hipotezin testi amaciyla ¢ogul varyans
analizinin yaygin olarak kullanildigi ve bu konuda pek ¢ok 6rnegin mevcut oldugu bilinmektedir.

Diger yandan, tilkemizde ormanciliginda pek ¢ok alanda proje degerlendirme amaciyla fayda-masraf analizi,
ormancilik aragtirma projelerinin dnceliklerini belirleme konusunda Delphi benzeri bir metot (Dagdemir, 1998b),
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havza 1slahinda (Gorcelioglu, 1982), toprak, ekoloji ve yetigme ortaminin analizinde (Kantarci, 1981)
diskriminant analizi, hasilat-amenajman alaninda optimizasyon teknikleri (Asan, 1980; 1985; 1993), orman
amenajmant planlarinin yapimmda CPM ve PERT teknikleri (Asan, 1981), orman fidanhigindaki faaliyetlerin
planlanmasinda PERT teknigi (Erkan, 1988) ve ulusal parklarin kurulusunda ve park i¢i rekreasyonel
diizenlemelerde PERT teknigi (Akesen, 1977) kullanildigi gibi, ormanciligin diger alanlarinda da degisik
amaglarla ¢ok boyutlu analizlerin kullanim 6rneklerine de rastlamak miimkiindiir.

Diger yandan tiiketici tercih yapisini belirlemede 6nemli bir arag olan tercih (konjoint) analizi gelismis iilkelerde,
diger alanlarin yaninda, ormancilik alaninda rekreasyonel alanlarin ve orman igi su iiriinleri avlama alanlarinin
belirlenmesi, rekreasyonel gezi alanlarimin se¢imi, avcilarin avlak tercihlerinin dnem sirasinin belirlenmesi, doga
turizminin orman ekosistemine etkisinin incelenmesi, orman triinlerinin sertifikasyonu, ekosistem yonetimine
kars1 6deme egiliminin ve pazari olmayan orman iiriinlerinin degerinin belirlenmesi vb. amcalartyla (Holmes at
all., 1996; Mackenzie, 1990; 1992; Othman, 2000; Stevens at all., 2000; Hearne and Salinas, 2002)
kullanilmasma karsin, iilkemiz ormancilifinda heniiz kullanilmamaktadir. Bu teknik iilkemizde daha cok
pazarlama arastirmalarinda tiiketici tercih yapisini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Biitiin bu 6rnekler ve aciklamalar topluca degerlendirildiginde; 6zellikle son yillarda bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle birlikte, Tiirkiye’de ormancilik uygulamalarinda olmasa bile, ormancilik biliminde pek ¢ok alanda
¢ok boyutlu analizlerin yaygin olarak kullanildig1 anlasilmaktadir. Ozellikle fidanlik, agaglandirma, toprak,
ekoloji ve hasilat, iiretim planlama, silvikiiltiirel planlama, tasima ve dagitim planlamasi, sektér planlanmasi,
isletme-ekonomi, yonetim ve organizasyon, pazarlama, kaynak tahsisi, orman kdyleri, ¢ok yonlii yaralanma,
islevsel smiflama, proje degerlendirme, basar1 6lgiimii vb alanlarinda degisik amaglarla ¢ok boyutlu karar verme
metotlarina bagvuruldugu soylenebilir. Bu konuda kullanim yogunluguna gore: 1) Cok boyutlu varyans analizi,
2) Cok boyutlu regresyon analizi, 3) Fayda-masraf analizi, 4) Faktor analizi, 5) Dogrusal programlama, 6)
Simiilasyon, 7) Diskriminant analizi, 8) Ulastirma ve envanter modelleri, 9) Sebeke analizi (PERT ve CPM
teknikleri), 10) AHS teknigi, 11) ELECTRE teknigi, 12) Input-Output teknigi, 13) Amag¢ programlama, 14)
Dinamik programlama, 15) Delphi teknigi 16) Markov zincirleri, 17) Kiimeleme analizi 18) Kiimelerarasi
korelasyon analizi seklinde bir siralama vermek miimkiindiir. Bu listede yer almayan fercih analizi, tamsayr ve
dogrusal olmayan programlama, Lagrange ¢arpanlari, uyum ve ¢ok boyutlu dlgekleme analizlerinin ise Tiirkiye
ormanciliginda heniiz kullanilmadig anlagiimaktadir.

Tiirkiye’de ormancilik disinda “sanayi isletmelerinde” yapilan bir arastirmada (Kurtulus, 1983), ¢ok boyutlu
karar verme metotlarinin kullanim yogunlugu: 1.Dogrusal programlama, 2.PERT/CPM, 3.Cok boyutlu
regresyon, 4.Envanter modelleri, 5.Cok boyutlu varyans analizi, 6.Simiilasyon, 7.Dinamik programlama,
8.Faktor analizi, 9.Kanonikal korelasyon analizi, 10.Diskriminant analizi, 11.Dogrusal olmayan programlama,
12.Markov analizleri, 13. Cok boyutlu dl¢ekleme ve 14. Diger analizler seklinde belirlenmistir. Diger yandan,
1995-2002 yillar1 arasinda 20 adet uluslararasi dergiden pazarlama ile ilgili yaklasik 50 adet makale taranarak
yapilan bir calismada (Cetin, 2003) ise; aragtirma makalelerinin %33’linde faktér analizinin, %30’unda
regresyon analizinin %28’inde kiimeleme analizinin, %28’ inde ANOVA-MANOVA analizlerinin ve %20’sinde
de diskriminant analizinin tek basina veya diger tekniklerle miistereken kullanildigi saptanmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada c¢ok boyutlu karar verme metotlarinin siniflandirilmasi, her bir metodun kisa agiklanmasi ve
bunlarin genel kullanim alanlart ile {ilkemiz ormanciliindaki uygulama 6rnekleri ele alinmigtir. Béylece mevcut
ve olas1 kullanim alanlar1 ortaya konularak bu alanlarda ¢aligsacaklara, ormancilik bilimine ve pratigine yardime1
olunmaya calisilmistir. Kullanim amaglarina gore 5 baslik altinda toplanan, toplam 25 adet ¢cok boyutlu karar
verme metodu aragtirmada inceleme konusu yapilmistir.

Bu ¢alismadan da anlasildig1 gibi amaca, konuya ve sektdre bagli olarak kullanilabilecek ¢ok sayida, ¢ok boyutlu
karar verme metodundan bahsetmek miimkiindiir. Ancak burada, en yaygin kullanilan ve en 6nemli olanlara yer
verilmistir. Makalede ele alinan tekniklerin genel kullanim alanlari; tip, egitim, psikoloji, sosyoloji, biyoloji,
antropoloji, arkeoloji, ingaat, tarim, ormancilik, pazarlama, igletme, ekonomi, ekonometri, planlama, kaynak
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tahsisi, proje degerlendirme, yonetim vb. seklinde cesitlilik gostermektedir. Yani hemen her alanda ¢ok boyutlu
karar verme metotlar1 kullanilmaktadir.

Cok boyutlu karar verme metotlarinin 6zellikle gelismis iilkelerde ormancilikta kullanim &rnekleri de bir hayli
fazladir. Ulkemizde ise son yillarda bilgisayar kullaniminin aratmastyla birlikte, ormancilik arastirmalarinda bu
tekniklerin yaygin olarak kullanilmaya basladig1 anlagilmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasmada
ormanciligim hemen her alaninda oldugu gibi, 6zellikle orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi siirecinde
¢ok boyutlu karar verme tekniklerinden yararlanmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu konuda son yillarda yapilan
pek c¢ok arastirmada s6z konusu tekniklerden yararlanilmasina ragmen, ormancilik pratiginde heniiz bu
tekniklerden yararlamlmamaktadir. Ozellikle fidanlik, agaglandirma, botanik, toprak, ekoloji ve hasilat
arastirmalarinda ¢ok boyutlu varyans ve regresyon analizleri yogun olarak kullanilmakla beraber, simiilasyon,
dogrusal programlama ve diskriminant analizlerinden de yararlanilmaktadir. Uretim planlama, silvikiiltiirel
planlama, tasima ve dagitim planlamasi, sektér planlamasi, havza islahi, igletme-ekonomi, ydnetim ve
organizasyon, pazarlama, kaynak tahsisi, proje degerlendirme, orman kdyleri, ¢ok yonlii yararlanma, isletmelerin
islevsel simiflamasi, basar1 6l¢iimii vb. alanlarda ise dogrusal programlama, amag¢ ve dinamik programlama,
simiilasyon, Input-Output teknigi, sebeke analizi, ELECTRE teknigi, AHS teknigi, fayda-masraf analizi, Delphi
teknigi, faktor, diskriminant ve kiimeleme analizlerine bagvuruldugu anlasilmaktadir. Tercih (konjoint) analizi,
tamsayr ve dogrusal olmayan programlama, Lagrange c¢arpanlari, uyum analizi ve ¢ok boyutlu dlgekleme
analizlerinin ise, Tiirkiye ormanciliginda heniiz kullanim &rneklerine rastlanilmamis olup, uygulanmaya ve
arastirilmaya deger tekniklerdir. S6z konusu tekniklerin pek ¢ogundan ormanciligin hemen her alaninda degisik
amaglarla yararlanmak ve bdylece objektif kararlar vermek ve degerlendirmeler yapmak miimkiindiir.
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METIL METAKRILAT ILE MUAMELE EDILEN BAZI AGAG
TURLERININ BOYUT STABILIZASYONUNUN ARTIRILMASI

Ayben KILIC, Harzemsah HAFIZOGLU
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Bu caligmada, sarigam (Pinus slyvestris L.), bat1 karadeniz goknar1 (Abies bormilleriana M.), kizilagag (Alnus
glutinosa) ve titrek kavak (Populus tremula L.) odun 6rnekleri metil metakrilat (MMA) ile muamele edilerek
katalizor 1s1 teknigi ile polimerlestirilmistir. Odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani, su itici etkinlik ve
boyuna yonde hacimsel daralma—genisleme degerleri incelenmistir. Genel olarak polimerlesme sonrasi biitiin
degerlerde bir artis gozlenmistir. Ozgiil kiitle ve su itici etkinlik degerleri en yiiksek saricam ve kizilagag’ta
tespit edilmigtir. Su alma orani ise goknar ve kavak’ta yiiksek bulunurken, uzun siireli uygulamalar daha etkin
olmustur. Boyuna yonde hacimsel daralma-genisleme en yiiksek kizilagac’ta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Saricam, B.Karadeniz Goknari, Kizilagag, Titrek Kavak, Metil metakrilat, Boyut stabilite

ENRICHMENT OF DIMENSIONAL STABILITY IN SOME WOOD
SPECIES TREATED WITH METHYL METHACRILATE

ABSTRACT

In this study, Pinus slyvestris L., Abies bormilleriana M., Alnus glutinosa and Populus tremula L. samples were
treated with methyl methacrilate and polymerized by using catalyst-heating technique. Specific gravity, water-
repellent effectiveness, antishrink efficiency and axial shrinkage-swelling values were investigated. Generally,
an increase was observed in all values after the polymerization. The spefic gravity and water-repellent
effectiveness were determined higher in pine and alder species. Longer procedures were more effective in water
repellent effectiveness. Axial shrinkage and sweling were observed higher in alder species.

Keywords: P.slyvestris L., A. bormilleriana M., A. glutinosa, P. tremula L., MMA, dimentional stabilite

1. GIRIS

Higroskopik bir madde olan aga¢ malzeme, ortamin bagil nemi ve sicakligina bagli olarak su alip vererek
caligmaktadir. Anizotropik yapida olmasi aga¢ malzemenin farkli yonlerde farkli ¢aligmasina neden olur
(Kollmann.and Cote, 1968). Istenmeyen bu g¢alisma 6zelligini azaltmak ve boyutsal stabilizasyonu saglamak
amactyla aga¢c malzeme g¢esitli islemlere tabi tutulur. Bu islemleri iki kategoriye ayirabiliriz; su iticilerle
muamele ve boyutsal stabilizasyon. Genelde ayni anlamda kullanilsalar da bu iki terim odundaki rutubet
kontroliine tamamen farkli yaklagimlardir. Su iticilik, dereceli bir fiziksel olay1 tanimlarken, boyutsal kararlilik
ise dengeli bir fiziksel olaydir. Su itici islemlerin etkileri, odunun siv1 alabilme derecesini kontrol etme ya da
onleme kabiliyeti seklinde tanimlanabilir. Buna karsin, boyutsal stabilite ise rutubet alimi ile sonuglanan odunun
sismesini ve daralmasini 6nlemek yada azaltmaktir (Rowell .and Banks ,1985).

1985’lere kadar agag malzemeye uygulanan su iticiler ¢ogunlukla basit, kimyasal baglari olmayan genelde
parafin mumu esasli maddelerdi. Yapilarinda fungisit, hidrofobik, recineli bazen de insektisit maddeler
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bulunmaktadir. Tiir ve geometri se¢cimi (diigilk rutubet genlesme katsayisi-aynali kesis), capraz laminasyon
(kontrplak {tiretim), higroskopiteyi azaltma (1s1 stabilizasyonu, staybwood) ve kimyasal metodlar (kimyasal
capraz baglanma, hacimlendirme,asetillendirme,metillendirme) da boyutsal stabilizasyonu saglamak igin
uygulanan yontemlerdir (Rowell and Banks, 1985). Vinil monomerler, kimyasal metodlar i¢in en uygun
monomer grubudur. Stiren, vinil kloriir, metil metakrilat, akrilonitril ve t-biitil stiren kullanilan vinil
monomerlerden bazilaridir. Bu monomerler, hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplariyla bag yapmadan sadece hiicre
bosluklarini doldurarak bu noktalarda polimerlesirler. Kullanilan bazi monomer ve dnpolimerler ile bunlara ait
ozellikler Tablo 1'de verilmistir. Monomerlerin polimerlesmesi i¢in 2 yontem uygulanir; radyasyon ve katalizor-
1s1 teknigi (Kiisefoglu , 1988; Yildiz 1992).

Tablo 1. Bazt monomer ve dnpolimerlere ait 6zellikler (Schneider, M., 1994).

Monomerler Ozellikleri
Vinil ve benzeri monomerler (Metil metakrilat, Genellikle seffaf malzemelerdir ve renklendiricilerle
Stiren),diallilfitalat, Poliester-stiren. kullanilabilirler. Hiicre ¢eperini sisirmezler sadece

hiicre liimenini doldururlar.
Su-alkolde ¢oziilebilen 6npolimerler (Fenol-,lire- ve | Kaplamalarla kullanilirlar, Kompreg ve Impreg gibi

melamin formaldehit) malzemeler elde edilir

Diisiik viskoziteli epoksi regineleri Polariteye gore formiile edilmistir.

Polar monomerler (Furfural alkol) Hiicre ceperini sisirerek su icerisinde kimyasal
direng ve boyutsal stabilite saglanir.

Modifiye edilmis monomerler Hiicre ¢eperini sisirmek i¢in polar gruplarla
modifiye olmus monomerler.

izosiyanatlar Odunla reaktiflerdir. Koruyucu maddeler ilave
edilebilir.

Odun polimer kompozitleri (OPK) bugiin bir¢ok iilkede endiistriyel olarak iiretilerek kullanilmaktadir. Sertlik ve
agimmma direncinin artmasi OPK'larin ilk olarak parke désemelerinde kullanilmasini saglamistir. Parkeden baska,
merdiven trabzani, bigak sap1, ok yay1, otomobil aksami, merdiven doseme tahtasi, pencere denizligi, golf sopasi,
bobin ve mekik yapiminda da kullanilmaktadir. Akustik 6zellikleri artirdigr ig¢in miizik aletleri yapiminda
da uygulanmustir. Gayda, peryot fliit, gitar, davul ekipmani kullanim yerlerinden bir kagidir (Cho, et.all. 1975,
Rowell, 1984, Yano et all.1993).

OPK iiretimi i¢in kullanilan monomerler ve onpolimerler pahali olduklarindan maliyetleri artirmaktadirlar. En
ucuz olan ve bu nedenle de endiistride yaygin kullanimi olan monomerler stiren ve metil metakrilattir. 1960’11
yillarda kullanilmaya baglayan MMA’nin aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik ozelliklerine etkisi gesitli
calismalarla incelenmistir (Alma ve ark.1992, Yap et.all. 1990, Mahmoud et all. 2003 Moustafa et all. 2003).
Rutubet alimi ve buna bagli olarak aga¢ malzemenin sigsmesi belki de en ¢ok iizerinde durulan nokta olmustur.

Bu ¢alismada Batikaradeniz bolgesinde yaygin olarak yetisen ve endiistriyel kullanimi olan 4 farkli agag tiirii
MMA ile muamele edilerek katalizor-1s1 teknigi yontemi ile polimerlestirilerek fiziksel 6zelliklerindeki (6zgiil
kiitle, hacimsel daralma ve genigleme, su alma ve su iticilik etkinlik degerleri) degisim incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Deney materyali olarak Bartin Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli Ardic Bélge Sefliginden temin edilen saricam
(Pinus slyvestris L.), bat1 karadeniz goknar1 (Abies bormilleriana M.), kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve titrek
kavak (Populus tremula L.) odun 6rnekleri kullanilmustir. Her tiir i¢in tiger 6rnek alinmistir ve ¢aligmada toplam
400 adet deney numunesi kullanilmigtir. Polimerlestirme i¢in Merck firmasindan temin edilen MMA monomeri
ve katalizor madde olarak benzol peroksit kullanilmistir. Kimyasallara ait 6zellikler asagida verilmistir.
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MMA Benzol peroksit
Kapali formiil CsHz0, Ozgiil kiitle 0.53 g/cm’
Ozgiil kiitle 0.94 (g/cm’) Erime sicaklig1 100-105 °C
Molekiil agirhigt 99 Su miktar1 % 25
2.2 Yontem

Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Bir siire dogal kurutmaya birakilan aga¢ Orneklerinin diri odun kisimlarindan hazirlanan deney ve kontrol
ornekleri 6ncelikle 103+£2°C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmus tam kuru agirliklar: (Mo)
ve hacimleri (Vo) belirlenmistir. % 8-9 rutubete getirilen odun 6rnekleri, vakum uygulanabilen bir desikator
icerisine yerlestirilerek 30 dakika siire ile vakum pompast yardimi ile 760 mm Hg'ya esit bir vakuma tabi
tutulmustur. Bu siire sonunda vakum devam ederken % 99 'luk MMA ve % 1'lik benzol peroksit karigim ile
hazirlanan monomer ¢dzeltisinin bulundugu armudi cam balonun muslugu agilarak desikator icerisine verilmesi
saglanmistir. Deney Ornekleri tamamen monomer c¢ozeltisi ile kaplandiktan sonra vakum islemine son
verilmistir. 1 saat siire ile desikatdr igerisinde bekletilen 6rnekler daha sonra monomer dolu baska bir kap
icerisine aliarak iizerine agirlik konulup 24 saat siire ile batirma ydntemine gore muamele edilmistir. 24 saatin
sonunda ahsap masa yardimi ile monomer ¢ozeltisi iginden alinan odun ornekleri kagit pegeteler iizerine
konularak odun &rnekleri lizerindeki fazla miktardaki monomer ¢ozeltisi alinmistir. Aliminyum folyolara sarilan
ornekler 80°C'deki etiivde 3 saat siire ile bekletilerek sicaklik etkisi ile polimerlesme saglanmistir. Etiivden
¢ikarilan ve folyeleri agilan 6rnekler tartildiktan sonra tekrar 103+2 °C'deki etiivde degismez agirhiga ulasincaya
kadar kurutularak polimerlesme sonrasi tam kuru agirliklari ve hacimleri tespit edilmistir.

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Hazirlanan odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani ve su itici etkinlik degerleri, boyuna yonde daralma ve
genisleme degerleri belirlenmistir. Tam kuru 6zgiil kiitle deneyleri TS 2472 ve boyuna yonde daralma ve
genisleme deneyleri de TS 4083’ye gore gerceklestirilmistir. Tam kuru 6zgiil kiitle degerleri kullanilarak tiirlere
ait bosluk miktarlart (B) ve MMA’nin tutunma miktar1 hesaplanmistir (1 ve 2 nolu esitlikler). Su alma orant
(SAO) ve su itici etkinlik (SIE) degerleri de 30x30x15 mm boyutlarinda hazirlanan odun érneklerinin 20+1°C'de
su igersinde 2, 4, 8, 24 ve 48 saat siire ile bekletilerek 3 ve 4 no'lu esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Bozkurt ve
ark. 1993, Rowell and Banks, 1985).

B = 1-0,667x po (1)

B: Bosluk miktari (%)
po : Tam kuru 6zgiil kiitle

Tutunma Miktari: (Mp— Mo)x100 2)

Mp: Polimerlesme sonrasi tam kuru agirlik (g)
Mo: Baslangictaki tam kuru agirlik (g).

SAO = [(Mr-Mo)/Mo] x100 3)

SAO: Su alma orani (%).
Mr: Su alimindan sonraki agirlik (g).
Mo: Baglangigtaki tam kuru agirlik (g).

SIE = [(Dk-Dt)/Dk] x 100 4)

SIE: Su itici etkinlik (%).

Dk: Normal odunun hacimsel genisleme miktar1 (mm)

Dt: Emprenye edilmis odunun hacimsel genisleme miktar1 (mm).

Elde edilen veriler statgraft istatistik programinda Annova ve Tukey testi ile degerlendirilmistir.

22



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2002 Cilt:4 Sayi:4

3. BULGULAR

MMA ile muamele edilerek polimerlestirilen odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani, su itici etkinlik
degeri, boyuna yonde daralma ve genisleme degerleri incelenerek kontrol drnekleriyle karsilastirilmstir.

Ozgiil Kiitle

Polimerlesme sonrasi yapilan 6zgiil kiitle deneylerinde genel olarak tiim tiirlerde kontrol 6rneklerine oranla bir
artig tespit edilmistir. MMA ile muamele edilen deney Ornekleri ve kontrol 6rneklerine ait tam kuru 6zgiil kiitle
degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. En belirgin artisin saricam odun drneklerinde (0.45-0.81 g/cm’) gerceklestigi
bunu da siras1 ile kizilagag (0.52-0.73 g/em’) , kavak (0.46-0.58 g/cm’ ) ve goknar (0.35-0.45 g/cm’) 6rneklerinin
izledigi goriilmiistir. Deneyler dncesi % 7-8 rutubette olan Orneklere ait bosluk miktar1 géknarda % 77,
saricamda % 70, kavakta % 69 ve kizilagacta % 66 olarak hesaplanmustir.Yine 6zgiil kiitle degerlerinden
yararlanilarak MMA'ya ait tutunma oranlar1 da sarigamda % 80, goknarda % 28.6, kavakta % 20 ve kizilagagta
% 40.3 olarak tespit edilmistir.

Ozgiil kitle (g/cm3)

0,94
0,8+
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1+

0 : :

Sangam Goknar Kizilagag Kavak Kontrol
OMMA
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b
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\

Sekil 1. Kontrol ve MMA ile muamele edilen drneklere ait Ozgiil kiitle degerleri (g/cm?).
Su itici Etkinlik-Su Alma Orani

Su igerisinde 2, 4, 8, 24 ve 48 saat siire ile bekletilen kontrol ve MMA’l1 odun 6rneklerine ait su alma orani (%)
degerleri belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kontrol ve MMA 6rneklerine ait ortalama SAO degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilagac Kavak
Kontrol | MMA Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA
2saat | 7891 5,04 108,78 | 16,88 28,94 2,11 31,66 12,68
4 saat 81,37 6,79 11441 | 21,64 39,02 3,17 40,07 19,09
8 saat 82,60 10,56 116,89 | 26,55 45,36 4,04 46,15 21,0
24 saat | 88,57 21,94 127,25 | 34,19 68,61 11,25 72,63 32,47
48 saat 100 27,18 139,19 | 42,28 81,30 18,46 95,53 40,79

Tablo 2°de goriildiigii gibi SAO zamanla artig gostermistir. Kontrol ve MMA 6rnekleri arasindaki fark agikca
goriilmektedir. Agag tiirleri arasinda da en yiiksek su alma orani géknar ve kavak'ta goriiliirken bunu sarigam ve
kizilaga¢ izlemistir. Bu farklarin istatistiksel anlamda degerlendirilmesi varyans analizi ve Tukey testleriyle
ortaya konmustur. SAO deneylerinde islemler, deney siireleri ve tiirlerin kendi aralarinda ve gruplar arasi
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kargilastirma da islem-agac tiirli arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak fark oldugu goriilmistiir (Tablo 3 ve
Tablo 4).

Tablo 3. SAO ait Varyans Analizi Degerleri

Kareler Toplam1 | Serbestlik | Kareler F-Oran1 | P-Degeri
derecesi Ortalamasi
A:dslem 183204 1 183204,0 567,56 | 0,000
B: Siireler | 28323 4 7080,74 21,94 0,000
C: Tirler 56564,6 3 18854,9 58,41 0,000
AB 2294,1 4 573,52 1,78 0,136
AC 28148,3 3 9382,76 29,04 0,000
BC 2290,17 12 190,84 0,59 0,847
ABC 2452,58 12 204,38 0,63 0,811

Tablo 4. SAO ait Tukey testi sonuglart (P<0,05)

Islem Ornek sayis1 | LS degeri | Homojen Gruplar
MMA 100 19,28 X
Kontrol 100 79,81 X
Siireler

2 saat 40 35,89 X

4 saat 40 41,06 X

8 saat 40 44,67 X

24 saat 40 57,54 X
48 saat 40 68,57 X
Tiirler

Kizilagag | 50 30,24 X
Kavak 50 41,51 X
Sarigam 50 50,56 X
Goknar 50 75,87 X

SIE degerleri (Tablo 5) 2 saatlik suda bekletme sonunda en yiiksek saricam ve kizilagag drneklerinde tespit
edilmistir (% 93.61 ve % 92.71). En diisiik deger ise % 59.95 ile kavak'ta belirlenmistir. 8,24 ve 48 saat sonunda
su itici etkinlik degerlerinde bir azalma gériilmiistiir. SIE degerlerine ait istatistik degerlendirme de deney
stireleri ve tiirler icerisinde % 5 giiven araliginda bir fark oldugu ancak siire-tlir arasinda anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir (Tablo 6 ve Tablo 7).

Tablo 5. Kontrol ve MMA ile muamele edilmis odun érneklerine ait ortalama SiE degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilagac Kavak
2 saat 93,61 84,48 92,71 59,95
4 saat 91,65 81,08 91,87 52,36
8 saat 87,21 76,52 91,09 54,49
24 saat | 7522 73,13 83,60 55,29
48 saat | 72,82 69,62 77,29 57,30
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Tablo 6. SIE ait Varyans Analizi Degerleri

Kareler Toplam1 | Serbestlik | Kareler F-Oran1 | P-Degeri
derecesi Ortalamasi
B: Siireler | 7272,26 4 1818,06 38,17 0,000
C: Tiirler 7687,15 3 2562,38 53,79 0,000
BC 390,33 12 32,527 0,68 0,763

Tablo 7. SIE ait Tukey testi sonuglar1 (P<0,05)

Siireler Ornek sayis1 | LS degeri | Homojen Gruplar
2 saat 20 9,42 X

4 saat 20 12,93 XX

8 saat 20 16,05 X

24 saat 20 25,36 X
48 saat 20 32,64 X
Tiirler

Kizilagag | 25 7,78 X
Sarigam 25 14,05 X
Kavak 25 25,66 X
Goknar 25 29,63 X

Hacimsel genisleme

Saricam i¢in kontrol ve  MMA Grneklerinde boyuna yonde hacimsel daralma da herhangi bir farklilik
goriilmemistir (Tablo 8). Goknar ve kavak ornekleri birbirine yakin degerler vermistir (%10.99 - 8.58 ve %10.83
-8.87). En yiiksek daralma miktar1 da kizilagagta belirlenmistir. Hacimsel genigsleme degerleri de hacimsel
daralma ile benzerlik gostermistir. MMA ile muamele edilen drneklerde de ayni sekilde boyuna yonde genisleme
en yiiksek (% 12.84) kizilaga¢ odun 6rneklerinde olmustur. En diisiik degerde goknar'da (% 9.39) belirlenmistir.

Tablo 8 Kontrol ve MMA ile muamele edilmis odun 6rneklerine ait ortalama boyuna yonde hacimsel daralma-
genigleme degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilaga¢ Kavak
Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA
Daralma | 10,64 10,94 | 10,99 8,58 | 14,02 11,38 | 10,83 8,87

Genisleme | 12,29 |11,91 | 12,35 9,39 |1631 |12,84 |12,14 |9,73

4. TARTISMA

Agac¢ malzemenin en bilylik dezavantajlarindan biri olan ¢alisma 6zelligini azaltmak ve boyutsal stabilitesini
artirmak icin bazi monomerlerle muamele edilerek OPK elde edilir. Bu ¢alismada de genel olarak fiziksel
ozelliklerde bir iyilesme saglanmistir.

Ozgiil kiitle degerleri 6zellikle sarigam ve kizilagagta belirgin oranda artnustir. Goknar ve kavakta ise daha az bir
artis gozlenmistir. Bilindigi gibi MMA hiicre c¢eperine baglanmayan sadece liimen bosluklarini doldurarak
polimerlesen biiyiik molekiillii bir monomerdir. MMA'nin liimen bosluklarina yerlesebilmesi aga¢ malzemenin
anatomik yapisina baglidir. Sarigcam, kavak ve kizilagac kolay goknar ise orta derecede emprenye edilen tiirlerdir
(Bozkurt ve ark. 1993). Bu ozellikler gz Oniine alindiginda géknar'daki bosluk miktarmin yiiksek olmasina
ragmen gerek giic emprenye edilmesi gerekse MMA'nin biilyiikk molekiillii bir monomer olmas: diisiikk tutunma
miktarimi agiklamaktadir. Tutunma miktarinin az olmast dogrudan 6zgiil kiitle degerinide etkilemistir.
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SAO ve SIE, boyuna yénde hacimsel daralma-genisleme degerleri de 6nemli fiziksel dzelliklerdendir. MMA ile
muamele edilen agag tiirlerine ait SAO degerleri kontrol drneklerine gore azalmistir. En etkili SAO 2,4 ve 8
saatlik deney siirelerinde gerceklesmistir. Bosluk miktarinin fazla olmasma ragmen molekiil yapisinin biiyiik
olmasi nedeniyle MMA goknar ve kavak igerisine tam olarak niifuz edememistir. Bu bosluklar su alma orani ve
su itici etkinlik deneyleri sirasinda daha kiigiik bir molekiil yapisina sahip su tarafindan doldurulmustur. Bu da
goknar'da SAO degerinin neden yiiksek ¢iktiginin bir ifadesidir. Su alma degerlerinin oranlanmasi ile elde edilen
SIE degerlerinde de siire ve tiirler arasinda bazi farkliliklar belirlenmistir. Tiirler bazinda kavak ve goknar
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Kizilaga¢ ve saricam arasinda ise belirgin bir fark gézlenmemistir.
Uygulanan deney siireleri bakimdan da kisa siireli deneylerde SIiE degeri yiiksek olmustur.

Agac¢ malzemenin su alip vermesine bagl olarak boyutlarinda daralma ve genislemeler meydana gelmektedir.
MMA ile muamele edilen odun &rneklerinde SAO'nin azalmasi ve SIE degerinin artmasi dogrudan hacimsel
daralma ve genislemeyi etkilemistir. MMA ile muamele edilen sarigam, goknar, kavak ve kizilagag tiirlerine ait
boyuna yondeki hacimsel genisleme ve daralma oranlari azalmistir.

Bu c¢alisma sonucunda, MMA ile muamale edilen odun Orneklerinin fiziksel 6zelliklerinde kontrol drneklerine
oranla bir iyilesme tespit edilmistir. Benzer sekilde Yildiz (1994) ve KuoJung (1996)’da MMA ile muamale
ettikleri farkli agag tiirlerinin fiziksel 6zelliklerinde belirgin artiglar belirlemislerdir.

Aga¢ malzemenin sakincalarindan biri olan ¢alisma ozelligi MMA gibi c¢esitli monomerler kullanilarak
gergeklestirilen polimerlestirme islemleriyle giderilebilir. Ancak, kullanilan monomerlerin pahali olmasi nedeni
ile liretim maaliyetlerinin artirilmasi ne yazik ki OPK’nin yaygin bir uygulama alani bulmasini engellemistir.
Ancak, golf sopasi, bilardo 1stakasi gibi kii¢iik boyutlu malzemelerde kullanilmigtir. Yapilacak yeni calismalarla
maliyeti daha diisiik monomerler kullanilarak OPK kullanim alanlari artirilabilir.
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TARIMSAL ARASTIRMA PROJESININ ORMANCILIK
ARASTIRMALARI UZERINDEKI ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

ismet DASDEMIR’, Muammer SENYURT"
*ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, ~ AU Cankir1 Orman Fakiiltesi

OzZET

Bu calisma Diinya Bankasi kredisiyle desteklenen Tarimsal Arastirma Projesi (TARP)’nin ormancilik
arastirmalar ilizerindeki etkilerini arastirmak ve degerlendirmek amaciyla ele alinmistir. Bu etkiler hem bakanlik
hem de arastirma midirliikleri bazinda, finansal ve mali destek, arastirict personelin egitimi, harcamalar, proje
ve arastirict sayilari itibariyle incelenmistir. Bu amagla 1990-2002 yillar1 arasinda elde edilen veriler sayisal ve
grafik olarak incelenerek, TARP oncesi ve sonrasma iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda, TARP projesinin arastiric1 personelin egitimi ve finansman desteginin yani sira, ormancilik arastirma
miidiirliiklerinin bina, laboratuar vb. tesislerinin yapiminda ve mevcutlarinin tadilatinda, teknik donanim,
teknolojik altyapr ve Ormancilik Arastirma Master Plan1 (OAMP)’ nin hazirlanmasi gibi konularda olumlu etkiler
yaptig1 anlagilmistir.

EVALUATION OF THE EFFECTS OF AGRICULTURAL RESEARCH
PROJECT (TARP) ON FORESTRY RESEARCH

ABSTRACT

In this study, it is aimed to research and evaluate the effects of Agricultural Research Project (TARP) that was
supported by World Bank credits on forestry research. These effects are examined under the topics of financial
support, education of staff, the number of the projects and researcher. All the forestry projects, expenditures,
researcher numbers, educational activities in 1990-2002 were compared and evaluated with numerically and
graphics by years on both the Forestry Research Institutes and Ministry for the terms before and during TARP.
In conclusion, the positive effects of TARP on education of staff, financial support, the technical hardware, the
installation and the modification of buildings and facilities of Forestry Research Institutes and the preparing of
Forestry Research Master Plan are understood.

1. GIRIS

Tiim diinyada arastirma—gelistirme harcamalarma ayrilan pay, tlke GSMH’larmin ortalama % 1.66°s1
diizeyindedir. Bu oran gelismis iilkelerde % 2.48 iken, gelismekte olan iilkelerde % 0.46’dir. Ulkemizde bu
rakam % 0.2 diizeyinde (DPT, 2001) olup, benzer sekilde Tiirkiye’de ormancilik arastirmalarina ayrilan pay da
diinya ortalamasinin altindadir. Ormanlarimizin siirdiiriilebilir olarak yonetilmesi ve toplum ihtiyaclarinin
kargilanmasi agisindan ormancilik arastirmalari énem arz etmektedir. Bunun i¢in ormancilik arastirmalarina
gereken 6nem verilmesi ve yeterli finansal destegin saglanmasi gerekmektedir.

Bu calismanin ele alindig1 yillarda Tiirkiye’de toplam 11 adet ormancilik aragtirma midirligli araciligryla
arastirma-gelistirme faaliyetleri yiiriitilmiis olup, ¢esitli projeler iiretilmis ve bu projelerinin sonuglari bilimin ve
uygulamanin hizmetine sunulmustur. 2004 yili itibariyle Tiirkiye’de 11 adet ormancilik arastirma miidiirligii
olup, bunlar Cevre ve Orman Bakanligi’na dogrudan baglh birimler halinde ¢aligmaktadirlar. Bu miidiirliiklerden;
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1. Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaglar1 Arastirma Miidiirliigii (Izmit-1962),
2. Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitii Midiirligii (Eskisehir-1963),
3. Orman Agaclar1 ve Tohumlari Islah Aragtirma Midiirligii (Ankara-1967),

tiim iilke ¢apinda konu bazinda faaliyet gostermekte,

. I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirliigii (Ankara-1952)

. Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Midiirliigii (Antalya-1958)

. Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii (Trabzon-1959)

. Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii (Bolu-1965)

. Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligii (Tarsus-1967)

. Dogu Anadolu Ormancilik Aragtirma Miidiirliigii (Erzurum-1967)

. Ege Ormancilik Arastirma Miidiirliigii (Izmir-1977)

. Giineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirligi (Elazig-1977)

01NN bW

ise bolgesel diizeyde calismaktadir. Marmara Ormancilik Arastirma Miidiirliigii (istanbul-1975-1983)-(1993-
2004) ise 2004 yilinda kapatilmistir.

Tiirk tarimmin verimliligini ve rekabet giliciinii artirmak, modern teknolojileri ve iretim yaklagimlarini
kullanarak uluslararasi standartlarda tiretim olanaklarini gelistirmek, ¢evre-tarim etkilesimi baglaminda uyumlu
teknolojileri gelistirmek ve uygulamaya gecirmek, tarima dayali sanayileri gelistirmek, sorunlarina ¢6ziim
iretmek, orman varligmi korumak, gelistirmek ve modern isletme ve yonetim yaklasimlarini uygulama
cabalarina bilimsel bir destek ve katki saglamak amaciyla Diinya Bankas: kredisi destegiyle 1992 yilinda bir
program uygulanmaya baslanmistir (Anonim, 2002; WB, 2003). Bu amagla zamanin Tarim, Orman ve Kd&yisleri
Bakanligina bagl arastirma kuruluslarinin giiclendirilmesi, gelistirilmesi ve kapasitelerinin arttirilmasi amacryla
Diinya Bankasi’nin standart faizli (%3) kredisi ile finanse edilen Tarimsal Arastirma Projesi (TARP), 1992
yilinda imzalanarak yiiriirliige girmis (Anonim, 2003a) ve yaklasik 10 yil siirmiistiir. {lk bagladiginda Tarimsal
Arastirmalar Genel Midiirliigli (TAGEM) koordinatérliigiinde (liderliginde) yiiriitiilen proje, 1994 yilinda Tarim
Bakanligi, Orman Bakanlig1, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve TUBITAK olmak iizere dort parcaya ayrilmis
ve ormancilik sektoriinde esas olarak bu tarihten itibaren uygulanabilmistir. TARP projesi normalde 31 Aralik
2000 tarihinde sona ermesi gerekirken, devam eden projeler ve ¢alismalar nedeniyle 30 Haziran 2001 tarihine
kadar siiresi uzatilmistir.

TARP projesi kapsaminda ormancilik kesiminde yapilan galigmalarin degerlendirilmesi ve bdylece ormancilik
arastirmalar lizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi bu arastirmanin konusunu olugturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan verilerin neler olabilecegi dnceden tespit edilmis ve bu amagla
Tarim Bakanhigi TAGEM birimi, Cevre ve Orman Bakanligzi APK birimi, TUBITAK ve 11 Ormancilik
Arastirma Midirliigli ile irtibata gecilmistir. Her bir ormancilik arastirma midirliigiinden verilerin temin
edilmesi amactyla birtakim formlar hazirlanarak Cevre ve Orman Bakanligi Arastirma ve Cevre Dairesi
Baskanlig1 kanaliyla bu midiirliiklere gonderilmistir. Arastirma verilerinin biiyiik bir boliimii, 11 adet ormancilik
arastirma miidiirliigiinden ve ilgili Arastirma ve Cevre Dairesi Baskanligi’ndan temin edilmistir. Ancak,
aragtirma miidiirliklerinin farkli yillara iliskin bazi verileri ¢esitli nedenlerden dolayr tam olarak temin
edilemedigi i¢in, sadece temin edilebilen verilerle degerlendirmeler yapilmistir. TARP projesinin geri demesine
iliskin veriler ise, T.C. Hazine Miistesarligi Kamu Finansmani Genel Miidiirliigii’nlin dis kaynakli projelerle
ilgili biriminden temin edilmistir.

Arastirma materyalini, TARP projesi ve buna bagli olarak TARP doneminde (1994-2002) ve 6ncesinde (1990-
1993) ormancilik aragtirmalari i¢in yapilan makine-teghizat, biiylik onarim ve diger harcamalar, yurt i¢inde ve
disinda egitim gdren arastirici sayisi, yeni alinan, devam eden ve sonuglandirilan arastirma projesi sayilari,
calisan arastirici sayisi vb. veriler olusturmaktadir. Aragtirmada, bu veriler bazinda TARP projesinin ormancilik
arastirmalart lizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Caligmada veri toplama yillar1 (1990-2002) TARP’tan 6nceki donem (1990-1993) ve TARP donemi (1994-
2002) seklinde ikiye ayrilarak, ormancilik aragtirmalari i¢in yapilan makine-techizat, biiyiik onarim ve diger
harcamalar, yurt icinde ve disinda egitim gdren arastirici sayisi, yeni alinan, bitirilen ve devam eden proje
sayilari, ¢alisan arastirict sayist vb. veriler dnce arastirma miidiirliikleri bazinda, daha sonra tiim ormancilik
aragtirma midiirliikleri (ya da TARP ormancilik kesimi) bazinda ¢izelgeler ve grafikler yardimiyla incelenmis ve
degerlendirilmistir. 1990-2002 doénemindeki TL degerleri, T.C. Merkez Bankasi’nin o yilki 30 Haziran - 1
Temmuz tarihindeki kur degerleriyle US$’na gevrilmis (Anonim, 2003b) ve buna gore degerlendirilmeler
yapilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. TARP Projesinin Finansmanina iligkin Bulgular

TARP projesi kapsaminda saglanan finansmanin 1994 yili itibariyle kategorilere ayrimi ve kuruluslara dagilimi
Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore TARP kapsaminda Tiirkiye genelinde toplam 77.600.000 US$’lik finansman
saglanmigtir. Bunun 22.600.000 US$’lik kismu Tiirk Hiikiimeti tarafindan, 55.000.000 US$’lik kismi ise Diinya

Bankasi’ndan kredi olarak saglanmistir.

Cizelge 1. TARP biitcesinin kategorilere ayrimi ve kuruluslara dagilimu.

KURULUS BUTCE (US$)
Tiirk Hiikiimeti Katkisi 22.600.000
Diinya Bankas1 Kredisi 55.000.000
Proje Toplam 77.600 000
Kaynaklarin Bakanhklara Dagilimi

Tarim ve K&y Isleri Bakanlig 72.000.000
Orman Bakanlig 6.200.000
Orman Bakanhgi Payinin Kaynaklara Gore Dagilimi

Tiirk Hiikiimeti Katkisi 600.000
Diinya Bankas1 Kredisi 5.600.000
TOPLAM 6.200.000

TARP kapsaminda saglanan toplam 77.600.000 US$’lik finansmanin % 8’i (yani 6.200.000 US$) ormancilik
sektoriine ayrilmistir. Ormancilik sektoriine ayrilan kaynagin %10’u Tiirk Hikiimeti’nin katkisi, %90°1 ise
Diinya Bankasi kredisi ile saglanmistir. Diger yandan, TARP projesinin ormancilik sektdriinde uygulanmastyla
1994-2000 doneminde yapilan harcamalarin yillara ve harcama kalemlerine dagilimi ise Cizelge 2’de verilmistir.

Buna gore, Tiirkiye genelinde TARP kapsaminda yapilan toplam harcamalarin %3t 1994, %1°i 1995, %281
1996, %15°1 1997, %1371 1998, %19’u 1999 ve %21°1 2000 yilinda yapilmstir. En fazla harcama 1996 yilinda,
en az harcama ise 1995 yilinda gergeklesmistir. Ormancilik kesiminde TARP kapsaminda yapilan harcamalarin
harcama kalemlerine dagilimi ise; %44l malzeme alimi i¢in, %8’i insaat i¢in, %23’ arastirma fonu giderleri
icin, %11°1 teknik donanim harcamalar1 i¢in ve %14’ii de egitim giderleri seklindedir. Buna gore harcama
kalemleri itibariyle en fazla harcama malzeme aluminda, en az harcama ise insaat giderlerinde olmustur. Proje
baslangicinda ormancilik sektdriine 6.200.000 US$’lik kaynak tahsis edilmesine karsin, proje sonunda bunun
6.044.053 US$’1 harcanabilmistir.

TARP kapsaminda Diinya Bankasi’'ndan alinan kredilerin faiz orani %3 olup, faiz 6denmesine 2001 yilinda
baslanmis ve 2018 sona erecektir. Ana paranin geri 6denmesine ise 2006 yilinda baslanacak ve 2018 yilinda sona
erecektir.
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Cizelge 2. TARP kapsaminda ormancilik arastirmalarina yapilan harcamalar.

Harcama 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 TOPLAM
Kalemleri (US$) | (USY) (USS) (USS) (USS) (USS) (USS) (US$) Y%
Malzeme Alimi 170.527 | 66.121 | 1.497.012 | 454.966 58.977 88.035 337429 | 2.673.067 44
Ingaat 3.056 | 2.970 6.588 | 47.569| 120.792 8.833 298.140 487.948 8
Arastirma Fonu 0 0 0 0| 313.189| 680.530 422.070 | 1.415.789 23
Teknik Donanim 0 0 76.979 | 224.929| 110.000 150.000 73.500 635.408 11
Egitim 0 1.592 120.514 | 189.902 | 168.306| 246.793 104.734 831.841 14
Toplam (USS$) 173.583 | 70.683 | 1.701.093 | 917.366 | 771.264 | 1.174.191 | 1.235.873 | 6.044.053 | 100
Toplam (%) 3 1 28 15 13 19 21 100

Not: Malzeme alimi, her tiirlii laboratuar malzemeleri ve diger biiro malzemelerini, insaat, bina, sera, laboratuar ve diger her tiirli
yapt ile biitiin biiyiik onarim islerini, teknik donanim her tirli teknolojik altyapi (internet, bilgisayar programlari, cesitli egitim
programlart,...vb.), egitim, yurt igi yabanci dil kurslari ile yurt disi1 ¢esitli seminer ve toplantilari ifade etmektedir. Arastirma fonu ise
bagimsiz olarak kullanilan para miktarimni ifade etmektedir. Bu para hibe miktaridir. Yani ayrilan bu para ile gesitli isler yapilmasi
amaglanmigtir. Ornegin herhangi bir konuda bir sahistan veya bir sirketten bir proje yapilmasi istenilebilir. Bu gibi durumlarda bu
para kullanilir. Bu para kredi harcama kalemlerinde gériilmez ve hibe olarak disiindiliir.

3.2. TARP Projesinin Egitim Bulgulari

TARP projesinin egitim iizerindeki etkileri yurt igcinde yabanci dil egitimi alan personel ve yurt disinda
seminerlere (study turlar: dahil) ve egitim amagli toplantilara katilan personel olarak iki baglik altinda
incelenmistir.

1. Yurt Icinde Yabanci Dil Egitimi: TARP projesi destegiyle 1994-2002 yillar1 arasinda, Bakanlik APK ve
arastirma midiirliiklerinde ¢alisan toplam 74 arastirict yurt i¢inde ¢esitli kurslara katilarak yabanci dil egitimi
almigtir. TARP’tan 6nceki donemde dil egitimi alanlarla ilgili herhangi bir veriye ulasilamamistir. Dolayisiyla
TARP oncesi ile karsilagtirma olanagi olmamustir. Yabanci dil egitimi alanlarin birimlere dagilimi Cizelge 3’de
gosterilmistir. Buna gore en fazla dil egitimi alan birim 13 kisiyle I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma
Miidiirliigii’diir. Orman Agaclart ve Tohumlari Islah Arastirma Miidiirliigii ile kapatilan Marmara Ormancilik
Arastirma Miudiirliigii’nde ise yabanci dil egitimi alan personel olmamustir.

Cizelge 3. Yabanci dil egitimi alan arastiricilarin bakanlik birimlerine dagilimi.

Sira No | Bakanhk Birimi Arastirici Sayisi
1 Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaclari Aragtirma Midiirligii 3
2 I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 13
3 Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligii 7
4 Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 10
5 Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 8
6 Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligii 7
7 Ege Ormancilik Arastirma Midiirliigi 6
8 Giineydogu Anadolu Ormancilik Aragtirma Midiirligii 10
9 Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirligii 3
10 Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Aragtirma Enstitii Miidiirliigii 1
11 Orman Bakanligi APK 6

TOPLAM 74

2. Yurt Disinda Seminer ve Egitim Amach Toplantilara Katilim: TARP projesi destegiyle, 1990-2002 yillari
arasinda yurt disinda egitim amagli gesitli toplanti, seminer, study tur, calistay gibi aktivitelere ormancilik
aragtirma midirliklerinde, bakanlik merkezinde ve iiniversitelerde ¢alisan toplam 155 kisi katilmistir (Cizelge
4).
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Cizelge 4. Toplant1 ve seminer egitiminin Bakanlik birimlerine dagilimai.

Sira No | Bakanhk Birimi 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | TOP.
1 Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaglar1 Aragtirma Mudiirligi 1 1 7 0 1 2 8 20
2 Orman Agaglar1 ve Tohumlart Islah Arastirma Mudiirliigi 0 0 2 0 3 0 0 5
3 i¢c Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 0 0 4 2 2 2 2 12
4 Bat1 Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligii 0 1 3 1 2 2 1 10
5 Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligii 0 1 2 0 1 0 1 5
6 Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Mudirligi 0 0 4 2 1 0 1 8
7 Dogu Akdeniz Ormancilik Arastirma Miidiirligi 1 0 1 0 4 2 3 11
8 Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirliigii 0 1 1 0 0 0 2 4
9 Marmara Ormancilik Aragtirma Miidirligii 1 0 1 0 0 1 1 4
10 Ege Ormancilik Arastirma Mudiirligi 1 0 2 1 5 4 13
11 Glineydogu Anadolu Ormancilik Aragtirma Midiirligii 0 1 2 0 2 1 1 7
12 Bakanlik APK 2 14 2 4 16 7 8 53
13 Diger (Universite vb.) 0 1 0 1 0 1 0 3

TOPLAM 6 20 31 11 37 18 32 155

Buna gore yurt disina en fazla (37 kisi) 1998 yilinda gidilmistir. Birimler bazinda ise, en fazla 53 kisi ile Orman
Bakanligi APK personeli yurt digina gitmistir. En az yurt disina arastiric1 génderen birimler ise, dorder kisi ile
Dogu Anadolu Ormancilik Aragtirma Midiirliigii ile Marmara Ormancilik Arastirma Miidiirliigii’diir. Diger
yandan, arastirma miidiirliiklerinden 1994 yilindan 6nceki yillarda yurt disina giden personel sayilarina iligkin
herhangi bir veri elde edilemedigi i¢in, TARP Oncesi ve sonrasi karsilagtirma yapilamamuistir.

3.3. Ormancilik Aragtirma Miidiirliiklerinin Harcamalarina iligkin Bulgular

Ormancilik arastirma miidirliiklerinin 1990-2002 yillar1 arasindaki harcamalart; makine-techizat, insaat ve diger
harcamalar seklinde ¢ baglik altinda incelenmistir. Tiirkiye genelindeki 11 Ormancilik Aragtirma
Midiirliigiinden ve ilgili birimlerden elde edilen harcama verileri yillar ve harcama kalemleri itibariyle
toplanarak Cizelge 5 ve Sekil 1’de gosterilmistir. Cizelge 5°de TARP doneminde toplam 12.179.439 USS$
harcama yapilmis olmasi, TARP biitgesinin (6.044.053 USS$) disindaki harcamalarm i¢ biitgeden yapildigi
anlamindadir.

1990-2002 yillar1 arasinda yapilan harcamalarn 1990-1993 ve 1994-2002 donemindeki ortalamalar1 alinarak,
TARP oncesi ve sonrasi donem arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Buna gore; ormancilik arastirma
midirliklerinin makine-techizat harcamalarinin 1990-1993 dénemindeki yillik ortalamasi 362.122 USS$ iken,
1994-2002 doneminde yillik ortalamasi %36 azalarak 230.807 US$’a dismistiir. Ormancilik aragtirma
miidirliiklerinin ingaat harcamalarmin 1990-1993 donemindeki yillik ortalamasi 17.046 US$ iken, 1994-2002
doéneminde yillik ortalamas1 %1641 artarak 296.856 US$’a yiikselmigtir. Ormancilik aragtirma midiirliiklerinin
diger harcamalarinin 1990-1993 donemindeki yillik ortalamasi 2.309.215 USS$ iken, 1994-2002 doneminde yillik
ortalamasi %64 azalarak 824.830 US$’a disgmistir. Yani TARP doneminde ormancilik arastirma
miidiirliklerinin makine-techizat ve diger harcamalarinda bir diisiis gozlenirken, ingaat harcamalarinda 6nemli
bir artig olmustur. Buna gére TARP doneminde arastirma miidiirliiklerinin idare binasi, laboratuar ve sera
yapiminda énemli bir artisin oldugu sdylenilebilir.
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Cizelge 5. Ormancilik arastirma miidiirliiklerinin harcamalar toplamiu.

Dénemler Yillar Makine-Techizat | insaat Harcamas1 | Diger Harcamalar | TOPLAM
Harcamasi (US$) (US9) (US9) (US9)

1990 320.301 51.128 3.104.887| 3.476.316

TARP 1991 317.124 3.457 2.594.607| 2.915.188

ONCESi 1992 402.736 0 2.113.765| 2.516.501

1993 408.329 13.598 1.423.603 1.845.530

Ortalama 362.122 17.046 2.309.215| 2.688.383

1994 110.465 16.065 750.475 877.005

1995 607.042 144.324 736.520| 1.487.886

1996 75.778 223.185 981.552| 1.280.515

1997 229.882 353.773 1.202.773 1.786.428

TARP 1998 263.231 489.458 551.562| 1.304.251

SONRASI 1999 282.875 414.190 569.954| 1.267.019

2000 398.321 349.317 1.095.744| 1.843.382

2001 54.780 454.970 764.051 1.273.801

2002 54.892 226421 770.839| 1.052.152

Ortalama 230.807 296.856 824.830| 1.352.493

TOPLAM 2.077.266 2.671.703 7.423.470| 12.172.439

Not: Makine-techizat, arastirma miidiirlikklerine alinan her tiirlii makine, arag-gereg, bilgisayar ve teknik donanim ekipmani,
laboratuar aleti, hizmet vasitasi, her tiirlii sarf malzemesi, kirtasiye malzemesi...vb. icin yapilan harcamalar igermektedir. Ingaat
harcamalari; binalarin bakimu, tadilat, yeni binalarin yapilmasi, sera yapimi gibi miidiirliik biinyesinde yapilan her tiirlii insaat
ve tadilat islerini kapsamaktadir. Diger harcamalar ise; danigmanlik, personel giderleri, hizmet alimi, TARP kapsaminda yurt
icinde dil egitimi alanlarla ile seminer ve toplant1 vb. amaglarla yurt digina giden personele yapilan harcamalar1 kapsamaktadir.

Harcamalar ($)

3.500.000

O Makina minsaat [JDiger

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000 -

1.000.000 -

500.000

0=

1990 1991

Yillar

Sekil 1. Ormancilik arastirma miidirliiklerinin harcamalar toplama.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Ayrica Tiirkiye genelinde yapilan makine-techizat, insaat ve diger harcamalarin TARP dncesi ve sonrast yillik
ortalamalarinin arastirma miidiirliklerine dagilimini incelemek amaciyla Cizelge 6 diizenlenmistir.
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Cizelge 6. Arastirma miidiirliiklerinin TARP 6ncesi ve sonrasi yillik ortalama harcamalart.

TARP ONCESI TARP SONRASI FARK
1990-1993) 1994-2002)
BIiRIMLER ol 52! 50 | 225l 55| 52| 2o | 52| =2
Zn %) 137} Zn s n 0 B Zun s n 37
S22 |E2| 82 S2 | E2 | a2 S2 | E2 | a2
Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman 325.885 212.191.330 | 97.064 | 215.268 | 606.288 | -228.821 | 215.268 | -158.042
Agaglar1 Arastirma Midiirligi
Orman Agaglari ve Tohumlart Islah 2 2 2| 5182 2| 81.693| 5.182 7| 81.693
Aragtirma Midirligii
I Anadolu Ormancilik Aragtirma ? ? 2| 41.677 2| 3.521| 41.677 2| 3521
Midiirligii
Bati Akdeniz Ormancilik Aragtirma 11480 | 8.493| 33.556| 18.135| 14.172| 34383 6.655| 5.679 827
Miidiirliigi
Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma 9 2| 39154 | 11445 27.919| 41.133| 11.445| 27.919 1.979
Midiirligi
Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma ? ? 2| 1336 2| 13010 1336 2| 13.010
Miidiirliigii
Dogu Akdeniz Ormaneilik Arastirma ? ? 2| 8.075| 30.070 2] 8.075| 30.070 ?
Midiirligii
Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma 13.782 2| 42585| 1.629| 12237| 35268| -12.153| 12.237| -7.317
Miidiirliigi
Marmara Ormancilik Arastirma 31.514 2| 20581| 4.947 2| 9474| 26567 2| -11.107
Midiirligi
Ege Ormancilik Aragtirma Mudirligi ? ? ?| 84.892 ? 1.010 84.892 ? 1.010
Giineydogu Anadolu Ormancilik 13434 | 8553 | 29384 | 2751| 6735| 9.128| -10.683| -1.818| -20.256
Arastirma Mudiirligi

Not: (?) isareti temin edilemeyen veriyi gosterir.

Buna gore biitiin aragtirma miidiirliklerinde TARP sonrasinda belirli bir diizeyde harcama s6z konusudur.
Ancak, Orman Agaclar1 ve Tohumlar1 Arastirma Miidiirliigii, I¢ Anadolu, Bat1 Akdeniz ve Ege Ormancilik
Arastirma Midiirligii gibi nispeten gelismis bolgelerdeki birimlerin tiim harcamalarinda TARP sonrasinda artis
varken, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Ormancilik Aragtirma Miidiirliiklerinin harcamalarinda TARP
sonrasinda bir azalis vardir. Bu durum, TARP projesi kaynaklarmin biiyiik bir boliimiiniin nispeten gelismis
bolgelere aktarildigi, buna karsilik az gelismis Dogu ve Giineydogu bolgelerine daha az kaynak aktarildig:
anlamindadir. Bu sekildeki bir kaynak kullanimi Azalan Marjinal Fayda Kurami ve Pareto Olgiitiine gore
degerlendirildiginde; TARP projesi kaynaklarmin toplumsal goénenci maksimum yapacak sekilde etkin
kullanilmadig1 sonucuna varilabilir.

3.4. Ormancilik Arastirma Miidiirliiklerinin Projelerine ve Arastirici Sayilarina iliskin
Bulgular

Arastirma miidiirliklerinin 1990-2002 yillar1 arasindaki arastirma projesi (yeni alinan, devam eden ve
sonuc¢landirilan projeler) sayilari ile arastirici sayilarina (arastirma miidiirlilklerinde miidiir, miidiir yardimcist,
bas miihendis, mithendis ve uzman kadrosunda calisan elemanlarin toplami) iliskin veriler ilgili birimlerden
temin edilerek, TARP Oncesi ve sonrasi karsilagtirmalar ve degerlendirmeler yapilmistir. Tiim miidiirlikler i¢in
ayrt ayrt diizenlenen verilerin toplami alinarak, Cizelge 7 ve Sekil 2 olusturulmustur. Devam eden projelerin
hangi yil alindig1 ve kag yil devam ettigine iliskin bilgilerin elde edilememesi ve ayni proje birden fazla yil
icinde yer alabilmesi nedeniyle, degerlendirmelerde yeni alinan ve sonuglandirilan projeler esas alinmistir. Ayni
sekilde arastiricinin da hangi yil o miidiirliige geldigi veya orda kag yil calistig1 gibi bilgiler elde edilemedigi
i¢in, aragtirici sayisindaki ylizde degisimler degerlendirilememistir. Fakat yine de proje ve arastirict sayilarinin
ortalamalar1 hesaplanmistir.
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Cizelge 7. Tiirkiye genelinde arastirma proje ve arastirici sayilarinin yillara dagilimi.

DONEMLER Yillar Yen.i Alinan Devz.lm Eden Sonu(;.landlrllan Arastirici
Proje Sayis1 | Proje Sayisi Proje Sayisi Sayisi

1990 15 114 18 90

1991 23 127 13 91

O 1992 o 123 17 87
1993 11 117 10 88

Ortalama 15 120 15 89

1994 18 81 13 79

1995 13 95 9 84

1996 9 89 7 81

1997 20 102 14 91
TARP 1998 25 112 18 102
SONRASI 1999 30 132 11 100
2000 17 139 12 116

2001 18 128 21 111
2002 6 98 26 107

Ortalama 17 108 15 97

H Yeni Alinan Proje Sayisi ODevam Eden Proje Sayisi B Sonuglandirilan Proje Sayisi EArastirici Sayisi
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Sekil 2. Arastirma projesi ve arastirici sayilarinin yillara dagilimi.

Bunlara gore; 1990-1993 yillar1 arasi miidiirliklerin yeni alinan proje sayisi ortalamast 15 iken, 1994-2002
yillar1 aras1 %13 artarak 17 olmustur. Sonu¢landirilan proje sayilarimin ortalamalart (15) ise, her iki donemde
degismemistir. TARP doneminde devam eden proje sayisinda bir diisiis olmasma karsin, arastirici sayisinda
yaklagik %20’lik bir artis olmustur. TARP 6ncesi donemde arastirici basina diisen yillik toplam proje sayisi 1.7
iken TARP doneminde bu rakam 1.4’¢ diismiistiir. Bu durum arastirici personel basina diisen proje sayisinin
azaldigint ve arastirict etkinliginin (performansinin) azaldigim gostermektedir. Ancak TARP ddéneminde
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arastirma projesinin Oncelikleri belirli kriterlere gore belirlendigi icin, arastirmalarin kalitesi artmistir. Bu
kapsamda oncelikli goriilen toplam 72 adet ormancilik arastirma projesine TARP projesinden finansman
saglanmistir.

4. SONUGLAR VE ONERILER

[k defa 1992 yilinda Diinya Bankas kredisi ile Tarim Bakanligt TAGEM birimi koordinatérliigiinde baglayan
ve 1994 yilinda Tarim Bakanlig1, Orman Bakanligi, Ky Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve TUBITAK seklinde 4
ayr1 birimde uygulanan TARP projesinin, ormancilik arastirmalar iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla ele
alan bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulagilmstir.

TARP kapsaminda ormancilik arasgtirmalari i¢in toplam 6.044.053 US$’lik harcama yapilmigtir. Ormancilik
kesiminde TARP projesi kapsaminda fazla harcama 1.701.093 USS$ ile 1996 yilinda, en az harcama ise 70.683
USS ile 1995 yilinda yapilmistir. TARP projesinden ormancilik kesimine ayrilan kaynagin %44’ malzeme
alimi, %8’1 insaat yapimi, %23’{ arastirma fonu giderleri, %11°1 teknik donanim ve %14’# arastirict personelin
egitimi amaciyla kullanilmistir (Cizelge 2).

TARP projesinin arastirici personelin egitimine onemli katkilart olmustur. 1994 yilindan itibaren toplam 74
arastirict yurt iginde yabanci dil egitimi almistir. 155 arastirict ise yurt disinda gesitli toplanti ve seminerlere
katilarak uluslar arasi alanda tecriibe, bilgi ve beceri kazanmistir (Cizelge 3 ve 4). Dolayisiyla TARP
arastiricilarin egitimini olumlu yonde etkilemistir.

Yapilan tespitlere gore harcamalar acisindan bazi miidiirliklerde TARP sonrasi harcamalar azalirken, bazi
miidiirliklerde artma olmustur. Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaclar1 Arastirma Miidiirliigii ile Dogu
Anadolu ve Marmara Ormancilik Arastirma Midiirliiklerinde makine-techizat ve diger harcamalar, Giineydogu
Anadolu Ormancilik Arastirma Midiirliigii’ndeki tim harcamalarda azalmalar olmustur. TARP sonrasi Orman
Agaglar1 ve Tohumlar1 Arastirma Miidiirliigii, ¢ Anadolu, Bati Akdeniz, Ege ve Dogu Karadeniz Ormancilik
Arastirma Midiirliiklerinin harcama miktarlarinda artis goézlenmistir. Tiirkiye genelinde TARP sonrasi makine-
techizat ve diger harcamalar harcama kalemlerinde azalis goriiliirken, insaat harcamalarinda biiyiik bir artis
vardir. Bu sonu¢ TARP sayesinde ormancilik arastirma miidiirliiklerinin teknik donanim, bina, laboratuar, sera
vb. gibi temel alt yap1 yatirimlarina kavustugu anlamina gelmektedir (Cizelge 5 ve 6). Ayrica, TARP
kapsaminda arastirma miidiirliiklerine harcamalar konusunda esneklik ve genis yetkiler verilmistir.

TARP doneminde yeni alinan proje sayist %13 oraninda artmistir. Sonuglandirilan proje sayi ise degismemistir.
TARP doneminde devam eden proje sayisinda bir diisiis olmasina karsin, arastirict sayisinda yaklasik %20’lik
bir artis olmustur. Bu durum arastirici personel basina diisen proje sayisinin azaldigini ve arastirici etkinliginin
(performansinin) azaldigin1 géstermektedir. Ayrica, TARP déneminde toplam 72 adet TARP destekli ormancilik
arastirma projesi yapilmistir. Boylece arastirma projelerinin oncelikleri belirlenerek, goniillii kuruluslarin, sivil
toplum orgiitlerinin destekleri saglanmis ve arastirmalarin kalitesi artirilmistir.

Diger yandan, TARP kapsaminda ormancilik arastirmalarinin uzun ve orta vadede ¢ergevesini, stratejilerini ve
onceliklerin ortaya koyan OAMP’nm, ilki 1995 yilinda (Richardson, 1995) ve ikincisi 1999 yilinda
hazirlanmistir (Anonim, 1999). Keza Arastirma Firsat Alani ve projelerin onceliklerini belirleme islemi ve
metodoloji bu dénemde kazanilmis ve bdylece kit kaynaklari en yiiksek fayda getiren projelere tahsisine olanak
saglanmigtir (Dagdemir, 1998).

O halde, TARP kapsaminda Ormancilik Aragtirma Midiirliiklerinin kazanimlar1 s6yle 6zetlenebilir:

OAMP hazirlanmasi,

74 arastiricinin yurt i¢inde yabanci dil egitimi almasi,

155 arastiricinin yurt diginda gesitli toplanti, seminer veya egitim amagli etkinliklere katilmasi,
Projelerde oncelik belirleme sisteminin ormancilik arastirma projelerine yerlesmesi. Aragtirma
projeleri onceliklerinin ¢ok boyutlu ve katilimer bir yaklagimla belirlenerek kaynak tahsislerinin
saglanmasi,

bl
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5. Arastirma Miidiirliiklerine birgok yeni bina, sera vb. yapilarin yapilmasi, ayrica mevcut bina ve
yapilarin onarilmasi,

6. Ormancilik Aragtirma Miidiirliiklerine genis harcama yetkilerinin verilmesi,

7. Yeni projeler i¢in kaynak saglanarak proje yapilmasina 6zendirilmesi,

8. Arastirma Midiirliiklerine teknik donanim ve teknolojik altyapilarin saglanmasi.

Biitiin bu olumlu gelismelere karsin, TARP’1n gerek ormancilik arastirmalarina ve gerekse Tiirkiye ekonomisine
ne derece olumlu etki yaptigi tam olarak soylemek zordur. Ciinkii bu c¢aligmada, TARP’m ormancilik
aragtirmalart {izerindeki etkileri sadece elde edilebilen verilere dayanilarak incelenmeye calisilmistir. Bunun
yaninda, TARP projesi kapsaminda Tarim Bakanligi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve TUBITAK
biinyelerinde de bir¢ok faaliyetler yapilmistir. TARP’1n gerek iiniversitelerde gerekse bahsedilen kurumlarda
projelere bir ivme kazandirdigi ve proje yapmak isteyenlere 6zellikle maddi kaynak agisindan destek oldugu
aciktir. Fakat TARP projesi dis kaynakl bir proje olup, Diinya Bankasi’ndan toplam 55.000.000 USS$ faizli kredi
olarak alinmistir. Bu kredinin faiz 6demeleri 2001 yilinda baslamis olup, ana paranin geri 6demesi ise 2006
yilinda baglayacak ve 2018 yilinda sona erecektir. Keza, TARP projesi gibi dis kaynakli projelerle saglanan
kaynaklarin denetimli olarak amaca uygun ve etken kullanimi, {ilke ekonomisinin gelismesi ve toplumsal
gonencin artmast bakimindan biiyiik 5nem tagimaktadir.

Sonug olarak, arastiricilarin dil egitimi almasi ve yurt disinda egitici amaglt etkinliklere katilmalari, arastirma
miidiirliiklerine her tiirli makine-techizat, bilgisayar ve teknik donanim alinmasi ve bina, sera, laboratuar vb.
tesis olanaklarina kavusmalari, 72 adet ormancilik arastirma projesinin TARP’tan desteklenmesi, OAMP nin
hazirlanmast ve arastirma projelerinde oOncelik belirleme kosullarmin olusturulmast gibi konular dikkate
alindiginda, TARP projesinin ormancilik aragtirmalari iizerinde olumlu etkiler yaptig1 sdylenebilir.

(3]
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BARTIN YORES|I AGAGLANDIRMA ALTERNATIFLERININ
EKONOMIK DEGERLENDIRILMESI

Ismet DASDEMIR, Asuman SAHIN
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Bu calismada; Bartin yoresinde (Karagaydere ve Giirgenpinar serilerinde) 1975-2002 yillar1 arasinda sahilgami,
kizilgam ve karagam ile yapilan agaglandirmalarin ekonomik sonuglar yerli tiir kayin ile karsilastirilmistir. Bu
amagcla s6z konusu tiirlerle degisik idare siiresi, bonitet ve iiretim teknolojisi kullanilarak gelistirilen 16 adet
agaclandirma segeneginin ekonomik analizleri NBD, IKO ve FMO kriterleri ile yapilmistir. Plantasyonlarimn
aktiiel basar1 durumlar1 da dikkate alinarak, agaglandirma segeneklerin Oncelik sirast belirlenmis ve bdylece
uygun tiir, idare siiresi, teknoloji ve yer se¢imi sorununa ¢éziim getirilmeye c¢alisilmigtir. Buna gore sahilcam: +
iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + emek-yogun teknoloji segeneginin en yiiksek ekonomik sonug verdigi ve yerli
tir kayma alternatif olarak kullanilabilecegi anlasilmistir. Diger yandan, aktiiel basari durumu diisiik olmasina
ragmen, sahilgamini takiben kizilgamin da yore agaclandirmalarinda kullanilabilecegi saptanmuistir.

ECONOMICAL APPRAISING OF PLANTATION ALTERNATIVES IN
BARTIN REGION

ABSTRACT

In this study, the economical results of the plantations made by Maritime pine (Pinus pinaster), Calabrian pine
(Pinus brutia) and Crimean pine (Pinus nigra) in Bartin Region (Karagaydere and Giirgenpinar series) between
1975-2002 were compared with beech (Fagus orientalis) natural tree species. For this aim, the economical
results of the 16 plantation alternatives developed by using different tree species, rotation period, site quality and
production techniques were analysed by Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and
Benefit/Cost (B/C) criteria. Thus, comparing plantation investments with each other, it was tried to solve the
problem including selection of suitable species, rotation, site quality and production techniques. Taking the
actual condition of the planted stands into consideration and using the criteria above, the priorities of the
plantation alternatives were determined. According these results, it was understood that the alternative including
Maritime pine + good site + 25 years rotation period + labor-intensive technique gave the highest economical
result and could be used instead of natural species beech. On the other hand, although the actual success of
Calabrian pine is lower than Maritime pine, it was determined that it could be used in plantations of Bartin
Region.

1. GIRIS

Ormanlar bagta odun hammaddesi olmak {izere, pek ¢ok mal ve hizmet iireterek, g¢esitli faydalar saglamaktadir.
Faydalarin siirekliligi orman kaynaklarinin korunmasi, genisletilmesi ve gelistirilmesi ile miimkiindiir.
Ulkemizde, hizli niifus artis1 ve gelisen endiistriye paralel olarak, odun hammaddesine olan talep giin gegtikge
artmaktadir. Buna kargin, orman kaynaklarindan saglanan odun hammaddesi arz1 yetersizdir. Bu konuda yapilan
tahminlere gére; iilkemizde 2010 yilinda yaklasik 38.572.000 m*/y1l odun hammaddesine talep olacaktir (Birler
ve Kogar, 1992). Bunun 16.745.000 m’ii Orman Genel Miidiirligii (OGM) tarafindan, 8.738.000 m*’ii orman
kaynaklarindan kagak yolla, 3.098.000 m*’ii 6zel sektor tarafindan ve 1.500.000 m™i ithalat yoluyla
karsilanmaktadir (DPT, 2001). Dolayisiyla iilkemizde toplam odun hammaddesi talebinin yaklagik 30 milyon
m’*ii karsilanmakta ve 8 milyon m’ arz ag1g1 s6z konusudur. Kisa vadede odun hammaddesi talebinin ithalattan
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ziyade (doviz kaybina neden olmadan) tamamen yurt i¢i kaynaklardan karsilanabilmesi, dogal ormanlarin ve
biyolojik ¢esitliligin korunabilmesi ve bdylece siirdiiriilebilir orman yonetimi saglanabilmesi i¢in hizli gelisen
tirlerle agaglandirmalarin yapilmasi bir zorunluluk olmaktadir.

Diger yandan, iilkemizdeki orman alani 20,7 milyon ha olup, bunun ancak 8,8 milyon ha’t odun {retimi
acisindan verimli ormandir. Geri kalan kismi ise, biiyiik Olgiide agaclandirmalarla verimli hale getirilmesi
miimkiin olan bozuk orman niteligindedir (Urgeng, 1987). Odun iiretimine tahsis edilen dogal orman
alanlarindaki verim giicii ortalama 0.222 m*/yil/ha dir (DPT, 2001). Bu deger normal koru ormanlarimizda 1.360
m’’e kadar ulagmakta ise de, entansif ormanciligm yapildig: iilkelere ve hizhi gelisen tiirlerle tesis edilen
plantasyonlara gore c¢ok diisliktiir. Bu itibarla iilkemiz dogal ormanlarinin aktiiel verim giicii ile odun
hammaddesi talebini karsilamak zordur. Ote yandan, iilkemizde agaglandirma alanlarinda yapilan hasilat
arastirmalarina gore, I. bonitet sahalarda sahilgaminda genel ortalama artimm 16.6 m’/ha/yil (Ozcan, 2003),
kizilgamda ise 15.4 m’/ha/yil oldugu saptanmustir (Usta, 1991). Bu nedenle, odun hammaddesi iiretimi agisindan
verimsiz orman alanlarmi verimli hale getirmek ve uygun yorelerde oOzellikle hizli gelisen tiirlerle
agaclandirmalar yapmak, hem orman kaynaklarinin ulusal ekonomiye olan katkisini artiracak hem de ithalati
ikame eden stratejiye katki saglayarak doviz kayiplarini 6nleyecektir. Ayrica istihdam, kolektif faydalar, ¢evre
ve biyolojik cesitlilik iizerine olumlu etkileri olacaktir.

Ulkemizde agaclandirma ve erozyon kontrolii calismalari, teknik bazda, 1969 yilinda kurulan “Agaclandirma ve
Erozyon Kontrolii Genel Miidiirligii (AGM)” ile baslamistir. Bu kapsamda havza bazinda agaclandirma avan
projeleri hazirlanarak uygulanmaya baslanmistir. 1995 yilinda ¢ikarilan “Milli Agaglandirma Seferberlik
Kanunu” ile agaglandirmalara kaynak yaratilarak ¢alismalara hiz verilmistir. Bugiin itibariyle Cevre ve Orman
Bakanligi’na bagl merkezde AGM ve tasrada Cevre ve Orman 11 Miidiirliikleri biinyesindeki Agaglandirma ve
Erozyon Kontrol Sube Miidiirliikkleri ve Miihendislikleri vasitastyla tiim Tiirkiye bazinda yilda yaklasik 60.000
ha agaglandirma yapilmasi hedeflenmektedir. Halen yiiriirliikteki VIII. Bes Yillik Kalkinma Planina goére, plan
donemindeki taleplerin karsilanabilmesi igin kisa idare siireli hizli gelisen tiirlerle toplam 280 bin ha
agaclandirma yapilmasi hedeflenmistir. Ayrica Ormancilik Ana Plani ve Ulusal Ormancilik Programi, bozuk
orman alanlart ile iyi bonitet sahalarda kisa idare siireli, hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle orman i¢i ve orman
dis1 agaclandirmalarin yapilmasini ve bu sekilde odun {iretiminin arttirilmasini 6ngérmektedir.

Ulkemizde 1970°1i yillardan itibaren agaglandirma ¢alismalarma hiz verilmis olup, odun iiretimine olan ihtiyacin
hizli gelisen tiirlerle yapilacak agaglandirmalarla karsilanmasi konusunda havza bazinda g¢esitli projeler
yapilmistir. Bunlardan birisi de Bati Karadeniz Bolgesindeki bozuk baltaliklarin tiraslama kesilmesini,
koklenmesini ve yerine hizli gelisen ibreli tiirlerle endiistriyel agaglandirmalarin yapilmasini éngoren projedir.
S6z konusu proje kapsaminda, Bartin yoresinde yerli tiir kayina alternatif olarak sahilgami, kizilgam ve karacam
tirleri kullanilarak agaglandirmalar yapilmistir. Agaglandirma projesi kapsaminda baslangigta basit gelir ve
gider hesaplar1 yapilmasina karsin, kapsamli ekonomik analizler yapilmamigtir. Agaglandirma yatirimlar: biiyiik
sermaye gerektirdiginden ve sonuglari1 uzun yillar sonra alindigindan, bu tiir yatirimlara karar verirken biyolojik
ve teknik degerlendirmelerin yani sira agag tiirii, idare siiresi, yer ve teknoloji se¢imi konularinda kapsamli
ekonomik analizlere gereksinim vardir.

Bu nedenle, arastirmada Bartin yoresinde (Karagaydere ve Giirgenpinar serilerinde) 1975-2002 yillar arasinda
hizli gelisen tiirlerden sahilgami, kizilgam ve karagam ile yapilan agaglandirmalarin ekonomik sonuglari, proje
degerlendirme kriterleriyle ekonomik analize tabi tutularak ve yerli tiir kayin ile karsilastirilarak, yapilan bu tiir
yatirimlarin ekonomik agidan uygunlugu hakkinda bir karara varilmaya ve bdylece bundan sonra ydrede benzer
tiirlerle yapilacak agaclandirma caligmalarina yardimci olunmaya calisilmigtir. Bati Karadeniz Bolgesinde ve
ozellikle Bartin ydresindeki sahilgamu, kizilgam ve karagam agaclandirmalarini ekonomik agidan (NBD, IKO ve
FMO kriterleri ile) degerlendiren ve yerli tiir kayin ile karsilastiran bdyle bir arastirma daha dnce yapilmamuistir.
Dolayisiyla aragtirma, uygulamada goriilen bu boslugu doldurmak ve bdylece kit kaynaklarin alternatif kullanim
alanlarini belirlemek amaciyla ele alinmustir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Arastirmada; Bartin-Karagaydere ve Giirgenpinar serileri igin hazirlanan agaclandirma avan projelerinden, ilgili
tiirlere iliskin hasilat ve iiriin gesitleri tablolarndan, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii ve AGM Basmiihendisligi
kayitlarindan (agaglandirma uygulama projeleri ve izleme cetvelleri, liretim maliyet cetvelleri, genel satis
cetvelleri, amenajman plani ve diger istatistikler) elde edilen veriler materyal olarak kullanilmigtir. Bazi1 veriler
ise, ilgili birimlerde calisanlarla yapilan goriismelerden elde edilmistir. Ayrica Izmit Orman Isletme Miidiirliigii
ile Antalya Orman Bolge Midiirliigii’nden iiriin sati fiyatlar1 ve Devrek Orman Fidanhk Midirliigii’'nden fidan
maliyetleri veri olarak alinmistir.

Proje amact; bolgedeki bozuk orman sahalarimin azaltilmast ve bu oranda verimli orman sahalarinin
genisletilmesi, bozuk orman sahalarinin iizerindeki mevcut emvalin degerlendirilmesi, orman fiirtinlerine olan
talebin karsilanmasi, boylece iilke ormanciligina yarar saglanmast seklinde belirtilen Glirgenpinar ve
Karagaydere serilerinde, 1975-2002 doneminde, toplam 3450 ha sahada agaglandirma yapilmis olup, bunun 2654
ha’1 Karagaydere serisine ve 796 ha’1 Giirgenpinar serisine aittir. Her iki serinin toplami olarak saf halde toplam
685 ha sahilgami, 809 ha kizilgam, 381 ha karagam, 231 ha fistik cam1 ve 1344 ha karisik tiir agaglandirmast
yapilmistir. Karisik agaclandirmalarda tiirlerin karisim oranlar1 bilinmediginden ve fistikcami sosyal amagh
kullanildigindan, saf halde sahilcami, kizilcam ve karacam ile yapilan toplam 1875 ha agaglandirma sahasi
ekonomik degerlendirmelere alinmustir.

Karacaydere serisi agaglandirma projesinde vejetasyon Ortiisiiniin; kayin, giirgen, mese, kestane, defne, orman
giilli, kizileik, kocayemis, adi sumak, laden vs. seklinde agag, agagcik ve otsu bitkilerinden olustugu ve genel
olarak Kn % 30 + Gn % 20 + M % 20 + Dy % 30 seklinde formiile edildigi belirtilmistir. Saha algak maki,
yiiksek maki ve bozuk baltalik karakterindedir. Agaglandirilacak alan miktari 2654 ha olup, egimi % 20-60
arasinda degismektedir. Giirgenpinar serisi agaglandirma projesinde ise vejetasyon Ortiisiiniin kayin, giirgen,
mese, ayiiziimil, bogiirtlen, defne, kizileik, ardig, egrelti vs. gibi agag, agagcik ve otsu bitkilerden olustugu ve
genel olarak M %15 + Kn %25 + Gn %30 + Dy %30 seklinde formiile edildigi belirtilmistir. Ayrica, sahanin
tamaminin bozuk baltalik karakterinde oldugu ve bitki oOrtiisiiniin 2-3 m boya ve 1-5 cm capa ulastig1 ifade
edilmistir. Agaglandirilacak alan miktar1 796 ha olup, egimi % 0-40 arasindadir. Her iki seri de Bat1 Karadeniz
bolgesinin deniz iklimi etkisi altinda olup, ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogun yagis almakta ve yillik ortalama
yagis miktart 988,5 mm’dir. Agaglandirilacak sahalarin toprak tiirli, kumlu-balgcik ve agir balgik arasinda
degismektedir. Daha sonra bu iki seri birlestirilerek, Bartin serisi adiyla tek bir plan {initesi haline getirilmistir
(Sekil 1).

EaZTAMONT
ORNAN EICII_GE
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Sekil 1. Arastirma alaninin haritasi.
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2.2 Metot

flgili birimlerden ve veri kaynaklarindan temin edilen veriler degerlendirilirken, oncelikle agaglandirma
sahalariin tesis (arazi hazirligi ve dikim), bakim, fidan maliyetleri ve diger maliyet unsurlar1 incelenmistir.
Ayrica, agag tiirleri itibariyle ilgili hasilat ve iiriin ¢esitleri tablolarindan hasilat miktarlart alinmistir. Daha sonra
maliyetler ve gelirler esas alinarak, gelistirilen 16 adet agaglandirma alternatifinin (se¢eneginin) ekonomik
analizleri Net Bugiinkii Deger (NBD), I¢ Karlihk Oran1 (IKO) ve Fayda/Masraf Oram (FMO) kriterleri ile
yapitlmig ve sonuglar yerli tiir kaym ile karsilastirilmistir. Calismada kullanilan kriterler asagida kisaca
tanitilmustir:

1. Net Bugiinkii Deger (NBD) Kriteri: Projenin 6mrii boyunca saglayacagi nakit girislerinin ve ¢ikislarinin,
paranin zaman degerini dikkate alarak, baslangic (sifir) yilina 1skonto edilmesi esasina dayanmaktadir (Geray,
1986). Kriter soyle formiile edilmektedir;

n n
NBD =) F.o,- Y Mo, (1)
t=0 t=0

Burada;
F, . t yilindaki nakit giriglerini,
M; . tyilindaki nakit ¢ikiglarini,
p : Faiz (1skonto) oranini,
t : Nakit akiglarinin elde edildigi zamant,
n : Projenin 6mriin,
a : 1/(1+p)'= p ve t’ye gore 1skonto faktoriinii gdstermektedir.

Bu kriter gelecekte olusan nakit akislarinin bugiinkii degerini maksimum yapmayi hedeflediginden ve tiim
gelirleri, giderleri ve paranin zaman boyutunu dikkate aldigindan karlilik ilkesine uygundur. Sifirdan biiylik
olmak kosuluyla en yiiksek NBD veren alternatif onceliklidir. NBD kriteri projenin dmriinden, kullanilan
1skonto oranindan ve matematiksel bir biiylikliik oldugundan projenin biiyiikliigiinden dogrudan etkilenmektedir
(Geray, 1986). Ancak, bu ¢alismada her bir alternatifin NBD’i %3 ormancilik ciizi faizi esas alinarak ha basina
hesaplandigindan, proje veya alanin bilyiikligiinden dogrudan etkilenmemistir.

2. I¢ Karhilik Orant (IKO) Kriteri: Bu kriterde NBD’yi sifir yapan 1skonto orani (i) aranmaktadir. Baska bir
deyisle IKO, bir yatirim projesinin dmrii boyunca saglayacagi gelirlerin bugiinkii degerlerinin toplamin,
giderlerin bugiinkii degerlerinin toplamina esit kilan iskonto oranidir (UNDP, 1977; Tiirker, 1986). Kriter
asagidaki sekilde formiile edilebilir;

i Ft-t'i Mt -0 )

IKO hesaplanirken ya iterasyon (sinama-yanilma) yonteminden yararlanilir yada sifira en yakin biri pozitif ve
diger negatif NBD veren iki faiz orani kullanilarak, IKO asagidaki enterpolasyon formiilii ile bulunabilir;
PV(i, -1i))

1r:11+PV+—|NV| (3)

Burada;
i; : Disiik faiz oranini,
1, : Yiksek faiz oranimi
PV : Diisiik faize gore bulunan pozitif NBD’i,
NV : Yiiksek faize gore bulunan negatif NBD’i gostermektedir.

Bu kriterde hesap sonucu bulunan iskonto orani (i;), yatirimci tarafindan kabul edilen standart 1skonto orani (i)

ile kargilastirilir ve i, > i; olmasi halinde proje kabul edilir. Projeler i, degerlerine gore siralanmakta ve iy’den
biiyiik olmak kosuluyla en biiyilk i, degerine sahip olan proje tercih edilmektedir. Bulunan i, yatirilan
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sermayenin karliligini yansitmaktadir. Kriter projenin émriinii ve paranin zaman degerini dikkate almakta ve
karlilik ilkesine dayanmaktadir. Ayrica bir oran kriteri oldugu i¢in projenin  biiyiikligiinden dogrudan
etkilenmemektedir (Geray, 1986). Bu calismada olusturulan her bir agaglandirma alternatifinin iIKO, yukaridaki
2 ve 3 nolu formiiller yardimiyla hesaplanmustir.

3. Fayda/Masraf Oramt (FMO) Kriteri: Kriter projenin dmrii boyunca saglayacagi gelirlerin bugiine
indirgenmis degerleri toplaminin, yapilan masraflarin bugiine indirgenmis degerlerin toplamina oranlanmasi
esasina dayanir. Yatirnma karar verilebilmesi i¢cin FMO’nin 1’den biiyiik ¢ikmast gerekir. FMO, yatirim
biiyiikliigiinden dogrudan etkilenmedigi i¢in alternatif projeler arasindan en iyisinin secilmesi veya bunlar
arasinda bir siralama yapilmasi i¢in kullanilabilecek bir kriterdir. Buna gére FMO su sekilde formiile edilir;

Z:Ft.oct

FMO = tn=0— 4)

Z:Mt.oct
t=0

Her bir agaclandirma alternatifinin FMO, %3 ormancilik ciizi faizi orani ve 4 nolu formiil esas almarak
hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada, degisik agac tiirli, bonitet, liretim teknolojisi ve idare siiresine goére olusturulan 16 adet
agaclandirma alternatifi ekonomik acgidan degerlendirmis ve bdylece yore ig¢in en uygun agaclandirma
alternatifine karar verilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 6ncelikle agaglandirma alternatiflerinin olusturulmasina
temel olacak bazi bulgulara (iiretim teknolojisi, isletme sekli ve tesis amaci, bonitet ve idare siiresi) yer verilmis,
bilahare alternatiflerin gelir ve gider hesaplari yapilarak, ticari karlilik kriterleri ile degerlendirilmistir.

3.1. Agaglandirma Alternatiflerinin Gelistiriimesi

1. Agag Tiirii Secimi: Secilen agac tliriiniin yetisme ortami isteklerinin s6z konusu yerin yetisme ortami
kosullarina uygun olmasi, ekonomik bakimdan en yiiksek sonug¢ vermesi, isletmenin amacini gerceklestirmeye
hizmet etmesi, dogal ve pazar risklerine karsi1 dayanikli olmasi ve iiriiniinii piyasada en iyi sekilde degerlendirme
olanaklarinin mevcut olmasi gerekir. Arastirma kapsamindaki Karagaydere ve Giirgenpinar serilerinde
endiistriyel odun iiretimi amactyla agaclandirmalar yapilmistir. Bu amacla sahilgami, kizilgam, karagam ve
fistikcami kullanilmigstir. Ancak fisttkgaminin sosyal amaglh kullanildigi diisiiniilerek, kapsam diginda tutulmus
ve sadece saf haldeki sahilcami, kizilgam ve karagam agaglandirmalar ile yerli tiir kayin (toplam 4 agag tiirii)
degerlendirilmistir.

2. Tesis Amaci ve Isletme Sekli: Agag tiirii segimi ile birlikte isletme sekli ve idare siiresi de belirlenmelidir.
Ulusal Kalkinma Plani, Ormancilik Ana Plant ve Ulusal Ormancilik Programindaki amaclara uygun olarak,
endiistriyel odun iiretimi ile odun arz agigimin kapatilmasina katki saglamak amaciyla, bolgede agaglandirmalar
yapilmistir. Agaglandirma sahalarmin ileride koru ormani 6zelliklerine sahip olmasi ve bu sekilde isletilmesi
Ongorilmiistiir. Calismada, agaclandirma sahalarmin bu amaci gergeklestirmeye hizmet ettigi kabul edilerek,
ekonomik degerlendirmeler buna gdre yapilmstir.

3. Bonitet Tayini: Bonitet odun verimini etkileyen dnemli bir faktordiir. Dolayisiyla bonitetin etkisini ekonomik
analizlere katmak gerekmektedir. Bu ¢alismada agaclandirilan alanlarin bonitetlerini belirleyebilmek amaciyla,
ilgili serileri igin diizenlenmis agaclandirma avan projeleri incelenmistir. Ancak, ilgili projelerde sahalar,
herhangi bir ayrim yapilmaksizin, tiimiiyle iyi bonitet olarak kabul edilmistir. Ayrica bugiinkii orman amenajman
planlari incelenerek, sahalarin boniteti tayin edilmeye ¢alisilmistir. Ancak projedeki bdlme sinirlarina ait
bonitetler amenajman planinda yer almadigindan bu yolla da bir bonitet tespiti yapilamamugtir. Bu nedenle, her
ne kadar endiistriyel plantasyonlarin verim giicii yiliksek birinci ve ikinci bonitet sahalarda kurulmas: gerektigi
belirtilmekte ise de, hem yapay mescereler i¢in diizenlenmis hasilat tablolarindan yaralanmak hem de bonitetin
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ekonomik etkisini ortaya koymak amaciyla, agaclandirma alternatifleri gelistirilirken iyi ve kotii bonitet seklinde
bir ayrim yapilmustir.

4. Idare Siiresinin Belirlenmesi: 1dare siiresi agac tiirii, bonitet ve isletme amacma gore degismektedir. Bu
stirenin ekonomik basartyr en yiiksek yapacak sekilde tayin edilmesi gerekir. Proje kapsaminda biitiin
agaclandirma sahalari 1. bonitet kabul edilerek, tiirler itibariyle I. bonitet i¢in en yiiksek odun hasilatini veren
idare siireleri Onerilmesine ragmen, uygulamada bu idare siirelerine bagli kalinmadig: icin, gelir ve gider
hesaplar1 bilfiil kullanilan idare siirelerine goére yapilmistir. Endiistriyel agaglandirmalarda amag, en yliksek
oranda odun hasilat1 elde etmek oldugundan, idare siiresi yapay mescereler i¢in hazirlanmis hasilat tablolarindan
yararlanilarak, ortalama artimin maksimum oldugu ve cari artimm onu kestigi yas olarak tayin edilmektedir
(Dasdemir, 2001; Durkaya 2001). Bu aragtirmada aga¢ tiirleri i¢in diizenlenmis hasilat tablolarmna dayanarak,
bonitetler itibariyle idare siireleri Kizilcam iyi bonitet 27, kotii bonitet 33; Karacam iyi bonitet 70, kotii bonitet
70; Sahilgami iyi bonitet 25, kotii bonitet 35; Kayin iyi bonitet 100 ve kotii bonitet 120 seklinde belirlenmistir.

5. Uretim Teknolojisi: Agaglandirma yapilirken, makine-yogun ve emek-yogun teknolojilerden hangisinin
uygulanacagi sorusu da giindeme gelmektedir. Agaglandirma c¢aligmalarinda teknoloji se¢imi {lizerinde 6zellikle
arazi yapist etkili olmaktadir. Arazinin egiminin %30’u ge¢mesi halinde makine kullanmilmamaktadir (Tiirker,
1986). Projesine gore agaclandirma sahalarinin tesisinde (diri ortli temizligi ve toprak isleme), Karagaydere
serisinin 554 ha’inda makine giicii (paletli traktor+tarak) ve 2100 ha’inda isgiicli, Glirgenpinar serisinde ise, 566
ha’da makine giicii ve 230 ha’da isgiicii kullanilmigtir. O halde, 685 ha sahilgami agaglandirmasinin 463 ha’i
isgiicii ile 222 ha’1 makineli, 809 ha kizilgam agaglandirmasinin 546 ha’1 isgiicli ile 263 ha’1 makineli, 381 ha
karacam agaclandirmasinin 257 ha’t isgiicii ile 124 ha’1 makineli gerceklestirilmistir. Dikimi takip eden ilk iki
yildaki basarisizliligin %15°den fazla olmasi halinde tamamlama yapilacagi, bakim ¢alismalarinin ise 4 yil stire
ile diri ortii temizligi, 2 yil siire ile ot alma ve capa seklinde yapilacagt belirtilmistir. Tamamlama ve bakim
caligmalarinin tamaminin iggiicii ile yapilmasit ongoriilmiigtiir. Bu sonuglara gore, aga¢ tiirii ve yil ayrimi
yapilmaksizin, genel olarak her iki seride yapilan toplam 3450 ha agaclandirma ¢alismasimin 2330 ha’inda
(%67.5) isglcii, 1120 ha’inda (%32.5) makine giicii kullanilmistir. Yani, arazi ¢aligmalarinda isgiicii 2.08
oraninda makineye gore daha fazla kullanilmistir. Bunun nedeni ise, arazi yapisinin bir ¢ok yerde ¢ok engebeli
olmasi ve bu yiizden makineli ¢alismaya olanak vermemesidir. Agaglandirma maliyetleri hesaplanirken isgiicii
ve makineli ¢galisma segenekleri olusturularak hesaplanmalar yapilmistir.

6. Dikim Araliklari: Dikim araliklar agaclarin yetisme ortamindan faydalanma derecesine, iriiniin kalitesine ve
dolayisiyla yatiriminin ekonomik getirisi tizerine etki yapmaktadir. Agaglandirmalarda ekonomik agidan en ¢ok
fayda saglayan, diger bir deyisle fayda-masraf farkim1 azami kilan, dikim araliklart segilmelidir.
Agaclandirmanin amaci (odun iiretimi, toprak koruma, hidrolojik amagclar), kullanilan aga¢ tiirii ve genetik
ozellikleri, yetisme ortami kosullari, idare siiresi, arazi yapisi, alet ve ekipman olanaklar1 vb. faktorler dikim
araligina etki etmektedir. Ilgili agaclandirma projelerinde, tiirlerinin dikim araliklart OGM’niin 4125 nolu
tamimine gore belirlenmistir. Bu ¢alismada da s6z konusu tamimdeki aralik-mesafeler esas alinarak, agac ve
fidan tiirleri itibariyle dikim araliklar1 ve fidan sayilar1 hesaplanmis ve fidan maliyetleri hesaplanirken bu dikim
araliklar1 kullanilmistir.

7. Agaclandirma Sahalarinin Korunmasi: Projesine dayanarak, Karagaydere serisinde 45 km, Gilirgenpinar
serisinde de 47 km dikenli tel ¢it ¢ekilmesi gerektigi ve her iki seride de ikiser adet bekgi ile 4 yil siireyle

korumanin yeterli olacag1 varsayilmustir.

Buraya kadar verilen bilgilere ve agiklamalara dayanarak arastirmada gelistirilen 16 adet agaclandirma alternatifi
(secenegi) topluca Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada gelistirilen agaglandirma segenekleri.

Secenek No | Agaclandirma Secenegi
S1 Kizilgam + lyi bonitet + 27 yil idare siiresi + isgiicii ile caligma
S2 Kizilgam + lyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makineli calisma
S3 Kizilgam + Kotii bonitet + 33 yil idare siiresi + isgiicil ile ¢aligma
S4 Kizilgam + Kétii bonitet + 33 yil idare siiresi + makineli ¢alisma
S5 Karagam + Iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + isgiicii ile calisma
S6 Karagam + Iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makineli ¢aligma
S7 Karagam + Kotii bonitet + 70 yil idare siiresi + iggiicii ile ¢calisma
S8 Karagam + Kotii bonitet + 70 yil idare siiresi + makineli ¢aligma
S9 Sahilgami + lyi bonitet + 25 yil idare siiresi + isgiicii ile calisma
S10 Sahilgami + lyi bonitet + 25 yil idare siiresi + makineli calisma
S11 Sahilgami + K6tii bonitet + 35 yil idare siiresi + isgiicii ile ¢alisma
S12 Sahilgami + Kotii bonitet + 35 yil idare siiresi + makineli ¢aligma
S13 Kayn + Iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + isgiicii ile calisma
S14 Kay1n + Iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + makineli ¢alisma
S15 Kaym + Kétii bonitet + 120 y1l idare siiresi + iggiicii ile ¢alisma
S16 Kaym + Koétii bonitet + 120 yil idare siiresi + makineli ¢aligsma

3.2. Agacglandirma Yatirimlarinin Giderlerinin Hesaplanmasi

Agaclandirma giderleri toprak tiirli, derinlik, taghlik, arazinin egimi ve pazara uzaklik gibi faktorler gore
degismekle beraber, projesine dayanarak sahalarin yukarida sayilan 6zelliklerini tam saglikli olarak tespit etmek
miimkiin olmadigindan, bu arastirmada, AGM’niin her yi1l Baymdirlik Birim Fiyat Cetvellerine dayanarak
hazirlayip, yaymnladigi ve Bartin AGM Bagmiihendisligi’nin 2003 yilinda kullandig1 agaglandirma maliyet
cetvellerindeki birim fiyatlar esas alinmistir. Buna gore, agaglandirma maliyetlerini olusturan fidan maliyetleri,
tesis ve bakim giderleri ile genel idare giderlerinin hesaplanis1 asagida aciklanmistir:

1. Fidan Maliyetleri: Bu calismada, OGM’niin 4125 nolu tamimindeki dikim araliklar1 ve hektara dikilecek
fidan sayilari ile Devrek Orman Fidanlik Midirligi’niin agag tirii ve fidan tipleri itibariyle 2003 yili birim
fidan maliyetleri kullanilarak, hektardaki fidan maliyetleri hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Agag tiirleri itibariyle dikim araliklari, fidan sayilar1 ve fidan maliyetleri.

Arahk Fidan Fidan Fidan
Tiirler Fidan Tiirii Mesafe (m) Sayis1 Maliyeti (Bin Maliyeti
(Adet/ha) TL/Ad) (Bin TL/ha)
Kizilgam Ciplak Koklii (1+0) 3,00x1,50 2150 70 150.500
Sahilgami1 Ciplak Koklii (1+0) 3,00x1,50 2150 70 150.500
Karagam Ciplak Koklii (2+0) 2,50x1,25 3100 80 248.000
Kayin Ciplak Koklii (3+0) 1,30x0,60 9110 240 2.186.400

2. Tesis Giderleri: Diri 6rtii temizligi, toprak isleme, dikim, dikenli tel ¢it ihatasi, servis yolu yapimi gibi cesitli
kalemlerden olusmaktadir. flgili bagmiihendisligin kullandig1 cetvellerden yararlanilarak, tesis giderlerinin alt
kalemlerine iliskin harcamalar isgiicli ve makineli ¢aligma secenegi seklinde tespit edilerek Cizelge 3’de
sunulmustur.

3. Bakim Giderleri: Arastirmada, agaclandirma sahalarinda yapilan bakim giderleri (tamamlama, ot alma ve

capalama, siirgiin kontrolii), Bartin AGM Bagmiihendisligi’'nce diizenlenen 2003 yili agaglandirma maliyet
cizelgesine dayanarak, isgiicii ve makineli ¢alisma secenegi seklinde hesaplanmistir (Cizelge 3). Ancak, ilgili
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projelerde agaclandirma sahalarinin tamaminda isgiicii ile bakim yapilmasi 6ngoriildiigii icin, Cizelge 3’deki
isgiicli ve makineli ¢caligma seceneklerinin her ikisinde de ayn1 giderler esas alinmistir.

4. Genel Idare Giderleri: 1dare siiresi boyunca agaglandirma, bakim ve silvikiiltiirel islemler ile hasat ve tasima
masraflar1 disinda, idarenin diizenli olarak yaptig1 kontrol, goézlem, bekgi ile koruma vb. giderlerdir. Idare
giderleri genellikle ayrica hesaplanmamakta ve ana giderlerin belirli bir oran1 seklinde hesaplara katilmaktadir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda (Tiirker, 1986; Dagdemir, 1996); bu oran genellikle %15 olarak kullanildig1 i¢in, bu
caligmada da genel idare giderleri; tesis ve bakim giderleri ile fidan maliyetlerinin toplammin %15’i olarak
hesaplanmigtir. Buraya kadar yapilan agiklamalar dogrultusunda agag tiirleri, fidan tipleri ve kullanilan teknoloji
itibariyle hesaplanan agaclandirma maliyetleri topluca Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Agag tiirleri ve iiretim teknolojisi itibariyle aga¢landirma maliyetleri (2003 Y1ili Fiyatlariyla TL/ha).

Faaliyetler isin Cesidi isgi[ij:i:tlm Tekntl)\l/;)i;dne
Diri Ortii Temizligi 371.846.000 426.972.000
Toprak Isleme 450.107.000 317.648.000
Tesis Dikim 120.945.000 120.945.000
Dikenli Tel Cit Thatas1 53.457.000 53.457.000
Servis Yolu 16.179.000 16.179.000
I-Tesis Giderleri Toplam 1.012.534.000 935.201.000
Tamamlama Dikimi 46.188.000 46.188.000
Bakim Ot Alma, Capa 72.633.000 72.633.000
Siirgiin Kontrolii 90.177.000 90.177.000
II-Bakim Giderleri Toplam 208.998.000 208.998.000
III-Tesis+Bakim Giderleri Toplanm (I+II) 1.221.532.000] 1.144.199.000
Kizilgam (Cz) 150.500.000 150.500.000
. N Sahilgami (Cm) 150.500.000 150.500.000
1V-Fidan Maliyeti Karacam (CK) 248.000.000] _ 248.000.000
Kaym (Kn) 2.186.400.000] 2.186.400.000)
Kizilgam (Cz) 1.372.032.000]  1.294.699.000
V-Agaclandirma Gideri Sahilcami (Cm) 1.372.032.000] 1.294.699.000
(I1+1V) Karacam (Ck) 1.469.532.000]  1.392.199.000
Kaym (Kn) 3.407.932.000]  3.330.599.000
Kizilgam (Cz) 205.804.800 194.204.850
VI-Genel idare Gideri Sahilcami (Cm) 205.804.800 194.204.850
(Vx0,15) Karagam (Ck) 220.429.800 208.829.850
Kaym (Kn) 511.189.800 499.589.850
Kizilgam (Cz) 1.577.836.800] 1.488.903.850
Agaclandirma Gideri Sahilcami (Cm) 1.577.836.800] 1.488.903.850
GENEL TOPLAMI (V+VI)  [Karagam (Ck) 1.689.961.800] 1.601.028.850
Kaym (Kn) 3.919.121.800] 3.830.188.850

3.3. Agacglandirma Yatirirmlarinin Gelirlerinin Hesaplanmasi

1. Uriin Cegitlerinin ve Miktarlarimin Belirlenmesi: Agaglandirma sahalarindan saglanacak gelirler, odun
hasilatina gore; a) Tesis Oncesi Hasila (Ao), b) Ara Hasilalar (Dyy, D 59, Djo......D,) ve ¢) Son Hasila (Au)
seklinde {i¢ gruba ayrilmaktadir (Tiirker, 1986; Dagdemir, 1996).

Ao’in hesabinda, agaglandirma projelerinden ve amenajman planindan yararlanmak miimkiin olmadig1 igin, bu
calismada A, serveti, TURKER (1986)’e dayanarak 9,6 m*/ha yakacak odun olarak hesaplara katilmistir. 4ra ve
son hasualarin hesabinda ise, ilgili agac tiirleri i¢in yapilmis hasilat ve iiriin c¢esitleri tablolarindan
yararlanilmistir. Bu amagla kizilgam i¢in USTA (1991) tarafindan yapay mescereler i¢in hazirlanan hasilat
tablosu kullanilmigtir. Burada aralama yas1 20 ve siddeti %33 alinarak (Durkaya, 2001) ara hasilat miktar
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hesaplanmistir. Hasilat tablosundan alinan ara ve son hasilatlarin {irlin ¢esitlerine dagilimini hesaplamak
amactyla SUN ve ark. (1977) tarafindan kizilcam i¢in hazirlanan iiriin ¢esitleri tablosu kullanilmistir. Sahilgami
icin OZCAN (2003) tarafindan yapay mescereler i¢in hazirlanan hasilat tablosu ile DURKAYA (2001)’nin iiriin
cesitleri oranlari tablosu kullanilmistir. Karacam i¢in iilkemizde yapay mescereler i¢in heniiz diizenlenmis bir
hasilat tablosu bulunmadigindan, FORESTAL (1976) firmasinin Kuzey Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerindeki agaclandirmalar i¢in diizenledigi hasilat ve iirlin ¢esitleri tablosu kullanilmigtir. Karsilastirmalara
baz olusturan yerli tiir kayin i¢in de, plantasyon sahalari i¢in diizenlenmis hasilat tablosu bulunmadigindan,
CARUS (1998) tarafindan ayni yasli dogal mescereler i¢in hazirlanan hasilat tablosu ile SUN ve ark. (1977)
tarafina hazirlanmig {irlin gesitleri tablosundan yararlanilmistir. Kayinda iyi bonitet olarak CARUS (1998)’un
hasilat tablosundaki I. bonitet ve kotii bonitet olarak da ayni tablonun I11. bonitet degerleri esas alinmustir.

2. Sanis Fiyatlart ve Uretim Maliyetleri: Agaglandirmalardan elde edilecek gelirlerin hesaplanmasinda, agac
tiirleri ve iirtin ¢esitleri (yakacak, sanayi odunu, maden direk, tomruk) itibariyle 2003 yili agik arttirmali satis
fiyatlar1 esas alinmistir. Kayin ve karacam, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii simirlar1 icinde iiretilip satildig
i¢in, bu tiirlerin satis fiyatlar1 Bartin Orman Isletmesi’nden alinmistir. Kizilgam ise, Bartin Orman Isletmesi’nde
piyasa fiyatlarin1 yansitabilecek diizeyde iiretilip satilmadigindan, bu tiiriin satis fiyat1 olarak Antalya Orman
Bolge Miidiirliigii'ne ait agik artirmali satis fiyatlar1 esas alinmustir. Benzer nedenlerle, sahilcan igin de Izmit
Orman Isletme Miidiirliigii’'nden alman satis fiyatlar1 kullanilmistir. Uriin gesitlerinin iiretim maliyetleri olarak
da, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’niin 2003 yil1 bilangosundaki Uretim Maliyet Cetvelinden iiriin gesitleri
itibariyle alinan tarife bedelleri ve fiili giderlerin (yiikleme, tasima, istif-tasnif, depolama) toplami kullanilmistir
(Tiirker,1986). Isletme kayitlarinda tiirlere gore ayri iiretim maliyeti hesabi tutulmadigindan ve Bartin
yoresindeki arazi kosullarina uygun olmasi amaciyla, tiim tiirler igin aynmi iiretim maliyetinin yapildig:
varsayillmistir. Agag tiirlerinin iiriin ¢esitleri itibariyle satis fiyatlarindan iiretim maliyetleri ¢ikarilmak suretiyle,
net satig fiyatlar1 hesaplanmistir. Uriin gesitlerinin net satis fiyatlariyla, miktarlar1 ¢arpilmak suretiyle de net
gelirler bulunmustur.

3.4. Agaglandirma Alternatiflerinin NBD, iKO ve FMO Hesabi

1. NBD Hesabi: Agaglandirmalarda tesisten itibaren son hasilatin alinmasina kadar gegen siirede belirli
zamanlarda bazi silvikiiltiirel islemler gergeklestirilmekte ve bunlar igin ¢esitli masraflar yapilmakta ve bu
islemler karsiliginda ara ve son hasilat gelirleri elde edilmektedir. Idare siiresi icinde yapilan masraflarla elde
edilen gelirler 1 nolu formiil yardimiyla degerlendirilmek suretiyle, agaglandirma segeneklerinin hektar bazinda,
2003 yili fiyatlarryla NBD’leri hesaplanmistir. Agaglandirmalarda kullanilan agag tiirlerini yerli tiir kayin ile
karsilastirmak ve hesaplamalarda bir birliktelik saglamak amaciyla NBD hesaplarinda %3 ormancilik ciizi faizi
esas alinmistir.

2. IKO Hesabi: Agaglandirma segeneklerin IKO’lar1 hesaplanirken, idare siiresi iginde elde edilen gelirlerin ve
yapilan giderlerin bugiine indirgenmis degerlerini birbirine esitleyen faiz oranit bulunmustur. Bu amagla, iki
farkli faiz orami kullanilarak sifira yakin pozitif bir NBD ve negatif bir NBD elde edilmis ve bu iki deger
arasinda 3 nolu formiille enterpolasyon yapilarak seceneklerin IKO’lar bulunmustur.

3. FMO Hesabi: Agaglandirma seceneklerinin FMO’lari, %3 faiz oranmma gore bugiine indirgenmis net
gelirlerin, bugiine indirgenmis masraflara oranlanmasi (yani 4 nolu formiil kullanilmak) suretiyle hesaplanmistir.

Bir 6rnek olusturmasi bakimindan asagida sadece kizilgam tiiriine ait agaglandirma segeneklerinin NBD, IKO ve
FMO hesaplanis1 gosterilmis ve diger tiirlerinki de benzer sekilde yapilmistir.

Kizil¢am icin gelistirilen alternatiflerin NBD, USTA (1991)’nin hasilat tablosu ile SUN ve ark. (1977) nin {iriin
cesitleri tablosu esas alarak, yillar itibariyle hesaplanan net gelirlerin %3 faiz oram ile bugiine indirgenmis
degeri ile agaclandirma giderlerinin farki alinarak hesaplanmistir. IKO’nun hesaplanmas igin farkli iki faiz orani
esas alinarak sifira yakin pozitif bir NBD ve negatif bir NBD degerleri elde edilmistir. Bu degerlerden hareketle
3 nolu enterpolasyon formiilii kullanilarak alternatiflerin IKO’lar1 hesaplanmustir (Cizelge 4). FMO degerleri ise,
%3 faiz oranina gore bugiine indirgenmis net gelirler bugiine indirgenmis giderlere oranlanarak bulunmustur.
Dolayistyla FMO hesaplanirken, 4 nolu formiiliin pay ve paydasinda {iretim maliyetlerine yer verilmemistir. Bu
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durum, seceneklerin FMO degerinin ger¢ek degerinden daha biiyiik ¢ikmasina yol actigi halde, seceneklerin
siralanmasinda bir degisiklige neden olmamistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Kizilgam agaglandirma alternatifleri icin NBD ve IKO hesabi.

. Idare |Hasila| .. . ... | Uriin Miktar1 | Net Satis Fiyati Indirgenmis Net Gelirler (TL/ha)
Bl sl e (TL/m’) p=0,03 p=0,09
A, [Yakacak 9,6 17.918.037 172.013.155 172.013.155
[Yakacak 20,73 17.918.037 205.778.262) 66.116.481
D, [Sanayi Odunu 18,7 42.447.185 439.744.347 141.289.700)
Maden Direk 22,28 47.238.244 583.067.314) 187.339.318
Y akacak 112,73 17.918.037 908.955.140) 197.950.230)
A,; [Sanayi Odunu 68,9 42.447.185 1.316.074.971 286.611.883
Maden Direk 82,37 47.238.244 1.750.956.371 381.319.388
Ivi 27 - Gelirler Toplami (TL/ha) 5.376.589.561 1.432.640.155
2 isgitcii Giderler Toplami (TL/ha) 1.577.836.800, 1.577.836.800)
E NBD (TL/ha) 3.798.752.761 -145.196.645
= iIKO (%) 8,55
= Gelirler Toplami (TL/ha) 5.376.589.561 1.432.640.155
.g Makine Giderler Toplami (TL/ha) 1.488.903.850) 1.488.903.850)
= NBD (TL/ha) 3.887.685.711 -56.263.695
KO (%) 8,82
p=0,03 | p=0,05
A, |Yakacak 9,6 17.918.037 172.013.155 172.013.155
Yakacak 2,67 17.918.037 26.504.002 18.036.117
D, [Sanayi Odunu 5.4 42.447.185 126.984.999 86.413.979
Maden Direk 6,45 47.238.244 168.796.417 114.866.876)
[Yakacak 38,32) 17.918.037 258.855.430) 137.323.836
As; Sanayi Odunu 39,06 42.447.185 625.061.116] 331.597.409)
Maden Direk 46,62 47.238.244 830.247.095 440.449.387
KOTU | 33 B Gelirler Toplami (TL/ha) 2.208.462.214 1.300.700.759
% o Giderler Toplami (TL/ha) 1.577.836.800) 1.577.836.800
E Isgiicii INBD (TL/ha) 630.625.414 -277.136.041
= KO (%) 4,28
= Gelirler Toplami (TL/ha) 2.208.462.214 1.300.700.759)
-g Makine Giderler Toplami (TL/ha) 1.488.903.850 1.488.903.850
5 NBD (TL/ha) 719.558.364 -188.203.091
iIKO (%) 4,51

Buna gore %3 faiz oranina gore kizilgam + iyi bonitet + 27 yas idare siiresi + makine segeneginde en yliksek
NBD (3.887.685.711 TL), IKO (%8.82) ve FMO (3.61) bulunmustur. Dolayisiyla bu segenegin, kizilgam ilgili
diger seceneklere gore iyi bir getiri sagladigi ve bu nedenle 6ncelikli olarak tercih edilebilecegi sdylenebilir. Bu
konuda DURKAYA (2001), ayn1 hasilat tablosunu kullanarak, en yiiksek NBD’i (2.836.026 $) %4 faiz oranina
gore 1. bonitet ve 30 yil idare siiresinde, en yiiksek KO n1 (%9.92) da I. bonitet ve 25 yil idare siiresi
seceneginde elde etmistir. ERKAN ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, iiretim teknigi ayrimi
yapilmadan kizilgam igin, 40 yillik idare siiresinde NBD = 1.841.611.262 TL ve IKO % 7.64 olarak

hesaplanmustir.

Arastirmada gelistirilen agaglandirma segeneklerinin optimal durumuna (%100 basarili) gére hesaplanan NBD,
IKO ve FMO degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Burada NBD’ler (TL/ha) idare siiresine boliinerek, yillik
ortalama NBD’ler (TL/ha/yil) hesaplanmistir. Bdylece agaclandirma alanmin biyiikligi ve idare siiresi
uzunlugu elimine edilerek, segeneklerin NBD’nin ha/yil bazinda karsilagtirilmasi saglanmistir.

47



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Yil: 2002 Cilt:4 Sayi:4

Cizelge 5. Optimal duruma gére agaclandirma alternatiflerinin NBD, iIKO ve FMO’lar1.

Agac Bonitet idare | Uretim p=0,03'e gore NBD iKO | FM
Tiirii Siiresi| Teknolojisi (TL/ha) (TL/ha/y1l) (%) | Oram

ivi 27 Isgﬁ.cl'i 3.798.752.761 140.694.547| 8,55 3,41

Kizileam Maklne 3.887.685.711 143.988.360| 8,82 3,61

KOTO | 33 Isgiicii 630.625.414 19.109.861| 4,28 1,40

Makine 719.558.364 21.804.799| 4,51 1,48

ivi 70 Isgii'cii 1.178.523.970 16.836.057| 4,17 1,70

Karacam Maklne 1.267.456.920 18.106.527| 4,32 1,79

kOTO | 70 Isgiicii -50.493.874 -721.341| 2,95 0,97

Makine 384.390.476 5.491.293| 3,07 1,02

ivi 25 Isgii'cii 10.295.444.146 411.817.766| 12,78 7,53

Sahilgam Maklne 10.384.377.096 415.375.084] 13,09 7,97

KOTO | 35 Isglicii 1.496.528.505 42.757.957 5,22 1,95

Makine 1.585.461.455 45.298.899| 5,43 2,06

ivi 100 Isgiicii -766.921.933 -7.669.219| 2,83 0,80

Kayin Makine -677.988.983 -6.779.890| 2,85 0,82

KOTU | 120 Isgiicii -3.053.973.439 -25.449.779 1,76 0,22

Makine -2.965.040.489 -24.708.671| 1,78 0,23

Karacamda gelir hesaplar1 yapilirken her iki bonitette de 10. yastan itibaren idare siiresi sonuna kadar her 10
yilda bir ara hasilatlarin ve 70. yasta asli hasilatin alindig1 varsayilmistir. Yapilan hesaplara gore; karagamda en
yiiksek NBD, IKO (%4.32) ve FMO (1.79) iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makine segeneginde, en diisiik
NBD, IKO (%2.95) ve FMO (0.97) ise kdotii bonitet + 70 yil idare siiresi + isgiicii seceneginde elde edilmistir
(Cizelge 5). Aym hasilat tablosunu kullanarak yapilan bir baska ¢aligmada (Tiirker, 1986) ise, karagamda en
yiiksek IKO (%4.77) iyi bonitet + 30 yil idare siiresi ve makine+isgiicii seceneginde elde edilmistir.

Sahil¢am, hizli gelisen yabanci bir tiir olmast nedeniyle iilkemizin 6zellikle kuzey bolgelerinde endiistriyel
amacli agaclandirmalarda kullanilmistir. Ancak sahilgami ile yapilan ¢ogu agaclandirmadan ¢esitli nedenlerden
dolay1 ekonomik basar1 saglanamamistir (Anonim, 1982). Sahilcami agaglandirma alternatifleri i¢in gelir
hesaplar1 yapilirken; iyi bonitette 15. yasta tek bir ara hasilatin ve 25. yasta son hasilatin alindig1, kotii bonitette
ise 20. yasta ara hasilatin ve 35 yasta son hasilatin alindig1 kabul edilmistir. Boylece iyi bonitet + 25 yil idare
siiresi ve makine seceneginde en yiiksek NBD (10.384.377.096 TL), IKO (%13.09) ve FMO (7.97) elde
edilmistir (Cizelge 5). Ayrica bu segenek, arastirmada s6z konusu olan 16 agaglandirma alternatifi igerisinde,
optimal duruma gére, en yiiksek NBD, IKO ve FMO veren secenektir. Diger yandan, bu konuda farkli hasilat
tablosu kullamlarak yapilan bir ¢alismada (Tiirker, 1986), en yiiksek IKO (%8.14) sahilcam: + iyi bonitet + 20
yil idare siiresi ve makine+isgiicii secenegi i¢in elde edilmistir. Bir baska ¢aligmada (Durkaya, 2001) ise, %4
1skonto oran1 gore sahilgami + 1. bonitet ve 35 yil idare stiresi segeneginde en yiiksek NBD (15.192.965 $) elde
edilmis ve iyi bonitet + 15 yil idare siiresi segeneginde IKO nun %22.17’ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir.

Kaym, Bartin yoresinde dogal olarak optimum yetisme kosullarina sahip olup, saf yada karisik mescereler
kurmaktadir. {lgili agaglandirma projeleri kapsaminda bozuk kayin baltaliklar1 koklenerek kizilgam, karagam ve
sahilcami gibi tiirlerle agaglandirmalar yapilmistir. “Eger bu sahalarda diger tiirlerle agaglandirma yapilmayip
da, kayinla agaclandirma yapilsaydi veya koruya tahvil edilseydi, ekonomik getirisi ne olacakti?” sorusuna
cevap bulmak ve boylece agaclandirmalarda kullanilan tiirlerle kaymi karsilastirmak ve uygulamaya 11k tutmak
amactyla, kaym icinde NBD, IKO ve FMO hesaplar1 yapilmistir. CARUS (1998)’un hasilat tablosu, SUN ve ark.
(1977)’nin iriin gesitleri tablosu ile OGM’nin 20.07.1978 tarih ve 2829 sayili tamimindeki idare siireleri (iyi
bonitet 100 yil; kotii bonitet 120 yil) esas almarak ve 20. yastan itibaren 10’ar yil ara ile idare siiresi sonuna
kadar ara hasilatlarin alindigi kabul edilerek, ekonomik analizler yapilmistir (Cizelge 5). Buna gore en yiiksek
NBD, FMO ve IKO (%2.85) iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + makine segeneginde, en diisiik NBD, FMO ve
IKO (%1.76) kdtii bonitet +120 yil idare siiresi + isgiicii seceneginde bulunmustur. Bu konuda yapilan bir
calismada (Tiirker, 1986) ise, en yiiksek IKO (%2.49), kayin + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + isgiicii
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seceneginde elde edilmistir. Bu sonuglar, yerli tiir kaymla yapilacak agaclandirma yatirimlarmin ekonomik
getirisinin diger tiirlerden daha diisiik oldugu ve en fazla %2.85 gibi bir faiz oraniyla ¢alistigi anlamina
gelmektedir.

3.5. Agaglandirma Sahalarinin Aktiiel Durumuna Gére Ekonomik Degerlendirmeler

Buraya kadar yapilan degerlendirmeler agaglandirma sahalarinin %100 basarili oldugu (optimal durum) esasina
dayandirilmistir Ancak uygulamada agaglandirma sahalariin %100 basarili oldugu séylenemez. Bat1 Karadeniz
Bolgesi ve ozellikle Bartin yodresi kaym i¢in optimum yetigme ortami kosullarina sahiptir. Bu nedenle, eger
bozuk kaymn sahalarinda koruya tahvil ¢alismasi ve kayinla agaclandirma yapilsaydi, bu tiir sahalarm %100
basarili olacagi varsayilmistir. Ancak sahilgami, karagam ve kizilgam igin ayni varsayimi yapmak miimkiin
olmadigindan, bu tiirlere iliskin agaclandirmalarin aktiiel basar1 durumlari saptanmistir.

Sahilgcami agaclandirma sahalarinin aktiiel basart durumunu saptamak amaciyla “Bati Karadeniz Bolgesi
Sahilgami Agaglandirmalarinda Biiyiimeye iliskin Teknik ve Ekonomik Degerlendirmeler (2002-2005)” adli
TUBITAK projesi kapsaminda alan deneme alani verilerinden yararlanilmistir. Deneme alanlarmin agag sayisi,
ortalama cap, boy ve yaslarindan hareketle hektardaki degerlere ulasilmis ve bu degerler OZCAN (2003)’nin
hasilat tablosundaki degerlerle karsilagtirilarak, sahalarin aktiiel mescere sikligi (veya aktiiel basari durumu)
makine ve iggiicti se¢enekleri bazinda hesaplanmustir. Diger tiirlerde boyle bir olanak olmadigi i¢in, Bartin AGM
Bagmiihendisligi ile yapilan goriismeler sonucunda, aktiiel basart durumlari makine ve isgiicii se¢enegi ayrimi
yapulamaksizin ortalama degerler olarak tespit edilmistir. Buna gore tiirler itibariyle yiizde cinsinden belirlenen,
agaclandirma sahalarmnin fidan tutma basarisi ve aktiiel basar1 durumlar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Tiirlere gore sahalarin fidan tutma basarisi ve aktiiel bagar1 durumlari.

Tiirler Fidan Tutma Basaris1 (%) Aktu?@;ﬁ;ﬁ_g;g:g u (%)
Sahilcami 90 79-81

Karagam 90 58

Kizilgam 85 48

Kaym 100 100

Yukarida agag tiirleri igin verilen aktiiel basar1 oranlar1 ile agaclandirma segeneklerinin optimal duruma gore
hesaplanan ekonomik sonuglari (Cizelge 5) carpilmak suretiyle, aktiiel ekonomik sonuglara ulagilmig ve sonuglar
topluca Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Agaclandirma segeneklerinin optimal ve aktiiel duruma gére NBD, IKO ve FMO’lar1.

o=l B8 o7 PR Optimal Duruma Gore Aktiiel Duruma Gore
S5 T | 55| Lrim
<=l 2 | =2 # | Teknigi : :
= 2 NBD (TL/ha) |iKO (%) | FMO | NBD (TL/ha) |iKO (%) | FMO
g | ivi 7 Isgiicii 3.798.752.761| 8,55 3,41 1.823.401.325| 4,10 1,64
S Makine 3.887.685.711] 8,82 3,61 1.866.089.141| 4,23 1,73
S _— Isgﬁcﬁ 630.625.414| 4,28 1,40 302.700.199 2,05 0,67
 [KOTU} 33 Makine 719.558.364| 4,51 1,48 345.388.015| 2,16 0,71
£ ivi 70 1sgﬁci’1 1.178.523.970( 4,17 1,70 683.543.903 2,42 0,94
% Makine 1.267.456.920| 4,32 1,79 735.125.014| 2,51 0,98
3 I Isgiicii -50.493.874| 2,95 0,97 -29.286.447| 1,71 0,53
4 [KOTU) 70 Makine 384.390.476 3,07 1,02 222.946.476 1,78 0,56
2 ivi 25 Isgiicii 10.295.444.146 12,78 7,53 8.339.309.758| 10,35 6,10
S Makine 10.384.377.096| 13,09 7,97 8.203.657.906| 10,34 6,30
% koti | 35 Isgiicti 1.496.528.505| 5,22 1,95 1.212.188.089| 4,23 1,58
n Makine 1.585.461.455| 5,43 2,06 1.252.514.549| 4,29 1,63
ivi 100 Isgiicii -766.921.933( 2,83 0,80 -766.921.933( 2,83 0,30
i Makine -677.988.983| 2,85 0,82 -677.988.983| 2,85 0,82
Q KOTUl 120 1sgﬁcﬁ -3.053.973.439 1,76 0,22 -3.053.973.439 1,76 0,22
Makine -2.965.040.489| 1,78 0,23 -2.965.040.489 1,78 0,23

3.6. Optimal ve Aktiiel Sonuglarin Karsilastiriimasi

Agaclandirma seceneklerinin gerek optimal ve gerekse aktiiel durum itibariyle siralanmasinda, her bir kriter
acisindan bazi farkliliklar olmakla beraber, genellikle IKO ve NBD aymi yonde sonug¢ vermistir. Arastirmada,
IKO kriterinin o6zellikleri ve &nemi dikkate almarak, optimal ve aktiiel durum itibariyle agaglandirma
seceneklerinin sadece IKO kriterine gore siralanis1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Optimal ve aktiiel durum itibariyle agaclandirma seceneklerinin IKO kriterine gére siralanisi.

Secenek . .. Optimal Durum | Aktiiel Durum
Agaclandirma Secenegi p -

No. IKO |[SiraNo| IKO (SiraNo
S10 [Sahilgami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + makine 13,09 1 10,34 2
S9  [Sahilgamu + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + iggiicii 12,78 2 10,35 1
S2  [Kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makine 8,82 3 4,23 3
S1  [Kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + isgiicii 8,55 4 4,10 6
S12 |Sahilgami + kotii bonitet + 35 yil idare siiresi + makine 5,43 5 4,29 5
S11  [Sahilgami + kotii bonitet + 35 yil idare siiresi + isgiicii 5,22 6 4,23 4
S4  |Kizilgam + kotii bonitet + 33 yil idare siiresi + makine 4,51 7 2,16 11
S6 |Karagam + iyi bonitet + 70 y1l idare siiresi + makine 4,32 8 2,51 9
S3  |Kizilgam + kotii bonitet + 33 yil idare siiresi + iggiicii 4,28 9 2,05 12
S5 |Karagam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + isgiicii 4,17 10 2,42 10
S8 |Karagam + kotii bonitet + 70 yil idare siiresi + makine 3,07 11 1,78 13
S7 |Karagam + kotii bonitet + 70 yil idare siiresi + isgiicii 2,95 12 1,71 15
S14  [Kaym + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + makine 2,85 13 2,85 7
S13  [Kaym + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + iggiicii 2,83 14 2,83 8
S16 |Kaym + kotii bonitet + 120 yil idare siiresi + makine 1,78 15 1,78 15
S15  [Kaym + kotii bonitet + 120 y1l idare siiresi + isgiicii 1,76 16 1,76 16

Optimal durumda segenekler S10, S9, S2, S1, S12, S11, S4, S6, S3, S5, S8, S7, S14, S13, S16 ve S15 seklinde
siralanirken, aktiiel durumda bazi farkliliklar olmustur. Agag tiirlerinin aktiiel basari durumlari ile bonitetin
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etkisinden kaynaklanan bu durum, seceneklerin agac tiirli itibariyle siralamasi tizerinde etki yapmaktadir. O
halde, endiistriyel plantasyonlarin iyi bonitetlerde kurulmasi gerektigi ilkesinden hareketle, sadece iyi bonitetteki
secenekler dikkate alindiginda; optimal duruma gore agag tiirleri itibariyle seceneklerin siralamasinda:

1. sirada; sahilcami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + makine segenegi,

2. sirada; kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makine segenegi,

3. sirada; karagam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makine segenegi,

4. sirada; kayin + iyi bonitet + 100 yul idare siiresi + makine se¢enegi

yer alirken, aktiiel duruma gore yapilan siralamada:

1. sirada; sahilgami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + isgiicii segenegi,

2. sirada; kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makine segenegi,

3. sirada; kaywin + iyi bonitet + 100 y1l idare siiresi + makine secenegi,

4. sirada; karacam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makine segenegi yer almaktadir.

Yani, optimal durum dikkate alindiginda agag tiirleri ekonomik getirisine gore;
sahilcami>kizilgam>karagam>kayin seklinde siralanirken, aktiiel durum dikkate alindiginda;
sahilcam>kizilgam>kaymn>karagam seklinde bir siralama ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 8).

O halde, gerek optimal ve gerekse aktiiel duruma gore yapilan degerlendirmeler sonucunda, Bartin yoresinde
yapilacak agaclandirma g¢aligmalarinda sahilgamimin diger agac tiirlerine kiyasla daha yiiksek bir ekonomik
sonug sagladigi anlasilmaktadir.

4. SONUG VE ONERILER

Bu calismanin amaci; Bartin yoresinde ge¢mis yillarda yapilan agaglandirma calismalarini ekonomik agidan
degerlendirmek ve bdylece bundan sonra ydrede yapilacak agaglandirma caligmalarinda uygun tiir, yer, idare
stiresi ve teknoloji se¢imine yardimci olmaktir. Endiistriyel amagli agaglandirmalar, her ne kadar odun
hammaddesi iiretim amaci tasiyorsa da, ¢ogu kez piyasada fiyati olusmayan biyolojik cesitliligin ve dogal
dengenin korunmasi, erozyonun onlenmesi vb. gibi birtakim faydalar1 da s6z konusudur. Bunlarin degerini de
dolayli olarak tahmin edip, agaclandirma gelirleri igerisine katmak miimkiindiir. Ancak, bu ¢alismada gelirlerin
ve faydalarin sadece odun {irlinlerinin satisindan elde edildigi varsayillmis ve ekonomik analizler buna gore
yapilmigtir.

Ekonomik analizler, Bartin yoresinde agaclandirmalarda kullanilan kizilgam, karagam, sahilcami ve koruya
tahvil calismas1 veya agaclandirma yapildig1 kabul edilen kayin i¢in; bonitet, idare siiresi ve iiretim teknolojisi
dikkate alinarak gelistirilen 16 adet agaglandirma segenegi bazinda yapilmistir. Optimal ve aktiiel duruma gore
her bir segenegin NBD, IKO ve FMO degerleri hesaplanmistir. Agaclandirma sahalariin optimal durumuna
gore degerlendirmeler yapilirken, agac tiirlerinin tiim segenekler bazinda %100 basarili oldugu, aktiiel basar1
durumuna gore ekonomik degerlendirmeler yapilirken de Cizelge 6’daki basari diizeyleri esas alinmustir.
Agaclandirma segeneklerinin siralanmasinda, her bir kriter agisindan bazi farkliliklar olmakla beraber, sadece
IKO kriteri itibariyle segenekler hem optimal hem de aktiiel duruma gore siralannustir (Cizelge 8). Optimal ve
aktiiel duruma gore seceneklerin siralanmasinda bazi farkliliklar olmasina ragmen, her iki durumda da Bartin
yoresi agaglandirma calismalarinda kullanilabilecek 6ncelikli tiir sahilgami olmaktadir.

Endiistriyel plantasyonlarin iyi bonitet sahalarda kuruldugu ve aktiiel basart durumlar1 dikkate alindiginda,

Bartin yoresinde en yiiksek ekonomik sonug veren agaglandirma segenekleri ve bunlarm 6ncelikleri Cizelge 9°da
verilmistir.
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Cizelge 9. Aktiiel basar1 durumlarma gore iyi bonitet segeneklerinin siralanisi.

Sel(,;le;tek Agaclandirma Secenegi iKO ]?;Zilél;i
S9 Sahilgami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + isgiicii 10,35 1
S10 Sahilgami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + makine 10,34 2
S2 Kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makine 4,23 3
S1 Kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + isgiicii 4,10 4
S14 Kaym + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + makine 2,85 5
S13 Kaym + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + iggiicii 2,83 6
S6 Karacam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makine 2,51 7
S5 Karacam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + iggiicii 242 8

Ayrica her bir agag tiirii i¢in sadece en iyi secenek dikkate alindiginda, agag tiirleri itibariyle aga¢landirma
seceneklerinin dncelikleri s0yle olmaktadir:

1.sirada; sahilgami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi + iggiicii,
2. sirada; kizilgam + iyi bonitet + 27 yil idare siiresi + makine,
3. sirada; kaymn + iyi bonitet + 100 yil idare siiresi + makine,

4. sirada; karagam + iyi bonitet + 70 yil idare siiresi + makine.

Diger yandan, ilk siradaki secenek harig, genel olarak makine-yogun teknolojinin, emek-yogun teknolojiye gore
daha avantajli bir durum olusturdugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum agaglandirmalarda makineli ¢alismanin
isgiiciine oranla daha diigiik maliyetli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak proje kapsamindaki sahalarin arazi
yapisinin engebeli olmasit nedeniyle, pek ¢ok sahada makineli calisma olanagi yoktur. Emek-yogun
teknolojisinin nispeten maliyetli olmasi, ilk bakista bir olumsuzluk gibi goériinse de, yorede istihdam yaratilmasi,
agaclandirma sahalarinin ve orman kaynaklarinin korunmasi ve sosyal baskinin azaltilmasi bakimindan oldukga
faydalidir. Keza, iilkemizde kalkinma planlarinda igsizligi dnlemek i¢in emek-yogun altyap1 yatirimlarina agirlik
verilmesi ongoriilmektedir. Arastirmada en iyi secenek olarak, sahilcami + iyi bonitet + 25 yil idare siiresi +
isgiicti segeneginin ¢ikmasi bu agidan anlamli ve dnemlidir.

Sonu¢  olarak, Bartin yoresi agaclandirmalarinda, ekonomik acidan, aga¢ tiirli  siralamasi
sahilgam> kizilgam>kayin>karacam seklinde ortaya konulmustur. O halde, yerli tiir kayina tercih edilebilecek en
oncelikli aga¢ tiirii sahilcamidir. Bunu kizilgam izlemektedir. Karacamin ise kayina alternatif olmadigi
anlagilmistir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, agaclandirma sahalarinda devamliligin saglanmasi ve en yiiksek
ekonomik sonucun elde edilmesi i¢cin bakim, koruma (kar kirmasi, bdocek vb.), silvikiiltiirel rejim ve
degerlendirme konularinda gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle sahilgami gibi hizli gelisen
yabanci tiirlerle agaglandirma yatirimlarina kara verilmeden 6nce bakim, silvikiiltiir, koruma, degerlendirme ve
pazarlama konularinda kapsamli ve ¢ok yonlii arastirmalarin yapilmasi ve ekonomik ve ekolojik bakimdan iistiin
ve giivenilir sonuglar elde edildikten sonra, genis sahalarda agaglandirma yapilmasi gerekir. ilk incelemelerde
olumlu goriinse bile, ilk asamada biiyilk sahalarda agaclandirma yapmak tehlikeli olabilir. Diger yandan,
agaclandirmalara karar verilirken ekonomik ve ekolojik degerlendirmeler yaninda, iiriin gesitleri itibariyle piyasa
taleplerinin de dikkate alinmasi, odun hammaddesi arz agigmin kapatilmasina katki saglayacaktir. Biitiin bu
sonuclar, agaglandirma yatirnmlarina karar verilirken ¢ok sayida degiskenin dikkate alinmasinin ve kapsamli
analizler yapilmasinin faydali olacagini (basariyi artiracagini) gdstermektedir.
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CULTURAL LANDSCAPE FOR TOURISM

Latif Gurkan KAYA
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, BARTIN, Igkaya@karaelmas.edu.tr

ABSTRACT

Tourism can wear the special qualities away that attract tourists to particular destinations, ranging from coastal
areas to historic inland regions. In addition to them these particular destinations and places can receive the
attention of city authorities and tourism industry.

This paper, which illustrates a research strategy of cultural landscape for tourism, presents the energetic
relationship between patterns in the landscape narrative and patterns in the built environments. A local area to
national and international areas has shaped these narrative and physical landscapes. This paper also shows that
repeated themes in the areas guide urban, suburban, or rural planning and design documents, tourism brochures,
tourism publications and index information of tourism.

Key words: Cultural landscape, Landscape patterns, Tourism development, Cultural tourism, Tourism
landscape.

TURIZM iCIN KULTUREL PEYZAJ

OZET

Turizm, turistlerin ilgisini ¢ekmek amaciyla, kiyi alanlarindan tarihi karakterli i¢ bdlgelere kadar olan &zel
bolgelerde cok genis bir yelpazede degerlendirilebilir. Bunlara ek olarak, bu turizm bdlgeleri ve alanlar
yetkililerin ve turizm endiistrisinin dikkatini ¢ekebilir.

Turizm i¢in kiiltiirel peyzajin bir aragtirma stratejisi oldugunu gostermek amaciyla yazilan bu makale, kiiltiirel
cevre bilesenleriyle algisal peyzaj bilesenleri arasindaki enerjik iliskileri sunmaktadir. Yerel bir alandan ulusal
ve uluslararasi alanlara kadar bu algisal ve fiziksel peyzajlar sekillendirilir. Ayrica bu makale gostermektedir ki
alanlardaki tekrarlanan Ogeler kentsel, yari kentsel ya da kirsal planlama ve tasarim dokiimanlari, turizm
brosiirleri, turizm yayinlar1 ve turizm indeks blgilerine yol gdstericidir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiirel peyzaj, Peyzaj bilesenleri, Turizm gelisimi, Kiiltiirel turizm, Turizm peyzaj.

LANDSCAPE

According to Cosgrove (1985) landscape is a ‘way of seeing’ that is bourgeois, individualist and related to the
exercise of power of space. Landscape can be described that ‘way of seeing,” ‘perspective of scenery,’ ‘reflection
of the social conditions,” ‘modification of environment,” and ‘spaces.’

The term of landscape has different names in other languages such as ‘Landshaft’ in German, ‘Landskap’ in
Swedish, ‘Landschap’ in Dutch, ‘Paysage’ in French, ‘Paessggio’ in Italian, and ‘Peyzaj’ in Turkish. As cited by
Olwing (1996), the German term of landscape, ‘landschaft’, which, unlike word of English one, has a two
meaning. First term is ‘a restricted piece of land’, and the second ‘appearance of a land as we perceive’.

54



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2002 Cilt:4 Sayi:4

Olwing (1996) states that the substantive meaning of landscape is a place of human habitation and environmental
interaction. Olwing (1996) also agrees that landscape can be conceived as nexus of community, justice, nature,
and environmental equity, a contested territory.

According to Mikesell (1968), the landscape that is an area made up of a distinct association of forms, both
physical and cultural, has objective identity based on recognizable constitution, limits, and generic relation to
other landscapes. Moreover, a landscape means a piece of the surface of earth that can be seen at once.

Landscape is anything that takes up space and gives space, has lots of natural and cultural varied spaces that are
brought to mind emotions for people. According to Jackson (1984), landscape is a composition of man-made
spaces to serve as infrastructure or background for our collective existence. As a result of this, landscape can be
significant to human within its form whoever wants to use it, so it generally is affected its cultural expression,
the physical background and human culture.

CULTURAL LANDSCAPE

Cultural landscape, a complex spatial phenomenon, is a result of the activity of all its inhabitants from natural
process and biological species to human. Of course the natural processes are primeval, so human does not affect
directly to landscape but he has had a big role in it while development process occur. Today, although the man is
so efficient in a continuous struggle with natural process, this efficiency has imposed a great responsibility for
the preservation of other landscape inhabitants.

Cultural landscape refers to those aspects of the physical environment that embody the values, aspirations,
conflicts, prejudices, and aesthetic sense of any human collectivity. Cultural landscapes exist at the macro-scale
of entire regions (I). Although cultural landscape is the environment of man living in the broadest sense, it is the
habitat of natural biological species and the place of lifeless connector of the environment.

As cited by O’Hare (1997), the cultural landscape is the environment as modified, classified, and interpreted by
mankind. This morphological concept posits places, at all scales, as being composed of cultural overlay on the
natural landscape. Figure 1 represents that the cultural landscape, a constant interaction between human
intervention and the natural setting, over time.

The identity of any one of the places derives from the historical interactions between the natural and cultural
components of the landscape. Jackson (1984) states that the concept is not only a way of viewing special or
unique places, but also extends to cover the everyday places where people live, work and travel.

Cultural llandscape

Human
Intervention

Natural
Setting

Figure 1: Cultural Landscape (O’Hare, 1997)

Tuan (1979) tried to explain the differences and similarities between culture and landscape. Landscape, like
culture, is indefinable and difficult to describe in a phrase. The contents of culture can be listed, although if one
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is meticulous the list threatens to grow to interminable length. Culture is not such a list. Landscape, likewise, is
not to be defined by listing its parts. The parts are subsidiary evidences to an integrated image. As said by Tuan
(1979), landscape is such an image, a construction of the mind and of feeling. Landscape consists of a cultural
dimension in terms of human agency or interpretation. The culture that serves to give emphasis to the role of
human agency or interpretation is a risky reduction in the understanding of landscape.

Cultural landscape has comprised settlements; land use and communications lines, so it generally needs form,
function, and historic analysis and development of area. The cultural landscape researchers have sought to
describe the patterns created in the physical environment by human activity and cultural systems. Landscape
patterns should be in the way of life the inhabitants. Generally two patterns consider in cultural landscapes that
are patterns in the narrative of the landscape and patterns in the landform with activity pattern. They are thought
about together for the complexity and potential depth of bringing them.

According to O’ Hare (1997), the term of cultural landscape demonstrates that landscapes are dynamic rather
than static, active rather than passive, living rather than relict, inhabited rather than devoid of human
intervention. Cultural landscape conjecture has been started mostly for the first part of the twentieth century
especially in the department of cultural geography at the University of California in Berkeley (O’Hare, 1997).
As stated by O’Hare (1997), by the 1950s and the 1960s, a significant number, though by many accounts still a
minority, of geographers in the U.S. had begun to focus their own work around Carl Sauer's basic definition of
cultural landscape. Beginning in the 1950s, and more forcefully by the 1970s, writer J. B. Jackson, founder of
Landscape magazine and cultural geographers such as Pierce Lewis began insisting that all landscapes were
inherently cultural. Those who agreed with them began using the single word landscape to mean what Sauer
himself had meant by the phrase cultural landscape. These writers focused on revealing the meaning of such
unplanned or vernacular landscape features as alleys and garages, parking lots and mobile homes parks,
highways and strip malls (II).

The cultural landscape, one of a diversity of approaches to settlement morphology, or the study of settlement
form, is a kind of constant interaction between human intervention and natural setting, over time. In general, the
theory of the cultural landscape that offers a way of absorbing knowledge the constantly improving human
modified environment, has been maintained in several disciplines areas as geography, architecture, landscape
architecture, and others.

TOURISM

As stated by Tzonev (1975), tourism is one of the most characteristic socio-economic phenomena in this era.
Similarly, Butler (1991) advocate that tourism which is developed and maintained in an area in such a manner
and at such a scale that it remains viable over an indefinite period and does not degrade or alter the environment
(e.g. human and physical) in which it exists to such a degree that it prohibits the successful development and
well being of other activities and processes. Tourism can be considered with own concepts and its environments.
As mentioned by Tzonev (1975), the scientific and technological revolution and the resulting socio-economic
changes following the Second World War created conditions giving rise to a keen desire for contacts between
national and international. The satisfaction of tourist requirements has become a necessity of life.

Although the meaning of tourism can be defined that the practice of traveling for pleasure, it may be really hard
to define but easy to recognize. Figure 2 shows that tourism is a kind of constant interaction among leisure,
recreation and travel.

When considered from the angle of the tourists themselves, even rest and recreation have been transformed into
an activity undertaken with the goal of stepping up productivity. Therefore, without any altering the approach of
maximization of profit and within the framework of current world level consumption, tourism policies have
become the diametric opposites and adversaries of each other. The tourism policies which have been developed
and implemented unlike in the past, ecological purposes have been given priority over economic and social main
goals.
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Tourism which helps people to be aware of the real value of assets existing in their region, is easy to make
generalizations: on the positive side, to extol its huge economic development potential; on the negative side, to
decry impacts on the environment, overuse of resources and energy, ignorance of local culture, and absence of
local benefits. Main goals, it is best, however, to consider tourism in neutral terms as an agent of development
and change which may have both positive and negative effects.

Recreation

Tourism

Figure 2: Tourism

CULTURAL TOURISM AND ITS AFFECTIONS

Cultural tourism is mutual, interactive, and progressive relationship between culture and tourism. As cited by
Christensen (1995), tourism is frequently thought about as possible option for community development that can
develop the economy without compromising the environmental resource. Nonetheless, there is evidence that
tourism can have negative effects on the quality of life, especially social and cultural issues.

There are accounts of tourism ruining local arts and culture in the world. In some region, tourism has displaced
the role of the art as means of expressing local culture. For instance, some foreign tourists can be disappointed to
find Salsa dance long, noise, and too monotonous.

As mentioned by some researchers (e.g. O’Hare, 1997; Christensen, 1995; Butler, 1991), tourism sociologist
puts the effects of tourism into eleven categories:

1. The mixing of the local people with foreign tourists, and the effects this might have on their autonomy or
dependence,

Possible change in the way the local people interact with each other,
The effect on social organizations,

Effect if constant migration to and from the tourism region,

Effect on the rhythm of social life,

Effect on the division of labor,

Effect on social stratification and social mobility,

The creation of social intersection,

. Effect on pressure and authorization

0. Effect on the arts and cultural customs of the local people, and

1. Effect of overcrowding.

S S0 X NS LR W

Tourism has economic impacts on the local residents. Dawson (1999) states that the evidence of an increased tax
burden on local residential property owners is a result of vacation home development. Another concern of
tourism development is, according to Christensen (1995), the long-term economic strategy that should be
addressed, and resource base must be protected in the process. Local community is the economic, social, cultural
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and infrastructural resource base for most tourism activity and resident quality of life is a measure of the
condition of that resource.

To consider tourism in neutral terms as an agent of development and change this may have both positive and
negative effects. Social and cultural facts receive heightened attention with relation to tourism. This stems from
an increased awareness that without full consideration on socio-culture aspects, tourism shows to contribute
disaster to the social life, particularly who are mostly affected. Tourism has enormous potential to destroy the
culture and its societies.

CULTURAL LANDSCAPE FOR TOURISM

Tourism is based on the use of natural resources, involving scenery, topography, water, features, vegetation and
wildlife. Therefore, the tourism landscape is a particular category of cultural landscape.

Some cities can be an industrial city and also have a tourism landscape and/or agricultural landscape. The agent
of landscape change and component of certain cultural landscape should be considered as tourism. At this point,
Butler (1991) suggests that tourism is an instrument of growth and change and must be recognized as such. It is
consumptive like any other industry and the level of consumption is determined by the scale and mode of
tourism development.

Commonly, the cultural landscapes are attractive to tourists-someone that takes a leap out of ordinary life to visit
another community, either in space or in culture, and are changed by tourism, physically and perceptually.

The cultural landscape approach for tourism development is a basis for design analysis and intervention in
distinctive and dynamic areas of settlements. This paper addresses to understand past and current landscapes and
to guide for future landscape’s development. As stated by O’Hare (1997), cultural landscape conjecture and
practice developed mainly outside the urban design arena, so it is necessary to construct a method use in urban
design. As in additionally cited by O’Hare (1997), humanistic and cultural geographic methods could be
integrated in cultural landscape studies. For this reason, they can assist understanding cultural landscape and
intervening areas experiencing major change by tourism.

The goal is to reveal the key characteristics of the cultural landscape through a variety of sources, so that the
interpretation is richer than would be obtained. This idea includes the morphological concept of landscape and,
the physical and cultural process of landscape.

According to O’Hare (1997) the five types of data should consider for evolution of tourism landscape that:

1. Formal Literature: Selective review of literature on history, development, character, politics, and the
planning of the place.

2. Ephemera: Content review of images of the place contained in tourism literature and the popular media.

3. Interviews: Focused conservational interviews with people who are or have been involved, in some
significant way, in the place.

4. Visual Survey: Analysis and portrayal of the settlement morphology using cartographic and photographic
archives.

5. Field Survey: Field study of the constituents of the cultural landscape, and the interactions between those
constituents.

The first three methodological works relate to the narrative patterns, while the final two works address more
tangible morphological patterns (O’Hare, 1997). If each works are considered alone it does not encompasses the
cultural landscape because their combinations set up methodological approaches. Figure 3 shows that the
similarities and differences between these components indicate the convergence and divergence between
narrative and physical landscape issues (O’Hare, 1997).
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Narrative Convergence and Divergence Narrative

Landscape Between Landscape

Patterns: Patterns:

- Formal - Visual Survey
Literature | Narrative Physical P - Field Survey

- Ephemera bl Patterns Patterns N

- Interviews

Figure 3: The databases for the components of evolution of tourism landscape (O’ Hare, 1997)

CONCLUSION

This paper demonstrates a research strategy for cultural landscape for tourism that represents the relationship
between issues in the landscape narrative and issues in the built environments. This paper also clarifies the
effecting of tourism for culture and human behaviors and how recurring themes in the local dialogue of place
have flowed between key urban design and planning documents, ephemeral tourism literature, and the
perceptions of local residents and foreign tourists.
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~ ORMAN YOLLARINDA
AASHTO ZEMIN SINIFLANDIRMA SISTEMi UYGULAMASI

Tugrul VAROL
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Bu aragtirmanin amaci; Bartin yoresi taban topraklarinin yol insaat malzemesi olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesidir. Ilk olarak, GIS ortaminda orman yollarinin hangi jeolojik formasyonlara tekabiil ettigi
belirlenmistir. Belirlenen formasyonlardan 264 adet toprak Ornegi alinmustir. Arastirma alanindan alinan bu
toprak orneklerinin yol insaati yoniinden simiflandirilmas igin, dnce elek analizi, likit limit ve plastik limit
analizleri yapilmistir. Daha sonra plastisite indeksi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen analiz sonuglarindan
yararlanarak taban topraklart AASHTO yontemi ile siniflandirilmistir. Ayrica AASHTO siniflamasimin USCS
sistemindeki karsiliklar1 da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AASHTO, USCS, Atterberg Limitleri

THE APPLICATION OF AASHTO SOIL CLASSIFICATION SYSTEM
ON FOREST ROADS

ABSTRACT

The aim of this study is to find out the convience of subgrade materials in Bartin region district for road
construction. First of all using GIS, geological formations of the coded forest roads were determined. 264
samples were taken from the determined formations. In order to classify the soils obtained from the research
area, sieve analysis, liquid limit, and plastic limit values of the same samples were carried out. Afterwards,
plasticity indices were calculated. Depending upon the analysis results subgrade materials were classified
according to AASHTO method. In addition to these classifications were also classified in terms of USCS.

Key Words: AASHTO, USCS, Atterberg Limits

1. GIRIS

Zemin olarak nitelendirilen malzemeler igerisinde miithendislik 6zellikleri birbirinden ¢ok farkli birgok malzeme
bulunmaktadir. Birgok miihendislik yapilarinda ise zemin dogrudan insaat malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla biitiin projelerde temel alti tabakalarini olusturan dogal zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin
saptanmasit ve tasarim parametrelerinin secilmesi gerekmektedir (Tung, 2001). Arazi zemin etiitlerini yiiriiten
teknik elemanlar, laboratuar deneylerini uygulayan personel ve tasarimi yapan miihendisler farkli kisilerden
olusmaktadir. Farkli asamalarda zemini inceleyen ve tasarim parametrelerini secen teknik elemanlarin zeminleri
tanimlamada ortak bir dil kullanmalar1 gerekmektedir. Miihendislik 6zelliklerinin deneysel olarak belirlenmesi
ve tasarim parametrelerinin saptanmasi veya degisik amaclar icin malzeme segilmesi sirasinda da, dnce
zeminleri, kabaca belirli gruplara ayirdiktan sonra ayrmtili incelemelere gegmek yararli olmaktadir (Ozaydin,
1999). Bu sebeple, zeminleri sistematik olarak belirli gruplara ayirmaya yarayan bazi standart siniflama
sistemleri gelistirilmistir. Standart bir sisteme gore siniflandirilan zemin, gerekli egitimi gormiis teknik
elemanlar i¢in, mithendislik 6zellikleri hakkinda ¢ok 6nemli 6n bilgiler vermektedir. Bu nedenle caligmada,
degisik amaglar igin gelistirilmis zemin siniflandirma sistemleri i¢erisinden ¢ogunlukla tercih edilen AASHTO
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sistemi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarm Birlestirilmis Zemin Smiflandirma Sistemindeki (USCS)
karsiliklar1 da belirlenmistir.

2. MATERYAL

Aragtirma alanini, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii smirlarindaki orman yollar1 olusturmaktadir. Bartin Orman
Isletme Miidiirliigii; 32°22° dogu boylami, 41°40’ kuzey enlemi arasinda yer almaktadir.

Gegmisten giiniimiize bir inceleme yaptigimizda literatiirde jeolojinin hep yol insaati igin zemin 6zellikleriyle
birlikte anildigin1 gérmekteyiz. Bu ifadeye ornek olarak; Whitmore’un (1950) “Askeri Yollarin Yapiminda
Jeolojinin Onemi”, Eckel’in (1953)”Karayolu Miihendisligi Arastirmalarinda Jeolojik Inceleme”, Young ve
Pierce’in (1961) “Karayolu Miihendisliginde Tenessee Formasyonun Karakteristiklerinin Onemi”, Eckel’in
(1962)“Jeoloji Haritalarmin Yol Miihendisliginde Kullanim1”, Hartley’in (1970) “Yol Yiizey Materyallerinin
Mekaniksel Ozellikleri Uzerine Jeolojik Faktorlerin Etkisi”, Stone ‘un (1992) “Bat1 Arkansas’da Kompleks Yol
Jeolojisine Bir Bakis” bashkli caligmalari verilebilir. Ulkemizde 2004 yili i¢in Baymdirhk ve iskan
Bakanlhigi’'nin Cumhuriyet Universitesinden (CU) istedigi galismalardan biride; Sivas yoresinde yol gévdesi
olusturma ve tistyapi iglerinde tercih edilen, kullanimdan kaginilan kayaglar, zeminler ve bunlarin miithendislik
ozelliklerinin yol calismalarinda kullamlabilirliginin belirlenmesidir (CU, 2004). Bu aciklamalardan da
anlagilacag1 lizere; zeminlerin jeolojik oOzellikleri, yol insaatinda kullanilacak malzemelerin mekaniksel
oOzellikleri iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Bu dogrultuda aragtirma alani orman yollar1 jeolojik
formasyonlara gore smiflandirilmistir. Yapilan smiflandirma ve formasyonlarin 6zellikleri asagida agiklanmustir.

2.1 Jeolojik Yapi

MTA Genel Midiirliigi tarafindan Bati Karadeniz Bolgesi i¢in ayrintili bir sekilde hazirlanan 1/100 000 dlgekli
Jeoloji Haritas1 incelendiginde Bartin yoresinin gesitli jeolojik formasyonlar icerdigi goriilmektedir. Alanin
jeolojisi, I. Zamanin Karbon Devri, II. Zamanin Tebesir Devri ve Yeni Zamanin Tersiyer Kuvaterner Devri
arazilerinden olusan bir yapi arz etmektedir. Bu araziler kalker, kumtasi, kil, ¢akil, sist, marn, serpantin,
konglomera, andezit, spilit ve orfilit ihtiva ederler (Anonim, 1993).

Aragstirma alani, jeolojik yap1 bakimindan kiy1 kesimlerinde karmagik bir yap: sergilerken, i¢ kesimlerde daha
sade bir goriiniim arz etmektedir. Arastirma alanindaki orman yollar1 8 adet jeolojik formasyonda yer almaktadir.
Formasyonlara ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirma alaninda bulunan jeolojik formasyonlara iligkin 6zellikler (Anonim, 1994).

SIMGE | YASI FORMASYON |ACIKLAMA ALANI (km?)
Krk Kretase Kilimli Kumtagi-Karbonatli kumtagi 1382.97
T¢ Tersiyer Caycuma Kumtagi-Kiltagi-Silttagi 358.39
JKrz Kretase Zonguldak Kiregtagi-Dolomitik kiregtasi 301.25
Ptr¢ Jura Cakraz Kirmizi kumtagi-Kiltagi 238.14
Qal Kuvaterner Aliivyon 118.31
Kra Kretase Alapl Marn-Killi kiregtasi 109.14
Krkz Kretase Kazpmari Andezit-Tif-Anglomera 86.20
Ty Tersiyer Yahyalar Marn-Killi kiregtasi 40.47
Dky Karbonifer | Yilanl Kiregtagi-Dolomitik kiregtagi-Dolomit 37.29
Kr Kretase Ayrilmamig 32.65
Krd Kretase Dinlence Anglomera-Tif 19.94
Qymg¢ | Kuvaterner Yamag molozu 1.53
Qp Kuvaterner Plaj kumu 1.02
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2.2 Orneklerin Aragtirma Alanina Dagilimi

Arastirma alaninda 6rneklerin toplanmasi i¢in ilk 6nce sondaj noktalari belirlenmistir. Bu amagla GIS ortaminda
biitiin isletme sefliklerinin yol sebeke planlarinin birlestirilmesiyle olusturulan harita Zonguldak MTA’dan elde
edilen jeolojik haritayla ¢akistirilmistir. Bu iki haritanin ¢akistirilmasi sonucunda, yol sebeke plani iizerinde
hangi kod nolu yollarin hangi jeolojik yap1 igerisinde kaldigi belirlenmistir. Arastirma alani iizerindeki sondaj
noktalart Sekil 1°de goriilmektedir.

Arastirma alaninda gerek arazi c¢aligmasi gerekse biiro calismasiyla kesinlestirilen sondaj noktalarinin
koordinatlar1 el GPS’1 (GARMIN GPS 12XL) yardimiyla belirlenmistir.

3. METOT

Birlesik Amerika Devlet Karayollart Mensuplar1 Birligi Siiflandirmasinda (AASHTO) elek analizi, likit limit,
plastik limit ve plastisite indeksi degerleri kullanilarak gruplar birbirinden ayrilmaktadir (Woods, 1960; Umar,
1973; Aykut 1976). Bu analizleri gerceklestirebilmek i¢in alman toprak orneklerinin nasil ve ne kadar alindig:
asagida agiklanmistir.

3.1 Taban Topraklarindan Ornek Alma Yontemi ve Toprak Ornekleri
Arastirma bolgesindeki taban topraklarindan sondaj kuyular: yontemiyle 6rnek alimi gergeklestirilmistir. Alinan
ornekler drselenmis drnekler olup kazi alanlarindan alinmuslardir. Ornekler, alinacaklari yerler segildikten sonra
derinligi kirmizi kotun en az 60 cm altina kadar devam edecek sekilde bir cukur agilarak alinmstir.
IIk 6nce biiro galismasiyla belirlenen noktalar arazi yaya olarak gezilerek kesinlestirilmistir. Belirlenen bu
noktalardan o alani temsil edecek nitelikte olmak {izere toprak ornekleri alinmistir. Bazi standart deneyler i¢in

gerekli yaklagik 6rnek agirliklart Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Deneyler i¢in gerekli malzeme agirliklari (Demirel ve ark., 1999).

Zemin Gruplari
Deneyin Adi Iri taneli Orta taneli Ince taneli
Tane boyutu dagilimi 20 kg Skg 500 g
Kivam limitleri 1000 g 500 g 250 g

Tabloda iri taneli zemin icerdigi tanelerin en az %90’1 37.5 mm elekten gecen, orta taneli zemin igerdigi
tanelerin en az %90’1 19.0 mm elekten gegen, ince taneli zemin ise i¢erdigi tanelerin en az %90’1 2.00 mm
elekten gecen zeminler olarak tanimlanmaktadir. Caligmada materyal eksikligi ¢ekilmemesi igin Tablo 2’deki
verilerin 1g18inda arastirma alanindan her biri 25 kg olacak sekilde 264 adet toprak drnegi alinmigtir. Daha sonra
elde edilen bu drnekler laboratuar ortamina taginmistir. Alinan 264 6rnegin; 54 adeti Kilimli formasyonuna ait
olup geriye kalan 210 adet 6rnek 7 adet formasyona 30’arli gruplar halinde bolinmiistir.

Bilindigi gibi orman yol sebekesi genellikle dere ve yamag yollarindan olugmaktadir (Bayoglu, 1968). Arazinin
incelenmesinde bu yollarin bulundugu yamagclarin, yamac tarafindaki kazi sevlerinden genis oOlgiide
yararlanilmigtir. Bu kazi sevinde agilan ¢ukurdan alinan 6rnegin kazi biinyesindeki malzemeyi temsil edecek
sekilde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in gukur acildiktan sonra dibi iyice temizlenmis ve branda serilmistir.
Cukurun duvarlarindan biri iizerinde, yiizeydeki bitkisel topragin altindan itibaren ¢ukurun dibine kadar kazma
yardimiyla bir oluk agilmistir. Boylece tabana yayili branda iizerindeki malzeme kiirekle karigtirilarak ornek
torbasina alinmigtir. Bu arada, kaya ya da saf halde bulunan kum ve ¢akil gibi sifir grup indeksi dnceden bilinen
kesimlerden, taban malzemesi olarak 6rnek almaya gerek olmadig: igin, arastirma bdlgesinde bu nitelikli olan
yerlerden toprak drnegi alinmamustir.
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3.2 AASHTO ve USCS

AASHTO smiflandirma sisteminde topraklar yedi esas gruba ayrilmaktadir. Topraklarin hangi gruba dahil
oldugu yapilan elek analizi, likit limit, plastik limit analizleri sonuclarinin Tablo 3’e uygulanarak soldan saga
dogru gruplarin elimine edilmesiyle belirlenmistir. Bu smiflandirmada deney sonuglar1 ile saptanabilen ve
tanimlamada gecen ¢akil, iri kum, ince kum ve silt-kil terimlerinin graniilometrik 6zellikleri soyledir (Aykut,
1977):

Cakal: 3 ing delikli elekten gecen ve 10 nolu elek {izerinde kalan malzeme,
Iri kum: 10 nolu elekten gecen ve 40 nolu elek iizerinde kalan malzeme,
Ince kum: 40 nolu elekten gegen ve 200 nolu elek iizerinde kalan malzeme,
Silt-kil karisimi: 200 nolu elekten gegen malzeme,

Silt terimi, plastisite indeksi (PI), 10 veya daha asagi, kil terimi ise plastisite indeksi (PI), 11 veya daha yukari
olan malzemeler i¢in kullanilmaktadir. Taneli malzeme kavramu ise, 200 nolu elekten gegen miktar1 %35 veya
daha az olan malzemeleri ifade etmektedir.

Iri taneli zeminlerin miihendislik 6zellikleri iizerinde tane ¢ap1 dagilimmin (graniilometri), ince taneli zeminlerde
ise su muhtevasinin ve kivam (Atterberg) limitlerine gore konumunun ¢ok etkili oldugu bilinmektedir (Onalp,
1982). Iri taneli zeminler graniilometri 6zelliklerine gore iyi derecelenmis ve kotii derecelenmis olarak iki sinifa
ayrilmakta ve bunlar sirast ile USCS smiflandirma sisteminde (W) ve (P) sembolleri ile gdsterilmektedir. Ince
taneli zeminlerin ise, plastisite 6zelliklerine gore, diisiik plastisiteli ve yiiksek plastisiteli olarak Casagrande karti
yardimryla smiflandirilmaktadir. Diislik plastisiteli zeminler i¢in (L), yiiksek plastisiteli zeminler i¢in ise (H)
sembolii kullanilmaktadir. Degisik zemin gruplari icin semboller; GW-Iyi derecelenmis c¢akil, GP-Kotii
derecelenmis cakil, SW-Iyi derecelenmis kum, SP-Kétii derecelenmis kum, GM-Siltli ¢akil, GC-Killi cakil, SM-
Siltli kum, SC-Killi kum, ML-Diisiik plastisiteli silt, MH-Yiksek plastisiteli silt, CL-Diisiik plastisiteli kil, CH-
Yiiksek plastisiteli kil, OL-Disiik plastisiteli organik zemin, OH-Yiiksek plastisiteli organik zemin, Pt-Turba
zemin olarak verilmektedir (Ozaydim, 1999). Arastirma alaninin AASHTO ve USCS smiflandirma sistemlerine
gore bulundurdugu gruplar sonuglar kisminda verilmistir.

Calismada AASHTO zemin siniflama sistemiyle siniflandirilan 6rnekler asagidaki Tablo 4 aracilifiyla zeminin
derecelenme sekli, likit limit, plastisite indeksi degerleri birlikte kullanilarak USCS (Birlesik zemin siniflama
sistemi) sisteminde ki karsiliklar1 bulunmustur. Elde edilen sonuglar bulgular boliimiinde verilmistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI

Arastirma alanindaki 8 adet formasyondan elde edilen veriler aracilifiyla smiflandirma yapilmadan once
TYMANOVA ile formasyonlardan elde edilen bilgilerin birbirlerinden farkli olup olmadiklari (200 nolu elekten
gecen % miktar, plastik limit, likit limit degerlerine gore) test edilmistir.

Caligmada kullanilan istatistiksel analizler SPSS 10.0 paket programi araciligiyla yapilmistir. Varyans analizine
gegmeden Once homojenlik testi ile gruplarin kovaryans matrislerinin homojen olup olmadiginin tespiti
gerekmektedir (Ozdamar, 2002). Bunun igin ilk 6nce Bartlett’in homojenlik testi uygulanmstir. Bu test
sonucunda thmp degeri Xablo degerinden kiigiik bulunmus (4.582<11.070) ve zemin &zellikleri bakimindan
grup kovaryans matrislerinin homojen oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, TYMANOVA’nin gruplarin
onemliligi analizinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Uygulanan varyans analizi sonucu degiskenlerin (200 nolu elekten gegen % miktar, plastik limit ve likit limit

degerleri) formasyonlara gore onemli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 5). Tabloda EA elek
analizini, PLA plastik limit analizini, LLA ise likit limit analizini ifade etmektedir.
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Tablo 5. Formasyonlarin TYMANOVA sonuglari.

Varyasyon Bagimli Kareler Kareler
Kaynagi Degiskenler Toplam1 S.D. Ortalamasi F P

EA 7830.639 7 1118.663 11.775 0.000

Formasyonlar |PLA 1600.857 7 228.694 5.109 0.000
LLA 4409.473 7 629.925 6.264 0.000
EA 24320.800 256 95.003

Hata PLA 11459.381 256 44.763
LLA 25745.159 256 100.567

Tablo 5’deki degerler incelendiginde goriilmektedir ki: Her {i¢ analizin sonuglarina gére formasyonlar arasinda
fark yoktur seklinde kurulan Hy hipotezleri reddedilip H; hipotezleri kabul edilmistir (EA i¢in; F(7,256)=11.775
P=0.000"" H, reddedilip H, kabul edilir, PLA igin; F(7,256)=5.109 P=0.000""" H, reddedilip H, kabul edilir,
LLA igin ise; F(7,256)=6.264 P=0.000"" H, reddedilip H, kabul edilir). Dolayisiyla SPSS sonucuna gére EA,
PLA, LLA degiskenleri formasyonlara gore 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir (*: 0.05 olasiligi, ~: 0.01
olasiligi, ": 0.001 olasilig1 ifade etmektedir).

Tiim orneklerin (264 adet) tabi tutuldugu elek analizi, likit ve plastik limit analizleri sonucunda elde edilen

degerlerin Tablo 3’¢ uygulanmasiyla elde edilen grup siniflandirmalart (AASHTO ve USCS siniflandirma
sistemlerine gore) Tablo 6, 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 6. Alapl, Cakraz, Caycuma ve Dinlence formasyonlari i¢in grup siniflandirmalar.

Alaph Formasyonu Cakraz Formasyonu Caycuma Formasyonu Dinlence Formasyonu
Ornek | Grup Smiflandirmasi | Ornek | Grup Smiflandirmasi | Ornek | Grup Simflandirmast | Ornek | Grup Simiflandirmasi
No | AASHTO USCS No | AASHTO  USCS No | AASHTO  USCS No [ AASHTO  USCS
117 A-2-6 SC 32 A-2-4 SM 68 A-2-7 SM 121 A-4 SM
136 A-2-6 SC 33 A-2-4 SM 75 A-2-4 SM-SC 122 A-4 SM
148 A-2-6 SC 36 A-2-4 SM-SC 76 A-2-7 SM 166 A-4 SM-SC
126 A-4 SC 149 A-2-4 SM 77 A-2-4 SM 169 A-4 SM-SC
140 A-6 SC 150 A-2-4 SM 157 A-2-4 SM 170 A-4 SM-SC
132 A-6 SC 152 A-2-4 SM-SC 158 A-2-7 SM 173 A-4 SM-SC
146 A-6 SC 9 A-4 ML-OL 159 A-2-4 SM 174 A-4 SM-SC
128 A-l-a GP 19 A-4 ML-OL 22 A-2-7 SM 181 A-4 SM
142 A-l-a GP 2 A-2-4 SM 23 A-2-7 SM 182 A-4 SM
35 A-4 SM 17 A-2-4 SM-SC 24 A-2-7 SM 167 A-6 SC
133 A-4 SM 38 A-2-4 SC 25 A-2-7 SM 168 A-6 SC
116 A-2-7 SC 97 A-3 SP 28 A-2-7 SM 171 A-6 SC
123 A-2-7 SM 43 A-2-7 SM 29 A-2-7 SM 172 A-6 SC
129 A-2-6 SC 50 A-2-6 SC 30 A-2-7 SM 175 A-6 SC
130 A-2-7 SC 94 A-2-4 SM-SC 31 A-2-7 SM 89 A-2-6 SM-SC
135 A-2-7 SC 95 A-2-4 GM-GC 74 A-2-7 GM 90 A-2-6 SM-SC
137 A-2-7 SM 154 A-2-6 SC 64 A-5 ML-OL 91 A-2-7 SM-SC
143 A-2-6 SC 1 A-2-4 SC 67 A-5 ML-OL 92 A-2-6 SM-SC
144 A-2-7 SC 42 A-2-6 SC 26 A-7-5 MH-OH 93 A-2-7 SC
147 A-2-7 SC 156 A-2-6 SC 27 A-7-5 MH-OH 176 A-2-6 SC
37 A-2-4 SM-SC 21 A-2-4 SM-SC 65 A-7-5 MH-OH 177 A-2-6 SC
124 A-2-4 SM 34 A-2-4 SM 78 A-7-5 MH-OH 178 A-2-7 SM-SC
125 A-2-6 SM 96 A-2-4 SM-SC 61 A-5 ML-OL 179 A-2-6 SC
131 A-2-4 SC 151 A-2-4 SM 62 A-5 ML-OL 180 A-2-7 SC
134 A-2-4 SM-SC 20 A-l-a GP 63 A-5 MH-OH 160 A-5 ML-OL
138 A-2-4 SM 44 A-4 ML-OL 66 A-5 ML-OL 161 A-5 ML-OL
139 A-2-6 SM 153 A-4 SC 69 A-5 ML-OL 162 A-5 ML-OL
145 A-2-4 SC 51 A-6 SC 70 A-5 ML-OL 163 A-5 ML-OL
127 A-5 ML-OL 155 A-6 SC 79 A-5 ML-OL 164 A-5 ML-OL
141 A-5 ML-OL 10 A-5 ML-OL 80 A-5 ML-OL 165 A-5 ML-OL
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Tablo 7. Kilimli formasyonu i¢in grup siniflandirmalari.

Kilimli Formasyonu
Ornek Grup Siniflandirmasi Ornek Grup Siniflandirmast Ornek Grup Siniflandirmasi
No AASHTO  USCS No AASHTO  USCS No AASHTO USCS
52 A-2-4 GM 98 A-2-4 SM 218 A-5 ML-OL
59 A-2-4 SC 99 A-2-7 SM 221 A-4 SM
81 A-2-4 SM 204 A-2-4 SM 222 A-4 SM
84 A-2-4 SM 211 A-2-4 SM 225 A-5 ML-OL
208 A-2-4 GM 219 A-2-7 SM 86 A-2-4 SM
215 A-2-4 SM 220 A-2-4 SM 216 A-2-4 SM
224 A-2-4 SC 73 A-2-7 SC 4 A-4 SC
226 A-2-4 SM 214 A-2-7 SM 60 A-2-7 SM
18 A-6 SC 57 A-2-7 SC 53 A-4 SM
72 A-4 SM 210 A-2-7 SM 55 A-4 SM
83 A-5 MH-OH 3 A-4 SC 82 A-4 SM-SC
87 A-7-5 MH-OH 6 A-6 SC 102 A-4 SM
88 A-7-5 MH-OH 71 A-7-5 MH-OH 205 A-4 SM
100 A-4 SM 85 A-7-5 MH-OH 209 A-4 SM-SC
101 A-4 SC 203 A-7-5 MH-OH 223 A-4 SM
207 A-5 MH-OH 206 A-4 SM 54 A-2-4 SM
213 A-6 SC 212 A-7-5 MH-OH 56 A-2-4 SC
217 A-5 ML-OL 5 A-4 SC 58 A-2-4 SC

Tablo 8. Kazpinari, Yilanli ve Zonguldak formasyonlar i¢in grup siniflandirmalart.

Kazpinar1 Formasyonu Yilanh Formasyonu Zonguldak Formasyonu
Ornek Grup Siniflandirmasi Ornek Grup Siniflandirmasi Ornek Grup Siniflandirmasi
No AASHTO  USCS No AASHTO USCS No AASHTO USCS
198 A-5 MH-OH 103 A-2-7 GM 15 A-4 SC
262 A-5 ML-OH 104 A-2-7 GM 257 A-4 SC
264 A-5 MH-OH 105 A-2-7 GM 14 A-2-4 SM
107 A-7-5 MH-OH 106 A-2-7 GM 39 A-2-4 SM-SC
108 A-7-5 MH-OH 113 A-2-5 GM 45 A-2-7 SM
115 A-4 SC 111 A-7-6 SC 48 A-2-4 SM-SC
120 A-2-4 SC 114 A-7-5 MH-OH 49 A-2-4 SC
184 A-2-6 SC 234 A-7-6 SC 250 A-2-4 SM-SC
185 A-2-6 SM 236 A-7-6 SC 251 A-2-4 SC
188 A-2-6 SC 238 A-7-6 SC 256 A-2-4 SM
189 A-2-6 SC 110 A-2-6 SC 258 A-2-4 SM-SC
192 A-2-6 SC 112 A-2-4 SM 13 A-4 SM
197 A-2-5 GM 233 A-2-4 SM 255 A-4 SM
199 A-2-7 GM 235 A-2-4 SC 7 A-1-b SM
200 A-2-7 SM 237 A-24 SC 247 A-1-b SM
201 A-2-4 SM 239 A-2-4 SM 11 A-2-7 GC
202 A-2-4 SM 109 A-3 SP 12 A-2-6 SC
263 A-2-5 GM 227 A-2-7 SC 16 A-2-7 SM
261 A-3 SP 228 A-2-7 SC 253 A-2-7 GM
118 A-2-6 SM 229 A-2-7 SC 254 A-2-6 SC
119 A-2-6 SM 230 A-2-7 GM 260 A-2-6 SM
183 A-2-7 SM 231 A-2-7 SC 8 A-2-6 SC
186 A-2-4 SM 232 A-2-4 SM 40 A-2-4 SC
187 A-2-7 SM 240 A-2-7 SM 41 A-1-b SW-SM
190 A-2-4 SM 243 A-2-4 SM 46 A-2-7 SM
191 A-2-7 SM 244 A-2-7 SM 47 A-2-7 SM
193 A-2-4 SM 241 A-2-6 SC 259 A-2-4 SC
194 A-2-4 SM 242 A-2-6 SC 248 A-2-7 SM
195 A-2-4 SM 245 A-2-6 SC 249 A-2-7 SM
196 A-2-4 SM 246 A-2-6 SC 252 A-2-6 SM
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5. TARTISMA

AASHTO (The American Association of State Highway and Transportation Officials) siniflandirmasinda
yollardaki stabilite, ara¢ yiiklerinin etkisi ve donma-¢ozilme Ozellikleri dikkate alinarak zeminlerin
smiflandirilmasi yapilmaktadir (Aytekin, 2000). Bu siniflandirmada zeminler A-1 den A-7’ye kadar olmak tizere
7 alt gruba ayrilmaktadirlar. Kiiclik indisten biiyilik indise (A-1..A-7) dogru gidildikge zeminin yol alt
yapisindaki performansi diismektedir. Bu sistem esas olarak zeminlerin yol kaplama altt dolgu malzemesi ve
altyapisi olarak degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmistir (Ozaydin, 1999).

Aragtirma alanma genel olarak bakildiginda, orneklerin % 69.32°lik bir kisminin yol alt1 dolgu malzemesi ve
altyap1 olarak elverigliginin orta-zayif, % 30.68’inin ise ¢ok iyi-iyi oldugu belirlenmistir. Formasyonlara tek
bakildiginda ise; Tablo 6, 7 ve 8’den de goriilecegi gibi biitiin formasyonlarda orta ve zayif zeminlerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Eger formasyonlara tek tek bakacak olursak; Alapli formasyonunun %
73.33’1, ¢akraz formasyonunun % 40’1, Caycuma formasyonunun % 86.67’si, Dinlence formasyonunun %
100’1, Kilimli formasyonunun % 68.51’1, kazpiari formasyonunun % 60’1, Yilanli formasyonunun % 66.67’si
ve Zonguldak formasyonunun % 56.67’si orta-zayif karakterdedir. Bu verilerin yaninda Tablo 1’de goriilecegi
gibi arastirma alaninda 1382.97 km? ile en genis alani kaplayan (Caycuma formasyonunun 3.86 kati ve tiim
alanin % 50.71°1) Kilimli formasyonu da altyap: malzemesi olarak orta-zayif karakter tasimaktadir.

Orman yollarimizin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin ham yol oldugu diisiiniilecek olursa; Bartin yoresi orman
yollarinin, kendisinden beklenen gorevleri her mevsim yerine getirebilmesi i¢in 6zelliklerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Zemin ozellikleri yeterli olmadiginda secilecek birka¢ yol bulunmaktadir. Bunlar; kot zemini
bir yontemle gecerek temelleri saglam tabakaya oturtmak, yapi temellerini zayif zeminin tasiyabilecegi
ozelliklerde yapmak, kotli malzemeyi tamamen kaldirarak islah ettikten sonra tekrar yerlestirmek, zeminin
ozelliklerini yerinde yapilan islemlerle iyilestirmektir. insaat yerinin degistirilmesi veya istenilen ozelliklere
sahip olmayan zeminlerin atilarak yerine elverisli zeminlerin kullanilmasi ise teknolojik ve ekonomik nedenlerle
cogu kere uygun ¢oziimler olarak kabul edilmemektedir (Onalp, 1982). Bu gibi durumlarda zemin 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde de kullanilabilecek yontemler iki ana baslik altinda incelenebilir (Ozaydin, 1999):

a. Toprak dolgularda kullanilacak zeminlerin malzeme 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve uygun dolgu hazirlama
yontemleridir. Bu yontemler; sikistirma (kompaksiyon) ve katki malzemeleri (kireg, ¢imento, baca kiilii, asfalt,
kimyasal maddeler gibi) kullanilmasi ile zemin 6zelliklerinin iyilestirilmesi yontemleridir.

b. Tabi zemin tabakalarinin 6zelliklerini yerinde iyilestirme yontemleri olarak; on yiikleme, drenaj, enjeksiyon
ve dinamik stabilizasyon yontemleri sayilabilir.

Bu yontemler arasindan hangisinin kullanilacagi elde bulunan imkanlar ile ekonomik veriler g6z Oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir. Cogunlukla orman yollari agisindan zemin stabilizasyonu mekanik, kirecle,
¢imentoyla ve bitiimlii maddelerle gergeklestirilmektedir (Erdas, 1997). Bu yontemler arasindan kireg-baca kiilii
karigimi orman yollart i¢in ekonomik bir ¢6ziim olarak goziikmektedir. Gerekli materyal bolgeye ¢cok yakin olan
Eregli Demir Celik fabrikasindan temin edilebilecektir.

Zemin tabakalarinin yerinde Ozelliklerinin iyilestirilmesi de, kaplama alti tabakalarinin 6zelliklerinin
iyilestirilmesi igin elverisli bir yontem olusturmaktadir. Iri taneli zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin en etkili
sekilde sikilik derecelerini arttirmakla, ince taneli zeminlerin ise sikilik derecesinden daha 6nemli olarak su
muhtevalarini azaltmakla iyilestirilebilecegi bilinmektedir. Bu nedenle iri taneli zeminlerde titresimli yiikler
yontemi uygulanabilir. Bu yontemin diginda insaat miihendisliginde vibroflotation, kum kaziklar, dinamik
kompaksiyon yontemleri de kullanilmaktadir (Onalp, 1982).

Sonug olarak; Bartin yoresi orman yollarinda ya zeminin en st tabakasi yada temel tabakasi segilecek
stabilizasyon yontemiyle giiglendirilmelidir. Orman yollarinin kendi karakteristik yapis1 geregi uygulanacak
stabilizasyon yontemi, bu yontemlerin ekonomik anlamda karsilastirilmasi ile belirlenmelidir. Bu ¢alismanin
ardindan, Bartin yoresi orman yollarinda kullanilacak en uygun stabilizasyon tekniginin segimi bir sonraki
calismanin konusu olmalidir. Bu calismalara ek olarak, yollarin uygun sanat yapilariyla donatilmasi, sev
hendeklerinin ac¢ilmasi ve temizlenmesi gibi alinacak bir dizi tedbirler yollarin yogun olarak kullanilmadigi
zamanlarda da hizmete acik tutulabilmesini saglayacaktir.
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6. TESEKKUR

Calismanim gerceklestirilmesindeki maddi desteklerinden dolayr TUBITAK ve doktora galismamda degerli
yardimlarini gérdiigim saym hocalarim tesekkiirle anilir.
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ZKU BARTIN YERLESKESiI KAMPUS BILGIi SISTEMi

Mehmet TOPAY, Latif Giirkan KAYA,

Burcu YILDIRIM, Emine IKiZ, Sinan Omer DEMIRTAS
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 74100, BARTIN

OZET

Universite kampuslari, asil amaci egitim olan, ayni zamanda ogrencilerin toplumsal, fiziksel ve ruhsal
gelismelerine ortam saglayan, fiziksel unsurlart (binalar, yesil alanlar, vb.) iceren alanlardir. Kampuslarda
bulunan bu fiziksel unsurlara ait bazi &zelliklerin (toplam alan, islev, konum, vb.) belirlenerek bir bilgi
sisteminin hazirlanmasiyla kampus bilgi sistemi olusturulur. Bu siirecte cografi bilgi sistemi kapsamindaki
programlar da Kampus Bilgi Sistemleri'nin (KBS) olusturulabilmeleri i¢in yardimci olarak kullanilabilirler.

Bu calismada, ZKU Bartin Yerleskesi Kampus Bilgi Sistemi’nin olusturulmas1 amaclanmistir. Bu kapsamda,
ZKU Bartin Yerleskesi'nde bulunan fiziksel unsurlar (bina, yollar, v.b.) ArcView® 3.2 yazilim programi
kullanilarak sayisallagtirilmis ve bilgisayar ortaminda veri tabani olusturulmustur. Veriler iizerinde ¢esitli
analizler, sorgulamalar yapmak ve farkli amaglar i¢in istatistiksel bilgiler iiretmek miimkiindiir. Calisma ile,
yerleske bilgilerine daha ¢abuk, daha kolay ve daha giivenli ulagilmasi amaglanmistir.

Caligma sonucunda 10 adet veri katmani elde edilmistir. Bu katmanlar i¢inde binalar (toplam 16 varlik), yesil
alanlar (toplam 1 varlik), spor alanlar1 (toplam 1 varlik), otoparklar (toplam 4 varlik), ¢evre donatilar1 (toplam 7
varlik), sert zeminler (toplam 6 varlik), merdivenler (toplam 19 varlik), istinat duvarlar1 (toplam 24 varlik),
yollar (toplam 1 varlik), esyiikselti egrileri (toplam 48 varlik) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: ZKU Bartin Yerleskesi, Kampus Bilgi Sistemi, Cografi Bilgi Sistemleri.

CAMPUS INFORMATION SYSTEM OF
THE ZKU BARTIN CAMPUS

ABSRACT

The main goal of the university campuses is to provide a space for education. In addition these areas (including
buildings, sport fields, greenspaces, etc.) should provide social, physical and mental improvement to the
students. Campus Information System (CIS) is created by gathering some information about characteristics of
physical components (total area, function, location, etc.) in the campuses. In this process, some the GIS
softwares might be used to assist creating the CIS.

In this study, it was targeted to prepare CIS of the Bartin Faculty of Forestry (BFF). In this context, the physical
components of the BFF were digitized and also database was created by using ArcView® 3.2 software
programme. It is possible to make various analyses, evaluations and gathering some statistical information for
various aims on the database. With the study, it was aimed to reach to the campus information easily, quickly
and securely.

At the end of the study, 10 data layers were founded. They are buildings (16 entities), greenspaces (1 entity),
sport fields (1 entity), parking lots (4 entities), environmental utilities (7 entities), hardscapes (6 entities), stairs

(19 entities), retaining walls (24 entities), roads (1 entity) and contour lines (48 entities).

Key words: ZKU Bartin Campus, Campus Information System, and Geographic Information System
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1. GIRiS

Cagimizda bilgi, teknolojik gelismeler sayesinde hizla ulasilabilir olmaya baglamistir. Bilginin temellerinin
verildigi egitim kuruluslarinin, bilginin sunulmasi agisindan 6nde gelmesi kaginilmazdir. Bu baglamda; 6ncelikle
bilgiye ulasilabilecek kurumlarin yapisia ait bilgileri kullanicilara sunmak en 6nemli asamalardan birini
olusturmaktadir. Bilgilerin sunulmasi agisindan bilgisayarlar ve elektronik iletisim onemli bir konu olarak
devreye girmektedir.

Hizla gelisen diinyada daha hizli bir bilgi akisi i¢in bilgisayar ortamina ydnelinmektedir. Bu yonelimin bir
pargasi da Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile ger¢eklesmektedir. CBS, ger¢ek diinyadaki farkli biiyiikliikte olan
mekansal verileri toplamak, depolamak, yonetmek, diizeltmek, degistirmek, analiz yapmak, modeller gelistirmek
ve elde edilen yeni verileri sunmak gibi bir ¢cok &zellige sahip bir yazilim ve donanim sistemleri biitiiniidiir
(Davis, 1996). Giiniimiizde, CBS ile elde edilen verilerin iletiminin saglanmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Veri olusturma amacli CBS’den yararlanma konularindan bir tanesi de tiniversitelere yonelik bilgi sistemlerinin
gelistirilmesini saglayan Kampus Bilgi Sistemi (KBS)'dir. KBS, bir tiniversite kampusunun yer aldigi bdlgenin
topografyasi, arazi kullanimi, dogal &zellikleri gibi bilgilerin yaninda {iniversiteye iliskin gesitli istatistiksel
bilgileri de igeren bir bilgi sistemidir (Olgen vd., 2004).

Kampus Bilgi Sistemi, iiniversite kampusunun yer aldig1 bolgenin topografyasini, arazi kullanimi ve dogal
ozellikleri gibi bilgileri igermesinin yaninda saglik hizmetleri, ¢evre diizenleme, dgrencilerin iiniversitelerin
degisik birimlerine dagilim oranlari, egitim ve 6gretime iliskin istatistiksel bilgilere ulasilabilen ve ydnetimin
egitim, personel yOnetimi, tesis yonetimi ve iiniversitenin gelecegi ile ilgili her tiirlii planlama hizmetlerine
yonelik kararlarin hizl ve saglikli olmas1 amaci tagtyan bir bilgi sistemidir (Olgen vd., 2004).

Universitelerdeki gelismelere paralel olarak bu gelismelere ait bilgiler de siirekli degisim i¢indedir. Yapilan bu
degisiklikleri stirekli ve dogru bir bicimde takip edebilmek, bu siiregte karsilasilabilecek zorluklari en aza
indirgemek ve bilgiye ulasabilmek i¢in tiniversitelere yonelik KBS kullanilmaktadir.

Bu calismadaki amag, ZKU Bartin Yerleskesi’nin 1/500 6lcekli vaziyet planmn sayisallastirilarak bilgisayar
ortamina aktarilmasidir. Bdylece, yesil alanlar, spor alanlari, bina alanlari gibi smiflandirmalar yapilarak
bilgilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi ve bdylece kullanima daha elverisli bir veri tabaninin olusturulmas,
cografi sorgulama ve cografi analizlere olanak taniyan bu veri tabani ile degisik amaglara yonelik bilgilerin
iiretimini saglamak miimkiin olmaktadir. Ayrica, kampus alani i¢indeki degisimleri de hizli bir sekilde
giincelleyerek bilgilerin dogru iletilmesinin saglanmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma alan1 olan ZKU Bartin Yerleskesi, Bartin kent merkezinin giineyinde ve 5 km mesafede bulunmaktadir.
Yerleskenin kuzeydogusunda Agdaci Koyi, batisinda Kozcagiz Beldesi, giiney ve giineybatisinda Agdaci
K&yii’ne ait tarim alanlar1 bulunmaktadir. ZKU Bartin Yerleskesi’nin alani 18 866 m? dir.

Calisma sirasinda ESRI firmasi tarafindan gelistirilmis Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan ArcView® 3.2
programi kullanilmigtir.

Calismada kullanilan ZKU Bartin Yerleskesi'nin 1/500 dlcekli vaziyet planindan; yerlesim alanlari, esyiikselti
egrileri, yollar, yesil alan bilgileri elde edilmistir. Ayrica 2001 yilina ait 1/25000 dl¢ekli topografya haritasi ve
1/15000 6lgekli hava fotograflari koordinatlart belirlemek ve yakin ¢evre analizi igin kullanilmistir.
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2.2. Yontem

Calismanm amaci dogrultusunda; ZKU Bartin Yerleskesi’ne ait fiziksel veriler 1/500 6lgekli vaziyet plan
kullanilarak sayisallagtirilmis ve kampus alani i¢in temel plan olarak kabul edilmistir. Sayisallastirmadan 6nce
alanin cografi koordinat sistemine oturtulmast igin 1/25000 6lgekli topografya haritalar1 kullanilmistir. Kampus
alan1 koordinatlarina yerlestirildikten sonra alan verileri sayisal ortama aktarilmistir. Caligma alanindaki fiziksel
unsurlar belirlendikten sonra toplam 10 varlik sayisal ortama aktarilarak gerekli bilgileri islenmistir. Yapilar,
yesil alanlar, spor alanlari, otoparklar, sert zeminler, yollar, merdivenler, istinat duvarlart poligon dosyalarina
doniistiirilmiistiir. Egylikselti egrileri ¢izgi dosyasi, ¢evre donati elemanlari (aydinlatma, bayrak diregi, ¢op
kutusu, heykel, hoparlor, oturma birimi, yangin muslugu) ise nokta dosyasi haline doniistiiriilmiistir.

Sayisallastirilan alanin verileri iist liste cakistirilarak sayisal analiz ve goriintiiler elde edilmistir. Sorgulamalar
sonucunda elde edilen analiz ve goriintii sonuglari ¢izelgeler ve sekiller halinde diizenlenmistir.

Calismaya ait akis diyagrami Sekil 1’ de bulunmaktadir.

CALISMA AMACI, KONUSU VE
KAPSAMININ BELIRLENMESI

|
v v

e LITERATUR TARAMASI VERi TOPLAMA
« KURAMSAL TEMELLERIN
OLUSTURULMASI i | |
KAMPUSE AIT 1/500 OLGEKLI VAZIYET
VERILERIN PLANIN
TOPLANMASI SAYISALLASTIRILMASI

v

BARTIN ORMAN FAKULTESI KAMPUSU
BILGI SISTEMININ OLUSTURULMASI

Y

SONUG VE ONERILER

Sekil 1. Caligmaya iliskin akis diyagrami

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma alani iginde elde edilen veriler dogrultusunda 10 adet veri katmani belirlenmistir. Bartin Orman
Fakiiltesi Kampusunda elde edilen veri katmanlari sunlardir:

Binalar (toplam 16 varlik) Merdivenler (toplam 19 varlik)

Yesil alanlar (toplam 1 varlik) Istinat Duvarlar1 (toplam 24 varlik)

2

4.
Otoparklar (toplam 4 varlik) 6. Yollar (toplam 1 varlik)
Cevre Donatilar1 (toplam 7 varlik) 8. Esyiikselti Egrileri (toplam 48 varlik)
Spor alanlar1 (toplam 1 varlik) 10. Sert Zeminler (toplam 6 varlik)

e
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Elde edilen veri katmanlar1 iizerinde yapilan analizlere gore ZKU Bartin Yerleskesi 18866 m” lik bir alani
kapsamaktadir.Yapilarin kampus alani ierisinde kapladigi toplam alan 2058 m** dir. Yapilara ait alan bilgileri
Cizelge 1’ de verilmistir. Yapilarin kapladiklari alanlara gére dagilimi ise Sekil 2° de verilmistir.

Cizelge 1. Yapilarin kampus alani igerisinde kapladig alanlar

. Alan

Bina Ad1 (m?)
Dekanlik 82
Meslek Yiiksek 410
Okulu (MYO)
Orman Binast 163
Yeni Bina 533
Yurt Binasi 141
Kiitiiphane 184
Yemekhane 158
Lojman 98
Danigma- 16
Giivenlik
Atolye 77
Seralar 64
Is1 Merkezi 53
Su Deposu 7
Aritma Tesisi 54
TOPLAM 2058

Dekanlhk

3% 3% 4% EMYO

= Orman Binasi
i Yeni Bina

H Yurt Binasi
8%
Kituphane

B Yemekhane

0% Lojman
° 8%
B Danigma-
Giivenlik

H Atolye

M Is1 Merkezi

Ll 'f:;g_.';'\"f:;m- ;
Jl:_- ';.r.;-‘k‘fl:{"P Su Deposu

27% .
W Aritma Tesisi

Sekil 2. Yapilarin kapladigi alanlara gore dagilimu

Kampus icerisindeki kullanimlarin kapladig1 toplam alan 18 866 m*’dir. Kullanim alanlarina ait bilgiler Cizelge
2’de, dagilimlar ise Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Kampus alani i¢erisindeki kullanimlarin kapladigi alanlar

Kullanimlar Alan
(m’)
Yapilar 2058
Yesil Alan 12126
Yollar 1830
Spor Sahasi 138
Sert Zeminler 1762
Otopark 398
Merdivenler 55
Istinat Duvari 339
TOPLAM 18 866

Yapilar

Yesil alan
1% Yollar
10% Spor Sahasi

W Sert Zeminler

Otopark

W Merdivenler

istinat Duvari

65%

Sekil 3. Kullanimlarin kapladig1 alanlara gore dagilimi
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Calisma alani i¢inde, 90 dgretim elemani, 501 lisans, 1646 onlisans, 22 yiiksek lisans ve doktora yapan dgrenci
ve idari birimlerde calisan 35 personel bulunmaktadir. Fakiilte alani igerisindeki lojmanlarda bazi &gretim

iiyeleri ve idari personelin ailelerindeki kisi sayis1 55 olarak bulunmustur.

Yesil alanlara ait toplam alan miktar1 12 126 m® olarak bulunmustur. Yesil alanlar ile toplanma, dinlenme, vb.

amagcl kullanilan sosyal alanlarin kapladigi alanlar Cizelge 3’de verilmistir.

Calisma alaninda yapilan analizler sonucunda; 145 adet aydinlatma elemani, 1 adet hoparlér, 1 adet heykel, 11
adet yangin muslugu, 28 adet ¢op kutusu, 17 adet oturma birimi ve 6 adet bayrak diregi bulundugu saptanmustir.

Bu veriler Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Kullanim

larda alan bilgileri

Kullanim Alanlari Alan (m?)
Yesil Alan 12126
Sosyal Alanlar 480

Yil: 2003 Cilt:5 Sayi:5

160

140

120

100

80

adet

60

40

20

145

1 1

28

Cevre Donatilari

O Aydinlatma

O Hoparlor
OHeykel
OYangin Muslugu
B Cop Kutusu

O Oturma Birimi

W Bayrak Diregi

Sekil 4. Cevre donati elemanlarinin analiz bilgileri

Harita 1'de ZKU Bartin Yerleskesi’nde bulunan veri katmanlar1 bulunmaktadir.
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ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi
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4. SONUC VE TARTISMA

Caligma alanina ait 1/500 dlgekli vaziyet plandan, 1/15 000 6l¢ekli hava fotografi ve 1/25 000 6lgekli topografik
haritadan 10 adet veri katmani elde edilmistir. Ayrica, sayisallastirmalar diginda veri elde etmek icin yapilan
arazi calismasi sonucunda elde edilen arazi bilgileri 6znitelik verileri olarak c¢aligmaya eklenmistir. Yerleske
alan1 igindeki insaat caligmalarmin siirmesi nedeniyle, esyiikselti egrilerine ait giincel veriler degismektedir.
Ancak, mevcut durum gézlem ve dlgiimler yapilip bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Bu c¢alisma ile yerleske alani iginde bulunan fiziksel unsurlar yesil alanlar, spor alanlari, bina alanlar1 gibi
siniflara ayrilmiglardir. Boylece, alanda mevcut unsurlara ait bir veri tabani olusturulmustur. Bu bilgiler,
bilgisayar ortaminda depolanarak kullanima daha elverigli bir veri tabani olugturmak, cografi sorgulama ve
cografi analizlere olanak taniyan bu veri tabani ile degisik amaglara yonelik bilgilerin {iretimini saglamak
miimkiin olmaktadir. Ayrica, yerleske alani igindeki degisimleri de hizli bir sekilde giincelleyerek bilgilerin
dogru iletilmesini saglamaktadir.

Ayrica, yapilan bu ¢alisma ile yerleske alani igin gelecekte yapilacak planlama ve tasarim ¢aligmalari igin birgok
amaca yonelik bir bilgi sisteminin olusturulmasi amaglanmustir.
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ZONGULDAK ORMAN BOLGE MUDURLUGU’NDEKI
ULUDAG GOKNARI, SARICAM VE DOGU KAYINI KARISIK
MESCERELERINDEKI CAP-CAP ARTIMI iLiISKIiSIi, KABUK

FAKTORLERI VE GIFT KABUK KALINLIKLARI

Birsen DURKAYA, Ali DURKAYA
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, 74100 BARTIN

OZET

Bu ¢alisma ile Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii sinirlar igerisindeki Uludag géknari, sarigcam ve dogu kayini
karigik mescerelerindeki, cap-cap artimi iligkisi golgeli ve gilinesli bakilara gore iki kisimda incelenmistir.
Ayrica, kabuklu gogiis capi-kabuksuz gogiis capi iligkisi ve bu iligkiye dayanilarak her bir tiir icin kabuk
faktorleri hesaplanmistir. Hesaplanan kabuk faktorleri kullanilarak kabuklu gogiis caplarina karsilik gelen
kabuksuz gogiis ¢aplari tablolar halinde sunulmustur. Agag tiirlerine gore ¢ift kabuk kalinligi- gogiis capi iligkisi
incelenerek tiirlere ait kabuklu ¢aplara karsilik gelen ¢ift kabuk kalinliklari tablolar halinde diizenlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uludag goknari, saricam, dogu kayini, kabuk, ¢ap.

RELATIONS DIAMETER-DIAMETER INCREMENT, BARK FACTORS
AND DOUBLE BARK THICKNESS OF MIXED STANDS OF ULUDAG
FIR, SCOTCH PINE AND BEECH IN ZONGULDAK FOREST
ADMINISTRATION

ABSTRACT

Correlationm between diameter-diameter increments in mixed stands of Uludag fir, scots pine and beech at
Zonguldak Forest Administration was studied according to sunny and shady aspect groups. In addition,
relationships between diameter over bark and barkless diameter at breast height were determined and based on
these relationships bark faktors were calculated. Using bark faktors, barkless diameters for each diameter over
bark at breast height were determined and given as tables. Double bark thickness-diameter at breast height for
each tree species.

Key Words: Uludag fir, Scotch pine, beach, bark, diameter.

1. GIRIS

Orman isletmeleri ormandan ¢ikardiklar1 kalin ¢apli envalleri (6zellikle igne yaprakli tiirler) kabuksuz olarak
pazarlamaktadir. Dolayisiyla, bu agaglarin dikili halde iken kabuksuz hacim miktarlariin giivenle tahmin
edilebilmesi ormancilik ¢aligmalarinda 6nem kazanir. Dikili agaclarin kabuksuz hacim degerlerinin bilinmesi
icin, oncelikle kabuklu gogiis ¢api/kabuksuz gogiis ¢apr iligkisinin bilinmesi gerekir. Bu katsay1 kullanilarak
kabuklu hacim degerleri, kabuksuz hacim degerlerine kolayca doniistiiriilebilmektedir. Bu asamada ol¢iilen
kabuklu caplarin kabuksuz cap degerlerine doniistiiriilmesi, kabuksuz hacimlerin giivenle belirlenebilmesi
acisindan dnem kazanmaktadir.

Bu ¢alisma ile Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii sinirlari igerisindeki Uludag géknari, saricam ve dogu kayini
karigik mescereleri i¢in, uygulamaya yonelik sonuglar ¢ikarilmasi amaglanmustir.
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2. MATERYAL

Hasilat arastirmalarinda 6lgiilmesi 6ngoriilen 6rnek alan sayisinin, mescerelerin bulundugu yerlere, alanlariyla
orantili olacak bi¢cimde dagitilmasi amaglanir. Gegici 6rnek alanlar, miidahale gérmemis, normal kapalilikta,
degisik yetisme ortamlarini ve kuruluslarini temsil eden Uludag goknari, sarigam ve dogu kayindan olusan
karigik mescerelerden alinmistir. Bdylece 6rnek alanlarin degisik yiikselti, egim, baki, verim sinifi ve ormanin
gelisim ¢aglarmi temsil etmelerine ¢alisilmistir. Ornek alanlar 50x50 m boyutlarinda kare seklinde alinmustir.

2001, 2002 ve 2003 yillar1 yaz aylarindaki 9 aylik arazi ¢alismasi ile Zonguldak Orman Bolge Mudirlugi
siirlart i¢inden toplam 31 adet 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlarin yerleri ve ozellikleri Cizelge 1°de

gosterilmistir.

Cizelge 1. Ornek alanlarm genel ve lokal konumlarina ait bilgiler.

No Isletme Seri Rakim (m) | Baki Egim Arazi Sekli Alan
Miidiirliigii % (ha)

1 Ulus Uluyayla 940 K-KB | 10-12 Orta yamag 0.25
2 Ulus Uluyayla 950 K 15 Orta yamag 0.25
3 Ulus Uluyayla 945 K 20 Orta yamag 0.25
4 Ulus Uluyayla 1090 G 20 Orta yamag 0.25
5 Ulus Uluyayla 1035 G 25-30 Orta yamag 0.25
6 Ulus Uluyayla 1055 G-GD 30 Orta yamag 0.25
7 Karabiik Keltepe 1345 K-KB 25 Orta yamag 0.25
8 Karabiik Keltepe 1380 K-KB | 15-20 Orta yamag 0.25
9 Karabiik Keltepe 1335 B 20-25 Orta yamag 0.25
10 Karabiik Keltepe 1365 B-KD | 10-15 Orta yamag 0.25
11 Karabiik Keltepe 1315 B-KD 20 Orta yamag 0.25
12 Bartin Sokii 1100 G 30 Orta yamag 0.25
13 Bartin Sokii 1190 G 35-40 Orta yamag 0.25
14 Bartin Sokii 1220 G 25-30 Orta yamag 0.25
15 Bartin Sokii 1150 GB 35-40 Orta yamag 0.25
16 Bartin Sokii 1120 GB 35-40 Orta yamag 0.25
17 Bartin Merkez 1070 GD 25 Orta yamag 0.25
18 Bartin Merkez 1100 G 25-30 Orta yamag 0.25
19 Bartin Merkez 1130 GD 10-15 Orta yamag 0.25
20 Bartin Merkez 1150 GD 10-15 Orta yamag 0.25
21 Yenice Citdere 1290 KB 15-20 Orta yamag 0.25
22 Yenice Citdere 1220 KB 35-40 Orta yamag 0.25
23 Yenice Citdere 1150 D 25-30 Orta yamag 0.25
24 Yenice Citdere 1210 KD 40 Orta yamag 0.25
25 Yenice Citdere 1200 K 20 Orta yamag 0.25
26 Dirgine Caldere 1180 D 35 Orta yamag 0.25
27 Dirgine Caldere 1230 D 45 Orta yamag 0.25
28 Dirgine Caldere 1200 D 45 Orta yamag 0.25
29 Dirgine Caldere 1050 B 60 Orta yamag 0.25
30 Dirgine Karadere 1140 B 15 Orta yamag 0.25
31 Dirgine Karadere 1150 B 10 Orta yamag 0.25

3. METOD

Omek alanda gogiis capi olgimii asagidan baslanilarak ve yiikselti egrilerine paralel yonde seritler halinde
gidilerek gergeklestirilmistir. Olgiilen her agaca numara verilmis, tiirli, bulundugu tabaka belirlenmis, birbirine
dik iki yonde gogiis ¢apr Olciilmiis ve ortalamasi alinmistir. Cap Ol¢limiinde mm bolimlii ¢ap oOlgerler
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kullanilmustir. Cap1 4 cm’yi gecen tiim agaclarin ¢aplart dl¢lilmiigtiir. Ayrica 6rnek alanlardan, 28 adet Uludag
goknari, 27 adet saricam ve 27 adet dogu kayini kesilerek ikiser metrelik seksiyonlarma ayrilmis ve govde
analizleri yapilmistir.

Agaclar ¢ap basamaklarina dagitilarak alinan 6rnek agaclar iizerinde, tiir, gégiis capi, yas ve 1.30 m’deki yillik
halka sayilari, kabuk 6lger ile dikili agaglar iizerinde birbirine dik yonde kabuk kalinliklari, son 10 yillik halka
kalinlig1 dl¢iilmistiir.

Veriler iizerinde ¢esitli istatistiki analizler yapilmistir. Ayrica regresyon denklemlerine de yer verilmistir.
Regresyon denklemlerinin katsayilarinin ve diger istatistiklerin hesaplanmasinda En Kiigiik Kareler Yontemi
esas almmigtir. Denklemlerin verilere uygunlugu F testi ile denetlenmistir. Ayrica regresyon denklemlerine ait
hata varyansi (Se) da hesaplanmistir. Ornek alanlarda yapilan dlgiimler ve saptanan bilgiler bilgisayar ortaminda
Windows Excel kullanilarak islenip degerlendirilmistir

Kabuklu gogus capi-kabuksuz goégis ¢api iligkisi

Hasilat aragtirmalarinda, 6rnek alanlardan alman artim kalemleri (5, 10, 20 yillik) 6lgiilmekte ve grafik ve
matematiksel yontemle dengelenerek, belirli esaslara dayanan formiiller yardimiyla hektardaki artim degerlerine
ulagilabilmektedir. Bu hesaplamalarda ulasilan degerler kabuksuz artim degerleri olup, kabuklu degerlere
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Zira bu haliyle kullanildig: taktirde hacim artimi sistematik bir sekilde gergek
degerinden kiigiik hesaplanacaktir. Bu sistematik hatayr giderebilmek i¢in, kabuksuz artim degerinin belirli bir
katsay1 ile garpilarak kabuklu artim degerine doniistiiriilmesi gereklidir. Iste bu katsay1 “kabuk faktorii” olarak
isimlendirilmektedir (Kalipsiz, 1993). Kabuk faktoriiniin hesaplanmast ve uygulamada kullanilabilmesi igin,
kabuklu go6giis capi ile kabuksuz gogiis capi iligkisinin bilinmesi gerekmektedir. Agacin gogiis yiiksekligindeki
kabuklu ¢apin kabuksuz ¢apa orani olarak tanimlanan kabuk faktorii dyp,s=apta;dyy, seklinde bir istatistik baginti
ile ifade edilmektedir (Meyer, 1942)

Bu calismada 6rnek alanlarda dikili agaglardan birbirine dik iki yonde ve govde analizlerinde 1.30 m’deki
kesitten 4 yonde mm dogrulukla kabuk kalinhiklari dlgiilmiistir. Orek agaclarda olgiilen bu iki kabuk
kalinliginmn toplami ve gdvde analizlerinde 4 yarigap iizerindeki kabuk kalinliginin yarisi alinarak agaglarin
kabuk kalinliklar1 hesaplanmistir. Tespit edilen kabuk kalinliklart ¢aptan ¢ikarilarak agaglarin kabuksuz c¢ap
degerleri elde edilmistir.

dips=di-2b (D

Burada;

dips: 0rnek agacin kabuksuz ¢ap degerini (cm)
dipi: O6rnek agacin kabuklu ¢ap degerini (cm)
2b: 6rnek agaca ait ¢ift kabuk kalinligini (mm)

Sonra her bir agag tiirii igin, kabuklu ¢ap degerleri apsis eksenine kabuksuz ¢ap degerleri de ordinat eksenine
taginarak, koordinat sisteminde iliskileri gorsellestirilmistir.

Cift kabuk kalinligi -goégiis capi iligkisi

Agaclarda u¢ tomurcugun ve kambiyum tabakasinin yilin vejetasyon evresinde faaliyete gegmesiyle yillik ¢cap ve
boy artimlari meydana gelmektedir. Gogilis ¢apinin kalinlagsmasi ile birlikte gévde kabugunun kalinligi da
artmaktadir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1988). Bu calismada 6rnek alanlardan 6lgiilen kabuk kalinliklar1 ve gévde
analiz yapilan agaglardan alinan gogiis ¢ap1 ve kabuk kalinliklar iligkisi incelenmistir. Agaglarin gogiis ¢aplari
apsis eksenine ve ¢ift kabuk kalinliklar1 ordinat eksenine olmak tizere koordinat eksenine taginmigtir. Noktalar
dagilimina uyan regresyon modelleri denenmistir. Gogiis yiiksekligindeki ¢ift kabuk kalinligi gégiis ¢apina bagh
olarak ¢esitli fonksiyonlarla belirlenmektedir (Loetsch et. al. 1975).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Cap-cap artimi iligkisi

Cap-cap artimi iliskisinin bulunmas1 amaciyla her 6rnek alandaki 6rnek agaglara ait kabuklu gogiis ¢aplart (d-
cm) ile son 10 yillik periyodik kabuksuz ¢ap artimlari koordinat sistemine tasmnmistir ve Uludag goknart,
saricam ve dogu kayi tiirleri icin, bakilara gore (golgeli ve giinesli) kiyaslamali olarak gelisimlerini gdsteren
grafikler (Sekil 1, 2 ) elde edilmistir. Agag tiirlerine gore tek tek incelendiginde; noktalar dagiliminin ¢cok genis
alanlara dagilmasindan dolay1 ¢ap-cap artim iligkilerinin ¢ogul belirtme ve dolayisiyla korelasyon katsayilarmin
beklenildigi gibi kiiciik ¢iktig1 goriilmiistiir. Noktalarin genis dagilim yapmalar degisik yaslh mescerelerde ayni
captaki agaclarin ¢ok farkli ¢cap artimi yapmalarindan ileri gelmektedir. Hem golgeli bakilarda hem de giinesli
bakilarda ¢ap-gap artimi arasindaki iligkinin Uludag goknarinin dogu kayinindan, dogu kayminin da sarigamdan
daha kuvvetli oldugu gorilmektedir (Sekil 1, Sekil 2).

Golgeli Bakida Cap-Cap Artim Grafigi

L Goknar
o 'Y [ ] Sarigam
* * ° * A Kaymn
® ly= 0,6409x"3** Us (Goknar)
- 5 R*=0,1107 Y PPN .‘ Polinom (Sarigam )
e 0 . oa o e T8 — s (Kayin)
E,| o ¢ :0 « *
g :" ‘ :05 ‘0" 33:' TN $oe 0
TR RS B $0% 3¢ 2 2
=" (] .
= °
o , y =0,9097%"2%
1 R*=0,0813
= A
1 4
& y = -0,0008x” + 0,0601x + 0,7592
R*=0,0862
0 T T T T T T T
0 10 20 30 Cap«icm) 50 60 70 80

Sekil 1. Golgeli bakilarda agag tiirlerine gore ¢ap-¢ap artim iliskisi

Giinesli Bakida Cap-Cap Artim Grafigi

* Goknar
4 ° Sarigam
6 L4 A A Kaym
y= -0,0012x* + 0,1168x - 0,086 * Polinom (Géknar)
2 —Polinom (Sarigam )

s R’ =0,3263 * o . % o m— = stel (Kaym)
o) °* °
E o« * *o® % o o ‘30
= IR a ¢ ¢
E : $ * A
b= _ 0.0172x
< 3 - y =0,9535¢
& ¢ R?=0,2424
o

2 4

y = -0,0006x> + 0,0467x + 0,5343
11 R?=0,0141
(J
0 T L T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cap (cm)

Sekil 2. Giinesli bakilarda agag tiirlerine gore ¢ap-¢ap artim iligkisi
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Kabuklu gogis capi-kabuksuz gogis ¢api iligkisi

Ornek alanlardan alman artim kalemleri (5, 10, 20 yillik) dlgiilmekte ve grafik ve matematiksel ydntemle
dengelenerek, belirli esaslara dayanan formiiller yardimiyla hektardaki artim degerlerine ulasilabilmektedir.
Hesaplamalarda ulasilan degerler kabuksuz artim degerleri olup, kabuklu degerlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Zira bu haliyle kullanildig: taktirde hacim artimi sistematik bir sekilde gercek degerinden kiigiik
hesaplanacaktir. Meydana gelen sistematik hatay1 giderebilmek i¢in, kabuksuz artim degerinin belirli bir katsay1
ile ¢arpilarak kabuklu artim degerine donistiiriilmesi gereklidir.

Goknar i¢in diizenlenen grafikte kabuklu ¢ap ile kabuksuz ¢ap arasindaki iliskinin dogrusal oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3) Dogrunun denklemi dy,=1.030d,s+0.4865 olarak bulunmustur.

Denklemin istatistikleri;

R=0.999, R*=0.999, F= 447825,6, Se=0.455 seklindedir.

Denklemin verilere uygunlugu test edilmis ve F degerinin %1 giiven diizeyinde anlamli oldugu saptanmustir.
Model katsayilar1 incelendiginde a katsayisinin nispeten kiigiik oldugundan iliskiyi goésteren noktalarin genel
egiliminin orijinden gecen bir dogru seklinde oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla a katsayisinin ihmal edilmesi
halinde denklem dy,=1.049dy,s sekline doniismektedir. Bu dogrunun egimi kabuk faktoriinii vermektedir.

b=dyp)/dxps denkleminden goknar tiirii igin, kabuk faktorii 1.049 olarak hesaplanmistir. Keza Saragoglu (1988)
tarafindan 1.058 olarak hesaplanmistir. Kalipsiz (1984), Prodan (1965)’a atfen 1.04 olarak alinabilecegini
belirtmistir. Bu kabuk faktorii kullanilarak kabuklu ya da kabuksuz ¢aplara ve kabuk kalinliklarina ulagsmak
miimkiin olmaktadir.

d — d kbl
kbs " 1.049 @)

Goknar i¢in yukaridaki formiil yardimiyla hesaplanmis kabuklu g6giis ¢aplarina karsilik gelen kabuksuz gogiis
caplar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Uludag goknarinda kabuklu gogiis ¢aplarina karsilik gelen kabuksuz gogiis ¢aplari

dipi (cm) | dips (cm) | dipi (cm) | dips (€M) | dipi(cm) | dips (cm) | dipr(cm) | dips (cm)

4 3,8132 22 20,9726 40 38,132 58 55,2914
6 5,7198 24 22,8792 42 40,0386 60 57,198
8 7,6264 26 24,7858 44 41,9452 62 59,1046
10 9,533 28 26,6924 46 43,8518 64 61,0112

12 11,4396 30 28,599 48 45,7584 66 62,9178
14 13,3462 32 30,5056 40 38,132 68 64,8244
16 15,2528 34 32,4122 52 49,5716 70 66,731

18 17,1594 36 34,3188 54 51,4782 72 68,6376
20 19,066 38 36,2254 56 53,3848 74 70,5442
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Sekil 3. Ornek alanlara ait Uludag goknar1 kabuklu ¢ap kabuksuz cap grafigi.

Saricam tiiriine ait kabuklu cap kabuksuz c¢ap degerlerinin koordinat eksenlerine tasimnmasiyla noktalar
dagiliminin yaklasik bir dogru seklinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4). Bu dogrunun denklemi, dipy=1.048dys
seklinde bulunmustur.

Denklemin istatistikleri;

R=0.995, R?=0.991, F=22327.83, Se= 1.200 seklindedir.

Bu modelin verilere uygunlugu F testi ile denetlenmis ve 0.001 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu
anlagilmigtir. Bu durumda kabuk faktorii b=dy,/dyys denkleminden sarigam igin 1.048 olarak belirlenmistir. Keza
Kalipsiz (1984) Prodan (1965)’a atfen 1.120 olarak almabilecegini belirtmistir. Bu kabuk faktorii kullanilarak
kabuklu ya da kabuksuz caplara ve kabuk kalinliklarina ulagmak miimkiin olmaktadir.

d — dkbl
kbs " 1.048 (3)

Saricam i¢in, yukaridaki formiil yardimiyla hesaplanmis kabuklu gogiis ¢aplarina karsilik gelen kabuksuz gogiis
caplar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Sarigamda kabuklu gogiis caplarina karsilik gelen kabuksuz g6giis ¢aplart.

dipr (cm) | dis(cm) | dipi(em) | digps (cm) | dipi(cm) | dips (cm) | dipi (cm) | dis (€M)
4 3,8168 22 20,9924 40 38,168 58 55,3436
6 5,7252 24 22,9008 42 40,0764 60 57,252
8 7,6336 26 24,8092 44 41,9848 62 59,1604
10 9,542 28 26,7176 46 43,8932 64 61,0688
12 11,4504 30 28,626 48 45,8016 66 62,9772
14 13,3588 32 30,5344 40 38,168 68 64,8856
16 15,2672 34 32,4428 52 49,6184 70 66,794
18 17,1756 36 34,3512 54 51,5268 72 68,7024
20 19,084 38 36,2596 56 53,4352 74 70,6108
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Sekil 4. Ornek alanlara ait sarigam kabuklu ¢ap kabuksuz cap grafigi.

Dogu kaymi i¢in diizenlenen grafigin (Sekil 5) denklemi dy,=1.030dys seklinde bulunmustur.
Denklemin istatistikleri;
R=0.999, R>=0.999, F=565028.4, Se= 0.3017 seklindedir.

Bu modelin verilere uygunlugu F testi ile denetlenmis ve 0.001 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu
anlagilmustir.

k =dyp/dyys denkleminden dogu kaymi igin, kabuk faktdrii 1.030 olarak bulunmustur. Keza Carus (1998)
tarafindan 1.035 olarak bulunmustur. Prodan (1965)’a atfen Kalipsiz (1984) kabuk faktoriiniin 1.025 olarak
alinabilecegini belirtmistir. Bu kabuk faktorii kullanilarak kabuklu ya da kabuksuz caplara ve kabuk
kalinliklarina ulasmak miimkiin olmaktadir.

d — dkbl
kbs " 1.030 (4)

Dogu kaymu i¢in, yukaridaki formiil yardimiyla hesaplanmis kabuklu gdgiis ¢aplarina karsilik gelen kabuksuz
gogiis caplar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Dogu kayininda kabuklu gdgiis caplarina karsilik gelen kabuksuz g6giis ¢aplart.

dipr(cm) | dips(cm) | dipi(cm) | dips(cm) | dipi(cm) | dips(cm) | dipi(cm) | dis (cm)

4 3,8832 22 21,3576 40 38,832 58 56,3064
6 5,8248 24 23,2992 42 40,7736 60 58,248

8 7,7664 26 25,2408 44 42,7152 62 60,1896
10 9,708 28 27,182 46 44,6568 64 62,1312
12 11,6496 30 29,124 48 46,5984 66 64,0728
14 13,5912 32 31,066 40 38,832 68 66,0144

16 15,5328 34 33,007 52 50,4816 70 67,956
18 17,4744 36 34,9488 54 52,4232 72 69,8976
20 19,416 38 36,8904 56 54,3648 74 71,8392
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Sekil 5. Ornek alanlara ait dogu kayimi kabuklu cap kabuksuz ¢ap grafigi.
Cift kabuk kalinhgi -goégiis ¢api iligkisi

Kabuk kalinligi, agacin tiirline, yasina ve bulundugu yerin bonitetine esasta bagli olmasma karsin kabuk
kalinlig1 lizerinde agacin genetik 6zellikleri ve komsuluk iligkileri de etkili olmaktadir (Firat, 1972). Cift kabuk
kalinliginm kabuklu gdgiis capi ile olan iligkisi, grafik iizerindeki noktalar dagiliminin genel egilimine uyan bir
egri veya dogruyla saptanmaktadir. Saragcoglu (1988) degisik yasli goknar ormanlarinda, gogiis capr ile ¢ift
kabuk kalinlig1 arasinda %79 oraninda bir iligki oldugunu belirtmektedir. Carus (1998) aymi yash kayin
ormanlarinda gogiis ¢api ile ¢ift kabuk kalinligi arasinda % 43 oraninda bir iliski bulmustur. Kalipsiz (1962)
dogu kayminda gogiis ¢ap1 ile ¢ift kabuk kalinlig1 arasindaki iliskiyi grafiksel yolla parabol kolu seklinde
dengelemistir.

Bu calismada 6rnek alanlardan o6lgiilen gdgiis caplari ile kabuk kalliklar: ve gévde analizi yapilan agaclarda
6lgiilen gogiis cap1 ve kabuk kalinliklari arasindaki iliski asagidaki gibi incelenmistir.

Agaclarin gogiis caplart apsis eksenine ve ¢ift kabuk kaliliklari ordinat eksenine tagimarak Sekil 6 elde
edilmistir. Noktalar dagilimina uyan regresyon modelleri denenmistir. Bu modeller arasindan en uygun olani her
bir agag tiirii i¢in segilmistir. Uludag goknari i¢in noktalar dagilimina en uygun model;

Ln(2b)=In(ag)+a,In(d) (5)
olmustur.

Bu modele ait katsayilar ve istatistikler asagida verilmistir.
a=-1,71499  a,=0,597363 R=0.748 R’=0.559 F=650.48  Se=0.3429

Buna gore ¢ift kabuk kalmligidaki degismenin % 55.9’una gogiis ¢ap1 neden olmaktadir. Saragoglu (1988) bu
orani %79 olarak bulmustur. Denklem cm gogiis caplarmna karsilik, gogiis yiliksekligindeki ¢ift kabuk
kalinliklarim1 cm olarak vermektedir. Bu denklem yardimiyla hesaplanan ¢ift kabuk kalinliklar1 Cizelge 5°de
verilmistir.

Cizelge 5.Uludag goknart i¢in kabuklu gogiis caplarina (d-cm) karsilik gelen ¢ift kabuk kalinliklart (2b-cm).

d 2b d 2b d 2b d 2b d 2b
4 0,41 20 1,08 36 1,53 52 1,90 68 224
6 0,52 22 1,14 38 1,58 54 1,95 70 2,28
8 0,62 24 1,20 40 1,63 56 1,99 72 12,33
10 0,71 26 1,26 42 1,68 58 2,02 74 2,35
12 0,79 28 1,31 44 1,73 60 2,08 76 | 2,39
14 0,87 30 1,37 46 1,77 62 2,12 78 12,43
16 0,94 32 1,43 48 1,82 64 2,16 80 1247
18 1,01 34 1,48 50 1,86 66 2,2
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Sekil 6. Agag tiirlerine gore gdgiis ¢api-¢ift kabuk kalinlig1 grafigi.

Saricam igin Sekil 6’da gosterilen gogiis capi ile ¢ift kabuk kalinligi noktalar dagilimmin belirtme katsayisinin
oldukca disiik ¢iktigi (R2=0,18) goriilmiistiir. Bu nedenle saricamin ¢ift kabuk kalinligini ¢ap tek basina
yeterince agiklayamayacagi diisiiniilerek, denklem yardimiyla ¢ift kabuk kalinliklar1 hesaplanmamustir.

Dogu kayint icin, noktalar dagilimmna en uygun model, Ln(2b)=In(ag)+ a;In(d) olmustur. Bu modele ait
istatistikler agsagida verilmistir.
a=-2,33066  a,=0,617603 R=0.734 R’=0,539 F =336,9 Se=0,3478

Buna gore ¢ift kabuk kalinligindaki degismenin % 53.9’una gogiis ¢ap1 neden olmaktadir. Carus (1998) bu oran

% 43 olarak bulmustur. Denklem cm g6giis ¢aplarina karsilik, gogiis yiiksekligindeki ¢ift kabuk kalinliklarini cm
olarak vermektedir. Bu denklem yardimiyla hesaplanan ¢ift kabuk kalinliklar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Dogu kayinda kabuklu g6giis ¢aplarina (d-cm) karsilik gelen ¢ift kabuk kalinliklar1 (2b-cm).

d 2b d 2b d 2b d 2b d 2b

4 0,23 20 0,62 36 0,90 52 1,12 68 1,32
6 0,29 22 0,66 38 0,92 54 1,14 70 1,34
8 0,35 24 0,69 40 0,95 56 1,17 72 1,36
10 0,40 26 0,73 42 0,98 58 1,19 74 1,39
12 0,45 28 0,76 44 1,01 60 1,22 76 1,41
14 0,50 30 0,79 46 1,03 62 1,24 78 1,43
16 0,54 32 0,83 48 1,06 64 1,27 80 1,46
18 0,58 34 0,86 50 1,09 66 1,29
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5. SONUG

Arastirmada 6rnek alanlardaki ¢ap-cap artimi iligkisinin bulunmasi amaciyla her bir tiir i¢in 6rnek alanlara ait
kabuklu ¢aplar ve son 10 yillik periyodik kabuksuz ¢ap artimlar1 koordinat sistemine tagmmuistir. Her bir tiiriin
golgeli ve giinesli bakilara gore ¢ap-cap artim grafikleri ¢izilmistir. Agag tiirlerinin ¢ap-¢ap artimi iligkisinin
belirtme katsayisi beklendigi gibi diigiik ¢ikmustir (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu degisik yasli mescerelerde ayni yastaki
agaclarin ¢ok farkli ¢ap arttmi yapmalarindan ileri gelmektedir. Cap-cap artimi iliskisi, giiney grubu bakilarda
kuzey grubu bakilara kiyasla Uludag goknari ve dogu kayini icin daha kuvvetli bir iligki gostermistir. Bunun
tersi saricamin kuzey grubu bakilarda giiney grubu bakilara kiyasla daha kuvvetli bir iliskinin oldugu
goriilmektedir. Kabuklu gogiis ¢api-kabuksuz gogiis capi arasindaki iliskinin, belirlenmesi amaciyla her bir tiire
ait kabuklu ve kabuksuz cap degerleri koordinat sistemine taginmis ve aralarindaki iliskinin dogrusal oldugu
goriilmiistiir. Bu dogrusal denklemleri egimleri kabuk faktorleridir ve Uludag goknar igin 1,049, sarigam igin
1,048 ve dogu kayint i¢in 1,030 olarak bulunmustur. Ayrica bu tiir mescerelerde kullanilmak tizere i tiire ait
kabuklu ¢aplara karsilik gelen kabuksuz cap degerleri hesaplanmistir.

Cift kabuk kalinlig1 gogiis c¢ap1 iliskisi arastirildiginda Uludag géknarinin ¢ift kabuk kalinligindaki degismenin
%55,95 inin gogilis ¢apina bagli oldugunun, sarigamda bu oranin %18, kayinda ise %53,9 oldugu tespit
edilmistir.

Cap-cap artimi iligkisinin kuvvetli olmamasi ve yukarida aciklanan sebeplerden dolayi, uygulamada
genellestirilerek kullanilmamasi gereklidir. Fakat kabuklu gdgiis c¢api-kabuksuz gogiis capi iligkisinden,
agaclarin dikili halde iken kabuksuz ¢ap degerlerine ulagmakta 6nemli kolayliklar saglar.
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TURKIYE’DE YETISEN ARDIG (JUNIPERUS L.) TURLERININ
KOZALAK VE YAPRAK UGUCU YAGLARININ BILESIMINDE
BULUNAN TERPEN GRUPLARI

ibrahim TUMEN, Harzemsah HAFIZOGLU
Zonguldak Karaelmas Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen J.excelsa Bieb., J.foetidissima Willd., J.oxycedrus L., J phoenicea
L., Jsabina L. ve J.communis L. subsp. nana tirlerinin kozalak ve yapraklarindan clevenger aparatinda
hidrodistilasyon yontemi ile elde ugucu yaglar1 elde edilerek GC-MS analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda
belirlenen terpen gruplari her bir tiir igin ayr1 ayr1 tablo halinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Juniperus, Ardig, Hidrodistilasyon, Ugucu yag, Monoterpen, Seskiterpen, Diterpen

TERPENE GROUPS IN ESSENTIAL OILS OF JUNIPERUS L. CONES
AND LEAVES OF GROWN IN TURKEY

ABSTRACT

Essential oils were obtained from the leaves and cones of Juniperus species (J.excelsa Bieb., J.foetidissima
Willd., Joxycedrus L., Jphoenicea L., J.sabina Bieb., J.communis L. subsp. nana) growing in Turkey.
Hydrodistillation was done with a Clevenger aparatus and analysed with GC-MS. Terpene groups determined
were given separately for each Juniper species.

Keywords: Juniper, Hydrodistillation, Volatile oil, Monoterpene, Sesquiterpene, Diterpene.

1.GIRIS

Artan diinya niifusuna paralel olarak aga¢c malzeme tiiketimi artarken, en iyimser tahminlerde bile diinya
ormanlarinda gelecekte bir azalmanin kaginilmaz oldugu belirtilmektedir. Bu ylizden aga¢ malzemenin ¢ok daha
ekonomik kullanimini saglayacak arastirmalarin yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Yenilenebilir bir kaynak olan,
fiziksel, mekaniksel arastirmalarin yaninda, anatomik ve kimyasal bilesiminin de kapsamli bir sekilde
incelenmesi, kullanim alanma yodnelik o6zelliklerin arastirilmasinda agag tiirlerine kadar inen g¢alismalara
gereksinim duyulmakta ve her iilke kendi orman varligi igindeki tiirleri her yoniiyle tanima ve bilmeye
yonelmektedir.

Avrupa ve Diinya’nin birgok iilkesinde, Juniperus (ardig) tiirleri igerdigi ekstraktif maddeler nedeniyle ve de
tipta 6zellikle de farmakoloji de kullanimi nedeni ile bilyiik bir 6nem tagimaktadir.

Ardiglar, tiim diinyada oldugu gibi Anadolu halkinin da baglangigtan giiniimiize dek, odununun yaninda 6zellikle
meyve ve yapraklarindan da siirekli istifade ettigi vazgegilemez bir bitki olmustur. Agri, 6ksiiriik, romatizma,
tiiberkiiloz vb. hastaliklarda koklerinden, cogunlukla da meyve ve yapraklarindan ilaglar hazirlayarak antiseptik
olarak kullanmuslardir.

Juniperus (Ardig) tiirleri, ugucu yag, tanen, flavanoit, regine, lignan ve triterpen yoniinden zengin bitkilerdir
(Hegnauer, 1986).
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Juniperus ssp. cinsinin diinya {izerinde 70 kadar tiiriiniin oldugu bilinmektedir. Ardi¢ tiirleri, daha ¢ok kuzey
yarim kiirede genis bir yayilig alanina sahiptirler. Yayilis alanlari, Japonya ve Dogu Asya’dan baglayip, Asya ve
Avrupa’yi i¢ine alir. Kuzey ve Dogu Afrika’dan Kuzey Amerika’ya kadar uzanir, hatta kutup bolgesine kadar
ulagmaktadir. Kuzey yarim kiire bitkisi olan ardi¢ J.excelsa Bieb.’ya benzer oldugu kabul edilen Juniperus
procera ile Kenya’da giiney yarim kiireye gegmektedir (Adams ve Hagerman, 1977).

2. TURKIYE’DE DOGAL OLARAK YETISEN ARDIG (JUNIPERUS L.) TURLERININ
OZELLIKLERI

Angin ve Ozkan (1993), Tiirkiye’de dogal olarak bulunan Juniperus tiirlerini, J.communis L. subsp. communis,
J.communis L. subsp. nana Syme, J.communis L. subsp. hemisphaerica (Presl.) Nyman, J.oxycedrus L. subsp.
oxycedrus, J.oxycedrus L. subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball., J.phoenicea L., J foetidissima Willd.,
J.sabina L. ve J.excelsa Bieb. olduklarint belirtmislerdir. Bu tiirlerden, J.oxycedrus L.’nin iilkemizin ¢ogu
kisminda bulundugunu, J.phoenicea L.’nin genellikle Bati Anadolu’da goriildiigiinii, J.foetidissima Willd.’in ise
daha ¢ok Orta Anadolu ve Giiney bolgelerinde yaygin oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 1°de Tiirkiyede dogal olarak yetisen Ardi¢ (Juniperus) tirlerinin dagilimi gosterilmistir.
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J.communis L.subsp. hemisphaerica
J.communis L.subsp.communis
J.communis L.subsp.nana Syme
J.excelsa Bieb

VemoDo

J.foetidissima Willd.

J.oxycedrus L.subsp.macrocarpa
J.oxycedrus L.subsp.oxycedrus

J.oxycedrus L.subsp.oxycedrus var.spilinana

J.sabina L. J.phoenicea L.
Sekil 1. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Ardig (Juniperus) tiirlerinin dagilimi (Téimen, 2004).

3. ARDIG (JUNIPERUS SSP.) TURLERININ KULLANIM ALANLARI

Ardig, kozalak ve yapraklari, tip ve kozmetik sanayinde, cilt hastaliklari, kurt diisiiriicii, uyarici ve antiseptik
olarak kullanilir. Adi Ardi¢ (Juniperus communis L.) meyveleri cin yapiminda kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

Tibbin gelismis olmadig: eski devirlerde bitkiler ile tedavi yaygin bir sekilde kullanilmaktaydi. Ardig tiirlerinin
orta cagda her derde deva bir ilag olarak kullanildigi bilinmektedir. Idrar arttirici, terletici ve antiseptik
ozellikleri bilinirdi. Degisik hastaliklarin tedavisinde dahili olarak yaygin sekilde kullanildigi gibi, harici olarak
da cilt lizerine uygulanirdi. Halen de halk ilaci olarak iilkemizde ve bagka lilkelerde deri iltihaplari, bas agrilari,
seker hastaliklari, sindirim yolu hastaliklari, bronsit, astim, bobrek ve idrar yolu rahatsizliklari, sarilik, siyatik,
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romatizma, nefes yolu rahatsizliklari, siniizit, karaciger rahatsizliklari, metabolizma bozukluklarina iyi geldigi
bilinmekte ve kullanilmaktadir (Kog, 2002; Giirkan, 2003).

Ardi¢ yagindan ve seyreltilmis ardi¢ tohumu ¢ayindan alindiginda viicuttaki birikmis olan laktik asidi giderdigi,
ayrica c¢ocuklardaki bobrek iltihaplanmasima ve kronik mesane hastaliklarina iyi geldigi tespit edilmistir.
Kadinlarda kan dolagimimi arttirdigindan diizenli alinan ardi¢ tohumu ¢ayi, bas agrilarin1 ve mide agrilarini
azaltir. Ardi¢ yaginin ¢esitli ve siddetli sinir bozukluklarinda 6zellikle ilaglarin etkisiz kaldigi durumlarda bas
agrisi, ense agrisi, genel kirginlik, mide kramp: veya mide krampinda artiy, migren ve sinirsel kalp
rahatsizliklarinda etkili oldugu kanaati yaygindir. Mesane iltithabina bagli agrilarda 6zellikle migren vb. bas
agrilarinda ardi¢ tohumu ¢ayinin siirekli kullanimi iyilesme saglar. Hazim bozukluklarinda ve buna bagl olarak
viicutta mide asidi salgis1 bozuklugu ile ortaya ¢ikan olumsuzluklari giderir. Ardi¢ bagirsak rahatsizliklarina da
etkilidir. ignelerin ve yeni siirgiinlerin kaynatilmasi ile elde edilen su banyosu ayaklarin kan dolasimini rahatlatir
ve mantar tiirii deri bozukluklarini giderir. Bir bardak suya damlatilan ardi¢ yagi ile yapilan gargara kotii agiz
kokularint giderir. Karaciger ve mide rahatsizliklarinda giinde ii¢ ile bes adet tohum kahvaltidan bir saat dnce
alinir ve lizerine kahvalti yapilir. Ardig tohumu direkt kullanildig1 gibi cay1 da kullanilabilir (Acartiirk, 1996 ;
Erenler, 1997).

Wegener ve Schmidt (1995) J.communis L. meyvelerini iirolojik ve hazimsizlik (sindirim gii¢liigii) hastaligi olan
hastalarda uzun siire kullanmiglar. Ardic meyvelerinin yagmim diiiretik 6zelliginin, potansiyel etkilerinin
bulunduklarini, Roleca R adli ardi¢ kapsiiliiniin yiiksek derecede etkisinin oldugunu ve bdbreklere zararli
olmadiklarini belirtmislerdir.

Halk arasinda genellikle J.communis L. nin kozalaklar1, nadiren de odunu ve bunlardan elde edilen ugucu yaglari
kullanilmaktadir. istah agici, antiseptik, antiparazitler ve antienflamatuar dzellikleri sebebi ile yaygm olarak
kullanildig1 belirlenmistir. Ancak yiiksek dozlarda alinmasi gastrointesnial sistemde ve bobreklerde tahrige
neden oldugu i¢in dahilen kullaniminin azaldig1 saptanmistir. Bu istenmeyen etkilerin yiiksek oranda terpen
hidrokarbonlari ve diisiik miktardaki terpinen-4-ol ile bagntisinin bulundugu ifade edilmistir (Heinz vd., 1993).
Haricen antiromatizmal olarak alkollii preparatlara ve banyo iiriinlerine katildig1 belirtilmistir. Meyve ugucu yagi
ise, oda spreyleri, kolonyalar vb. gibi alanlarda koku vermede kullanilmaktadir (Singh vd., 1996; Arctander,
1960)

Juniperus excelsa Bieb.’nin odun koruyucu madde ihtiva ettigi belirlenmistir. Tiberkiiloz ve sarilik
hastaliklarinda halk ilaci olarak kullanildigi bilinmektedir. Juniper ugucu yagmimn deri 16syonuna katilmasi
sonucu dezenfekte 6zelliginin arttig1 tespit edilmistir. Dezenfektan, 6zelligi dis macununa katilmasi ile de arttig
gozlemlenmistir (Erenler, 1997).

Juniperus excelsa Bieb.’nin meyvelerinden hazirlanan dekoksiyon iilkemizde soguk alginli§i ve bronsit
tedavisinde kullanilmaktadir (Fujita, 1995). Ayrica Anadolu’da J.oxycedrus L. yaginin yerine ardi¢ yag1 olarak
bu tiiriinde kullanildig1 belirtilmistir (Baytop, 1963).

Finike ardicinin toprak istii kisimlari, emenagog ve menstrilasyonu kolaylastirici olarak kullanilmigstir
(Lemordant et al., 1978; Bellakhdar, 1991). Yapraklarindan hazirlanan dekoksiyon, antidiyabetik ve laksatif
olarak kullanmilmistir (Boukef et al., 1982; Khalil, 1995). Kegilerde meme iltihaplarinda da kurutulmus yaprak ve
govdeden sicak su ile hazirlanan ekstre kullanilmistir (Darias et al, 1986).

Zargari (1991) ve Erenler (1997), J.sabina’nin diger tiirler gibi abortif etkisinin bulundugunu, J.sabina L. dal
uclarinin Summitates Sabinae adi altinda abortif olarak kullanildiklarini belirtmislerdir.

90



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2003 Cilt:5 Sayi:5

4. MATERYAL VE METOT
4.1 Ornek Agagclarin Segimi

Caligmalarimizda deney materyali olarak, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ardi¢ tiirlerine ait yaprak ve
kozalaklar kullanilmistir. Ornek alanlar igin J foetidissima Willd., J phoenicea L., J.excelsa Bieb., J.communis
L. subsp. nana Syme., J.oxycedrus L. ve J.sabina L. tiirlerinin en yaygin yetistigi alanlar se¢ilmistir.

Arastirmamiz i¢in gerekli materyalleri (yaprak ve kozalak) temin ettigimiz agaglar, higbir miidahaleye maruz
kalmamis, higbir tahribat (bocek, otlatma gibi) gormemis, dogal gelisim gdsteren, normal yapida ve diizgiin
habitata (dis goriiniis) sahip bireylerden se¢ilmistir.

Secilen Ornek agaclarin c¢esitli kisimlarindan arastirmamiz i¢in gerekli materyaller toplanmistir. Yaprak
ornekleri, o yilin ilk siirgiinlerinden, kozalak 6rnekleri ise olgunlasma donemi iginde (Ekim ay1 basi) taze halde
olan 6rneklerden alimmustir.

4.2 Ornek Agaglarin Alinma Alanlari

Calismada kullanilan materyaller icin farkli bolgelerden agaclar alinmistir. Bolgeler arasinda karsilastirma
yapabilmek icin baz tiirlerde, Akdeniz ve Bat1 Karadeniz Bolgesi’nden agaclarda alinmistir. Materyallerin alinig
yerleri sirast ile,

J.excelsa Bieb.(Boylu Ardig) yaprak ve kozalak ornekleri ii¢ farkli alandan alinmustir. Birinci alan, igel Silifke
Orman Isletme Miidiirliigii orman sahasi iginde olan, Uzuncabur¢ Kirobas1 mevkii 1450. m Giiney bati
bakr’sindan alinmustir. ikinci alan, Igel Erdemli Orman Isletme Miidiirliigii orman sahasi i¢inde olan, Giizeloluk-
Kargagedigi Mevkii 1426. m Giiney bati baki’sindan almmugtir. Ugiincii alan ise Akdeniz Bolgesi ile Bati
Karadeniz Bélgesi arasinda karsilastirma yapmak igin bu bdlgeden, Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii'ne
bagli Eskipazar Hankdy mevkii 588. m Giiney bati baki’sindan alinmustir.

J.foetidissima Willd. (Kokulu Ardi¢) yaprak ve kozalak ornekleri, icel Erdemli Orman Isletme Miidiirliigii
orman sahasi i¢inde olan, Giizeloluk-Kargagedigi mevkii 1405. m Giiney baki’sindan alinmigtir. Yine Akdeniz
bolgesinde, iki farkli alami karsilastirmak icin ikici alan olarak Antalya Elmali Orman Isletme Miidiirliigii
Tekkekoyii mevkii 1315. m’den Giiney baki’sindan alimmustir.

J.oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Kiiciik Kozalakli Katran Ardic1) yaprak ve kozalak ornekleri Keltepe-
Golveren mevkii 1180.m’sindeki agacin Kuzey dogu baki’sindan alinmustir.

J.sabina L. (Sabin Ardic1) Karabiik ili sinirlari igerisinde yalniz bir bolgede Keltepe Sorkun Yaylasi, Terzi
Kayas1 mevkiinde lokal olarak bulunmaktadir. Yaprak ve kozalak 6rnekleri, bu bolgenin 1750. m. sindeki agacin
Kuzey bat1 baki’sindan alinmuistir.

J.communis L. subsp. nana Syme. (Bodur Ardi¢) ‘de yine Karabiik ili sinirlar1 igerisinde yalnizca Keltepe-
Golveren mevkiinde lokal bir yayilis gostermektedir. Yaprak ve kozalak drnekleri, bu bolgenin 1180. m’sindeki
agacinin Giiney baki’sindan alinmstir.

J.phoenicea L. (Finike Ardic1) yaprak ve kozalak ornekleri, Antalya ili Finike ilgesinde koruma altinda olmasi
sebebi ile Mugla ili Bodrum ilgesi Yokusbasi mevkii 150.m deki agacin Giiney dogu baki’sindan alinmustir.

4.3 Hidrodistilasyon

Ogiitiilen kozalaklardan 100 gr érnek almarak 500 ml’lik balona alinmis ve iizerine 300 ml su ilave edilerek
birka¢ tane de kaynama tas1 atilarak balon elektrikli 1siticiya yerlestirilmistir. Balonun agzina sogutucu bagh
Clevenger aparat1 baglanarak 4-5 saat siire ile 1sitilmistir. Bu sekilde kozalak ugucu yaglari elde edilmistir. Ayn1
islem yaprak ornekleri i¢inde uygulanarak yaprak ucucu yaglar elde edilmistir. Sekil 2’de Clevenger aparati
goriilmektedir.
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Sekil 2. Ugucu yag deneylerinde kullanilan Clevenger aparati (Fotograf: Tiimen, 1.)
4.4 Analitik Metodlar

Hazirlanan ugucu yaglara ait kantitatif analizler Almanya Miinih Teknik Universitesi Analitik Kimya
Kiirsiisii'nde gaz kromatografi (GC) ve gaz kromatografi-kiitle spektrometre (GC-HRMS) kullanilarak
yapilmistir. Calismalar sirasinda GC’ye 9’ar adet kozalak ve yaprak ornekleri olmak iizere elde edilen toplam 18
ucucu yag enjekte edilmistir. Analiz degerlendirmeleri MASPEC data sistemi ve NIST Kiitiiphanesi (Versiyon
2.11) kullanilarak yapilmustir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA
5.1 Yapraklarin Ugucu Yag Bilegenlerine Ait Madde Gruplar

Icel Silifke Uzuncaburg-Kirobasi mevkiinden alnan Juniperus excelsa L.’min yapraklarinin ugucu yaginda
toplam 85 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 69 tanesi (% 81.17) teshis edilitken 16 tanesi teshis
edilememistir. Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 18
adet (% 21.17), oksijenli monoterpenler 24 adet (% 28.24), seskiterpen hidrokarbonlar 12 adet (% 14.12),
oksijenli seskiterpenler 10 adet (% 11.76), diterpenler 5 adet (% 5.88) ve digerleri ise 16 adet (% 18.82) olarak
bulunmustur.

Icel ili Erdemli ilgesi Giizeloluk- Kargagedigi mevkiinden alinan Juniperus excelsa L’nin yapraklarinin ugucu
yaginda toplam 90 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 75 tanesi (%83.33) teshis edilirken 15 tanesi teshis
edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 18 adet (%20), oksijenli
monoterpenler 27 adet (%30), seskiterpen hidrokarbonlar 15 adet (%16.66), oksijenli seskiterpenler 9 adet (%10)
ve digerleri ise 15 adet (%16.66) olarak bulunmustur.

Karabiik ili Eskipazar ilgesi Hankdy mevkiinden alinan Juniperus excelsa L’nin kozalaklarinin ugucu yaginda
toplam 95 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 77 tanesi teshis edilirken 18 tanesi teshis edilememistir. Teshis
edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli monoterpenler 27 adet, seskiterpen
hidrokarbonlar 17 adet, oksijenli seskiterpenler 9 adet, diterpenler 6 adet ve digerleri ise 18 adet olarak
bulunmustur.

Icel Erdemli Giizeloluk-Kargagedigi mevkiinden alman Juniperus foetidissima *nin yapraklarinin ugucu yaginda
toplam 137 madde belirlenmigtir. Bu maddelerden 80 tanesi teshis edilirken 57 tanesi teshis edilememistir.
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Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 16 adet, oksijenli
monoterpenler 34 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 15 adet, oksijenli seskiterpenler 10 adet, diterpenler 5 adet ve
digerleri ise 57 adet olarak bulunmustur.

Antalya ili Elmali ilgesi Tekkekoyli mevkiinden alinan Juniperus foetidissima Willd’in yapraklarmm ugucu
yaginda toplam 104 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 88 tanesi teshis edilirken 16 tanesi teshis
edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli monoterpenler
40 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli seskiterpenler 6 adet, diterpenler 6 adet ve digerleri ise 16
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe-Golveren mevkiinden alinan Juniperus oxycedrus L.’nin yapraklarinin ugucu yaginda toplam
72 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 67 tanesi teshis edilirken 5 tanesi teshis edilememistir. Tespit edilen
kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 19 adet, oksijenli monoterpenler
15 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli seskiterpenler 9 adet, diterpenler 6 adet ve digerleri ise 5
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe Sorkun Yaylasi-Terzikayast mevkiinden alinan Juniperus sabina L.’nin yapraklarinin ugucu
yaginda toplam 75 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 66 tanesi teshis edilirken 9 tanesi teshis
edilememistir. Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 14
adet, oksijenli monoterpenler 24 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 16 adet, oksijenli seskiterpenler 10 adet,
diterpenler 4 adet ve digerleri ise 9 adet olarak bulunmustur.

Bodrum Yokusbasi mevkiinden alinan Juniperus phoenicea L.’nin yapraklarinin ugucu yaginda toplam 127
madde belirlenmistir. Bu maddelerden 89 tanesi teshis edilirken 38 tanesi teshis edilememigtir. Tespit edilen
kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 20 adet, oksijenli monoterpenler
33 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 22 adet, oksijenli seskiterpenler 12 adet, diterpenler 2 adet ve digerleri ise 38
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe Golveren mevkiinden alinan Juniperus communis L. subsp. nana’nin yapraklarmin ugucu
yaginda toplam 80 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 78 tanesi teshis edilirken 2 tanesi teshis edilememistir.
Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli
monoterpenler 25 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 12 adet, oksijenli seskiterpenler 11 adet, diterpenler 12 adet
ve digerleri ise 2 adet olarak bulunmustur.

5.2 Kozalaklarin Ugucu Yag Bilegenlerine Ait Madde Gruplari

Icel ili Silifke ilgesi Uzuncaburg-Kirobasi mevkiinden alinan Juniperus excelsa L’nin kozalaklarinin ugucu
yaginda toplam 113 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 77 tanesi teshis edilirken 36 tanesi teshis
edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 17 adet, oksijenli monoterpenler
30 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 25 adet, oksijenli seskiterpenler 2 adet, diterpen 3 adet ve digerleri ise 36
adet olarak bulunmustur.

Icel ili Erdemli ilgesi Giizeloluk- Kargagedigi mevkiinden alinan Juniperus excelsa L’nin kozalaklarinin ugucu
yaginda toplam 114 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 78 tanesi teshis edilirken 36 tanesi teshis
edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 15 adet, oksijenli monoterpenler
31 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 29 adet, oksijenli seskiterpenler 2 adet, diterpen 2 adet ve digerleri ise 36
adet olarak bulunmustur.

Karabiik ili Eskipazar ilgesi Hankdy mevkiinden alinan Juniperus excelsa L’nin kozalaklarinin ugucu yaginda
toplam 98 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 88 tanesi teshis edilirken 10 tanesi teshis edilememistir. Teshis
edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 18 adet, oksijenli monoterpenler 32 adet, seskiterpen
hidrokarbonlar 24 adet, oksijenli seskiterpenler 11 adet, diterpen 3 adet ve digerleri ise 10 adet olarak
bulunmustur.
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Icel ili Erdemli ilgesi Giizeloluk-Kargagedigi mevkiinden alman Juniperus foetidissima Willd.nin
kozalaklarinin ugucu yaginda toplam 101 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 83 tanesi teshis edilirken 16
tanesi teshis edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 17 adet, oksijenli
monoterpenler 39 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 17 adet, oksijenli seskiterpenler 7 adet, diterpenler 3 adet ve
digerleri ise 16 adet olarak bulunmustur.

Antalya ili Elmali ilgesi Tekkekdyili mevkiinden alinan Juniperus foetidissima Willd.’nin kozalaklarinin ugucu
yagmda toplam 85 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 75 tanesi teshis edilirken 10 tanesi teshis
edilememistir. Teshis edilen kimyasal bilesiklerden, monoterpen hidrokarbonlar 14 adet, oksijenli monoterpenler
37 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 15 adet, oksijenli seskiterpenler 5 adet, diterpenler 4 adet ve digerleri ise 10
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe-Golveren mevkiinden alinan Juniperus oxycedrus L.’ nin kozalaklarimin ugucu yaginda toplam
83 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 61 tanesi teshis edilirken 22 tanesi teshis edilememistir. Tespit edilen
kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmigtir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 16 adet, oksijenli monoterpenler
15 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 24 adet, oksijenli seskiterpenler 5 adet, diterpenler 1 adet ve digerleri ise 22
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe Sorkun Yaylasi-Terzikayasit mevkiinden alinan Juniperus sabina L.’nin kozalaklarinin ugucu
yaginda toplam 70 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 56 tanesi teshis edilirken 14 tanesi teshis
edilememistir. Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 18
adet, oksijenli monoterpenler 20 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 14 adet, oksijenli seskiterpenler 2 adet,
diterpenler 2 adet ve digerleri ise 14 adet olarak bulunmustur.

Bodrum Yokugbast mevkiinden alinan Juniperus phoenicea L.’nin kozalaklarinin ugucu yaginda toplam 96
madde belirlenmistir. Bu maddelerden 73 tanesi teshis edilirken 13 tanesi teshis edilememistir. Tespit edilen
kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 20 adet, oksijenli monoterpenler
28 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 25 adet, oksijenli seskiterpenler 8 adet, diterpen 2 adet ve digerleri ise 13
adet olarak bulunmustur.

Karabiik Keltepe Golveren mevkiinden alinan Juniperus communis L. subsp. nana’nin kozalaklarinin ugucu
yaginda toplam 74 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 58 tanesi teshis edilirken 16 tanesi teshis
edilememistir. Tespit edilen kimyasal bilesikler 6 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; monoterpen hidrokarbonlar 17
adet, oksijenli monoterpenler 11 adet, seskiterpen hidrokarbonlar 24 adet, oksijenli seskiterpenler 5 adet,
diterpenler 1 adet ve digerleri ise 16 adet olarak bulunmustur. Kozalak ve Yaprak ucucu bilesenlerinin madde
gruplar1 % olarak Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ardig tiirlerinin kozalak ve yaprak ugucu yaglarinin bilesiminde bulunan madde gruplari.

(%

Tiirler MTHK OMT STHK OST Diterpen | Digerleri

K Y K Y K Y K Y | K| Y K Y
J.excelsa (Uzuncaburg) 15.04 |21.17{26.54]28.24]22.12|14.12| 1.76 |11.76]1.77| 5.88 |31.86]18.82
J.excelsa (Erdemli) 13.15 |20.00{27.19]30.00]25.43]16.66| 1.75 |10.00{1.75| 6.67 [31.57]16.66
J.excelsa (Eskipazar) 18.37 |18.95[32.65]28.42124.49|17.89(11.22| 9.47 [3.06] 6.32 |10.20]18.95
J.foetidissima (Erdemli) 16.83 | 11.68[38.61]24.82]116.83]|10.95]| 6.09 | 7.30 [2.97 3.65 [15.84]41.61
U foetidissima (Elmali) 16.47 |17.31[43.53]38.46]17.65|17.31| 5.88 | 5.77 |4.71| 5.77 |11.76]15.38
J.oxycedrus L. 19.27 |26.38[18.07]20.83]28.92]|25.00] 6.02 |12.50{1.20{ 8.33 [26.50] 6.95
J.sabina L. 25.71 |18.66(28.57]32.00]20.00|21.33| 2.85 |13.33{2.85| 5.33 {20.00]12.00
J.phoenicea L. 20.83 |15.74[29.16]25.98]26.04|17.32| 8.33 | 9.44 |2.08| 1.57 |13.54]29.92
J.communis L. 22.97 [22.50{14.86]31.25]32.43]15.00| 6.75 |13.75[1.35[15.00{21.62] 2.50

K: Kozalak MTHK: Monoterpen Hidrokarbon = OMT : Oksijenli Monoterpen
Y: Yaprak STHK : Seskiterpen Hidrokarbon OST : Oksijenli Seskiterpen
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Cizelge 1 incelendiginde Kozalak ugucu yaglarinda, Monoterpen hidrokarbon miktar1 en fazla % 25.71 ile
J.sabina L.’de, Oksijenli monoterpen miktar1 % 43.53 ile J.foetidissima Willd. (Elmali)’da, Seskiterpen
hidrokarbon miktar1 en fazla % 32.43 ile J.communis L.’de, Oksijenli seskiterpen miktar1 en fazla % 11.22 ile
Jeexcelsa L. (Eskipazar)’da, Diterpen miktar1 en fazla % 4.71 ile yine J.foetidissima Willd. (Elmali)’da
bulunmustur.

Yaprak ucucu yaglarinda ise, Monoterpen hidrokarbon miktart en fazla % 26.38 ile J.oxycedrus L.’de, Oksijenli
monoterpen miktar1t % 38.46 ile J foetidissima Willd. (Elmali)’da, Seskiterpen hidrokarbon miktar1 en fazla %
25.00 ile J.oxycedrus L.’de, Oksijenli seskiterpen miktart en fazla % 13.75 ile J.communis L.’de, Diterpen
miktar1 ise en fazla % 15.00 ile yine J.communis L.’de bulunmustur.
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ZONGULDAK ORMAN BOLGE MUDURLUGU ULUDAG
GOKNARI-SARICAM-DOGU KAYINI KARISIK
MESCERELERININ VERIM GUCU iLE BAZI FiZYOGRAFIK
VE EDAFIK FAKTORLER ARASINDAKI iKiLi ILISKILER

Birsen DURKAYA, Ali DURKAYA
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Bu c¢alismada; Zonguldak Orman Bolge Miidiirligi’'ndeki Uludag goknari-sarigam-dogu kaymi karisik
mescerelerinin verim giicii ile bazi fizyografik ve edafik faktorler arasinda bonitet belirlemede kullanilabilecek

grafik olarak elde edilmesi ve yorumlanmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uludag goknari, sarigam, dogu kayini, bonitet

INTERRELATIONS BETWEEN SITE QUALITY AND SOME
PHYSIOGRAPHIC AND EDAFIC FACTORS OF MIXED STANDS OF
ULUDAG FIR, SCOTCH PINE AND BEECH IN ZONGULDAK FOREST
ADMINISTRATION

ABSTRACT

it was aimed that if there is a meaningful relationship or not between site class index and some site
characteristics in Uludag fir-Scotch pine-beech mixed stands in Zonguldak Forest Administration. It was
intended to obtain two variable-relations (between site index and exposition, slope, elevation and clay quantity
of soil) in graphs and to interprete them.

Key Words: Uludag fir, Scotch pine, beach, site quality

1. GiRIS

Orman alanlarmin yetisme ortami ozelliklerinin bilinmesi, bir orman isletmesinin taninmasiin temelini
olusturmaktadir. Yetisme ortamlarinin toprak ve fizyografik o6zellikleri ile ormanin verim giicli arasindaki
iliskilerin incelenmesi, orman alaninin hangi verim giiciinde oldugu ve bu alanin daha verimli hale
getirilebilmesi igin, ne gibi ¢alismalarin yapilmasi hakkinda bize fikir verir. Bu amagla genellikle yetisme
ortaminin verim giiciiniin gostergesi olarak, mescere iist boyu bonitet endeksi olarak ele alinmaktadir (Firat,
1972). Cesitli yetisme ortami Ozelliklerinin bonitet endeksi ile olan iliskileri de genellikle istatistik analiz
yontemleriyle belirlenmekte ve yorumlanmaktadir (Kalipsiz, 1981).

Herhangi bir yerdeki yetisme ortaminin verim giicii “Bonitet Belirleme Metotlar’” adi verilen metotlara
dayanilarak belirlenir. Bu metotlar yetisme ortami verim giiclinii belirli gostergeler yardimiyla belirlemeye
yararlar. Mescere karakteristiklerini gosterge olarak kullanan metotlar “direkt metotlar”, mescere
karakteristikleri digindaki unsurlart gosterge olarak kullanan metotlar ise “indirekt metotlar” olarak
adlandirilmaktadir. Bir bagka siniflamaya gore ise, s6z konusu metotlar;
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e  Biitiin orman formlarinda kullanilmaya elverigli bonitet belirleme metotlar1
e Sadece ayni yasl ve maktali ormanlarda kullanilmaya elverisli bonitet belirleme metotlart
e Sadece degisik yasli ormanlarda kullanilmaya elverisli bonitet belirleme metotlari

olarak siniflanmaktadir (Eraslan, 1982).

Gerek indirekt bonitet belirleme metotlari, gerekse biitiin orman formlarinda kullanilmaya elverisli bonitet
belirleme metotlari:

e Fizyografik faktorleri

o Edafik faktorleri

e Fizyografik ve edafik fakrorleri

e Klimatik faktorleri

e Toprak florasi

e  Yapraklar icerisindeki besin maddelerini gosterge olarak kullanmaktadir.

Bu calismada Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii igerisindeki sarigam-goknar-kaymn karigsik mescerelerinin
verim giicli ile baz1 fizyografik ve edafik faktorler arasinda bonitet belirlemede kullanilabilecek iliskilerin
bulunup bulunmadiginin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii’'nde yayilis gosteren Uludag goknari, sarigam ve dogu kayindan olusan
karigik mescerelerden 0,25 ha biiyiikliigiinde 31 6rnek alan alinmigtir (Durkaya,2004). Gegici 6rnek alanlar,
miidahale gormemis, normal kapalilikta, degisik yetisme ortamlarini ve kuruluslari temsil eden her bir tiiriin en
az %10 karigima katildigr karigik mescerelerden alinmistir. Boylece 6rnek alanlarin degisik yiikselti, egim,
baki, verim sinift ve ormanin gelisim ¢aglarini temsil etmelerine ¢aligilmistir.

Omek alanda gogiis cap1 dlciimii asagidan baslamlarak ve yiikselti egrilerine paralel yonde seritler halinde
hareketle yapilmistir. Olgiilen her agaca numara verilmis, tiirii, bulundugu tabaka belirlenmis, birbirine dik iki
yonde gdgiis ¢apt Olgiilmiis ve ortalamast alimmustir. Cap dl¢limiinde mm bolimli gap Slgerler kullanilmistir.
Cap1 4 cm’yi gecgen tiim agaclarin ¢aplart Ol¢lilmiistiir. Ayrica 6rnek alanlar {lizerinde cesitli 6l¢iim iglemleri
yapilmistir. Ulkemizde ilk defa Saragoglu (1988) tarafindan degisik yashi mescerelerin bonitet siniflarmin
belirlenmesi Lloyd-Haffley (1977) yontemine gore yapilmistir. Bu caligmada da 6rnek alanlarin bonitet siniflari
ve bonitet endeksleri Lloyd-Haffley (1977) yontemine gore belirlenmistir (Durkaya, 2004).

Her bonitet sinifindaki 6rnek alanlarinin egim grubu, baki ve rakim smniflar1 igerisine dagilimlar tablo haline
getirilmigtir. Yetisme ortamina ait 6zellik smiflart numaralanarak kodlanmigtir. Her agag tiiriine ait egim grubu,
bak1 ve rakim siniflarina giren -her bir bonitet i¢in- bonitet endekslerinin aritmetik ortalamasi alinmigtir. Her bir
sinif i¢in belirlenen bonitet endeksleri grafiklere taginmistir. Yetisme ortami dzelliklerine ait kod numaralart
serbest degisken ve bu kod numaralaria ait serbest degiskenler bagimli degisken olarak alinarak grafikleri
¢cizilmistir.

Ayrica her 6rnek alandan alinan toprak 6rnekleri iizerinde yapilan analizlerin sonuglarina gére A-horizonu ve B-
horizonu kil miktarlarinin ortalamasi1 alinmustir. Her bir tiir i¢in 6rnek alanlarin bonitet dereceleri ile ortalama kil
miktarlar1 grafiklere tasinmustir. Bu grafiklerde ortalama kil miktarlar: serbest degisken, bonitet dereceleri ise
bagimli degisken olarak alinmistir. Agagc tiirlerinin topragin kil miktar ile bonitet derecesi arasindaki iligkinin
durumu ortaya konulmustur.Ornek alanlarim yerleri ve dzellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Ornek alanlarin genel ve lokal konumlarina ait bilgiler.

No isletme Seri Rakim (m) | Baki Egim Arazi Sekli Alan
Miidiirliigii % (ha)

1 Ulus Uluyayla 940 K-KB | 10-12 Orta yamag 0.25
2 Ulus Uluyayla 950 K 15 Orta yamag 0.25
3 Ulus Uluyayla 945 K 20 Orta yamag 0.25
4 Ulus Uluyayla 1090 G 20 Orta yamag 0.25
5 Ulus Uluyayla 1035 G 25-30 Orta yamag 0.25
6 Ulus Uluyayla 1055 G-GD 30 Orta yamag 0.25
7 Karabiik Keltepe 1345 K- KB 25 Orta yamag 0.25
8 Karabiik Keltepe 1380 K-KB | 15-20 Orta yamag 0.25
9 Karabiik Keltepe 1335 B 20-25 Orta yamag 0.25
10 Karabiik Keltepe 1365 B-KD | 10-15 Orta yamag 0.25
11 Karabiik Keltepe 1315 B-KD 20 Orta yamag 0.25
12 Bartin Sokii 1100 G 30 Orta yamag 0.25
13 Bartin Sokii 1190 G 35-40 Orta yamag 0.25
14 Bartin Sokii 1220 G 25-30 Orta yamag 0.25
15 Bartin Sokii 1150 GB 35-40 Orta yamag 0.25
16 Bartin Sokii 1120 GB 35-40 Orta yamag 0.25
17 Bartin Merkez 1070 GD 25 Orta yamag 0.25
18 Bartin Merkez 1100 G 25-30 Orta yamag 0.25
19 Bartin Merkez 1130 GD 10-15 Orta yamag 0.25
20 Bartin Merkez 1150 GD 10-15 Orta yamag 0.25
21 Yenice Citdere 1290 KB 15-20 Orta yamag 0.25
22 Yenice Citdere 1220 KB 35-40 Orta yamag 0.25
23 Yenice Citdere 1150 D 25-30 Orta yamag 0.25
24 Yenice Citdere 1210 KD 40 Orta yamag 0.25
25 Yenice Citdere 1200 K 20 Orta yamag 0.25
26 Dirgine Caldere 1180 D 35 Orta yamag 0.25
27 Dirgine Caldere 1230 D 45 Orta yamag 0.25
28 Dirgine Caldere 1200 D 45 Orta yamag 0.25
29 Dirgine Caldere 1050 B 60 Orta yamag 0.25
30 Dirgine Karadere 1140 B 15 Orta yamag 0.25
31 Dirgine Karadere 1150 B 10 Orta yamag 0.25

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada amag, bonitet ile baki, egim, rakim ve topraktaki kil miktar1 arasindaki iligskinin nasil bir gelisme
gosterdigini aragtirmaktir. Bu iligkilerin grafiksel olarak goriilip yorumlanmasi daha iyi anlasilmasini
saglayacaktir. Bonitet endeksi bagli degisken olarak alinarak yetisme ortami 6zelliklerinin bonitet endeksini ne
yonde etkiledigi belirlenebilmektedir.

Baki

Agac tiirlerinin bakiya gore ortalama bonitet endekslerinin nasil bir gelisme gosterdigi Sekil 1°de
gosterilmektedir. Sekil 1 incelendiginde, baki serbest degisken bonitet endeksi bagh degisken oldugu durumda
her ii¢ agag tiiriiniinde bakilara gore benzer bir gelisme gosterdigi goriilmektedir. Yalniz giiney bati bakida
Uludag goknari en zayif gelisimini yaparken, dogu kayini en iyi gelisimini yapmaktadir. Saricamin ise en iyi
gelisimini kuzey bati bakida yaptig1 goriilmektedir. Saracoglu (1989) tarafindan yapilan ¢alismada goknarin K,
KD ve D bakilarindan daha ¢ok, GB, B ve KB bakilari tercih ettigi bildirilmektedir (Saragoglu, 1989). Ancak bu
caligmada goknarm K, KD ve D bakilarda daha iyi gelisme yaptig1 goriilmektedir.
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Agac Tiirlerine Gore BE-Baki Grafigi
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Sekil 1.Agag tiirlerine gore bonitet endeksi-baki iliskisi
Egim

Egim gruplarina gore agag tiirlerinin gelisimi incelendiginde, agag tiirlerinin birbirinden ¢ok farklilik
gostermedigi aksine birbirine yakin bir gelisme gosterdigi izlenmektedir. Egimin %30-40 oldugu yerlerde
sarigamin diger egim gruplarindan daha iyi bir gelisme yaptig1 goriilmektedir. Dogu kayini ise egim yiikseldikce
daha iyi bir gelisim seyri gostermektedir. Uludag goknarmin ise %20-30 arasinda ve %40’ dan fazla egim
grubunda en iyi gelisimi yaptig1 goriilmektedir (Sekil 2).

Agac Tiirlerine Gore BE-Egim iliskisi
35 -
30 | %«:
E 25
% 20 -
g
a 15 -
3]
.‘é 10 -4 —=e—— Uludag géknar:
a —8— Sarigam
5 —a&— Dogu kay m
0
%10-20 %20-30 %30-40 %40-
Egim

Sekil 2. Agag tiirlerine gore bonitet endeksi egim iliskisi
Yiikselti

Sekil 3 incelendigi zaman egim grafiginde oldugu gibi agag tiirlerinin birbirine yakin bir gelisme gosterdigi
goriilmektedir. Her ii¢ tlire ait ortalama bonitet endeksi 900-999 m rakimlar arasinda en diisiik gelisimi
gostermektedir. 1000 m yiikseklikten sonra karistk mesceredeki agaglarin gelisimlerinin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ancak dogu kayininin 1300 m den daha yiiksek rakimlarda sarigam ve Uludag goknarindan daha
yavas bir gelisim yaptig1 goriilmektedir.
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Agac Tiirlerine Gore BE-Yiikselti iliskisi
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Sekil 3. Agag tiirlerine gore ortalama bonitet endeksi yiikselti iliskisi

Topragin kil miktar

Sekil 4a A-horizonuna ait ortalama kil miktarini, Sekil 4b ise B-horizonuna ait ortalama kil miktarinin bonitet
derecesine bagli olarak nasil degistigini gostermektedir. A- horizonu ele alindiginda, Uludag gdknari tiiriinde
ortalama kil miktar1 en yiiksek degerine 3. bonitette sahip olmaktadir. Dogu kayininda ise en yiiksek kil orani 2.
ve 4. bonitettedir. Kil miktar1 sarigamda ise en {ist seviyeye 2. bonitete ¢ikmaktadir.

Agac tiirlerine gore A-horizonu kil miktari-bonitet derecesi iliskisi
12
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g
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Bonitet derecesi

Sekil 4a. Agag tiirlerine gore A-horizonu kil miktari-bonitet derecesi iligkisi

Sekil 4a incelendiginde, Uludag géknarinin bonitet derecesi iyilestikge kil miktarinda bir diisiis goriilmektedir.
Saricam tiiriinde ise 1. bonitette ve 4. bonitette kil miktar1 yiiksek iken 2. ve 3. bonitette disiiktiir. Dogu
kayminda B-horizonundaki kil miktarmin 3. bonitette diger bonitetlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Agag
tiirlerine gére A ve B horizonlarindaki ortalama kil miktarlari ile bonitet derecesi arasinda anlamli bir iligki

bulunamamustir.
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Agag tiirlerine gore B-horizonu ortalama kil miktari- Bonitet
derecesi iliskisi
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Bonitet derecesi

Sekil 4b. Agag tiirlerine gore B-horizonu kil miktari-bonitet derecesi iligkisi

4. SONUG VE ONERILER

Bir yetisme ortami {izerinde vejetasyonun bulunmadigi durumlarda, ilgili yetisme ortaminin farkl tiirler i¢in
verim giiciiniin ne olacag1 sorusu arastiricilar1 bu konuda ¢alismalar yapmaya yoénlendirmistir. Ulkemizdeki
calismalar genelde boy artimi ile megcerelerin yamag {izerindeki yeri, iist boy-yamacin iist kenarindan uzaklik,
topragin yararlanilabilir su tutma kapasitesi, organik madde miktari, A ve B horizonlarindaki kil miktart gibi
konular iizerine yapilmistir (Zech ve Cepel, 1972; Cepel, Diindar, Giinel, 1977). Bu arastirmacilar boy artimu ile
yamag iizerindeki yer, 100 yasindaki boy ile yamag iist kenarindan olan uzaklik, boy artimi ile ince toprak
miktar1 ve azot miktar1 arasinda kullanilabilir iligkiler bulundugunu belirtmislerdir. Calismamizda mescerelerin
yamag lizerindeki konumu sabit oldugu i¢in bu konu degerlendirilememistir. Bonitet ile baki, egim, yiikselti ve
topraktaki kil miktar1 arasindaki iliskinin nasil bir gelisme gosterdigi arastirilmistir. Bu iligkiler grafiksel olarak
goriiliip yorumlanmistir. Bonitet endeksi bagli degisken olarak alinmus, yetisme ortamu Ozelliklerinin bonitet
endeksini ne yonde etkiledigi arastirilmistir. Yukarida bulgular kisminda verildigi tizere kimi unsurlar bonitet ile
kismi iligki gostermis, kimi unsurlar ise hicbir iliski gdstermemistir. Degerlendirilen edafik ve fizyografik
faktorlerin ilgili mescereler icin bonitetin belirlenmesinde giivenle kullanilamayacagi anlagilmistir.
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TURKIYE’DEKI BAZI ODUNSU ANGIOSPERMAE
TAKSONLARININ LIF MORFOLOJILERI

Cetin ALKAN, Hiidaverdi EROGLU, Barbaros YAMAN
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Populus tremula L., Populus nigra L., Salix alba L., Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Quercus
petraea (Mattuschka) Lieb., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L., Acer campestre
L., Juglans regia L. ve Platanus orientalis L. odunlarinin lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu
olusturmaktadir. Incelenen tiirlerin lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan verilere (Kecelesme
Orani, Elastiklik Katsayisi, Rijidite Katsayisi, Miihlsteph Orani, Runkel Orani, “F” Faktoril) dayanilarak
kagitgilik agisindan bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Calisilan tiirler arasinda gerek elastiklik
katsayis1 gerekse Runkel ve Miihlsteph oranlar1 kagit yapimi (6zellikle yazi kagidi) igin en uygun lifli agaglarin
Salix alba, Populus nigra ve Acer campestre oldugunu gdstermistir. Runkel orani 1’den kiigiik, Elastiklik
katsayis1 50-75 arasinda olan Populus tremula, Quercus robur, Castanea sativa ve Juglans regia da liflerinden
yararlanilabilecek tiirler arasinda bulunmaktadir. Bu konuda Fagus orientalis, Quercus petraea ve Platanus
orientalis ise en olumsuz 6zelliklere sahip tiirlerdir. Ancak Fagus orientalis gibi kalin ¢eperli liflere sahip tiirler
yiiksek rijidite vereceginden oluklu mukavva ve karton yapimina daha uygundur.

Anahtar Kelimeler: Lif Morfolojisi, Angiospermae, Tiirkiye

FIBER MORPHOLOGY OF SOME NATURAL ANGIOSPERMAE TAXA
IN TURKEY

ABSTRACT

In this study; the fiber morphology of Populus tremula L., Populus nigra L., Salix alba L., Fagus orientalis
Lipsky, Quercus robur L., Quercus petraea (Mattuschka) Lieb., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L.,
Fraxinus excelsior L., Acer campestre L., Juglans regia L. and Platanus orientalis L. naturally growing in
Turkey were investigated. An evaulation on their fiber properties was made based on the felting power, elasticity
coefficient, rijidity coefficient, Miihlsteph’s proportion, Runkel’s proportion and Factor F. The felting power,
elasticity coefficient, Runkel’s and Muhlsteph’s proportion show that Salix alba, Populus nigra and Acer
campestre have the most suitable fibers for paper pulp (especially writing paper). Populus tremula, Quercus
robur, Castanea sativa and Juglans regia (Runkel’s proportion <1 and elasticity coefficient between 50 and 75)
have the suitable fibers for this, too. Fagus orientalis, Quercus petraea and Platanus orientalis show the most
negative characters for paper pulp in terms of the relations amongs their fiber dimensions. But, the species such
as Fagus orientalis, the fibers of which are thick-walled, are more suitable for cardboard because of having high
rijidity.

Keywords: Fiber Morphology, Angiospermae, Turkey
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1. GIRIS

Uygarligin gelisim siirecinde ¢ok 6nemli islevler iistlenmis olan kagit; ¢ok ¢esitli kullanim alanlariyla ¢agdas
diinyanin en ¢ok tiikettigi endiistriyel iiriinler arasinda ilk siralarda yer almakta ve {iretim - tiiketim miktarlariyla
iilkelerin gelismislik diizeylerinin 6nemli gostergelerinden birisini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin yillik kagit
iiretimi 1,6 milyon ton iken, tiiketimi 2,8 milyon ton olarak ger¢eklesmektedir (IGEME, 2004).

Kagit tiretimi ile ilgili olarak hammadde temininde seliiloz ve kagit i¢in uygun lif morfolojisine sahip yerli
odunsu tiirlerin kullanilmasi ilk akla gelen ¢6ziim olmakla birlikte, bu olanaklarin yetersiz ve smirli oldugu
durumlarda kagit hamuru disalimi ve/veya genis plantasyonlari kurulmus hizli gelisen yabanci (egzotik)
tirlerden hammadde kaynagi olarak yararlanilmaktadir. Ayrica, pamuk, bugday, arpa, yulaf, piring gibi tahillar
ve bagasse budama artiklar gibi “sekonder seliilozik artiklar” bu talebi karsilamak i¢in degerlendirilmektedir.
Bir bagka sdyleyisle, lif morfolojisi bakimindan (lif boyutlart ve bu boyutlara dayanilarak hesaplanan oranlar)
seliiloz ve kagit iiretimine uygun olan degisik bitkisel kaynaklar hammadde temininde kullanilmaktadir. Ancak
bu konudaki tercihler iilkelerin orman varligina ve ekonomik durumuna bagl olarak degisebilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Tiirkiye, odunsu tiir ¢esitliligi bakimindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Yaltirik (1981); Tiirkiye florasi igerisinde
yaklagik 700’iin iizerinde dogal odunsu bitkinin yer aldigimi ifade etmektedir. S6z konusu odunsu tiirler arasinda
yer alan Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Fagus orientalis, Quercus robur, Quercus petraea,
Castanea sativa, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Juglans regia ve Platanus orientalis
odunlarinin 1lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Belirtilen tiirlerin lif boyutlariin
birbirlerine oranlanmasi ile bulunan bazi verilere (Kegelesme Orani, Elastiklik Katsayisi, Rijidite Katsayisi,
Miihlsteph Orani, Runkel Orani, “F” Faktori) dayanilarak, bu tiirlerin selilloz ve kagit endiistrisinde
kullanilabilirlikleri tizerine bir degerlendirme yapilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Fagus orientalis, Quercus robur, Quercus petraea, Castanea sativa,
Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Juglans regia ve Platanus orientalis gévde odunlar
¢alismamizin materyalini olusturmustur. Maserasyon i¢in kullanilan kibrit ¢opii biiylikliiglindeki odun pargalart
govdenin son iki yillik halkasindan ¢ikartilmistir. Arastirma materyallerine iligskin bilgiler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Lif Morfolojileri incelenen Tiirlere iliskin Bilgiler

Agac Tiirii Bolge Cap;30 (cm) | Rakim (m)
Populus tremula Kiklareli-Demirkdy 20 450
Populus nigra Kirklareli-Doganca Koy 25 25
Salix alba Kirklareli-Doganca Koy 25 25
Fagus orientalis Kirklareli-Demirkdy 20 450
Quercus robur Bartin-Karakdy 60 40
Quercus petraea Bartin-Agdaci Koyii 35 80
Castanea sativa Bartin 35 40
Carpinus betulus Kirklareli-Demirkdy 15 450
Fraxinus excelsior Kirklareli-Demirkdy 30 450
Acer campestre Kirklareli-Demirkdy 40 450
Juglans regia Bartin-Agdaci Koyii 30 60
Platanus orientalis Bartin 150 40

Lifleri serbest hale getirmek (maserasyon) amaciyla Spearin-Isenberg (Sodyum Klorit ve Asetik Asit) yontemi
uygulanmistir (Tank, 1968). Serbest hale getirilen lifler igne ucu ile bir damla gliserin igerisinde lam-lamel
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arasina alinarak gegici olarak hazirlanmig ve liflere iligkin inceleme ve Slglimler bu gecici preparatlar {izerinde
gerceklestirilmigtir. Lif boyutlar;; Olympus marka 1s1k mikroskobunda okiiler mikrometresi ve amaca uygun
objektif kullanilarak lif uzunlugu igin x100, lif ve liimen genisligi i¢in ise x400 biiylitme yapilarak saptanmustir.
Ortalama lif uzunlugu (L)’nun belirlenmesi igin 100, lif genisligi (D) ve limen cap1 (d) i¢in 50’ser Slgiim
yapilmistir. Lif ¢eper kalinligi (W) ise (D-d) / 2 esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Ayrica her tiir i¢in
trahe hiicre uzunluklart da dl¢iilmiistiir.

Herhangi bir bitkisel materyalin kagit {iretimi i¢in uygunlugunun belirlenmesinde lif boyutlar1 ve bu boyutlara
dayanilarak hesaplanan oranlar (boyutlar arasi iligki) son derece onemlidir. Elde edilecek kagit 6zeliklerini
etkileyen lif boyutlar1 ve bu boyutlar arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1986; Tank ve ark., 1990).

Kegelesme Orani = Lif Uzunlugu (L) / Lif Genisligi (D)

Elastiklik Katsayist = Limen Genisligi (d) x 100 / Lif Genisligi (D)

Rijidite Katsay1si = Lif Ceper Kalinligi (W) x 100 / Lif Genisligi (D)
Miihlstep Orani = Lif Ceper Alani (D*-d%) x 100 / Lif Enine Kesit Alani (D?)
Runkel Orani = 2 x Lif Ceper Kalinligi (W) / Liimen Genisligi (d)

“F” Faktori = Lif Uzunlugu (L) x 100 / Lif Ceper Kalinlig1 (W)

3. BULGULAR

Populus tremula : Lif dokusu sadece libriform liflerinden ibarettir. Liflerin geperlerinde yarik seklinde basit
gegitler bulunur. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1076.10 pum, lif genisligi 26.87 um, lif liimen ¢ap1 14,75
pm ve lif ¢eper kalinligi 6.06 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 674.66 pm olarak bulunmustur.

Populus nigra : Esas dokuda bulunan lifler libriform lifleridir. Liflerin ¢eperlerinde basit gegitler bulunur.
Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1248.75 pum, lif genisligi 27.17 pum, lif liimen ¢ap1 17.70 um ve lif ¢eper
kalinlig1 4.98 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 715.50 um olarak bulunmustur.

Salix alba : Lif dokusu sadece libriform liflerinden ibarettir. Liflerin radyal geperlerinde basit gegitler bulunur,
teget ceperlerde gecitlere rastlanmaz. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1193.80 pm, lif genisligi 24.10 pm,
lif limen ¢ap1 16.10 pm ve lif geper kalinligi 4.00 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 666.50 um olarak
bulunmustur.

Fagus orientalis : Odunda perforasyonu bulunmayan elemanlar olarak libriform lifleri, traheid lifleri ve
vasisentrik traheidler vardir. Traheid liflerinin radyal ve teget ¢eperlerinde bol miktarda kenarli gegitler bulunur.
Libriform liflerinin ¢eperlerinde ise ¢ok az sayida basit gegit vardir. Lif boyutlar traheid lifi ve libriform lifi
ayirimi yapilmadan Sl¢lilmistiir. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1084.25 pum, lif genisligi 19.50 pum, lif
liimen ¢ap1 4.75 pum ve lif ¢ceper kalinlig1 7.37 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 653.50 pum olarak bulunmustur.

Quercus robur : Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar libriform lifleri, traheid lifleri ve vasisentrik
traheidlerdir. Lif boyutlar1 libriform lifi ve traheid lifi ayirimi yapilmadan 6lgiilmistiir. Ortalama degerler olarak
lif uzunlugu 1092.15 um, lif genisligi 20.17 pum, lif liimen ¢ap1 10.55 um ve lif ¢eper kalinlig1 4.81 pm’dir.
Trahe hiicre uzunlugu ise 526.16 pm olarak bulunmustur.

Quercus petraea : Lif dokusunda libriform lifleri, traheid lifleri ve vasisentrik traheidler bulunur. Libriform
liflerinin radyal ceperlerinde basit gegitler son derece azdir, teget ceperlerde ise hemen hemen hi¢ gegit
bulunmaz. Bu liflerin ¢eperleri ¢ok kalindir. Traheid liflerinin ¢eperlerinde kenarli gecitler vardir. Kenarli
gegitler genellikle tek sira halinde yer alir, sekilleri daireseldir ve hem radyal hem de teget ¢ceperde bulunurlar.
Lif boyutlar1 libriform lif ve traheid lifi ayirimi yapilmadan belirlenmistir. Ortalama lif uzunlugu 1126.20 pm, lif
genisligi 20.65 pum, lif liimen ¢ap1 7.20 pm ve lif ¢eper kalinlig1 6.72 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 504.00
um olarak tespit edilmistir.
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Castanea sativa : Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar olarak odunda libriform lifleri, traheid lifleri ve
vasisentrik traheidler vardir. Libriform liflerinin basit gecitleri sadece radyal ¢eperlerdedir. Traheid liflerinin
kenarli gegitleri genellikle daire seklindedir ve gegitlerin ¢eper iizerindeki dizilisi muntazam degildir. Libriform
ve traheid lifi ayirimi yapilmadan boyutlar 6l¢iilmiistiir. Ortalama lif uzunlugu 1061.40 um, lif genisligi 21.15
pm, lif limen c¢ap1 11.60 um ve lif ¢ceper kalinlig1 4.77 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 550.83 um olarak tespit
edilmistir.

Carpinus betulus : Temel lif dokusu libriform liflerinden ibarettir. Bunlarda basit gegitler sadece radyal ¢eperler
iizerindedir. Odunda vaskiiler ve vasisentrik traheidlere de rastlanabilmektedir. Traheidlerin kenarli gecitleri hem
radyal hem de teget ¢eperlerde bulunur. Libriform liflerinin uzunlugu 1232.85 pm, lif genisligi 20.22 pm, lif
liimen ¢apt 9.20 um ve lif ¢eper kalmligi 5.51 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 766.00 um olarak tespit
edilmigtir.

Fraxinus excelsior : Temel lif dokusunu libriform lifleri olusturur. Libriform liflerinin ¢eperlerinde yarik
seklinde basit gegitler vardir. Lifler uzunluk bakimindan iki ayr1 smifta yer alir (¢ift boyutlu). Lif uzunlugundaki
cift boyutluluk dikkate alinmadan dl¢iimler yapilmistir. Lif uzunlugu ortalama 1073.00 pm, lif genisligi 21.20
pm, lif limen ¢ap1 10.37 um ve lif ¢ceper kalinlig1 5.41 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 339.50 um olarak tespit
edilmistir.

Acer campestre : Lif dokusu ¢ogunlukla libriform liflerinden olugsmustur. Lif uzunlugu 730.45 pm, lif genisligi
21.17 pm, lif limen ¢ap1 13.45 um ve lif geper kalinligir 3.86 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 343.16 pm
olarak tespit edilmistir.

Juglans regia : Lif dokusu traheid lifleri ve libriform liflerinden olusur. Traheid lifleri libriform liflerine kiyasla
odunda c¢ok daha fazla miktardadir. Kenarli gecitler traheid liflerinin sadece radyal ceperlerinde bulunur.
Libriform liflerinin uglar1 kiit, ¢ceperleri ¢ok kalin ve basit gegitlidir. Lif uzunlugu 1457.70 pm, lif genisligi 22.82
pm, lif limen ¢ap1 13.22 um ve lif ¢ceper kalinlig1 4.80 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 450.50 um olarak tespit
edilmistir.

Platanus orientalis : Lif dokusu ¢ogunlukla traheid liflerinden olusur. Libriform liflerine nadiren rastlanir.
Traheid liflerinin kenarli gecitleri oldukga bol, sekilleri daireseldir. Lif uzunlugu 1472.55 pum, lif genisligi 27.72
pum, lif limen ¢ap1 9.95 um ve lif ¢eper kalinligr 8.88 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 776.16 pm olarak tespit
edilmistir.

Lif morfolojileri incelenen tiirlerin lif boyutlar1 ve bu boyutlara dayanilarak hesaplanan oranlar Tablo 2 ve 3’de
topluca gosterilmistir.

4. TARTISMA VE SONUG

Lif uzunlugunun kagidin yirtilma direncine etkisinin ¢ok biiyiik oldugu, liflerin boyu arttik¢a yan yana gelen iki
lif arasindaki yapisma yiizeyinin artmasi ile yirtilma direncinin de arttigi ifade edilmektedir (Dadswell ve
Watson, 1962). Elde edilen verilere gore incelenen tiirler arasinda lif uzunlugu en fazla (1472.55 pm) olan tiir
Platanus orientalis, en kisa (730.45 um) olan tiir ise Acer campestre’dir. Lif uzunlugunun ge¢miste kagit
Ozeliklerini etkileyen en 6nemli faktor oldugu diisiiniilmekle birlikte, daha sonra yapilan arastirmalar 6zellikle lif
uzunlugunun lif genisligine oraninin (kegelesme) sadece lif uzunlugunun dikkate alinmasindan daha etkili
oldugunu ortaya koymustur (Panshin ve Zeeuw, 1970). Bu oran (Kegelesme Orani) fiziksel direng 6zeliklerinden
yirtilma direnci hakkinda fikir vermektedir (Goksel, 1986; Bostanci, 1987). Lif morfolojilerini inceledigimiz
tirlerin tamaminda kegelesme orani 70’in altinda bir degere sahiptir. Bostanci (1987); kecelesme orani 70’in
altinda bulunan lifsel hammaddelerin kagit¢ilik yoniinden degersiz olduklar1 hakkinda bir goriis bulunsa da,
kecelesme orani 70’den diisiik yaprakli aga¢ odunu liflerinden elde edilen kagit hamurlarinin fiziksel
niteliklerinin iyi olusu, bu oranin kagidin ¢esitli fiziksel nitelikleri ile sistematik bir iliski gostermedigini, sadece
kagidin yirtilma direnci ile baglantili oldugunu ifade etmistir. Incelenen tiirler arasinda kegelesme orami en
yiiksek Carpinus betulus (60.97), en diisiik ise Acer campestre’dir (34.50). Buna gore; Carpinus betulus yirtilma
direnci nispeten yiiksek, Acer campestre ise yirtilma direnci diisiik kagit verecektir.

105



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2003 Cilt:5 Sayi:5

Liimen genigliginin lif genisligine oranlanmasi ile hesaplanan Elastiklik Katsayist (Istas Katsayisi) ile ¢ekme
direnci (tensile strength) arasinda pozitif bir iligki bulundugu, Istas katsayis1 yiikseldik¢e ¢cekme direncinin de
arttif1 belirtilmistir (Y1lmaz, 1971; Goksel, 1986). incelenen tiirler arasinda elastiklik katsayis1 75’in iizerinde
olan agac tiirii bulunmamaktadir. Bilindigi gibi bu katsayinin 75’in {izerinde oldugu tiirler “cok elastik lifler”e
sahiptir. Boyle lifler ince geperli ve genis liimenli olduklarindan bunlardan elde edilen kagitlarda ¢ekme direnci
yiiksek olmaktadir. Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea sativa, Acer
campestre ve Juglans regia’da liflerin elastiklik katsayis1 50-75 arasinda bulunmaktadir. Bu gruba giren liflerin
¢eper ve liimenleri orta degerlere sahip olduklari i¢in bunlar “elastik lifler” olarak nitelendirilmektedir. Boyle
lifler yar1 ¢c6kme gostermekte ve iyi yiizey temasi ve lifler arasi baglanti temin edilmektedir. incelenen tiirlerden
Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis’de liflerin elastiklik katsayis1 30-
50 arasinda, Fagus orientalis’de ise 30’un altinda bir degere sahiptir. Bilindigi tizere elastiklik katsayis1 30-50
arasinda bulunan lifler kalin ¢eperli-dar liimenli olup bunlarda ¢ok az yassilasma (¢okme) gergeklesir, yiizey
temas1 azdir ve lifler aras1 baglant1 diisiiktiir. Elastiklik katsayisinin 30°dan kiigiik oldugu lifler ise ¢ok kalin
ceperli ve yok denecek kadar dar liimenlidir. Bu tiir liflerde ise lifler arasi yiizey temasi ve baglanti saglanmasi
olduk¢a giictiir. Boylece; Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis
liflerinden elde edilecek kagitlarda ¢ekme direncinin diisiik olacagi, Fagus orientalis’in ise bu agidan incelenen
tiirler icerisinde en olumsuz 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Runkel siniflamasia gore (Bozkurt, 1971; Akkayan, 1983; Goksel, 1986); Fagus orientalis, Quercus petraea,
Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis’de 2W/d oran1 1’den biiyiik ¢itkmakta ve boyle lifler
(kalin geperli lifler) “kagit yapimina en az uygun lifler” olarak degerlendirilmektedir. Bu oranin 1’e esit olmasi
durumunda “kagit yapimina uygun lifler”, 1’in altinda olmasi durumunda ise lifler ince ¢eperli oldugu i¢in “kagit
yapimina en uygun lifler” sézkonusudur. Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea
sativa, Acer campestre ve Juglans regia Runkel orani 1’den kiigiik olan tiirlerdir.

Rijidite katsayisinin yiiksek olmasi kagidin fiziksel direng 6zeliklerini olumsuz etkilemekte (bu katsaymin
yiiksek olmasi ¢eperlerin fazla kalin olmasinin bir sonucudur) ve katilik katsayisi yiiksek olan liflerde lifler arasi
baglanti yeterince kurulamamaktadir (Akkayan, 1983; Goksel, 1986). Yapilan arastirmalara gore rijidite
katsayis1 yirtilma faktorii lizerine pozitif, katlanma mukavemeti {izerine negatif etki yapmaktadir (Bozkurt,
1971). Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea sativa, Acer campestre ve Juglans
regia’da Rijidite Katsayisi 23 degerinin altindadir (S6z konusu tiirler 1°den kiigiik Runkel oranina sahiptir). Bu
tiirlerden 6zellikle Populus nigra, Salix alba ve Acer campestre’de diisiik Rijidite oranlari ortaya ¢ikmistir. Bu
ti¢ tiir i¢in hesaplanan rijidite degerleri, Thank ve ark. (1990)’nin ibreli tiirlerden Pinus radiata (18,80), Pinus
maritima (16,60) ve Pinus brutia (19,08) traheidleri igin hesapladigi rijidite katsayisina yakin degerlerdir.
Incelenen diger tiirlerin (Fagus orientalis, Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus
orientalis) lifleri yiiksek rijidite degerlerine sahiptir. Ayni zamanda bu tiirler 1’den biiyiik Runkel oranina sahip
olan tiirlerdir.

Miihlsteph oranininin saptanmasiyla lif genisligine oranla en ince ¢eperli liflerin avantajli durumunu ortaya
koymak, liflerin yassilagsma yeteneklerini ve dolayisiyla kagit agirligina etkisini ortaya ¢ikarmak
amaglanmaktadir (Bozkurt, 1971). Calisilan tiirler arasinda Miihlsteph orani en yiiksek olan ii¢ tiir sirasiyla
Fagus orientalis (94.06), Quercus petraea (87.84) ve Platanus orientalis’tir (87.11). Miihlsteph oraninin en
yiiksek oldugu tiirlerde liflerin elastiklik katsayis1 en diisiik, Runkel oran1 ise 1’in iizerinde en yiiksek degerlere
sahiptir. Miihlsteph oraninin en diisiikk oldugu ii¢ tiir ise Salix alba (55.37), Populus nigra (57.56) ve Acer
campestre’dir (59.63). Bu ii¢ tiirde Runkel orani 1’in altinda en diisiik degerleri, Elastiklik katsayisi ise yiiksek
degerleri gostermektedir. Gerek elastiklik katsayis1 gerekse Runkel ve Miihlsteph oranlar1 kagit yapimi icin en
uygun lifli agaglarin Salix alba, Populus nigra ve Acer campestre oldugunu gostermistir. Runkel orani 1’den
kiigiik, elastiklik katsayis1 50-75 arasinda olan Populus tremula, Quercus robur, Castanea sativa ve Juglans
regia da liflerinden yararlanilabilecek tiirler arasinda bulunmaktadir. Bu konuda Fagus orientalis, Quercus
petraea ve Platanus orientalis’in ise bu agidan en olumsuz ozelliklere sahip tiirler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak, yaprakli agaclarin lif uzunlugu 7-15 mm arasinda degismekte olup kisa lifler diizgiin yiizey
olusturdugundan yazi kagidi ve MDF yapimu igin uygun liflerdir. Nispeten uzun lifli tiirlerden ve 6zellikle ¢eper
kalinlig1 fazla olanlardan yirtilma direnci oldukga yiiksek kagitlar elde edilebilir. Kayin gibi kalin ¢eperli lifler
ise yiiksek rijidite vereceginden oluklu mukavva ve karton yapimina daha uygundur.
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GELENEKSEL MALIYET SISTEMLERINE ALTERNATIF BiR
YAKLASIM: FAALIYET TABANLI MALIYETLEME

Yildiz CABUK
ZKU. Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Teknolojik gelismelerin ve yeni tiretim tekniklerinin etkisiyle giiniimiiz iiretim ortamlar gegmistekilerden farkli
hale gelmistir. Isletmelerde otomasyona gegis, sermaye yogun iiretim, endirekt ve sabit maliyetlerde artisa bagh
olarak, iiretim maliyet yapicida degismistir. Isletmelerin iiretim yapis1 ile mamul maliyet hesaplamalar1 arasinda
dogrudan bir iligki s6z konusu oldugundan degisen iiretim yapisi, maliyet sistemlerine etki etmis ve gelencksel
maliyet sistemlerine alternatif olarak yeni maliyetleme yaklasimlar1 ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢aligmada, direkt iscilik, direkt hammadde ve genel {iretim maliyetlerini esas alan geleneksel maliyet sistemi
hakkinda bilgi verilmis, eksiklikleri ve zayif yanlar1 ortaya konulmustur. Geleneksel maliyet sisteminin giiniimiiz
sartlara uygun olmadigi, en azindan gelistirilmesi gerektigi veya yeni maliyetleme tekniklerine ihtiyag oldugu
aciklanmigtir. Ayrica, geleneksel muhasebe sisteminin kullanimindan kaynaklanan iiriin maliyetlerindeki
carpikligi 6nlemeye ¢alisan, {riinlerden ziyade faaliyetlere odaklanmis, daha dogru bilgi saglama gibi
distiinliikleri bulunan alternatif yeni maliyetleme yaklagimlarindan faaliyet tabanli maliyetleme (FTM)
konusunda detayli bilgi verilmis, karsilagtirmalar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel maliyetleme sistemleri, Faaliyet tabanli maliyetleme

ALTERNATIVE APPROACH TO TRADITIONAL COSTING
SYSTEMS: ACTIVITY BASED COSTING

ABSTRACT

Technological developments and recent production techniques have changed the production conditions
comparing the older ones. Switching to automation, capital-intensive production, increase of indirect and fixed
cost has changed the structure of production costs. Since there is a direct relationship between production
structure of companies and product cost accounting, altered production structure affected cost systems and new
costing approaches have been realised alternative to traditional ones.

In this study, information was given about traditional costing systems based on direct labour, direct raw
materials and overhead costs, and weaknesses and deficiencies of traditional systems were explained.
Information was also given that traditional systems were not appropriate to today’s conditions, at least they must
be improved or newer costing techniques needed to be realised. Moreover, further information was given bout
activity based costing, which tries to prevent errors in product costing while using the traditional accounting
systems, focusing on activities instead of products, being superior for supplying more accurate results, and also
some comparisons were carried out.

Keywords: Traditional costing systems, Activity based costing
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1.GIRIS

Maliyet muhasebesinin, 6zellikle son 10-15 yil igerisinde kendisini yenileyememesi, 80’1i yillardan itibaren
geleneksel maliyet sistemleri ile ilgili sikayetlerin artmasmna sebep olmustur. Bu sikayetlerin daha ¢ok
uygulamacilardan gelmesi, gergek bir rahatsizligm varligini gostermektedir. Bu rahatsizlik ozellikle 80 1i
yillarin ikinci yarisinda maliyet muhasebesi ve iiretim yonetimi ile ilgili uluslararasi literatiire de yansimustir (1).
Hatta bazi yazarlar maliyet muhasebesini, verimliligin bir numarali diismani ilan ederek, geleneksel maliyet
bilgisinin isletmelere fayda yerine zarar verdigini ileri siirmiiglerdir (2). S6z konusu doénemde geleneksel
sistemlerin zayif yonlerini teshis etmeye yonelik calismalar artmis, uygulamacilar ve akademik cevreler bir
takim ¢oziim arayislari igine girmistir. Bu durum, geleneksel sistemin giiniimiiz sartlarina uygun olmadigini, en
azindan gelistirilmesi gerektigini veya yeni maliyetleme tekniklerine ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir
Kaplan’a gore mevcut maliyet ve yonetim muhasebesi sistemleri, bugilinkii liretim ortamlarindan ¢ok farkli
iretim ortamlarina sahip olan 20. yiizyilin baglarinda gelistirilmistir. Bu sistemler, direkt ig¢ilik maliyetleri
toplam mamul maliyetinin 6nemli bir kismini tegkil ettigi i¢in, birkag standart mamuliin kitle {iretimi i¢in direkt
is¢ilik maliyetlerini yakindan izlemek iizere tasarlanmis sistemlerdir. Bu sistemlerde genel iiretim maliyetleri
genellikle direkt iscilikle ilgili 6lgiiler esas alinarak dagitilir (3).

Teknolojik gelismelerin ve yeni tiretim tekniklerinin etkisiyle giiniimiiz iiretim ortamlar gegmistekilerden farkli
hale gelmistir. Ozellikle bilgisayar kullanimi1 ve otomasyonun artisi ile, geleneksel emege dayali iiretimden
sermaye yogun bir iiretim ortamma dogru hizli bir gegis yasanmaktadir. Uretim ortamimda kullanilan emek
miktarinin azalmasi ve yerini otomasyona birakmasi ile, mamul {iretim sekli degisirken, iiretim maliyet yapisi da
onemli dlciide degismistir (4). Isletmeler artik yeni bir iiretim ortami ve yeni bir maliyet yapisi ile karst
karsiyadirlar. Uretim maliyetleri iginde direkt maliyetlerin orami azalirken, endirekt maliyetlerin agirhg
artmaktadir. Boylece direkt is¢ilik maliyetleri, toplam iiretim maliyeti i¢indeki 6nemini kaybederken, endirekt
iscilik ve diger endirekt maliyetler onemli hale gelmektedir. Ayrica degisken maliyetler azalirken, sabit
maliyetler artmaktadir. Degisen bu maliyet yapisinin maliyet sistemleri iizerinde dogrudan etkisi s6z konusudur

).

Normal olarak giliniimiiz igletmelerinde yasanan bdyle bir degisimin, muhasebede de koklii degisiklikleri birlikte
getirmesi beklenir. Ancak maliyet muhasebesi, iiretim yonetimindeki gelismelere paralel olarak kendisini
yenileyememis, gelismelerin gerisinde kalmistir. Bu nedenle, artik kaybolmaya baglayan iiretim ortamlarina
dayali maliyet muhasebesi teknikleri, uygun ¢dziim olmaktan yavas yavas uzaklagsmaktadir (6). Dolayisiyla
isletmelerin tiretim yapisi ile maliyetleme teknikleri arasinda bir ¢esit uyumsuzluk ortaya ¢ikmistir. Boyle bir
ortamda, eski iiretim yapisina dayali maliyetleme tekniklerini kullanmanin bir takim yanlis sonuglar vermesi
kacinilmazdir. Bunun sonucunda, maliyetler ger¢ek durumu yansitmaktan uzaklagsmakta, yanlis bilgilere
dayanilarak ekonomik olmayan kararlar alinmaktadir (7).

Geleneksel iiretim ortamlarinda iiretim yapan sanayii isletmelerinin kullandigi maliyet sistemleri genelde,
geleneksel maliyet muhasebesi olarak adlandirilir. Geleneksel iiretim ortamlar1 genellikle, standart mamullerin
iiretildigi, otomasyonun fazla olmadigi, iiretimin daha ¢ok emege dayali olarak yapildigi ortamlardir. Bu
ortamlarda maliyet muhasebesinin temel gorevi, stok degerleme ve finansal tablolarin hazirlanmasi amaciyla
tiretilen mamullerin maliyetlerinin hesaplanmasidir.

2.GELENEKSEL MALIYET SiSTEMLERI

2.1.Geleneksel Maliyet Muhasebe Kavrami

Geleneksel tiretim ortamlarinda tiretim yapan sanayii igletmelerinin kullandigi maliyet sistemleri genelde,
geleneksel maliyet muhasebesi olarak adlandirilir. Geleneksel iiretim ortamlar1 genellikle, standart mamullerin
iiretildigi, otomasyonun fazla olmadigi, liretimin daha ¢ok emege dayali olarak yapildigi ortamlardir. Bu
ortamlarda maliyet muhasebesinin temel gorevi, stok degerleme ve finansal tablolarin hazirlanmasi amaciyla
iiretilen mamullerin maliyetlerinin hesaplanmasidir.
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Farkli iiretim ortamlart igin tasarlanmis olan maliyet muhasebesi sistemleri, gliniimiizde de ayni prensipler
cergevesinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla iiretim ve hizmet siireci degisirken, maliyet muhasebesi bu degisimin
gerisinde kalarak kendisini yenileyememistir. Isletmelerin &rgiitsel yapisi ve rekabetin boyutlar1 yillar boyunca
o6nemli Olgiide degisiklige ugrarken, maliyet muhasebesi ve yodnetim kontrol sistemlerinin tasarimi ve
uygulanmasinda ¢ok kiigiik yenilikler yapilmstir (8).

Geleneksel olarak mamul maliyetlemesi yapilirken, ii¢ temel maliyet unsuru esas alinir. Bunlar; direkt is¢ilik
maliyeti, direkt hammadde maliyeti ve genel {iretim maliyetleridir. Bir mamuliin maliyetinin hesaplanabilmesi
i¢in, bu li¢ maliyet unsurunun bilinmesi gerekir. Bunlardan direkt is¢ilik ve direkt hammadde maliyetleri, mamul
maliyetlerine dogrudan yiiklenebildiginden, bu iki maliyet unsuruna direkt maliyetler denilmektedir. Genel
dretim maliyetleri ise, direkt iscilik ve direkt hammadde maliyetlerinde oldugu gibi, dogrudan mamul
maliyetlerine yliklenemezler. Bu maliyet unsurlart birtakim dagitim anahtarlari kullanilarak mamul maliyetlerine
yiiklenirler.Bu nedenle bu maliyet unsurlarina endirekt maliyetler denilmektedir.

Direkt Hammadde Maliyeti

Direkt hammadde maliyeti, nihai mamullerin temel yapisini olusturan tiim hammaddelerin maliyetidir. Adindan
da anlasildig1 gibi direkt hammadde, mamuliin biinyesine direkt olarak giren, mamuliin esasimi teskil eden
hammaddelerdir. Bunlarin maliyeti kolayca tespit edilerek dogrudan mamul maliyetine yiiklenir. Ornegin,
mobilya liretiminde kereste.

Direkt iscilik Maliyeti

Mamul maliyetinin ana unsurlarindan biriside direkt is¢iliktir. Direkt ig¢ilik maliyeti, mamuliin liretiminde bizzat
calisan, hammaddenin mamul haline gelmesine emegi ile dogrudan katkida bulunan is¢iligin maliyetidir. Direkt
iscilik maliyetleri mamuliin maliyetine dogrudan yiiklenir. Her bir mamul i¢in ne kadar direkt iscilik
harcandigini tespit etmek miimkiindiir. Makinalarin basinda galisan iscilerin tcretleri direkt iscilik maliyeti
icinde yer alir.

Genel Uretim Maliyetleri

Direkt hammadde ve direkt iscilik diginda kalan tiim iiretim maliyetleri, genel iiretim maliyetlerini (GUM)
olusturur. Bu maliyetlerin iiretilen mamulle iligkileri “genel” olup, dogrudan bir iliski yoktur. Bu nedenle bu
maliyetleri dogrudan mamul maliyetine yiiklemek miimkiin degildir. Bu nedenle genel iiretim maliyetleri ancak
bir dagitim islemi ile mamullere yiiklenmektedir (9).

Geleneksel Maliyet Sistemleri

Maliyet sistemleri iiretilen mamullerin hesap donemleri yada faaliyet donemleri itibariyla maliyet fiyatini
hesaplayan, giderleri izleyen, kontrol edilmesine yardimci olan sistemlerdir. Endistri isletmelerinde maliyet
sisteminin kurulmas1 &zellikle isletmenin iiretim teknolojisine gore yapilmahdir. Uretilen mamullerin
maliyetlerinin hesaplanmasinda mamul tiirleri, isletme biiyiikliigii, orgiit yapist ve iiretimde kullanilan teknoloji
etkendir. Bu nedenle isletmelerin uyguladiklar: iiretim teknolojisine, iiretilen mamullere uygulanacak sistemden
beklenenlere gore en uygun maliyet sistemi kurulmali ve kosullara gore ayarlanmalidir (10).

Geleneksel olarak iiretim yapan isletmelerde iiretim yapisina bagli olarak, satha maliyet sistemi ve siparis
maliyet sistemi olmak iizere iki maliyet sistemi s6z konusudur. Bunlar temel maliyet sistemi olarak bilinirler. Bu
iki sistem bazen isletmelerin yapisina gore birlikte de kullanilabilir. Bu temel ayrim ic¢inde degisik maliyet
hesaplama yontemleri de mevcuttur. Satha ve siparis maliyet sistemlerinde kullanilacak maliyet rakamlarmnin
yapisi, diger sistemleri olusturur. Diger bir deyisle, kullanilacak maliyet bilgisinin gercek, standart, tahmini
olmasi veya degisken maliyetlerden olusmasina gore diger maliyet sistemleri de soz konusudur. Sanayii
isletmelerinde mamul maliyet sistemleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Mamul Maliyet Sistemleri

Siparis Maliyet Sistemi Safha Maliyet Sistemi
Fiili Maliyetleme
< Tahmini Maliyetleme >
Standart Maliyetleme
P Degisken Maliyetleme -
Tam Maliyetleme

Sekil 1. Isletmelerde Maliyet Sistemleri

Maliyetleri izleme sekli satha ve siparis maliyet sistemlerine gore belirlenirken, hangi rakamlarin (fiili,standart
veya tahmini) kullanilacagi ve hangi (tam veya degisken) maliyetlerin dikkate alinacagi diger sistemlerden
birinin se¢imi ile olur. Ornegin, bir isletme maliyetleri safha maliyet sistemine gore izlerken, fiili maliyet
rakamlarimi kullanabilir ve sadece degisken maliyetleri dikkate alabilir. Bdylece bu isletmenin maliyet sistemi,
sathatfiili+degisken maliyet sistemlerinden olusacaktir.

Geleneksel maliyet sistemleri Genel Uretim Giderlerini (GUG) iiriinlere dagitmak igin, direkt iscilik saati yada
makine saati gibi miktara iligkin olgiiler kullanirlar. Miktara iliskin dagitim 6lgiileri, bir iriiniin retilen
birimlerinin sayis1 oraninda tiiketilen kaynaklart dogru bir sekilde 6l¢er. Bu gibi kaynaklar direkt isgilik,
malzeme, enerji ve makinaya iliskin maliyetleri igerirler. Oysaki pek c¢ok organizasyonel kaynak, fiziksel
miktara bagli olmayan faaliyetleri igerir. Miktara iligkin olmayan faaliyetler malzeme tasima, malzeme tedarik,
kurma-yerlestirme, ilk parca muayenesi gibi destek faaliyetlerini igerir. Uriinlerin {iretim miktarlar1 oraninda tiim
kaynaklari tiikettigini kabul eden geleneksel iiriin maliyetleme sistemleri, bu nedenle iiriin maliyetlerini yanlis
rapor eder.

Geleneksel iiriin maliyetleme sistemi, firmalarin dar bir {iriin aralifinda tretim yaptigi, direkt isgilik ve
malzemenin baskin maliyet faktorleri oldugu zamanlarda tasarlanmistir. Bu zamanlarda, GUG nispeten azd1 ve
uygun olmayan GUG dagitimmdan kaynaklanan carpikhk 6nemli degildi.Yine bu zamanlarda, bilgi islem
maliyetleri yiiksek oldugundan daha kapsamli GUG dagitim metotlarin1 hakli gostermek zordu.Bu giin firmalar
daha genig aralikta triinler tiretmekte, direkt iscilik yalnizca toplam maliyetlerin kiiciik bir pargasini temsil
etmektedir ve GUG oldukga biiyiik bir dneme sahiptir (11).

2.2. Geleneksel Maliyet Sistemlerine Yoneltilen Elestiriler

Genel olarak geleneksel maliyet muhasebesinin yetersizligi konusunda fikir birligi olmakla birlikte, hangi
noktalarda yetersiz kalindiginin tespiti de dnemlidir. Bu agidan bakildiginda, geleneksel maliyet ve yonetim
muhasebesi sistemlerinin genellikle su konularda elestirildigini goriiyoruz (12).

1. Yonetimin ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kalmasi

2. Uretim siirecini tam olarak yansitmamast
3. Performans degerlemenin yanlis dl¢iilere gore yapilmasi
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4. Sagladig1 bilgilerin ¢ok genel olmast

5.Kaynak (malzeme, iscilik, sermaye) tiketimini dogru olarak Olgmemesi veya  kaynak
maliyetlerini yiiklemede gergek¢i olmamasi

6. Bilgi saglamada ¢ok geg¢ kalmasi

7. Sagladig bilgilerin giivenilir olmamasi

8. Fazla stoklari tesvik edici olmasi

9. Gergekei olmayan maliyet dagitimlar1 yapmasi

10. Gelecege yonelik iiretim planlama ve programlama igin gerekli bilgileri saglamamast

3. FAALIYET TABANLI MALIYETLEME SISTEMi (FTM)

Uriinlerden ziyade faaliyetlere odakli olan FTM sistemi, geleneksel maliyetleme sistemlerinin kullanimindan
kaynaklanan hatalar1 énlemeye yardimci olan ve daha dogru bilgi saglayan bir yaklasimdir. FTM sisteminin
temel ilkesi, bir organizasyonun faaliyetlerini tanimlamak ve her bir faaliyetin maliyetini ve sonra faaliyetlerin
tiketimine dayali {irtin maliyetlerini hesaplamaktir. Bu nedenle iiriin maliyetlerinin dogrulugu, faaliyet
maliyetlerine ve maliyet etkeni miktarina baglidir. Bu ilkeye bagli olarak FTM sisteminin tasarimi farkli adimlari
gerektirir. FTM sisteminin tasarimindaki bazi asamalar1 gostermek igin Sekil 2° de gosterilen kavramsal bir
model gelistirilmistir. Tasarim siireci, FTM sisteminin amaglarinin tanimlanmasi ile baslar ve uygulanmas ile
son bulur. Tiim bu asamalar birbirine baglidir ve bu nedenle bir asamada alinan bir karar, tasarim siirecinin diger
asamalarindaki kararlarida etkiler (13).

Uygalama FTM Sisternmm
Armaclan

ekt O /

FTM Sisternin

Tasarmm
/ [}
Tkmeil Maloret Organizasronel
Etkenlen Sonmlar

. ) Eirineil Maliyet
Faalivet Malivet Etkenlermun Faalivetlarin
Havum Tanenlannas: Tanwnlaenas:

Sekil 2. Faaliyet Tabanli Maliyetlemenin Tasarimi
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FTM sisteminin tasarim1 agagidaki agamalardan olusur;

1. Bir organizasyonda meydana gelen temel faaliyetlerin tanimlanmasi

2. Her bir faaliyet i¢in bir maliyet havuzu/maliyet merkezi olusturulmasi

3. Her bir ana faaliyet i¢in maliyet etkenlerinin belirlenmesi

4. Uriinlerin faaliyet taleplerine gore, faaliyet maliyetlerinin iiriinlere dagitilmast

[k asama organizasyondaki temel faaliyetlerin tanimlanmasidir. Makine ile iliskili faaliyetler, direkt iscilikle
iligkili faaliyetler ve siparis verme, alma, malzeme tasima, boliimlerin idaresi, liretim programlama, paketleme
ve sevk etme gibi bazi destek faaliyetleri, faaliyet drnekleridir. Ikinci asama her bir faaliyet icin bir maliyet
merkezi (maliyet havuzu) olusturulmasini gerektirir. Ornegin biitiin kurmalarin toplam maliyeti, kurmaya iliskin
maliyetler icin bir maliyet merkezi olusturabilir. Ugiincii asama, 6zel bir faaliyetin maliyetini etkileyen faktorleri
tanimlamaktir. Maliyet etkeni terimi, faaliyet maliyetlerinin 6nemli belirleyicileri olan olaylar1 tasvir etmek i¢in
kullanilir. Ornegin, iiretim planlama maliyetleri, her bir iiriiniin olusturdugu iiretim faaliyetleri say1s1 tarafindan
belirleniyorsa, kurma-yerlestirme sayisi tiretim planlama i¢in maliyet etkenini temsil edebilir (11).

3.1. Ftm ile ilgili Kavramlar
3.1.1. Faaliyetlerin Tanimlanmasi

Faaliyetler, bir organizasyonda olusturulan ¢aligmalara neden olan is ve islemlerdir. Miisteri (i¢c misteri yada dis
miigteri) ihtiyaglarin1 gidermek i¢in kiimelenmis gorevlerdir (insanlar yada makinelerce yapilan) (14).
Faaliyetlerin tanimlanmasi bir FTM sisteminin temel adimidir, bu islem sistemin faaliyet alanin1 ve yapisini
olusturur.

Faaliyetlerin tamimlanmasi, bir organizasyonun GUG’ leri konusunda kaynaklarla ne yapildiginin
belirlenmesini gerektirir. Tiim bu faaliyetleri bir arada tutmak igin sistematik bir bi¢imde yaklasilmalidir. Bu
faaliyetler, firmalarin yaklagimi, dl¢egi ve teknolojisine gore bir firmadan baska bir firmanin konumu ve tipine
gore farkliliklar gosterir. Kiigiik firmalar i¢in kalite kontrol tek bir faaliyettir fakat, biiylik firmalar i¢in kalite
kontrol; hammadde muayenesi, islemdeki ve tamamlanmig triinlerdeki muayene gibi ¢ok sayida faaliyeti
gerektirir.

Makro ve mikro faaliyetlerin tanimlanmasi, FTM sistemi i¢inde iki faaliyet tliriiniin birlestirilmesini miimkiin
kilar. Mikro faaliyetler gelisme cabalarinin faaliyet merkezidir ve makro faaliyetlerin maliyetini tanimlamada
kullanilirlar. Makro faaliyetler, ilgili mikro faaliyetlerin bir toplamidir. Birincil amaglari, dogru iiriin
maliyetlerinin raporlanmasini kolaylastirmaktir (15). Faaliyetler firmanin biitin departmanlar1 dolagilarak,
karsilikli konugmalar yapilarak ve her bir departmanda yapilan isler belirlenerek tanimlanabilir.

Eger faaliyetler ¢ok detayli bir seviyede tanimlanirsa, ¢ok sayida faaliyetin tanimlanmas1 miimkiindiir. Bir FTM
sisteminin baslangi¢ asamasinda veri sayisini kontrol altinda tutmak zordur. Tiim organizasyon i¢in sadece bes
anahtar faaliyeti iceren, sonuglanan faaliyetlerin tanimlanmasi gibi ¢ok yiiksek bir seviyede faaliyetleri
tanimlamak sakincalidir. Bu durumda faaliyet bilgileri, karar vermek i¢in ¢ok genel olarak bir araya getirilir
(16). Kisacasi bir karar, sistemin g¢ikis noktasi olarak kullanilmasi gereken faaliyet sayisini gerektirir. Her
organizasyondaki ortak faaliyetler, satin alma, miisteri siparis islemi, kalite kontrol, madde-malzeme yonetimi,
iiretim kontrolii, muayene, dagitim ve bakimu igerir.

3.1.2. Faaliyet Maliyet Havuzlari
Faaliyet maliyet havuzu, bir faaliyete iligkin maliyetlerin toplamidir. Bir faaliyeti izlemek i¢in kullanilan birincil
maliyet etkenlerinin her bir tipi, bir faaliyet maliyet havuzundaki bir maliyet unsuru olur. Bu islem, maliyet

etkenlerine gore bir faaliyetin tim maliyetleri tanimlanarak yapilabilir ve maliyetler, her bir maliyet havuzuna
dogrudan yiiklenebilir. Eger baz1 kaynaklar gesitli faaliyetler tarafindan ortaklaga kullaniliyor ise, dagitimda bazi
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Olciiler gerekli olacaktir. Dagitim, paylasilan kaynaklari tiiketen her bir faaliyeti miimkiin oldugunca
yansitmalidir. Dagitim oranlarinin en iyi tahmini dogrulugu etkilemez (17).

3.1.3. Birincil Maliyet Etkenleri

Maliyet etkeni, faaliyetlerin maliyet ve performansimni dogrudan etkileyen bir faktordiir. Maliyet etkenleri, bir
faaliyet maliyet havuzundaki maliyetlerin neden zamanla degistiginin en iyi agiklamasini saglar. Birincil maliyet
etkenleri, kaynaklar ve faaliyetler arasindaki baglantidir. Maliyet etkenleri biiylik defterden bir maliyet alip
kaydeder ve onu faaliyetlere tahsis eder.

Faaliyet maliyetleri, birincil etkenlerin maliyetinin toplami oldugundan ve {iriin maliyetleri faaliyet
maliyetlerinin toplam: oldugu i¢in, bir {irliniin maliyetinin dogrulugu bu maliyet etkenlerinin dogruluguna
baglidir. Aslinda bu maliyet etkenleri bir faaliyet tarafindan spesifik kaynaklarin nasil tiiketildigini gosterir. Bir
faaliyeti gergeklestirmek icin farkli kaynaklar gereklidir. Bu nedenle tiim birincil maliyet etkenlerinin bir
listesini olusturmak igin her faaliyet detayl bir sekilde analiz edilmelidir.

3.1.4. ikincil Maliyet Etkenleri

Ikincil maliyet etkeni, maliyet tasiyicilarmin faaliyetler iizerindeki siklik ve yogunlugunun bir &lgiisiidiir.
Faaliyet maliyetlerinin maliyet tastyicilarina yiiklenmesi igin kullanilir. Bir maliyet etkeni, faaliyet maliyetlerini
irlin yada maliyet tasiyicilarina yiliklemede kullanilan bir degiskendir. Maliyet etkeni orani asagidaki gibi
hesaplanabilir:

Maliyet etkeni orani= Periyodun faaliyet maliyeti /Periyodun maliyet etkeni miktar1
Ikincil maliyet etkenlerinin seciminde asagidaki kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir;

e Secilen maliyet etkeni, faaliyet maliyet havuzundaki maliyet diizeyi ile gii¢lii bir korelasyona sahip
olmalidir

e Degiskenler homojen ve niceliksel olmalidir

e Tek etkenlerin sayisin1 azaltmak. Maliyet ve karmagiklik maliyet etkeni sayisiyla dogrudan iliskili
olmalidir

o  QGelistirilmis performansi performans tesvik eden maliyet etkenleri segmek

e Mevcut ve maliyeti diisiik olan maliyet etkenlerini se¢gmek

Uygulamada maliyet etkenlerinin sayisi, aynm maliyet havuzu icin varolabilir.Ornegin satin alma faaliyetinin
maliyet havuzu siparis sayisi, tedarik¢i sayist ve siparis edilen pargalarin sayisi gibi farkli maliyet etkenlerini
icerir. Maliyet etkenlerinin tiiriiniin ve miktarimin se¢iminde objektif olunmalidir. Cogu maliyetli olmasina ve
anlasilmasi gii¢ olan bir sistem olusturmasina ragmen, maliyetleri dogru rapor etmek i¢in yeter miktarda maliyet
etkenine ihtiyag duyulur. Bu maliyet etkenleri geleneksel maliyet muhasebesinin maliyet dagitimi ilkesinden
biiyiik dlgiide farklidir. Maliyet etkenleri, {irlin yada proses dizayninda gelisme firsatlarini gosteren faaliyetler ve
tirlinler arasindaki baglantidir (18).

4. SONUG VE ONERILER

FTM yaklagimi finansal bir sistem degil, bir yonetim sistemidir.Bu y6netim sistemi organizasyonun tiim
alanlarini etkilemektedir. Isletmelerde FTM sisteminin dizayn edilmesinde stratejik planlama grubunda calisan
bir mithendis liderliginde ekip kurmak ve takim ruhu ile ¢alismak ¢ok dnemlidir.

Isletmelerin FTM metodolojisini uygun adapte etmeleri durumunda saglayacag: yararlar asagida verilmistir:

=  Endirekt maliyet unsurlarinin net bir goriintiisiinii agiga ¢ikarir ve mamul maliyetlerinin dogru
hesaplanmasini saglar.
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= Deger eklemeyen faaliyetler hakkinda bilgi saglar.

Tasarim mithendislerine diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteli iiriin dizayni geligtirmede rehberlik eder.
Uriin fiyat stratejilerinin belirlenmesinde bilgi saglar.

Maliyet yonetimini etkinlestirir ve maliyetlerde diisiis saglar.

Biitceleme ¢alismalarina destek saglar.

Stok degerleme, stratejik planlama, performans 6l¢iimii, maliyet muhasebesi gibi faaliyetleri igletme
yonetimi i¢inde dnemli hale getirir.

Sonug olarak FTM sistemi; Giiniimiiz ileri tiretim teknolojisi kullanan igletmeler igin yeni ve farkl faaliyetlerin
maliyetlere etkisinin daha dogru anlagilmasma ve degisen iiretim ortamlari ile uyumlu hale gelecek sekilde
sistemin esneklik kazanmasina imkan saglar.
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SULAK ALANLARIN HAVZA SISTEMI iCINDEKI YERI

Selma YASAR KORKANC
ZKU. Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Yagis havzalar1 dogal ve insani girdi ve ¢iktilart olan iiretim sistemleridir. Sulak alanlar ise bu sistem igerisinde
karasal ve sucul ekosistemler arasinda gegisi saglayan dogadaki en verimli ekosistemlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Sulak alanlar toprak, su, bitki, hayvan tiirleri ve besin maddeleri gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik elementlerden olusan ekosistemlerdir. Bu alanlar sediment depolama, azot ve fosforu sistemden
uzaklastirma ve inorganik formdaki besin elementlerini, organik forma doniistiirme gibi ¢ok onemli bir¢ok
biyojeokimyasal 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zelliklerinden kaynaklanan birgok islevlerinden dolay1 sulak alanlar,
havza sistemi igerisinde, havza hidrolojisi ve su kalitesi iizerinde onemli rol oynamaktadir. Sulak alanlarin
ozellikle su kalitesiyle ilgili islevleri, iklim, jeomorfoloji ve sulak alandaki suyun kaynagi gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir.

Bu ¢alismada sulak alanlarin 6nemli bir havza bileseni olarak sistem icerisindeki yeri ve islevleri irdelenmis ve
bu ekosistemlerin devamliliginin saglanmasinda havza amenajmani yaklagiminin énemi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulak alan, havza, sulak alan islevleri

THE ROLE of WETLANDS in WATERSHED SYSTEM
ABSTRACT

Watersheds are product systems which have natural and humanity inputs and outputs. Wetlands are known to be
the most productive ecosystems and transitional areas between terresterial and aquatic systems in a watershed
system. Wetlands are ecosystems which consist of physical, chemical, and biological elements such as soil,
water, plant and animal species, and nutrients. Wetlands perform a variety of biogeochemical functions,
including sediment deposition, nitrogen and phosphorus removal, and transformation of inorganic nutrients to
organic forms. Because of this important functions and values wetlands play very important roles upon
watershed hydrology and water quality as a component of watersheds. Wetlands functions related to water
quality is governed by climate, geomorphology and the source of water to the wetlands.

The purpose of this paper is to evaluate the role of wetlands as a component of watershed and to discuss the
importance of watershed management approach providing sustainibility of this ecosystems.

Key Words: Wetlands, watershed, wetlands functions

1. GiRIS

Yeryiiziindeki ekosistemlerde canli ve cansiz dgeler, enerji akimi, kimyasal dongiiler ve populasyon denetimleri
gibi ¢ temel islevle birbirine baglanmakta ve bu li¢ islev ekosistemlerin niceliksel olarak g¢alisabilmesi i¢in
gerekli temeli olugturmaktadir (Odum, 1989). Ekosistem i¢inde bulunan ve belirli islevleri olan her 6ge kendi
icinde ve diger ogelerle karsilikli uyum igindedir. Bu uyumun ¢esitli sekillerde bozulmasi tiim sistemlerin
bozulmasima yol agabilir ve varligin1 tehdit edebilir. Ekosistemin bir pargasi olan havzalar; arazi, su ve
ekosistem yonetimi ve devamlilig1 i¢in en uygun planlama iiniteleridir (Kauffman, 2002). Yagis havzalari, sulari,
sedimentleri, ¢oziinmiis maddeleri, drenaj sularin1 genel bir ¢ikisa veya bir noktadan gdle, baraja, denize ve
okyanusa ulasan topografik alanlardir (Anderson, 1999). Havzalar, dogal ve insani girdileri olan bir {iretim
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sistemleridir.  Sulak alanlar bu sistemin bir parcasi olup, en verimli biyolojik iiretim sistemleri olarak
bilinmektedir. Sulak alanlar, karasal ve aquatik sistemler arasindaki sinir iizerinde meydana gelmekte ve
yasamsal 6neme sahip ekosistemleri olusturmaktadirlar. Sulak alanlar, nehir kanali i¢inde, dere kenarlarinda, gol
ya da taskin diizliiklerinde olusabilmektedir (Kusler, 2003).

Sulak alanlar, ge¢misten beri yiyecek ve hammadde kaynagi, dinsel ve manevi amagli ve estetik amach yerler
olarak kullanilmaktadir (Mitsch ve Gosselink, 2000). Niifusun artmasiyla su saglama, sel kontrolii, su kirliligi
kontrolii ve diger su kaynaklarini planlama ihtiyaci yogunluk kazanmistir. Benzer sekilde egitim, balikgilik,
arastirma, kus gozleme, tekne gezintisi, ylirlyiis gibi sudan kiiltiirel amagh faydalanma isteklerinde de bir artis
s0z konusu olmustur. Biitiin bunlar saghkli sulak alan, kiy1 ekosistemleri, taskin diizliikleri ve sucul
ekosistemlere baglidir. Bir havza sistemi igindeki akuatik kaynaklar (sulak alanlar ve dere kenar1 ekosistemleri,
tagkin diizliikleri vb.) su, sediment ve diger materyallerin akisiyla yakindan ilgilidir (Anonim, 1998). Niifus
artisinin neden oldugu gelismeler sonucunda erozyon ve kirlilik de artmistir. Hem insanlari, hem de sulak alanlar
ve benzer ekosistemleri tehdit eden bu olaylarla sulak alanlar doldurularak, drene edilerek, suyu kirletilerek,
hidrolojik rejimleri degistirilerek ve diger aktivitelerle bozulmustur. Ge¢cmiste cesitli nedenlerle kurutulan sulak
alan ekosistemlerinin giiniimiizde; hidrolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyoekonomik yararlarinin
getirdigi “sulak alan degeri” kavrami kabul edilmeye baslanmistir. Bu ¢alismada sulak alanlarin 6nemli bir havza
bileseni olarak sistem igerisindeki yeri ve islevleri irdelenmis ve bu ekosistemlerin devamliliginin saglanmasinda
havza amenajmani yaklagiminin 6nemi tartisilmustir.

2. SULAK ALAN KAVRAMI VE SULAK ALANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Sulak alanlar su kuslarinin yasam ortami olmasi yaninda, bulunduklar: bélgedeki su rejimini dengeleyen ve ¢ok
zengin biyolojik degerlere sahip olan ekosistemlerdir. Yeryiiziiniin tropikal ormanlarla birlikte en yiiksek organik
madde iireten ekosistemleri olup, ¢ok yiiksek bir ekonomik degerleri vardir (Inag, 2001). Ramsar Sozlesmesinde
yer alan tanmima gore sulak alanlar, dogal veya yapay siirekli veya gegici, durgun ya da hareketli, tatl, ac1 veya
tuzlu suya sahip, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde, alti metreyi gegmeyen derinlige sahip
kesimlerini de kapsayan bataklik, turba veya suyla kapli alanlarin tiimiidiir (Ramsar Convention Bureau, 1992).

Bir¢ok tanim yapilmakla birlikte, genel olarak suya doygunlugun baskin ve bu durumun toprak gelisimi, bitki
tirleri ve hayvan topluluklar1 iizerinde etkili oldugu alanlara, “sulak alan ya da islak alan” denilmektedir.
Genellikle bir alanin sulak alan olmasini belirleyen en 6nemli 6zellik, toprak ya da alt tabakanin en azindan belli
zamanlarda suyla kapli ya da suya doygun olmasidir (Cowardin ve arkadaslari, 1979).

Sulak alanlar, su giris ve ¢ikigint igeren hidrolojik bir sistemle tanimlanmaktadir. Cogu sulak alan igin, su
seviyesindeki algalma ve yilikselmeyi belirleyen 6zel bir desen ya da rejimden s6z edilebilir. Hidrolojik rejim
taskin sikligina, 1slak alanin konumuna, su kaynaklarina ve iklim kosullarina gore degismektedir. Bir 1slak alan
sistemi igerisinde olas1 dort su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

- Dogrudan yagmur ve kar yagisi ile elde edilen su,

- Nehir, dere gibi kaynaklar1 da igermek iizere ¢evre alanlardan yiizey akisi ile elde edilen su,
- Yeralt1 suyu girisi ile elde edilen su,

- Gel-git sular’dir (Marsh, 1991).

Su kayiplaria bakildiginda ise, buharlagma ve terleme ile yeraltina dogru sizintilarla, nehir, dere gibi su kollar
tarafindan disar1 su verilmesiyle ve gel-git olaylarindaki su ¢ikisi ile su kaybettikleri goriilmektedir. Su giris ve
¢ikiglart bir biitiin olarak sulak alanlardaki su dengesini tanimlamaktadir. Yagis, yiizey akisi, yeralt1 suyu, gel-git
ve taskinlar gibi hidrolojik hareketlilik, besin maddeleri ve enerjinin sulak alanlara ulasmasini sagladig: gibi,
sulak alanlarin diger sistemleri beslemesini de saglamaktadir (Hughes, 1992).

Sulak alanlar, ekolojik anlamda farkli olusumlart ve degisik amaglara hizmet eden islevlerine gore cesitli

sekillerde siniflandirilmistir. Sulak alanlarin siniflandirilmasiyla ilgili ilk caligmalar, ABD’de baslamis ve pek
cok siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmalar oldukg¢a ayrintili olup, bunun yaninda genel bazi siniflamalar
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da bulunmaktadir. Ornegin Marsh (1991) sulak alanlar1 hidrolojik kosullara ve fizyografik konuma bagl olarak
dort gruba ayirmistir. Bunlar;

- Yiizeysel sulak alanlar,

- Yeralt1 suyu sulak alanlari,

- Nehir ve gdl kiyisi sulak alanlart,

- Yukaridakilerin en az ikisini kapsayan kombine 1slak alanlardir.

Ulkemizdeki sulak alanlarm karakterlerine daha ¢ok uyan bir smiflama da Europian Community (1993)
tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore, sulak alanlar 7 ana grupta toplanmistir. Bunlar;

- Halig ve deltalar,

- Tatl su batakliklari,

- Goller,

- Nehir ve tagkin ovalari,

- Turbaliklar,

- Kiysal sulak alanlar,

- Insan yapist sulak alanlardr.

Ramsar siniflandirma sistemi ise sulak alanlarin hizli bir sekilde belirlenmesini saglayan ve kesin ¢ergevesi olan
bir tanimlamay1 igeren bir yapidadir. Basit olarak bu smiflandirma, deniz ve kiy1 sulak alanlari, kara sulak
alanlar1 ve suni sulak alanlar seklindedir (Kabii, 2005).

3. SULAK ALANLARIN ONEMi VE iSLEVLERI

Son yillarin en kapsamli ve etkili ¢evresel eylem plani olan Giindem 21°de, ¢ok 6nemli islev ve yararlar ile
yasam destek sistemlerinin vazgeg¢ilmez elemanlarini olusturan duyarli ekosistemler; ¢6llesme tehdidi altindaki
alanlar, sulak alanlar, kii¢iik adalar ve daglar olarak belirlenmistir (Karadeniz ve Giines, 2002). Sulak alanlarmn
onemi ilk uygarliklardan yakin tarihimize kadar pek bilinmemis olup, bu yasam ortamlarinin biiyiik bir bolimii
yok olma tehdidiyle kars1 karsiya kalmistir. Giinlimiizde ise sulak alanlarin 6nemi kavranmaya baslamis olup,
“sulak alan degeri” kavrami gelismistir. Sulak alan degeri, bir sulak alanin toplum i¢in 6nemli ve yararl
islevlerini veya niteliklerini ortaya koymaktadir (Marble, 1992). Sulak alan degerleri ii¢ ana baslikta toplanabilir:

- Cevre kalitesini arttirict degerleri,
- Biyolojik degerler,
- Sosyo-ekonomik degerler.

3.1. Cevre Kalitesini Arttirici Degerler

Sulak alanlar, ¢esitli bitki ve hayvan topluluklarina yasam ortami saglamalarinin yani sira, daha az dikkat ¢eken,
ozellikle akuatik ekosistemlerde yiiksek cevresel kalitenin siirdiiriilebilirligini saglayan ¢ok 6nemli bir role
sahiptir. Bu alanlarin ¢evresel kaliteyi artirici etkileri sunlardir:

a) Su Kalitesi Uzerindeki Etkileri

Sulak alanlarin havza sistemi i¢inde en 6nemli fonksiyonlarindan biri su kalitesi iizerindeki koruyucu etkisidir.
Sulak alanlar kirletici besin maddelerini ve sedimenti tutma ozelligine sahiptirler. Su ve kara arasindaki
konumlarindan dolay1 ¢ok iyi su filtreleridir. Karadan gelen akisla birlikte hareket eden atiklarin, besin
maddelerinin ve tortu maddelerinin filtrelenmesine yardimci olurlar. Sulak alanlar, havzalardan tasinan
materyalin ¢okeldigi bir havuz gorevini goriirler. Bir sulak alanda fazla miktarda tortu birikmesi durumunda,
biyolojik islevlerde, taskin suyu depolamada ve yeralti suyu aligveriglerinde degisimler goriilebilir. Ancak
havzay1 besleyen kaynaklarda tortularn tutulmasi ile daha asagilardaki ekosistemlerin kalitesinin yilikselmesi
saglanmaktadir (Karadeniz, 1995; Anonim, 2005). Sulak alanlarin iglevleri arasinda olan azot ve fosforu
ortamdan uzaklastirma veya inorganik besin maddelerini organik forma doniistiirme, baliklar ve yaban hayati
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acisindan da Snemlidir (Sekil 1). Kirletici unsur olarak fosfor dikkate alindiginda, sulak alanlarda bulunan
bitkiler tarafindan tutulan miktarin yanit sira, anaerobik tortu ortaminda tutulmasiyla da azalma
gerceklesmektedir. Azot bakimindan durum degerlendirildiginde ise, sulak alanlar bitkilerin &zellikle
nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemlerini yiiriiten bakteriyel metabolizma sayesinde azotun ortamdan
azaltilmasinda oldukga etkilidir. Benzer sekilde agir metaller, pestisid ve herbisitler gibi sulak alana giren toksik
kalintilar iyon degisimi ve absorbsiyon yoluyla ortamdan uzaklastirilabilirler. Sulak alanlar insan ve hayvan
atiklariin da sudan uzaklastirilmasinda ¢ok iyi bir yol olarak goriillmektedir (Karadeniz, 1995; DeBusk, 1999).
Yapilan bir arastirma sonuglarina gére, ABD’deki bir bataklik giinliik olarak, gelen sudan 7,7 ton biyolojik
oksijeni, 4,9 ton fosforu, 4,3 ton amonyagi ve 0,062 ton nitrat1 ortamdan uzaklagtirmakta ve suya giinde 20 ton
oksijen katkis1 saglamaktadir (Anonim, 1984).

a) Zehirli atiklardan armdirma b) Besin maddesi uzaklastirma

Sekil 1. Sulak alanlarin su kalitesi iizerindeki etkileri (Kusler, 2003).

Sulak alanlarin énemli bir rolii de, gelisme mevsiminde sularin yavas aktig1 donemde besinlerin toplanmasini
saglamasidir. Bu besin maddeleri, su i¢i canlilarinin bilylimesini sagladig1 gibi, ¢evredeki yaban hayatinin ve
tarimsal iirlinlerin geligimine katkida bulunmaktadir. Suyun hizli aktig1 donemlerde ise sulak alanlar bir kaynak
gorevi gormektedir. Bu dongii alglerin biiylimesi, balik {iretimi, suyun kalitesi ve asag1 havza kesimlerindeki
ekosistemlerin yenilenme siireci agisindan olduk¢a Onemlidir. Sulak alanlar, fazla miktardaki besinin
otrifikasyona neden olabilecegi zamanlarda, besin miktarin1 azaltmakta, 6trifikasyonun gerceklesme sansinin az
oldugu mevsimlerde ise besinlerin serbest birakilmasini saglamaktadir (Dugan, 1990).

b) Sediment Depolama

Sulak alanlar, genellikle diiz topografyalar1 nedeniyle yavas su akisina sahiptirler. Bu nedenle bu alanlarda toz,
kil ve organik bilesiklerin birikimi fazladir. Bir yagis havzasinda meydana gelen yiizeysel akis, sulak bir alana
ulastiginda, bu alanin topografyasi ve vejetasyonu nedeniyle yavaslar ve depolanir (Sekil 2). Bu alanlar
sayesinde taskin sularindaki bulanikligin azaltilmasi, 6zellikle limanlarin, nehirlerin, barajlarin sediment ile
dolmamas1 agisindan ve akuatik yasam yoniinden onemlidir. Akarsularla tasmman sediment genellikle besin
maddeleri, pestisid ve agir metalleri de beraberinde tasidigi icin, sulak alanlarm korunmasiyla igme sularinin
kirlenmesi oOnlenir. Bu da deniz ve gol yasamini olumlu yonde desteklemektedir. Ayrica, rekreasyonel
aktivitelerin devamlilig: igin de, ortami sedimentasyondan koruyan bu alanlarin varligi son derece dnemlidir.
Sulak alanlardaki topragin kimyasal 6zellikleri nedeniyle buralarda depo edilen karbon bilesikleri ¢ok yavas
ayrisirlar. Bu 6zellikler nedeniyle, sulak alanlar bu bilesiklerin siirekli olarak depolandigi yerler olarak hizmet
goriirler (Anonim, 2005). Sulak alanlarin sediment ve besin maddesi depolama etkinligi, havza biiyiikligi,
havzadaki arazi kullanimi, sulak alanin nehir, gol gibi agik su ekosistemlerine baglilik derecesine baglidir (Craft
ve Richardson, 1993).
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Sekil 2. Sulak alanlarin sediment depolama islevi (Kusler, 2003).
c) Dalga Hiz1 ve Erozyonu Engelleme

Dogal kosullarda sulak alanlar, kiy1 erozyonunu engelleyici bir isleve sahiptir. Sulak alanlardaki bitki kokleri
topragi tutmakta, ayrica dalga hareketini ve akis hizini yavaslatarak kiyir erozyonunu engellemekte ve nehir
kenarlarinin ve kiyilarin stabilizasyonuna yardim etmektedirler (Anonim, 2005) (Sekil 3a). Sulak alanlarin
kurutulmasi veya sulak alan kullanimi disindaki kullanimlara déniistiiriilmesi, cografya ve kumul sekillerinde
degismelere yol agmaktadir (Kence, 2005).

d) Taskin Onleme

Sulak alanlar, tagkin sularin1 gegici olarak depolama ve yavasca serbest birakma ozelliklerinden dolayi, asagi
havzalarda yasayanlari tagkin piklerinden ve tagkin zararlarindan koruma iglevine sahiptirler (Sekil 3b). Tagkin
yataklarinda olugan sulak alanlar taskin sularini yukari havzalardan asagidaki noktalara tasirlar. Bu ozellik
giinlimiizde yiiksek bir hizla artan kent alanlarmin taskindan korunmasi igin ¢ok onemli bir fonksiyondur
(Anonim, 2005; Kence, 2005). Taskinlar asagi havzalarda bulunan yerlesim ve diger kullanimlarin
karsilasabilecegi en 6nemli tehlikelerden biridir. Sulak alanlarin kurutulmasi bu tehlikeyi ve sonuglarini artiran
etmenlerin basinda gelmektedir.

e) Su Saglama

Sulak alanlar, ¢ogu zaman taban suyu ¢izgisinin yiizeyle birlestigi ya da taban suyunun yiizeye yakin oldugu
alanlarda yer alirlar. Sulak alanlarda, bir sulak alandan digerine degisen yeniden depolanma ve bosalma
olaylarina rastlanmaktadir (Sekil 3c). Yeralti suyunun yeniden depolanmasi, 1slak alana gelen veya alanda
bulunan suyun alt katmanlarda bulunan akifer tabakasini beslemesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Sulak alanlarin
yeniden depolanma potansiyeli, sulak alan tipine, jeolojik yerine, yeralt1 jeolojisine, toprak tipine ve yagisa bagh
olarak degisim gostermektedir (Anonim, 2005). Bu su, pompalar yardimiyla cekilip c¢esitli amaglarla
kullanilabilecegi gibi, yine yeraltindan akip baska bir sulak alanda, yeralti suyu bosalimi olarak da ortaya
¢ikabilmektedir. Bu sekildeki yeniden depolanma ve bosalma olaylar1 gollerdeki ve akarsulardaki su kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir (Karadeniz, 1995; Kusler, 2003).

f) Kiiresel Dongiiler ve Mikroklima Uzerindeki Etkileri

Sulak alanlarin karasal ve sucul ekosistemler arasinda yer almasi iki farkli sistemin biyojeokimyasal bakimdan
baglanmasi yoniinden oldukc¢a Onemlidir. Sulak alanlar; azot, kiikiirt, metan ve karbondioksidin kiiresel
dongiisiinde dnemli bir islevi yerine getirmektedir. Yeryiiziindeki sulak alanlar organik topraklarda ve turbalarda
onemli miktarda karbon biriktiren ve toplayan rezervuarlardir. Sulak alanlarin &zellikle tarimsal alanlara
dontigiimii, kiiresel sulak alan - karbon dongiisiinde degisimlere yol agmaktadir. Bu degisim, bolgesel
farkliliklara sahiptir. Bazi sulak alanlar karbon deposu islevi goriirken, bazilar1 karbon saglayan kaynaklara
doniismiislerdir. Bu durum, kiiresel 1sinma bakimimdan son derece énemlidir (Karadeniz, 1995). Sulak alanlarin
hidrolojik ve enerji transfer etme nitelikleri, &zellikle yagis miktar1 ve sicaklik olmak iizere, mikroklimatik
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kosullar1 dengelemektedir. Bu ise, dogal kaynaklara ve tarima bagli aktiviteleri etkilemekte ve ekosistemler
arasindaki dengeyi saglamaktadir (Kence, 2005).

Sekil 3. Sulak alanlarin; a) Kiy1 koruma, b) Taskin koruma, c¢) Taban suyunun yeniden depolanmasi
islevleri (Kusler, 2003).

3.2. Biyolojik Degerler

Sulak alanlar, yeryiiziindeki en fazla biyolojik iretim yapan verimli ekosistemler olarak bilinmektedirler.
Verimlilik bakimindan tropikal ormanlara rakip konumundadirlar. Sulak alanlarin bir¢ok islevi bu biyolojik
aktivitelerin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2005).

Sulak alanlar, bir¢ok bitki ve hayvan habitati i¢in uygundurlar. Yeryiiziiniin ancak % 6’lik bir kismin1 kapsayan
sulak alan ekosistemlerinin birincil iiretimlerinin 25x10° kcal/m* gibi bir degere ulastigi kaydedilmistir (Odum,
1989). Uretkenlik ve iiretilen maddelerin kullanimi arasindaki denge, sulak alanin organik kiitle dengesini
belirlemektedir. Sulak alanlarin iiretkenligini, iklimsel kosullar ve hidrolojik yap1 gibi bazi faktorler
etkilemektedir. Sulak alanlardaki organik madde kayiplari ise, mikroorganizmalarin ayristirma faaliyetleri,
otgullarin tiiketimi, ylizey suyunun olusturdugu erozyon ve yeraltt suyuna filtrasyon sirasinda olmaktadir
(Karadeniz, 1995).

Sulak alanlarin islev ve degerlerinin anlasilmasinda etkili olan etmenlerin basinda fazla sayida hayvan ve bitki
tiirline yasama ve tireme ortami saglamasi gelmektedir. Sulak alanlar, pek ¢ok kus tiiriiniin yani sira, ¢ok sayida
tath ve tuzlu su baligmin da yasam dongiisiinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Birgok kus tiiri, hem gdcleri
sirasinda dinlenme ve barinma yeri olarak hem de yirticilardan korunmak i¢in sulak alanlardan
faydalanmaktadir. Cogu sulak alan baliklar i¢in yumurtlama, barinma ve avlanmadan korunma ortami olarak
hizmet etmektedir. Hem karada hem suda yasayabilen hayvan tiirleri i¢in iireme ortami olarak kullandiklar1 sulak
alanlar, birgok memeli ve nesli azalmig ve tehlikede olan canli tiirlerini barmndiran ekosistemlerdir (Koohafkan,
2005).

3.3. Sosyo-ekonomik Degerler

Ulkemizde ve diinyada her yil meydana gelen taskin ve sel olaylari, bircok maddi ve manevi zarara neden
olmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi sulak alanlar, yagisi ve hizli gelen akislari emip yavasga gevreye
birakarak, taskin zararlarini azaltict bir etkiye sahiptir. Yapilan bir¢cok arastirma sonucu sulak alanlari
korumanin, tagkin ve taskin zararlarini dnlemede en etkin ve ucuz ¢éziim oldugunu ortaya koymustur (Williams
1993). Ayrica, sulak alanlarin ¢evresel kalite iizerindeki etkileri boliimiinde irdelenen erozyonu 6nleyici ve su
kalitesini artirici etkilerinin toplumsal 6nemi, tartisma goétiirmez derecede biiyiiktiir.

Avcilik, balik¢ilik gibi faaliyetlerle saglanan iiriinlerle, kereste ve turba gibi ¢cogu sulak alandan dogal olarak

saglanan {iriinler birgok iilkenin ekonomisinde dnemli yer tutmaktadir. Cogu sulak alanda, cayirlar ve sazlar
otlatma alani olarak kullanildiklar1 gibi, yem iiretimi ve farkli amaglarla kesilmektedir. ABD’de ticari olarak
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degerlendirilen deniz iiriinlerinin % 95’ten fazlasi sulak alanlara bagimlidir. Bununla birlikte sulak alanlar,
onemli bir turba yakiti kaynagidir (Mitsch ve Gosselink, 2000).

Sulak alan ekosistemleri bazen bir yerden diger bir yere ulagimi saglayan tek yol olarak kullanilabilmektedir.
Sulak alanlar, rekreasyonel kullanim bakimidan da 6nemli ekosistemlerdir. Balikg¢ilik, kus gozlemciligi, su
kayagi, kayikla gezinti, kampgilik, aveilik, fotografeilik, konaklama vb. aktiviteler sulak alanlarda sikga yapilan
rekreasyonel faaliyetler arasindadir. Amerika Balik¢ilik ve Yaban Hayati Servisi tahminlerine gére 1980 yilinda
balik ve yaban hayati fotograflamak i¢in insanlarin yaklagik 15 milyar dolar harcamiglardir (Anonim, 2002).

4. SULAK ALANLARIN iSLEVLERINi KONTROL EDEN ETMENLER

Yukarida belirtilmeye calisildig1 gibi, bir havza igerisinde sulak alanlarin ¢ok ¢esitli 6nemli islev ve degerleri
bulunmaktadir. Ancak, bir sulak alanin sahip oldugu islevler, bilyiik dl¢iide iklim, jeomorfoloji, su kaynag1 gibi
yoresel ve bolgesel ¢evre etmenlerinden etkilenmektedir (Sekil 4). Ayrica, su derinligi ve hizi, su kalitesi,
hidroperiod, bitki ortiisii tipleri, topraklar ve diger faktorler de sulak alanlarin karakteristiklerini belirlemektedir
(Kusler, 2003). Buna ek olarak, insanlarin sulak alanlar1 ve etrafindaki ¢evreyi degistirme c¢abalari da sulak alan
islevlerini etkileyebilmektedir (DeBusk, 1999). Bir havza sistemi igerisindeki bir sulak alan, sayilan biitiin
fonksiyonlar1 yerine getiremeyebilir, ancak havzadaki biitiin sulak alanlarin yigilmal etkisi her bir sulak alani
onemli yapabilir. Sulak alanlarin islevleri de genellikle sulak alanin tipine gore degisebilmektedir (Anonim,
1998).

Hidroloji

Su
seviyesi,

Akig, vb.

Jeomorfoloji [ T———=

N

-.. Fizikokimyasal gevre ﬁ Biota
ﬂ Y ¥ (Vejetasyon, hayvanlar,
(Toprak kimyasi, vb.) | ¢~ | mikroorganizmalar)

Sulak alan

—> Direkt etki
— — —>» Biyotik geri besleme|

Sekil 4. Sulak alanlarda hidroloji, fiziko-kimyasal ¢evre ve biota (canlilar) arasindaki iligkiler (Kusler, 2003).
4.1. iklim

Sulak alanlarin sahip oldugu islevler iizerinde iklimin etkisi, sicaklik ve yagisi icermektedir. Bu iki iklim &gesi
cesitli bolgelere gore degisim gostermektedir. Sicaklik rejimindeki degisimler, bircok biyolojik siirecin diizeyini
(organik madde ayrismasi ve sulak alandaki turba birikimi gibi) kontrol etmektedir. Yagis ise, bir sulak alandaki
hidrolojiyi &zellikle su dengesini etkilemektedir. Ozellikle evapotranspirasyon ile kaybedilecek su miktari o
alana diisen yagis ve sicaklik kosullarina gore degisim gostermektedir. Bir sulak alandaki yagis rejimi de tagkin
frekansini ve siiresini etkilemektedir (DeBusk, 1999).

4.2. Jeomorfoloji

Arazi formlarin1 ve roliyefi gosteren jeomorfoloji, 6zel bir klimatik bolge igindeki sulak alanin hidroloji ve
ekolojisi iizerinde 6nemli bir role sahiptir. Jeomorfoloji, bir sulak alanin sekli, biiyikligi ve konumunu
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smirlayan onemli bir etmendir. Bir havza ya da sulak alanin morfolojisi, tagkin frekansini ve siiresini etkiler.
Sulak alan fonksiyonlarini etkileyen bir diger jeomorfolojik etki de arazi iizerinde sulak alanin konumu
tizerindedir. Bu durum, 6zellikle sulak alanin sucul ekosistemlerle iligkili olan géller ve nehirlerde belirgindir.
Bir sulak alanin konumu, bir havzadaki yiizey ve taban suyu ile iliskili olan sulak alan tipi ve alanini kontrol
ederek, oradaki bolgesel su kalitesi iizerinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Ozellikle dere kenari sulak
alanlar1 bolgesel hidroloji yoniinden ¢ok 6nemli ekosistemlerdir. Dere kenari sulak alanlari, havzalarin yukart
kesimlerinden gelen yiizey ve yiizey alt1 akist durdurarak, dere sistemleri i¢in bir tampon islevi goriirler. Bu tip
sulak alanlar, noktasal kaynakli olmayan kirliliklerin azaltilmasinda ve akarsu su kalitesinin diizenlenmesinde
onemli etkiye sahiptir (DeBusk, 1999).

4.3. Suyun Kaynagi

Bir sulak alandaki suyun kaynagi, o alandaki su kimyas: iizerinde oldugu kadar, biitiin ekolojik yap1 ve sulak
alan islevleri tizerinde de belirleyici role sahiptir. Bir sulak alanin ¢ogunlukla yagistan mi, yiizey suyundan mu,
yoksa taban suyundan mu beslendigi, o sulak alanin islevlerini sekillendirebilmektedir. Ornegin baskin olarak
yagis suyundan beslenen sulak alanlar (depresyonal sulak alanlar), muhtemelen besin maddesi tasima yoniinden
diger sulak alan tiplerinden daha duyarlidir (DeBusk, 1999).

5. SULAK ALANLAR VE HAVZA AMENAJMANI YAKLASIMI

Yukarida da vurgulandigi gibi sulak alanlar, ekolojik dengenin siirdiiriilmesinde onemli islevleri olan ve
devamliliklarinin saglanmasi gereken ekosistemlerdir. Ekosistemlerin biyolojik elementlerinden olan insan,
cesitli faaliyetleriyle biitiin ekolojik ve hidrolojik siirecleri etkilemektedir (Trepel ve Kluge, 2002). Sulak alanlar
da gegmisten beri, dogal veya antropojenik olarak bozulmaktadir. Bu alanlardaki bozulma, s6z edilen iglev ve
degerleri azaltmakta ve ekolojik dengeyi olumsuz yénde etkilemektedir. Ornegin Tiirkiye tarihi boyunca sulak
alanlarin % 50’sinden (1.3 milyon ha) fazlasini kaybetmistir. Giiniimiizde deniz kiyilar1 ve irmaklar hari¢ 1-1,2
milyon ha. sulak alan bulunmaktadir (Ozesmi ve Ozesmi, 1997). Su kaynaklarina iliskin problemler, sel ve diger
dogal afetlerde meydana gelen kayiplarin artisi, yaban hayati yikimi, toplum refahinin zarar gérmesi, birgok
toplumu ¢ok yonlii arazi ve su planlamasi ¢aligmalarini baslatmaya yoneltmistir. Bu ¢aligmalar, siirdiiriilebilir
sehirlesme, ekolojik planlama ya da havza yonetim ve planlama programlari olarak cesitli sekillerde ifade
edilmistir. Ozel alanlar icin ise, ¢evre koridoru, yesil kusak, sulak alanlar, havza amenajmani ve taskin diizliigii
planlamasi gibi sekillerde adlandirilmistir. Son yillarda sulak alanlarin deger ve islevleri anlasilmis olup,
kurutma politikalar1 yerine koruma ve gelistirme politikalar1 uygulanmaya baslanmustir (Inag, 2001). Pek ¢ok
iilkede sulak alanlarin korunmasi i¢in bir dizi koruma 6nlemleri alinmis, ekolojik, sosyal ve ekonomik analizlere
dayanan sulak alan koruma programlari gelistirilmistir. Bu ¢abalarin ¢ogu; cevresel, tarihsel ve diger fonksiyon
ve degerlerle birlikte, gelecekteki gelisme ve biiylimeye rehberlik etme ve planlama gibi ortak amaglara
sahiptirler (Hsieh ve digerleri, 2004). Genellikle entegre su kaynaklari ve sulak alan degerlendirme
calismalarina, sulak alan bulunan yerlerde, su kaynaklarinda ciddi problem olan ya da asir1 gelismenin havza
hidrolojisinde degisikliklere neden oldugu yerlerde ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, ¢ogu sulak alan
yonetim programlarindaki su ve araziyi ayri planlama, analiz etme ve ydnetme cabalari; temel hidrolojik ve
ekolojik iligkileri goz ardi etmektedir. Ancak, sulak alanlarin devamliliginin saglanmasinda, entegre havza
amenajmani, ekosistem koruma, restorasyon ve arazi kullanim planlamasi son derece 6énemlidir.

Sulak alanlarda havza amenajmani yaklasimi; ¢ok objeli, entegre su kaynaklari ve sulak alan ekosistemlerini
koruma ve eski haline déniistiirme temeline dayanir. Son yillarda sulak alanlar1 eski haline doniistiirme, yerel
sulak alan ve havza amenajmani programlarinda anahtar bilegen olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sulak alanlarin eski
haline donistiiriilmesi, sulak alan olusturma, degerini artirma ve varolan su kalitesi, erozyon, habitat, balik¢ilik
ve diger havza amenajmani problemlerini ¢6zmek i¢in firsat saglamaktadir. Sulak alanlarda havza amenajmani;
sel kontrolii, kaynak koruma, kirlilik kontroli ve daha birgok etrafli ¢ok yonlii arazi planlama ve su
kaynaklarinin yonetim programinin bir pargasi olabilmektedir (Kusler, 2003).

Sonug olarak sulak alanlar, bir havza sistemi i¢cinde ¢ok kiymetli igslev ve degerlere sahip, mutlaka korunmasi
gerekli ekosistemlerdir. Bu ekosistemlerin devamliligi, ekolojik siiregler agisindan 6nemlidir. Sulak alanlarin
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yonetim ve planlamasinda entegre havza amenajmani yaklagimiyla gelistirilecek programlarin, bu alanlarin
stirdiiriilebilir sekilde kullanimina 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

0 Anonim, 1984. Wetlands of United States: Current Status and Recent Trends, National Wetlands Inventory,
Fish and Wildlife Service, USA.

0 Anonim, 1998. Stream Corridor, Restoration. Principles, Processes and Practices, US Government Printing
Office, EPA Number: 841-R-98-900.

0 Anderson, S.D., 1999. Watershed Management and Nonpoint Source Pollution, The Massachusetts
Approach, Boston Collage Environmental Affairs Law Review, Winter 1999, Vol:21, Issue: 2, pp:339, US.

0 Anonim, 2002. Discover Wetlands-A Curriculum Guide, Part B, Publication Number:88-16b.
http:// www.ecy.wa.gov/biblio/8816b.html

0 Anonim, 2005. Tip of the Mitt Watershed Council, Wetland Functions. http://www.watershedcouncil.org
(28.03.2005 tarihli tarama sonucu).

0 Cowardin, L.M., Carter, V., Golet, F.C., Laroe, E.T., 1979. Classification of Wetlands and Deepwater
Habitats of the United States, U.S. Department of Interior Fish and Wildlife Service, Washington, U.S.A., 45
o

0 Craft, C.B., Richardson, C.J., 1993. Peat Accretion and N, P, and Organic Accumulation in Nutrient-
Enriched and Unenriched Everglades Peatlands, Ecol. Appl. 3, p: 446—458.

0 DeBusk, W.F.,1999. Functional Role of Wetlands in Watersheds, Florida, Cooperative Extension Service,
Institute of Food and Agricultural Sciences, Univ. Of Florida, http://edis.ifas.ufl.edu

0 Dugan, 1990. Wetland Conservation. A Review of Current Issues and Required Action, IUCN, The World
Conservation Union, Gland, Switzerland.

0 European Community, 1993. Wetland Conservation, Actions Commited by the European Community,
Directorate-General XI Environment, Nuclear Safety and Civil Protection.

0 Hsieh, HL., Chena, C.P., Linc, Y.Y., 2004. Strategic Planning for a Wetlands Conservation, Greenway
Along The West Coast of Taiwan, Ocean&Coastal Management, 47, pp: 257-272.

0 Hughes, JM.R., 1992. Use andA buse of Wetlands, Environmental Issues in 1990°s Eds: A.M. Mannion and
S.R. Bowly, John Wiley&Sons Ltd., USA.

0 Karadeniz, N., 1995. Sultansazligi Orneginde Islak Alanlarin Cevre Koruma Agisindan Onemi Uzerinde Bir
Arastirma, Doktora Tezi (Yayinlanmamis), A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 268 S., Ankara.

0 Kauffman G.J., 2002. What If..The United States of America Were Based on Watersheds, Water Policy, Vol:
4, Pp: 57-68.

0 Karadeniz, N., Giines, G., 2002. Dag Ekosistemleri ve Siirdiiriilebilir Yaklagimlar, Tirkiye Daglari, 1. Ulusal
Sempozyumu, 25-27 Haziran, [lgaz Dagi.

0 Kence, M., 2005. The Conservation of Wetlands, http://www.didask-kek.gr/bio/html/pubs/vol5/html/kenm-
tur.htm

0 Kabii, T., 2005. Ramsar Wetland Classification: Implications on the Conservation and Wise Use of Wetlands
in Africa, http://www.fao.org/docrep/003/x6611e03b.htm

0 Koohafkan, P.,2005. Use of Agro-ecological Zones and Resource Management Domains For Sustainable
Management of African Wetlands, Resource Papers Presented at the Consultation,
http:// www.fao.org/docrep/003/x6611e03b.htm

0 Kusler, J. 2003. Wetlands and Watershed Management, Institute for Wetland Science and Public Policy of
the Association of State Wetland Managers, Publication Number: 28.

o Inag, S., 2001. Kahramanmaras Tiirkoglu Gavur Golii Sulak Alaninda Yaban Hayati, Tiirkiye Ormancilar
Dernegi, I. Ulusal Ormancilik Kongresi Bildiri Kitabi, 19-20 Mart 2001, Ankara, s: 536-543.

0 Marble, A.D., 1992.A Guide to Wetland Functional Design, Lewis Publishers, USA.

0 Marsh, W., 1991. Wetlands, Habitat and land Use Planning, Environmental Applications, 2nd Editions, John
Wiley and Sons Inc. New York, USA.

125



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2004 Cilt:6 Sayi:6

@]

Mitsch, W.J., Gosselink, J.G., 2000. Wetlands, Third ed. Wiley, New York.

Odum, P.E, 1989. Ecology and Our Endangered Life-Support Systems, Sinaver Associaters, Inc., USA.
Qzesmi, U., Ozesmi, S.L., 1997. Amerika Birlesik Devletleri’nde Sulak Alan Tanimi ve Korunmasi: Tiirkiye
I¢in  Getirdikleri, III.  Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, Agustos, Kirgehir. http:
/lenv.erciyes.edu.tr/abstracts/abstracts-turkwet.html

Ramsar Convention Bureau, 1992. Ramsar Convention, Slimbridge, England.

Trepel, M., Kluge, W., 2002. Ecohydrological Characterisation of a Degenerated Valley Peatland in Northern
Germany for Use in Restoration, Journal of Nature Conservation, 10, 155-169.

Williams, M., 1993. Understanding Wetlands, In: M.Williams (Ed), Wetlands a Threatened Landscape, The
Intitute of British Geographers, Blackwell Publishers, Oxford, UK.

126



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2004 Cilt:6 Sayi:6

KIZILGAMIN (Pinus brutia Ten.) BATI KARADENIZ
BOLGESI’NDEKI DOGAL YAYILISINA KATKI

Metin SARIBAS, Burcin EKICI
ZKU. Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Kizilgam diinyada en genig yayilisin1 Tiirkiye’de yapmaktadir. Tiirkiye’de basta Akdeniz, Ege ve Marmara sahil
ve sahil ardi bolgelerde ve ek olarak Karadeniz bolgesi’nde de yer yer dogal Kizilgam topluluklaria
rastlanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci Kizilgamin Bati1 Karadeniz Bolgesi’ndeki dogal yayilisina katki saglamaktir. Bu ¢alisma
sonucunda Bartin Orman Isletmesi’nde 237ha, Karabilk Orman Isletmesi’nde 4575ha, Devrek Orman
Isletmesi’nde8, Dirgine Orman Isletmesi'nde 140ha Kizilgam dogal ormami saptanmustir. Kizilgamm Bati
Karadeniz bolgesi’ndeki diger orman ekosistemleri igerisindeki yayilis alanlarinin da saptanmasina
calistlmalidir.

Anahtar kelimeler: Kizilcam, Bat1 Karadeniz Bolgesi, Dogal Yayilis Alanlari

CONTRIBUTION TO Pinus brutia Ten.’s NATURAL SPREADING IN
WESTERN BLACK SEA REGION

ABSTRACT

The most extensive spreading of Pinus brutia is found in Turkey. Scattered natural Pinus brutia stands are
found especially coastal regions of Mediterneaen , Aegean and Marmara region of Turkey.

The aim of this study is to make contributions to the spreading of Pinus brutia in Western Black Sea region.
According to the results, 237 ha of natural Pinus brutia forest was found in Bartin forest directorate and 4575 ha
in Karabiik and 140 ha in Devrek and Dirgine directorates. Similar studies will be carried out in other forest
ecosystems in Western Black Sea region.

Key words: Pinus brutia, Western Black Sea region, Natural spreading areas.

1. GIRIS

Pinus cinsinin Tiirkiye’deki en 6nemli tiirlerinden olan kizilgam (Pinus brutia Ten.) (Syn.: Pinus pityusa Stev.)
Sylvestris alt seksiyonuna ait diploxylon ¢am tiiriidiir. Bu ¢am tiirii Dogu Akdeniz bolgesinin bir tiirii olup diinya
lizerinde en genis yayilisin1 Tiirkiye’de Akdeniz sahillerini bastan basa kapsayarak yapmaktadir (Kasaplhgil,
1952; Selik, 1963; Sefik, 1964).

Yukarida da degindigimiz gibi kizilgamin as1 yayilis alan1 Tiirkiye’dir. Kiigiik gruplar mescereler (biikler)

halinde Filistin, Urdiin, Suriye, Irak, Liibnan, Yunan adalar1, Italya ve Kibris’ta yayihs gostermektedir (Kayacik,
1965; Arbez, 1974).
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Diger taraftan uzun siire kizilgamla Halep ¢aminin aynu tiir oldugu zannedilmis ve hatta bu cam tiiriiniin {stanbul
yakinlarinda bile dogal yayilis yaptigi ileri siiriilmiistiir. Oysa bu bilginin yanlig oldugu, Halep ¢caminin Akdeniz
bolgesi’nde ¢ok simirl bir yayilis yaptigi anlasilmistir (Bernhard, 1935; Kayacik, 1954).

Kizilgam Akdeniz bolgesi’nin disinda Ege, Gliney Marmara ve Bati Karadeniz’de de saf ya da yapraklilarla ¢ok
az karigima girerek ormanlar olusturmakta; 3 729 866 hektar alan ile iilkemiz orman alaninin % 18’ini kaplayan
o6nemli bir konuma sahip bulunmaktadir (Caligkan, 1997). Daha eski envanterlerde de kizilgamin kapladig: alan
3.096.064 hektar olarak verilmekte; bu tiiriin Tiirkiye’de en genis alana yayilmis tiiriimiiz oldugu belirtilmektedir
(Anonim,1980).

Kizilgamin Diinya’daki yayilisina bakildiginda Kuzey yarikiirede 15-45 dogu boylamlari ile 32-45 kuzey enlem
dereceleri arasinda kalan bolgelerde dogal yayilis yaptigi goriilmektedir.Bu yayilisinda en bat1 ucu Kalabriya
yarimadast, en dogu noktasi da Irak’in kuzeyinde ‘Zavita Atrush ‘ bolgesi oldugu bilinmektedir (Asmaz, 1993).

Kizilgamin en genis yayilis yaptigi Anadolu disinda Kibris, Girit, Ege adalari, Kuzey dogu Yunanistan’da
oldugu kadar Gagra ve Gudak arasinda; Pitsun’da; Sokhum’nin kuzey batisinda, Giircistan, eski S.S.C.B, Orta
Kafkasya ve Soci yakinlarinda, Rusya’nin Karadeniz sahilinde, Kirim yarimadasinda da dogal yayilis
yapmaktadir (Kasapligil, 1952).

Cesitli tir denemelerinde Akdeniz ve Ege bolgelerinde hizli gelisen egzotik tiirlerle yaristigi goriilen
(Urgeng,1972; Usta 1991) kizilgamin Karadeniz ardi kesimlerde, 6zellikle Kizilirmak vadisi boyunca Duragan,
Boyabat-Isirganli ormanlari, Karg: yoreleri ile Kelkit vadisinde dogal yayilis yaptig belirtilmektedir (Ansin ve
Ark., 1993.)

Ozellikle yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen Akdeniz blgemizin simgesi olan kizilgam (Yaltirik-
Boydak, 1993) ; Akdeniz bolgesi’nin diginda Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu gibi diger
bolgelerde bulunan ve Akdeniz iklimine yakin 6zellikler gosterdigi yorelerde de dogal yayilis yapmaktadir.
Ornegin Bat1 ve Orta Karadeniz’de Kizilgam Karadeniz’den gelen serin iklim etkisinden korunmus vadilerde,
giiney bakili yamaglarda kii¢lik alanlar seklinde varligini siirdiirmektedir. S6zii edilen bu bolgede kizilgam 600-
700m yiiksekliklere ¢ikabilmektedir (Geng, 2004).

Bati Karadeniz’deki kizilgamlarin dogal yayilisi ile ilgili Ansin, Ozkan (1993)’1in yaptig1 arastirmada, Boyabat
Isirganli yoresi’ndeki dogal kizilcamlar irdelenmistir. Bu alan Davis’ e gore (Davis, 1965-85) A5 Sinop
karesinde olup kizilgamin optimal yayilis alani disinda Bat1 Karadeniz Bolgesi’ndeki yerel ve dar alanlardaki
yayilislarindan biridir. 400-700m yiikseltiler arasinda ve saf kizilgam mesceresi niteligindedir. Kizilgamin
Kuzeybat1 Anadolu’da Istanbul Bogaziin Anadolu sahilinden itibaren Prens adalar1 olarak bilinen Biiyiikada,
Heybeliada, Burgazada, Kinaliada, Sedefadasi, Yassiada, Sivriada, Kagikadasi gibi adlarla adlandirilan takim
adalarda orman kuran tek tiir oldugu bilinmektedir (Kayacik 1954; Uzun 1993).

Pinus brutia subsp. brutia’nin simdiye degin 4 adet varyetesi ortaya ¢ikarilmistir (Papajoannou 1936, Selik
1962/63, Yaltirik ve Boydak 1989, 2000; Frankis 1993, Schiller 2000):

P.brutia Ten. var. agrophiottii Papaj

P. brutia Ten. var. pyramidalis Selik

P.brutia Ten var. densifolia Yalt. And Boydak

P. brutia Ten. var. pendulifolia Frankis.

Pinus brutia subsp. brutia’nin ilging bir varyetesi olan Pinus brutia var. agrophiottii’nin Sinop-Duragan
Karadigin ve Asag1 Karacaéren koyii civarlarinda 200-300m ytikseltilerde diger kizilgamlar arasinda rastlandigi
kaydedilmektedir (Ok, 1999).

Tiim bu c¢aligmalar ragmen kizilgamin Bat1 Karadeniz bolgesindeki dogal yayilist heniiz tatminkar bir sekilde
ortaya konulamamistir. Zaman zaman amenajman planlarinda kimi karagam mescereleri kizilgamla karigtirilmak
suretiyle yanlig degerlendirmeler yapilabilmektedir. Batt Karadeniz bolgesinin Akdeniz ikimi 6zellikleri gdsteren
mikroklima bolgelerinde Kizilgam kii¢iik mescereler halinde dogal olarak bulunabilmektedir. Bu kiigiik kizilgam
mescereleri ile genellikle ‘pseudomaki’ alanlari igerisinde karsilagilabilmektedir (Akinci, 1963; Kasapligil,1952).
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2. MATERYAL VE METOT

Calismada kizilgamin Bati Karadeniz bolgesindeki Zonguldak Orman Bolge Midiirliigii sinirlar igindeki dogal
yayilisi arastirilmistir. Girig bdliimiinde de deginildigi gibi kizilgam Bati1 Karadeniz bolgesi’nde dogal yayilis
yapmaktadir ve bu yayilisin sinirlari heniiz netlikle bilinmemektedir. Hatta arastirma alanimizdaki bazi
isletmelerde kullanilan amenajman planlarinda kizilgamdan olusan bazi mescereler sehven karacam olarak
kaydedilmistir.

Aragtirmamizin amaci, Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii smirlart igindeki Eregli, Dirgine, Devrek,
Zonguldak, Yenice, Bartin, Ulus, Karabiik orman igletmelerinin halen gegerli amenajman planlarindaki mescere
haritalarinda kayitli kizilgam mescerelerinin saptanmasi ve Kizilgam tiiriiniin bu isletmelerde ne kadar alan
kapladigmin bulunmasidir. Bu amagla Zonguldak Orman Bodlge Midiirliigiiniin tim amenajman planlari
incelenmis ve kizilgamin dogal yayilis yaptig1 yorelerdeki mescereler periyodik olarak incelenmistir. Ayrica Bati
Karadeniz bolgesi’ndeki kizilgamlara iligkin tim yaymlar taranmistir. Daha o6nce yapilmig envanter
calismalariyla basta Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii olmak iizere diger komsu orman bdlge miidiirliikleri
olan Ankara, Bolu, Kastamonu bdlge miidiirliiklerindeki dogal kizilgam alanlar ile ilgili sayisal veriler elde
edilmistir.

3. BULGULAR

Yukarida da deginildigi gibi kizilgam kendi ekolojisine uygun yorelerde i¢ kesimlere, karasal iklimin basladig:
yerlere ulasabilmektedir. Bolu Orman Bdélge Miidiirliigi smirlart igerisinde sadece Goyniik isletmesinde 8549
hektar normal baltalik; 3603 hektar bozuk baltalik olmak tizere toplam 12152 hektar kizilgam ormani
bulunmaktadir. Keza diger bir komsu orman bolge miidiirliigii olan Kastamonu’da kizilgam oldukga genis
alanlarda Boyabat, Tagkoprii, Sinop, Tosya, Cide, Arag, Samatlar ve Tiirkeli isletmelerinde 11852 hektar normal
koru; 25992 hektar bozuk koru olmak iizere toplam 37844 hektar alanda bulunmaktadir. Komsu diger bir bolge
miidiirliigii olan Ankara Orman Bolge Miidirliigiindeki Nallihan, Beypazar1 ve Eskipazar igletmelerinde 11179
hektar kizilgam ormani bulunmaktadir. kizilgam her ne kadar optimal yayilis alanlarina uzak olan bu yorelerde
yayilis yapiyorsa da genellikle gévde nitelikleri bozuk olup ekonomik agidan pek deger ifade etmemektedirler.

Arastirmamizda sadece Zonguldak Orman Bo6lge Miidiirliigii orman isletmelerinde kizilgam mescereleri ayrintili
olarak incelenmis olup elde edilen bilgiler asagiya ¢ikarilmistir.

3.1. Karabiik Orman igletmesi Sinirlari iginde Kizilgamin Dogal Yayilisi

Karabiik orman igletmesinin Kaplan ve Soganligay serilerinde kizilgam oldukca genis yayilis yapmaktadir.
Soganlicay serisinde (Arag Orman Isletmesi ile bitisik-Kastamonu Bélge Mdl.) 17 bélmede 1 ve 2 kapahlikta
karacamla karisim yapmakta ve bozuk orman niteligini tasimaktadir. Zonguldak Orman Bolge Midiirliigiinde
seri bazinda en fazla kizilgam ormaninin bulundugu seri is e kaplan serisidir. Karabiik’teki bu dogal yayilisiyla
kizilgam stebe gegis zonunda yer almakta ve karasal iklime gegis zonunda bulunmaktadir. Hatta bu seride 2003
yilinda biiyiik bir orman yangini ¢ikmis 400 hektara yakin orman tahrip olmustur. Kizilgam bu seride yer yer
goknar ve mese ile karisim yapmaktadir ve toplam 4575 hektar ormani bulunmaktadir (Tablo1).

3.2. Bartin Orman isletme Miidiirliigii Sinirlari iginde Kizilgamin Dogal Yayilisi

Bartin Orman Isletmesi’nin Cakraz (85,5ha); Kurucasile (76,5ha); Karagaydere (51,0 ha) Giirgenpinar (24,5ha)
serilerinde toplam 237,5 ha kizilgam orman1 dogal yayilis yapmaktadir

(Tablo 1). En genis dogal yayilis yaptig1 Cakraz serisinde ¢ok bozuk kizilgam mescereleri halinde sahile ¢ok
yaklagmakta; ortalama 40-50m yiikseltide ‘pseudomaki’ alanlari igerisinde yer almaktadir ve hicbir zaman
iiretim ormani olusturmamaktadirlar (Sekil 1, Resim 1).
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Sekil 1. Bartin Amasra Yolu Bakacak Mevkii Kizilgam Agaglari (Rakim: 100m) (Fotograf: M.Saribas, 2004)
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Sekil 2. Bartin Orman Isletmesi Cakraz Serisi 47,49,50 No.lu Bélmedeki Dogal Kizilgam Mescerelerini Gosterir
Mescere Haritasi
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Sekil 3. Bartin Orman Isletmesi Karacaydere Serisi 1, 2,3 No.lu Bolmedeki Dogal Kizilgam Mescerelerini
Gosterir Mescere Haritas1
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Sekil 4. Bartin Orman Isletmesi Giirgenpinar Serisi 2 No. lu Bélmedeki Dogal kizilgam Mesceresini Gosterir
Mescere Haritasi
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Gavalkaye s
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Sekil 5. Bartin Orman Isletmesi Kurucasile Serisi 8,9 No.lu Bélmedeki Dogal Kizilgam Mescerelerini Gosterir
Harita

1 .
7 Prringlile
« . rRan.

Sekil 6. Yenice Orman Isletmesi Karakaya Serisi 114, 116, 117, 118, 119 No. Lu Bélmelerdeki kizilgam
Mescerelerini Gosterir Harita
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Tablo 1.Kizilgamin Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii isletmelerindeki Dogal Yayilis Alanlar (Saribas, 2004)

isletmesi Serisi Bolme No Mescere Tipi Alam (ha)
47 ; 49 CBCz; CBCzKs 85,5
B Cakraz
A 8;9 CBKBt ; CBCz 76,5
R Kurucasile
T 1;2;3 CBCz ; CBKBt 51.0
I Karagaydere
N 2 CBCz 24.5/ Islet.Top.
Gilirgenpiar 237,5
114;116;117; CzCl; CzC2; Cza- | 259,5
Y 118;119 Czo; CBCz
E Karakaya
N
I
C
E
17;19;20;21;22; Czb(C2; 674.0
Soganlicay 23;24;25;26;27, CzCk1;CBC2
28:;29;30;32;36;
37,38
1;2;3;4;5;6;7;8; CBCz;CBAr; 3901.0 / Islet.
Kaplan Serisi 9;10;11;12;13; Czdl Top.: 4575.0
K 14;15;16;19;21;
A 22;23;25;27;27
R 29;30;31;33;34
A 35;43,44,45;46
B 47:48;49;50;52
U 52:53;54;55;56
K 57;86;87;88;89
90;91;92;93;94;
96;97;98;99;100
101;102;103;104
105;106;107;108
109;110;169;170
173;174;175;176
177;247;248
32;33 Karagam, 8
D Goknar ve Mese
E Ile karisim
\% Tefen Yapmaktadir
R
E
K
44: 78; 88 Karacam, 6.0/ Isl.Topl.: 14.0
D Goknar ve Mese
I Tle karisim
R Kurdese Yapmaktadir
G
I
N
E
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3.3. Yenice Orman igletme Miidiirliigii Sinirlan iginde Kizilgamin Dogal Yayilisi

Filyos caymin beslendigi havza olan Yenice havzasinin Karakaya serisinde (259,5 ha) kizilgam lokal dogal
yayilis yapmaktadir. Deniz ikliminin etkisinin siirdiigii Yenice-Karabiik yolunun (kanyon karakterinde) dar gegit
eteklerinde bozuk formunda kizilgam mescereleri goriilmekte; buradan Karabiik’teki dogal kizilgam mescereleri
ile birlesmektedir
(Tablo 1; Sekil 6)

3.4. Devrek ve Dirgine isletmeleri Sinirlan iginde kizilgamin Dogal Yayilisi

Bu iki isletmede daha c¢ok Devrek caymin yamaglarinda, kuytu vadi iglerinde kii¢iik mescereler halinde
kizilgamin dogal yayilisina rastlanmaktadir. Devrek Tefen Serisinde 8 ha; Dirgine Kurdese serisinde 14 ha’ lik
dogal kizilgam mesceresine rastlanmaktadir (Tablo 1).

4. SONUC VE ONERILER

Kizilgamin sadece Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar i¢indeki dogal yayilislar1 gézden gegirilmistir.
Kastamonu, Sinop ve Ankara Orman Bolge Midiirlikklerindeki kizilgamun dogal yayilislart da titizlikle
aragtirilmali, ekolojik karakterleri ortaya cikarilmahdir. Ozellikle Sinop yakinlarinda ‘Malgélii” yéresinde tohum
mesceresi olarak ayrilmig alan dikkatlice aragtirtlmalidir. Bu yoredeki kizilgamlarin gévde kalitelerinin Akdeniz
bolgesinde optimal kosullarda bulunan kizilgamlarla benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Ya da Sinop c¢evresindeki
kizilgamlarm Kirim’daki kizilgamlarla iliskilerinin olabilecegi ve hatta bu yorede yeni bir kizilgam ekotipinin ya
da varyetesinin mevcut olabilecegi sdylenebilir.
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ODUNU TAHRIP EDEN BASLICA DENiZ ZARARLILARI

Hiiseyin SIVRIKAYA
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, Bartin-Tiirkiye

OZET

Agac¢ malzeme, kendine has ozellikleri sayesinde ylizyillardir deniz ortaminda yap1 ve ara¢ malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Diger yap1 materyalleriyle kiyaslandiginda ahsap malzemeyi istiin kilan ¢ok sayida avantaj
mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri; yenilenebilir bir kaynak olmasi, ahsap koruyucu maddelerle emprenye
isleminden sonra gosterdigi dayanim, yiiksek direng ve elastiklik &zelligidir. Bununla birlikte,
mikroorganizmalar deniz ortaminda aga¢ malzemenin yiizeyini ¢iiriitmelerine karsin esas tahribati odun delici
organizmalar yapmaktadir. Odun delici organizmalar yumusakgalar ve kabuklular olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Yumusakgalar grubuna giren dnemli odun zararlis1 organizmalar Teredinid’ler ve Pholad’lardir.
Odun delici kabuklularn en Onemli cinsleri ise Limnoria, Sphaeroma ve Chelura’dir. Odun delici
organizmalarin yayiligini etkileyen en 6nemli faktorler, deniz suyu sicakligi ve tuzluluk oranidir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, Denizel deliciler, Yumusakgalar, Kabuklular

MAJOR MARINE WOOD-BORING ORGANISMS

ABSTRACT

Wood as a natural material has been used in the marine environment as construction material for many centuries.
Wood material has many superior advantages compared to other materials. Some of them are renewable sources,
its durabilty after treatment by wood preservatives, high resistance and elasticity properties. Although,
microorganisms deteriorate the surface of wood material, main hazard is carried out by marine borers. Marine
borers are classified by two main groups as molluscs and crustaceans. Major organisms of molluscs are
teredinids and pholads, crustaceans are limnoria, sphaeroma and chelura. The main factors that effect the
distribution of marine borers are sea water temperature and salinity.

Key words: Wood material, Marine borers, Molluscs, Crustaceans

1. GIRIiS

Ahsap malzeme denizde kullanilan en ekonomik ve uygun yapi malzemelerinden birisidir. Denizde kullanilan
diger yap1 malzemeleriyle kiyaslandiginda ahsap malzemeyi istiin kilan 6zellikler; her zaman bulunabilmesi,
estetik olusu, gegmise dayanan performansi, tasarimi, kullanimi ve imalattaki esnekligi, ekonomikligi, tamir ve
bakiminin kolayligi, uygun sekilde emprenye edilip insa edildiginde deniz ortaminda gosterdigi dayanim, yiiksek
direnci ve elastiklik 6zelligidir (SFPA,1997).

Ahsap malzeme yiizyillardir deniz ortaminda yapr malzemesi olarak kullanilmis ve bu siire boyunca, insanlar
onu zararl organizmalara karg1 korumanin yollarini arastirmiglardir. Mikroorganizmalar, deniz suyu igerisinde
bulunan odunun yiizey kisimlarini c¢iiriitmelerine ragmen, esas tahribatt odun delici organizmalar olan
yumusakcalar ve kabuklular yapmaktadir. Mikroorganizmalarin yaptig1 yiizeysel ¢iiriikliik, deniz zararlilarinin
odun ylizeylerine yerlesmelerini hizlandirmaktadir (Eaton,1985).
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Liman insaatlarinda kullanilan ahsap malzemenin ¢iiriimesi sonucu 6énemli 6l¢iide masraflar ortaya ¢ikmaktadir.
Amerika’da deniz insaatlarinda kullanilan ahsap yapilarda olusturulan zarar 500 milyon dolar olarak
hesaplanmistir (Helsing, 1979).

2. DENiZDE MEVCUT ODUN ZARARLILARI

Denizde odunun ¢iiriimesi, baglica olarak odun delici yumusakgalar ve kabuklular tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bunlarin teshis metotlart Turner (1971a), ve Kuhne (1971) tarafindan verilmektedir.
Denizde yasayan odun delici canlilar dort cesittir, bunlarin ikisi kabuklular ve diger ikiside yumusakgalardir.

Tablol1. Denizde ¢ok yaygin olarak goriilen odun delici organizmalar (Eaton, 1985).

Yumusakgalar (Molluscs) Kabuklular (Crustaceans)
a) Teredinidler a) Isopodlar

Bacttronophorus 1) Limnoriidae

Bankia Limnoria

Dicyathifer Paralimnoria

Lyrodus Phycolimnoria

Nausitoria

Neoteredo 2) Sphaeromatidae

Nototeredo Cymodoce

Psiloteredo Exosphaeroma

Teredo Sphaeroma

Teredora

Teredothyra

Sphathoteredo b) Amphipodlar

Uperotus 1) Cheluridae
Chelura

b) Pholads (Piddocks)

Lignopholas

Martesia

Xylophaga

2.1. Yumusakealar (Molluscs)

Yumusakgcalar grubu, Teredinid’ler ve Pholad’lara ait tiirlerden olusmaktadir. Teredinid’ler diinya genelinde
yaygin olmalarina karsin, Pholad’larin yayilisi sinirli kalmaktadir. I[liman ve tuzlu tropik denizlerde yasamlarini
siirdiiriirler (Eaton,1985).

2.1.1. Teredinidae

Teredinid’ler veya solucanlar iki kabuklu yumusakcalardir; bununla birlikte, kabuklar kiigiiktiir ve hayvanin 6n
kismini orter. Kabuklarini torpii gibi kullanmak suretiyle odunu delerler. Avustralya sahillerinde yaklasik olarak
30 tir teredinid bulunmustur (Turner, 1971b). Bunlarin bazilar1 Lyrodus, Bankia, Teredo ve Nausitora seklinde
siralanmaktadir. Teredinid’lerin ¢ogunun odunu yiyerek ve ayni zamanda suyu filtre ederek beslendikleri
goriilmektedir. Son zamanlarda, teredinid’lerden azot saptanan seliilolitik bakteriler izole edilmistir (Waterbury
et al.1983).

Teredinid’ler deniz suyuna mikroskobik larvalar saliverirler ve gelisme safhasma bagli olarak 1 ile 30 giin
arasinda aktif duruma gecerler. Sipe at al.(2000), teredinid’lerin denizel odun delici organizmalardan morfolojik
olarak farkli bir grup olusturduklarini ve Diinya genelinde denizlerdeki ahsap yapilarda milyonlarca dolarlik
zarara yol agtigini belirtmistir.
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Teredinid’ler deniz suyunun ¢ekilmesinin en az oldugu kisimlar ile ¢ekilmenin yar yiiksekligi arasinda tahribat
yaparlar, en siddetli tahribati deniz suyunun ¢ekilmesinin en az oldugu kisma yakin yerlerde yaparlar. Baz: tiirler
iki metre boya kadar biiyliyebilmektedirler, en biiyiik boylarina agtiklar1 oyuklarda ulasirlar. Dehidrasyon ve
predatorlarindan korunmak igin paletleri ile oyugu kapatirlar, oyuklar teredinid’ler tarafindan salgilanan beyaz
kalkerli cizgi ile ayirt edilebilir. Teredinid’ler hizli bir sekilde biiyiiyebilir ve hassas odunlarda derin sekilde
tahribat yapabilirler. Tropik denizlerde hala kontrolleri ¢ok gii¢ olmasina karsin belirli koruyuculara karsi
hassastirlar.

Teredinid lerin ¢ogu tuzluluk orani yiiksek olan sularda yasarlar; bununla birlikte, diisiik tuzlu suda yasayan
teredinid tiirlerinden Nausitora spp.’nin saldirisini kontrol etmek giigtiir. Nausitora , baslica tuzluluk oran1 % 0.1
ile % 1 arasinda olan sularda aktif olmaktadir. (Cookson, 1986).

Odunda Teredinid’lerin biiyiime oranlari, Haderlie (1983) tarafindan arastirilmistir. Monterey (Kanada)
limaninda yaptig1 ¢alismada, Pseudotsuga douglasi panellerinin yiizeylerini boyuna yonde plastik filmle orterek
Bankia setacea saldirisin1 X-1g1n1 analizleri ile gozlemistir. Plastik Ortilmeyen panellerde yogun sekilde bir
saldiri meydana gelmis ve canlilarn aylik ortalama biiyiime orami 43 mm olarak gézlenmistir. Ug ay sonra
canlilar agtiklari tiinelleri genisleterek, ahsap panelleri tamamen tahrip etmislerdir.

2.1.2. Pholadidae

Denizde tahribat yapan yumusakgalarin bir diger grubu pholad’lar olup, bunlarin igerisinde en taninmisi, 6nemli
Ol¢lide odun tahrip edici olan Martesia striata L.dir. M. striata tropik ve subtropik denizlerde yiiksek tuzlu
sularda yasarlar. Kabuklari yumusak viicutlarinin ¢gogunu orter ve viicutlarindan az daha biiyiik armut seklinde
oyuklar ag¢maktadirlar. Bunlarda, Sphaeroma tiirleri gibi suyu siizerek beslenmektedirler. Odunla
beslenmemekte, yalnizca odun igerisinde tiineller agmaktadirlar (Turner and Johnson, 1971). Bu nedenle
koruyucu kimyasal maddeler ile kontrol altina alinmalar1 giigtiir. Martesia tiirleri, deniz ¢ekilmesinin en az
oldugu yer ile diisiik oldugu kisimlarda tahribat yapmaktadirlar.

Yapilan arastirmalar, deniz suyundaki sicakligin artmasiyla denizel odun delicilerinde sayilarinda ve
aktivitelerinde artis goriildiigii ortaya cikmistir (Turner, 1971b; Ibrahim ,1981). Ayrica, denizel odun
delicilerinin dagilimini etkileyen diger bir faktor de deniz suyundaki tuzluluk oranidir.

2.2. Kabuklular (Crustaceans)

Odun delici kabuklularin en 6nemli cinsleri Limnoria, Sphaeroma ve Chelura’dir. Limnoria tirleri soguk
sulardan 1lik sulara kadar diinya genelinde yayilis gosterirken, Sphaeroma’lar iliman tuzlu sularda yasarlar. Bu
organizmalarin teshisi dig morfolojik 6zelliklerine gore yapilir (Eaton,1985).

2.2.1. Limnoriidae

Limnoria’lar kiigiik kabuklulardan olup 1-4 mm uzunluklarindadirlar ve odunu delerek beslenirler. Bunlar
omurgasizlar grubundan olup iirettikleri seliilaz enzimi ile herhangi bir mikroorganizmanin yardimi olmadan
odundaki seliilozu degrade ederler (Ray, 1959). Limnoria’lar, deniz suyunun ¢ekilmesinin en az oldugu kisimlar
ile ¢ekilmenin yar1 yiiksekligi arasinda tahribat yapabilirler, odun yiizeyine yakin kisimlarda meydana
getirdikleri oyuklarda boyuna yonde kii¢iikk ventilasyon delikleri agarlar. Limnoria’lar tuzlulugun % 2,5 in
altindaki bolgelerde nadiren goriiliirler.

L.tripunctata Menzies, diinyada yaygin sekilde ¢alisilmig limnoriid tiiriidiir. Kreozotu degrade eden bakterilerle
simbiyoz olusturabilir ve kreozotla emprenye edilmis igne yaprakli agaglara saldirabilir (Zachary et al. 1983).
Avustralya’da, ahsap direkler ¢ogunlukla yaprakli agaglardan yapilmaktadir. Limnoria’larin 6nemli tiirleri
L.tripunctata, L.quadripunctata Holthuis ve L. indica Becker ve Kampf seklinde siralanmaktadir (Barnacle et
al.,1983; Cookson,1987). Ayrica L.insulae Menzies ve L.unicornis Menzies Kuzey Avustralya’da bulunmustur.
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2.2.2. Sphaeromatidae

Sphaeroma tiirleri kabuklulardan olup, Limnoria tirlerinden daha biiyiik olup, 8-14 mm’ye kadar
biiyliyebilmektedirler. Bunlar igerisinde ti¢ 6nemli odun delici S.terebrans Bate, S.quoyanum Milne Edwards ve
S.triste Heller dir. Ptyosphaera alata (Baker) % 0.1 in altindaki tuzlulukta oduna hafifge saldirabilir. Sphaeroma
tiirleri odun, kumtasi, zayif beton ve polistiren maddeleri delmek suretiyle tiineller agabilmektedirler. Oyuklar
kiigiik ve yiizeyle aym dogrultudadir. Sphaeroma tiirleri deniz suyunu siizmek suretiyle beslenirler. Odunu
yalnizca korunmak igin delerler fakat odunla beslenmezler. Oysa limnorid’ler beslenmek amaciyla odunda oyuk
acmaktadirlar (Cragg et al. 2000).

Kimyasal koruyucu maddelerle bu tiirlerin saldirisin1 engellemek oldukca giigtiir. (Rotramel,1975). Bu tiirler
sularm alcalip kabardig1 gelgit zonunda goriilmektedirler (Barnacle, et al. 1986, Cragg and Levy, 1979). Ahsap
direkler tizerinde yaptiklar1 tahribat sonucu kum saati seklinde bir gériiniim olustururlar. Sphaeroma quoyanum
Avustralya’nin giiney kiyilarinda goriilmekte olup, genellikle ¢ok yavas ve sik delik acarak odunda kum saati
goriiniimi olustururlar. Tuzluluk oram % 1 ile % 3,5 arasinda olan denizlerde odunu tahrip edebilirler.

Sphaeroma tiirleri denizlerde baglica gel git zonlarinda aktif olup, bunlarm saldirist fiziksel bariyerlerle kontrol
edilebilir. Bu islemde, yiizen bariyer kazigin etrafina takilir ve i¢i kreozot ile doldurulur. Suyun algalip
yiikselmesi ile bu canlilar kreozot etkisiyle 6ldiriiliir (Cookson,1986). Alternatif olarak, fiziksel bariyerler
(beton, plastik sargilar ve bantlar) gelgit zonunda Sphaeroma saldirisini kontrol altina almak igin ekonomik
sekilde uygulanabilir. Bu koruma sistemleri, bazi tiirlerde ahsap direklerin kullanim siiresini iki katina
cikarabilmektedir.

2.2.3. Cheluridae

Cheluridae familyasi kabuklu odun delici organizmalarin en kiigiik grubunu temsil etmekte (Eaton & Hale, 1993)
ve ekonomik bakimdan diger zararlilara nazaran ¢ok dnemli degillerdir (Kuhne, 1971). Bunlar iliman, subtropik
ve tropik bolgelerde yaygindirlar(Kuhne, 1971; Eaton & Hale, 1993). Chelura igne yaprakli aga¢ odununda
oyuklar agabilmektedir. Bu organizmalarin agtiklari galeriler, limnoria’larin agtiklari galerilerden daha genistir.
Normal sartlarda chelura odunda limnoridlerle birlikte bulunur(Kuhne, 1971). Kendi diskilar1 ve limnorialarin
diskilar1 ile beslendikleri bilinmektedir (Becker, 1971; Eaton & Hale, 1993). Oduna her iki grup organizmalar
saldirdiginda limnoria odunun i¢ kisminda, chelura ise dis kisminda bulunur.

3. SONUG VE ONERILER

Ulkemizin ii¢ tarafi denizle gevrili olmasi dolayisiyla, aga¢ malzeme tekne, yat ve gemi yapiminda biiyiik oranda
kullanildig1 gibi; iskele, rihtim ve gesitli dekoratif amacgli konstriiksiyonlarda da bilylik oranda kullanim yeri
bulmaktadir. Diger taraftan odun zararlilari deyince akla ilk olarak mantar ve bocekler gelmektedir. Oysa, deniz
igerisinde biiyiik bir biyolojik ¢esitlilik mevcut olup, bunlar igerisinde odun delici organizmalar orman endiistrisi
acisinda dnem teskil etmektedir. Ustelik bu canlilar aga¢ malzemenin tahrip edilmesinde mantar ve bocekler
kadar etkili olmakta ve sonugta 6nemli maddi kayiplara yol agmaktadirlar. Boylece, organik bir materyal olan
agac malzemede tahribat yapan denizel organizmalarin fizyolojisi, yasayis bicimleri ve bunlara kars1 alinmasi
gerekli koruma metotlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla, iilkemiz kiyilarinda
agac malzemeyi tahrip eden deniz organizmalar1 aragtirilmali ve bunlarin sistematigi belirlenmelidir. Ayrica, bu
organizmalara kargi deniz ortaminda kullanilacak agac tiirleri ve koruyucu kimyasal maddeler iizerinde
arastirmalar yapilmalidir.
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TURKIYE’DE BULUNAN ANOBIIDAE (TOSVURAN
BOCEKLER) FAMILYASINA BAGLI TURLER VE
BUNLARDAN BAZ| ONEMLI TURLERIN TANITIMI

Azize TOPER KAYGIN, Erkan SADE
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN

OZET

Anobiidae familyasi isminin kokii olan “anobius” Yunanca’da hayata doniis anlamina gelir. Ingilizce death
watch beetles ve Fransizca anobiides isimleriyle bilinirler. Bazi cinslere baglh tiirlerin erginleri odun iginde
actiklart galerilerin duvarlarina tos gibi vururken c¢ikardiklari sesler nedeniyle “tosvuran bocekler” ismiyle
anilmaktadirlar. Bu familyanin diinyada 100 kadar cinse bagli 1100°den fazla tiirii bilinmektedir. Tiirkiye’de ise
25 cinse ait 66 kadar tiirii tespit edilmistir. Tiirkiye’de yaprakli ve ibreli aga¢ tiirlerinin odunlarinda ve bu
odunlardan yapilan malzemelerde ekonomik olarak zarari belirlenen Gnemli tiirler ise sunlardir; Anobium
punctatum, Xestobium rufovillosum, Ernobius mollis, Ptilinus pectinicornis.

Anahtar kelimeler: Anobiidae, Tiirkiye, zarar, odun zararlilari.

SPECIES OF ANOBIIDAE FAMILY IN TURKEY AND INTRODUCTION
OF SOME IMPORTANT ONES OF THESE SPECIES

ABSTRACT

The origin of its family name means “anobius”, a Greek word, that is, returning life. They are known as death
watch beetles in English and anobiides in French. Some mature ones of species of some genus are called as
butting beetles because of the noise they caused while hitting like butting to the walls of gallery they opened.
This is the sound of both sexes hitting their heads on timbers during the mating season.

This family has more than 1100 species of 100 genus known all over the world. In Turkey, approximately 66
species of 25 genus were determined. These species whose damage were determined on the hardwoods and
softwoods species and on the materials made from these woods economically in Turkey are as followings:
Anobium punctatum, Xestobium rufovillosum, Ernobius mollis, Ptilinus pectinicornis.

Key words: Anobiidae, Turkey, damage, timber pests.

1. GIRIS

Anobiidae familyasi (Tosvuran bocekler, aga¢ kemirenler) Coleoptera Takimina baghidir. Bu familyanin
temsilcileri diinyada genis bir yayilis gostermekte ve 6zellikle binalardaki aga¢ malzemeye zarar yapmaktadirlar.
Odunlarda rastlanan kurtcuklarin bityiik kismi bu familyaya aittir. Tiirlerin ¢ogu zararhidir.Hem igne yaprakli
hem de yaprakli agaglarda genellikle diri oduna zarar yapmakta, bazen 6z odununa da zarar vermektedirler. Bu
familyaya giren en Onemli kuru odun zararlilari Anobium punctatum (Mobilya bocegi) ile Xestobium
rufovillosum (Dev tosvuran bocegi)’dur. Ptilinus pectinicornis (Taragims: antenli tosvuran bocek), Ernobius
mollis (Kemirici yumusak odun bdocegi) bu familyadaki diger 6nemli tiirlerdir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993).
Erginleri ¢ok kisa siireli yasarlar ve besin almazlar. Gerekli besin larva evresinde yag dokusu olarak depolanir.
Bu besinle, toplu igne basi kadar bir ucus galerisi agarak, pupa yatagini terk ederler ve ciftlesmeyi
gergeklestirirler. Yumurtalar ugus deliklerinin civarina birakilir; ¢iinkii ¢ikacak larvalar bu ugus deligini
kullanarak odunun derinliklerine girebilirler. Larvalarin aylar siiren gelismesi sirasinda, odunlarda galeriler
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acarak beslenilir. Yap1 ve depo malzemesi olarak kullanilan her ¢esit odunu, siinger gibi delerek biiyiik zarara
neden olurlar. Bagirsaklarindaki bakteri ve mantarlarla selillozu degerlendirirler. Yumurtalarin yiiziine
bulastirilan spor ile, bakteri ve mantarlar larvalara iletilir. Ciftlesme doneminde her iki eseyde, muhtemelen
birbirini cezbetmek i¢in, boyun plakalarinin 6n kismini, actiklart galerilerin duvaria kuvvetli olarak vurarak,
insan kulag tarafindan ¢ok iyi duyulabilen “tik tik” diye bir ses ¢ikarirlar (Demirsoy,1992).

Anobiidae familyasi larvalari, igne yaprakl agaglarda genellikle ilkbahar odunu tabakasini tahrip etmekte, bu
durumda sert odun tabakasi ince bir lamel halinde kalmaktadir. Larvalar 1-2 mm g¢apinda diizensiz galeriler
acarak aga¢ malzemeyi tahrip ederler. Tahribatlar1 2-4 yil siirdiigii gibi, sartlar uygun degilse 10 yila kadar
uzayabilmektedir. Peletleri (diskilar1) kisa, kii¢iik, u¢lari biraz sivri olup yer fistig1 seklindedir. Agtiklar1 galeriler
kemirinti tozu ile doludur (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993). Larvalar kii¢iik boyda, “C” seklinde kivrik viicutlu ve
Scarabaeid larva tipine ¢ok benzer. Thorax segmentleri diger segmentlerden daha biiyiik olup, sonuncu abdomen
segmenti de kendinden dnceki segmentlerden daha biiyiikk boyda ve yapidadir. Erginleri kiigiik boyda, kisa ve
silindirimsi goriiniiste viicuda sahip, koyu renkli boceklerdir. 6 mm’yi gecen boyda olan tiirlerine ender rastlanir.
Bas dikey olup, iisten prothorax tarafindan gizlendiginden goriilmez. Antenleri 11 segmentlidir. Bunlar gozlerin
6n kenarlarindan ¢ikar ve anten c¢ukurlari birinci anten segmentinin uzunlugundan daha fazladir. Anten topuzu
biiyiik ve serbest olan ii¢ segmentten olusur. Prosternum kisa; bacaklar kisa, 6n ve orta coxa’lar kiigiik ve
tarsus’lar 5 segmentli olup, dzellikle 1.segment ¢ok iyi gelismistir. Abdomen goriilebilir 5 segmente sahiptir.

2. MATERYAL VE METOT

Tiirkiye’de bulunan Anobiidae familyasina ait tiirler ve bunlardan ahsap malzemeye zarar veren 6nemli tiirlere
ait bilgilerin derlendigi kaynaklar materyal olarak kullanilmigtir. Bu bocekler hakkinda elde edilen en son
bilgilere gore tanitimlari, yaptiklari zararlar, yayilis alanlari, biyolojileri ile koruma ve savas yontemleri bir
diizen dahilinde verilmistir.

3. BULGULAR

Anobiidae tiirlerinin bir kismu fizyolojik (siirgiin ve kozalaklarda), diger bir kismi da kullanilmis odunlarda,
Ornegin insaatta kullanilmig ya da islenmis kerestelerde, odundan yapilmig mobilya ve sanat eserleriyle agag
koleksiyonlarinda zarar yaparlar. Bir kismi agaclarin 6li kabuk kisimlart igerisinde yasarlar. Tiirkiye’de bulunan
Anobiidae Familyasina dahil toplam 25 cinse ait 66 kadar tiir tespit edilmis olup bu tiirler Tablo 1’de verilmistir.
Bunlardan 5 tanesi endemiktir (Lodos, 1998; Canak¢ioglu ve Mol, 2000).

Tablo 1. Anobiidae familyasina bagl Tiirkiye’de bulunan tiirler.

Anobium punctatum De Geer

Heolobia pubescens Ol.

Ptilinus pectilinornis L.

A. pertinax L.

Lasioderma baudii Schils.

Ptilinus fissicollis Rtt.

*Caenocara ganglbaueri Schils.

Lasloderma fuscum Rey

Stagathus dorcatomoides Rtt

Clada tricostata Baudi L. haemorrhoidale 111. S. franzi Esp.
Dorcatoma flavicornis F. L. kiesenwetteri Schils. S.latior Pich
Dryophillus forticornis Ab. L. obscurum Solsky. S.pilula Aube

Ernobius kiesenwetteri Schils.

L. punctalatum Rtt.

S. puncticollis Rtt.

E. mollis L.

L. redtenbacheri Bach.

S. striatula Schils.

. abietis Fabr.

L. serricorne F.

S. xyletina Ritt.

. angusticollis Ratzb.

Mesocoelopus ingibosus Pic.

Stegobium paniceum L.

. mulsanti Kiesw.

Mesothes ferrugineus Muls.& Rey.

*Theca vicina Pic

. pini Sturm.

*M. granulatus Pic

*T, striatula Schils.

mimjm|mfm

. pini Strm. var. crassiusculus Muls.

Metholcus cylindrius Germ.

Xestobium plumbeum De Geer.

E. reflexus Muls.& Rey.

M. rotundicollis Schils.

Xestobium rufovillosum De Geer.

*E. reitteri Pic

Microbregma emarginata Dutft.

Xyletinus bucefalus I1L.”

E. syriacus Pic.

Nicobium castaneum Ol.

X. flavipes Cast.

Falsogastrallus striarus Zoufal

Oligomegerus ptilinoides Woll.

X. fulvicollis Ritt.
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Tablo 1 Anobiidae familyasina bagl Tiirkiye’de bulunan tiirler (devam ediyor...)

F. unistriatus Zoufal. Petalium parmatum Baudi. X. laticollis
Gastrallus corsicus Schils. Plumius grandicollis Rtt. X. ornatus Germ.

G. immarginatus Miill. Priartobium serrifunis Rtt. X. ruficollis Gebl.

G. laevigatus OL. Priobium carpini Hbst. X. saraptanus Kiesw
Heolobia magnifera Rtt. P. dendrobiiformis Rit. X. subrotudatus Larv.
*Endemik

Tablo 1°de verilenler i¢inde ahsap malzemede ekonomik bakimdan zarari olan 6nemli tiirler ile bunlar hakkinda
detayli bilgiler agagida verilmistir.

3.1 Anobium punctatum De Geer, Mobilya Bécegi
Sinonim:-striatum Ol.,-domesticum Georf., -pertinax F. (non L.)

Tamim: Erginler kirmizimsi kahverenkte fakat sarimsi tiiylerle ortiiliidiir. Pronotum’un kaidesi elytra’dan biraz
daha genis olup, disk lizeri kiigiik tliberkiillerle kaplidir. Erginlerin viicut uzunlugu 2.5-5mm’dir (Lodos, 1998).
Viicutlari silindirik yapida olup, Prothorax koyu bir sekilde bastan itibaren sarimst titylerle ortiiliidiir. Larvalar 7
mm boyunda sarimsi beyaz renkte, viicut “C” seklinde, baglar1 sarims1 kahve renkte, ¢eneleri koyudur. Larva
yollar1 baglangigta ayridir, daha sonra birlesip tiim odunu istila ederek odunun yapisini bozarlar (Sekil 1,2,3).
Larvanin thorax segmentleri genis ve abdominal kismi sigkindir. Thorax segmentlerinin her biri kivrimlara
ayrilmistir. Bacaklar1 kisa ama iyi geligmistir.

Sekil 1. Anobium punctatum Sekil 2. A. punctatum'un larva donemi

(http://www.arkive.org (http://www .forestresearch.co.nz).

http://imag es.google.com.tr).

Abdominal kismin ilk sekiz segmenti thoraxta oldugu gibi kivrimlara
ayrilmistir. Thorax ve abdomenin ilk 7 segmenti kiigiik dik killarla ortiilidiir (Sekil 2) (Hickin, 1975; Hosking,
1978; Kelsey, 1946; Kelsey, 1949; Kelsey, Spiller, Denne, 1945).

Yayihs: Daha ¢ok iliman iklim bdolgelerinde gortliirler. Baslica Avrupa, Asya, Kuzey Amerika, Cezayir,
Kanarya Adalari, Korsika, A.B.D., Giiney Afrika, Avustralya ve Yeni Zelanda’ya yayilmustir. Tiirkiye’de
Istanbul, Ankara, Ayancik ile Dogu Karadeniz Bélgesi’nde Rize, Trabzon ve Giimiishane dolaylarinda, ayrica
Dogu Anadolu’da Go6le havalisinde saptanmistir (Lodos,1998; Canakgioglu, 1993).

Konukgulari, zarar: ve biyolojisi: Genis bir konukgu kitlesi vardir. Cam, ladin, kaymn, kizilagag, ceviz, goknar,
kavak ve disbudakta zarar yapar. Esas konukgulart olan yaprakli agaclarin kabuk altindaki yumusak odun
dokularinda, igne yaprakli agaclarin da diri odununda galeriler agar. Bocekler agaglarin kurumus dallarina veya
onlardan yapilan mobilya ve diger tahta esyalara, binalarin ¢atilarinda kullanilan direk ve diger tahta aksama
saldirir (Sekil 4) (Lodos,1998; Canak¢ioglu, 1993). Doseme tahtalarin ¢okmesine sebep olacak kadar tahribatlart
ciddi ve 6nemlidir. Eski malzeme taze halindekinden daha yavas tahrip edilmektedir Ancak aga¢ malzemenin
eskiligi, Anobium punctatum’un zararin1 engelleyememekte, cok eski malzemeye de ariz olmaktadirlar (Bozkurt,
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Goker, Erdin, 1993). Odunlarin, bulasmadan uzun siire sonra, i¢ kisimlarinin bosaldigi ve yalnizca kabuk
kisimlarimin kaldigt goriiliir. Boceklerin meydana getirdigi deliklerin icleri toz halindeki talaglarla dolar. Rutubetli
ve kismen ¢iiriimiis odunlar daha ¢ok saldirtya ugrar (Lodos,1998; Ors ve Keskin, 2001).

Sekil 3. Anobium punctatum’un odun i¢indeki larvalar (http://www.arkive.org).

Konukgulari, zarar: ve biyolojisi: Genis bir konukgu kitlesi vardir. Cam, ladin, kaymn, kizilagag, ceviz, gdknar,
kavak ve disbudakta zarar yapar. Esas konukgulari olan yaprakli agaclarin kabuk altindaki yumusak odun
dokularinda, igne yaprakli agaglarin da diri odununda galeriler agar. Bocekler agaglarin kurumus dallarina veya
onlardan yapilan mobilya ve diger tahta esyalara, binalarin ¢atilarinda kullanilan direk ve diger tahta aksama
saldirir (Sekil 4) (Lodos,1998; Canakc¢ioglu, 1993). Doseme tahtalarin ¢cokmesine sebep olacak kadar tahribatlart
ciddi ve 6nemlidir. Eski malzeme taze halindekinden daha yavas tahrip edilmektedir Ancak aga¢ malzemenin
eskiligi, Anobium punctatum’un zararimi engelleyememekte, ¢ok eski malzemeye de ariz olmaktadirlar (Bozkurt,
Goker, Erdin, 1993). Odunlarin, bulagsmadan uzun siire sonra, i¢ kisimlarinin bosaldigi ve yalnizca kabuk
kisimlarmin kaldig1 goriiliir. Béceklerin meydana getirdigi deliklerin igleri toz halindeki talaglarla dolar. Rutubetli
ve kismen ¢iiriimiis odunlar daha ¢ok saldirtya ugrar (Lodos,1998; Ors ve Keskin, 2001).

=

.punctatum'un gesitli zararlar1 (www.insectimages.org).

T

Sekil 4. A

Erginler genelde gec ilkbahar ve erken yazda ortaya ¢ikarlar. Disiler giftlestikten sonra yumurtalarint odunlarin
catlak ve yariklari, piiriizlii yiizeyler ve kendilerinin ¢ikis delikleri i¢ine birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar
kisa bir siire etrafta dolasip uygun bir yer bulunca odunun igine girerler. Larvalar burada 4-5 hafta yiyim
yaparlar. Ergin disiler tarafindan yumurtanin iizerine konulan bir madde sayesinde odun dokusunda ayrigmalar
meydana gelir, odunun hiicre duvarlart bozulur ve odunda pargalanmalar goriiliir (Sekil 5).

Larvalarin gelismesi i¢in %70 nem ve 22-23.5 °C’deki sicaklik optimumdur. Iyi gelisebilmeleri igin uygun nem
ve sicakligin yaninda besinde 6nemlidir. Fakat yetiskinlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in 2 yildan daha fazla zamana
gerek vardir. Larvalar tamamen gelistikten sonra odunun igine dogru diizgiin delikler agarak ilerlerler. Bu
deliklerin i¢i toz ile doludur ve pupa donemi burada olur. Pupa donemi genelde 4-8 hafta siirer. Erginler
karakteristik daire seklindeki deliklerden disari ¢ikarlar (Sekil 6). Bu delikler odunun istilasini gosterir. Erginler
4 hafta yasarlar ve beslenmezler. Disilerin her biri laboratuardaki denemelerde 100’e¢ yakin yumurta
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koymuslardir. Bu say1 dogal ortamlarda azalmaktadir. Genelde yilda bir d6l verir. Uygun kosullarda yilda birkag
dol verdigi de bilinmektedir (Hickin, 1975; Hosking, 1978; Kelsey, 1946; Kelsey, 1949; Kelsey, Spiller, Denne,
1945).

Sekil 5. A. punctatum’un odunu ayristirmasi (http://www.forestresearch.co.nz).

Larvalarin esas gida maddesi seliilozdur. Geligmeleri i¢in az miktarda proteine ihtiyaglar1 vardir. Odun rutubeti
istekleri %30’dur. Hava bagil neminin azalmasiyla mobilya boceginin gelismesi hizlanmakta ve tahribat siiresi
uzamaktadir. Nispi rutubet %55-60°in, odun rutubeti % 10-12’nin altinda oldugunda larvalarin gelismesi sona
ermektedir. Bu nedenle bu bocege rutubetli mahzen, kiler ve miizelerde yani, orta dereceli sicakliklarda ve
rutubetli yerlerde rastlamak miimkiindiir. Uzun siireli sicak periyotlarda, merkezi 1sitma sistemi olan yerlerde
Anobium punctatum’un zarari goriilmemektedir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993).

Sekil 6. A. punctatum’un ¢ikis delikleri
(http://www.forestresearch.co.nz).

Koruma ve savas: Mobilya, ingaat, miize vb. gibi zarar goren yerlerde en iyi savag yOntemi zarar goren
kisimlarin koruyucu maddelerle muamele edilmis yenisiyle degistirilmesidir. Boceklerin ¢ok oldugu yerlerde
methyl bromid ile fiimigasyon yapilmalidir. Bu gibi fiimigasyonlar lisansh kisiler tarafindan yapilmalidir.
Fiimigasyon sonras1 kalan bocekler igin kontakt etkili insektisitler kullanilabilir.

Mevcut olan ve Onerilebilir insektisitler sentetik pyrethroids, permethrin ve deltamethrin, pirimiphos methyl’dir.
Permethrin %0.1°1lik, deltamethrin %0.05’lik ve pirimiphos methyl %0.5’lik sulandirilmig aktif maddeli olarak
Onerilebilir. Sprey halinde uygulanan gazyagi, dizel, neft yag1 iyi sonug verir, fakat bu uyguluma 5 yil boyunca
bocekli yiizeylere siirekli uygulanmalidir (Hickin, 1975; Hosking, 1978; Kelsey, 1946; Kelsey, 1949; Kelsey,
Spiller, Denne, 1945). Dosemelerdeki bocekleri dldiirmek i¢in solunum zehirleri tercih edilir. Kullanilacak zehir
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insanlar i¢in dayanilabilir nitelikte olmalidir. Déseme bir piilverizator veya firca ile iyi bir sekilde ilaglanir. Bu
amag i¢in Chlorpyrifos kullanilabilir. Bundan sonra ddsemelerin {istii kaba kagitla, bulunmadigr zaman gazete
kagidiyla oOrtiiliir; yeniden piilverize edilir ve kisa bir siire bekledikten sonra piilverize islemi tekrarlanir. Bu
suretle kagidin damlayacak sekilde 1slak bulunmasi ve dosemenin ilaci iyice emmesi saglanir. Déseme kuruduktan
sonra kagitlar kaldirilarak zemine bocek zararina elverisli olmayan maddeleri kapsayan cila siiriiliir (Canakg¢ioglu,
1993). Gazlama maddesi olarak siyaniir asidi de kullanilabilir. Bu asit ¢ok iyi bir gazlama maddesidir. Siyaniir
asidinden bagka paradiklorobenzol kristalleri de kullanilmaktadir. Kristaller oda sicakliginda buharlagarak odun
icersine girmekte ve oradaki larvalar oldiirmektedir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993). Insatlarda kullamilan
direklerin daha az zarara ugramasi i¢in firinlarda yiiksek sicakliklarda kurutulmasi gerekir. Ayrica bozulmay1
onleyici koruyucu maddeler kullanildiginda bocegin zarar1 aza indirilebilir.

3.2 Xestobium rufovillosum De Geer, Dev Tosvuran Bocegi, Alacali Kemirici Bécek
Sinonim:-tessellatum Vill., -faber Thunb.

Tanim: Anobiidae tiirlerinin en bilyiigii olan bu bdcegin erginleri 5-7 mm boyundadir. Erginler kirmizimsi
kahve renkte, viicut uzun silindir seklinde olup sonuna dogru diizgiin olarak yuvarlaklasir. Disiler genellikle
erkeklerden biiyiiktiir. Viicut {izeri sarimsi renkte, kisa ve kiiciik setae seklinde tiiylerle kaplidir. Pronotum
biiyiik, iistten bakildiginda iicgen seklinde, kuvvetli olarak bombelidir. Antenleri kisa, son ii¢ segmenti
genislemistir (Sekil 7) (Lodos, 1998). Yumurtalar1 0,6-0,7 mm boyunda ve 0,4-0,5 mm genisligindedir. Rengi
beyaz ve limon seklinde, bir ucu fazlaca ¢ikintilidir (Canakgioglu, 1993). Larvalar1 gelistiklerinde 12mm’ye
kadar ulagir. Yumusak ve karin tarafa dogru biikiilmiis durumdadirlar. Bag koyu kahve, viicut ise beyaz renktedir.
6 adet kiiciik ayaklari vardir. Gogiis rejyonlart siskindir. Viicutlart dik ve uzun altin sarist renginde killarla
ortiliidiir. Karnin son {i¢ halkasi biraz siskincedir. Viicut “C” seklinde kivrik olup, abdomenin ug¢ kismi1 topuz
seklinde son bulur. Metathoraxin {istii ile abdomenin ilk 7 segmentinin her biri tizerinde 3-4 adet dikencikten
olusan demetler bulunur (Lodos 1998). Larvalar i¢in optimum sicaklik 22-25 °C, odun rutubeti ise en az %22-25
olmalidir. Yaz aylarinda pupa olurlar. Pupanin abdomen kismindaki genisligi 2,5-3,5 mm’dir. Onceleri siit beyaz
renkte olup zamanla koyulasirlar. Disi pupalar 7,5-8,5 ve erkek pupalar ise 7-8 mm boyundadir (Canakgioglu,
1993). Pupa donemi 3 hafta siirmekte ve sonra da erginler ¢ikmaktadir. Digkilart yassi ve mercek seklinde, ugma
delikleri yuvarlak 2-3 mm capindadir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993).

Sekil 7. Xestobim rufovillosum Sekil 8. Xestobium rufovillosum'a ait zararlar
(http://www .koleopterologie.de). (http://www.xylophages.com,http://www.expertibat.com).

Yayihs: Avrupa, Kuzey Afrika (yalmizca Cezayir), Korsika, Rusya, Kuzey Amerika, Pasifik adalarinda
yasamaktadir. Tiirkiye’de Istanbul civarindaki Belgrat Ormani’nda Schimitchek (1953) tarafindan kuru kestane
dallarinda tespit edilmistir. Ayrica Dogu Karadeniz Bolimii’nde de tespit edilmistir. Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde bulunmasi miimkiindiir (Lodos, 1998).

Konukgulari, zarari, biyolojisi: Baslica konukgulart mese, giirgen, karaagag, kavak, sarigcam, porsuk, kaym ve
sogiittiir. Sert oduna sahip, kurumus dal ve aga¢ govdeleriyle bunlardan yapilmis mobilya ve insaatlarda
kullanilan ¢esitli ahsap malzemelerinde goriiliir. Esas zarar1 yapan larvalaridir. Larvalart odunda, 6zelliklede diri
odununda yollar agmak suretiyle zarar yapar (Sekil 8). Larva yollar1 6z odununa ulasamamakta fakat, diri odunu
tamamen bozmaktadir. Canli agaglarda tespit edilememistir.
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Erginler ¢iftlesmek igin kur yapma davranisi olarak baslarini iizerinde yasadigi galerilere vururlar. Bu sesi
duyan kisinin 6liim zamaninin yaklastigi gibi halk arasinda batil bir inan¢ vardir. Erginleri ilkbaharda ¢igekler
iizerinde goriilebilir. Bu tiiriin bagirsaklarindaki mikroorganizmalar odunlardaki seliilozun bozulmasina yardim
ederler. Ergin disiler yumurtalarini odun {iizerindeki catlaklara koyarlar (http://www.arkive.org/species/
ARK/invertebrates_terrestrial _and_freshwater/Xestobium_rufovillosum/). Ozellikle eski binalarda gok goriilir.
Binalarda kullanilan meseden yapilmis malzemeyi tercih etmekte, fakat diger yaprakli ve igne yaprakli agaclarda
da goriilmektedirler. Mantar ariz olan malzemede, hatta yonga levhada dahi goriiliir (Bozkurt, Goker, Erdin,
1993). Erginlerin ¢ikis delikleri 3-4 mm c¢apindadir. Biyolojisi A. punctatum’a benzer. Tiirkiye’de dzellikle
Dogu Karadeniz mintikasinda nisan ve mayis aylarinda erginlesen disiler ortalama 10, erkekler ise 9 hafta kadar
yasarlar. Disiler odundaki ¢atlaklara yahut eski deliklerin i¢ine yumurta koyarlar. Bir diginin koydugu yumurta
sayis1 39-201 (ortalama 40-60) adettir. Yumurta dénemi, sicaklikla ilgili olarak 2-8 haftadir. Ornegin ortalama
14,5 °C “de 35,7 ve 18.3 °C’de ise 25,2 giin siirer. Larva donemi normal kosullarda nemli odunlarda 4-5, kuru
odunlarda ise 10 yil kadar siirebilir. FISHER (1940)’e gore, degisik mantarlar tarafindan bozulan odunlarda
larvalar, 16 ayda gelismesini tamamlayabilir. Olgunlagan larvalar ilkbaharda ve agustosta pupa haline gegerler.
Pupa besikleri 0,5-0,8 cm kadar oduna girmis vaziyettedir. Erginler birka¢ hafta i¢inde (genellikle 3-4 hafta)
olgunlasirlar, fakat pupa besiginde sonbahara, hatta gelecek ilkbahara kadar kalabilirler (Canakgioglu, 1993).

Koruyucu énlemler ve savas : Anobium punctatum (Deg.)’da oldugu gibi yapilir. Biyolojik savas unsuru olarak
bocegin larvalariyla beslenen predator Korynetes caeruleus (DeGeer, 1775) (Cleridae) ile bazi 6riimceklerin
etkin oldugu soylenebilir. Bocekli materyalleri 52-55 °C isitmak (isil islem) ve 30-60 dakika bu sicaklik
derecesinde bekletmek boceklerin Slmesini saglamaktadir. Ayrica mart sonundan temmuz sonuna kadar yani
boceklerin ugma zamaninda kullanilabilecek etkili bir savas yontemi de UV 1g1k tuzaklaridir. Aragtirmalara gore
ortam sicakligi 19 °C’nin iizerine ¢iktiginda erginler ugusa hazir hale gelmektedir. Buna gore sicakhigin diisiik
oldugu zamanlarda ortam sicakligi arttirillmak suretiyle daha fazla bdcegin tuzakla yakalanmasi miimkiin
olmaktadir. Heniiz feromonu kesfedilmis degildir ancak, hem erkek hem de disi erginler odundaki baz1 bilesikler
tarafindan cezbedilmektedirler. Bu kimyasal maddeler dogru olarak analiz edilip liretimi yapilirsa Entegre savas
uygulamalarinda  bu  bilesenlerden de  faydalanilabilecektir.  (http://www.handr.co.uk/eiliterature/
building pests.html#g13f1,http://www.handr.co.uk/eiliterature/building  pests.html#g13f1).

3.3 Ernobius mollis (L.) Kemirici Yumusak Odun Bocegi.
Sinonim:-syrabis Kugel., -consimilis Muls.& Rey

Tanim: Erginleri parlak kahve renkli (bazilar1 kirmizi) olup, viicudu kahve renkli kisa, giizel, yumusak tiiylerle
kaplidir. Viicut hemen hemen silindir seklinde olup, uzunlugu 3-6 mm’dir. Boyun kalkaninin 6n tarafi az veya
cok yuvarlaklagmistir (Sekil 9). Yumurtalar limon renginde 0,5 mm boyunda 0,3 mm genisligindedir. Normalde
1 yilda olgunlagirlar. Larvalar 8 mm biiyiikligiinde ve “C” seklindedir. Bacaklari iyi gelismis, baglar1 parlak
kahverengi ve g¢eneleri siyahtir. Larvalarin actig1 delikler A. punctatum’a ¢ok benzer. Yumurtadan yeni ¢ikan
larvalar 1 mm’den daha kiigiiktiir ve viicut sekli “C” gibi degil hemen hemen diize yakindir (Gardiner, 1953;
Milligan, 1967; Milligan, 1977).

Yayihsi: Kozmopolit bir tiirdiir. Ozellikle kuzey yarim kiirenin 1liman iklimlerinin yerli tiiriidiir. Iskandinav
iilkelerinde 6nemli zararlar yapar. Ayrica Avrupa, Kanarya Adalari, Korsika, bazi Ege Adalari, Rusya, A.B.D,
Giiney Afrika ve Yeni Zelanda’da zarar yapmaktadir. Bu genis yayilis Pinus radiata’nin ¢ok kullanilmasindan
olmustur. Tirkiye’de Dogu Karadeniz mintikasinda Trabzon ve Giimiishane’de 6zellikle 1000-1300 m’ler
arasinda yaygindir, ayrica Ege Bolgesi ve Toroslar’da da bulundugu bilinmektedir (Lodos 1998; Canakg¢ioglu
1993).

Konukgular, zarari, biyolojisi: Bu bocek yalniz yumusak odunlu agaglarda yasamaktadir. Bunlar arasinda
Pinus nigra, P. austriaca, P. radiata, P. silvestris, P. pinaster, P. canadiensis, P. taeda, Larix decidua,
Pseudotsuga taxifolia ve Picea abies vardir. Tiirkiye’de Picea orientalis’lerde saptanmustir (Canakgioglu, 1993).
Kontraplaklardan yapilan malzemeler, ev esyalari, evlerin ¢atilar1 ve kaplamalik tahtalarda biiyiik zararlara
neden olurlar (Sekil 10).
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Yumurtalarini genelde geceleyin kabuk altina teker teker yada kiigiik gruplar halinde koyarlar.Yumurtalar iki
haftada acilirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar kabuk tizerinde ¢ok hizli hareket ederler ve oduna girmek i¢in kabuk
iizerinde delik acarlar. Bir larvanin odunda agtig1 yollarin uzunlugu 8-12 mm’dir. iginde 6giintiiler bulunan ve
baslangicta 0,5mm ¢apinda olan yollar 3,5 mm ¢apa kadar ulasirlar. Larvalart agaclarin diri odun kisminda zarar
yapar. Larva yollarinin yarisi i¢ kabukta, yarist da diri odunun sathindadir.

Sekil 10. E. mollis’e ait zararlar (http://www.city.nagoya.jp;

Sekil 9. E. mollis ergini http://www.bwtse.co.uk).

(www.ento.csiro.au,http://ww
w.city.nagoya.jp).

Larva yollar1 bigimsizdir, fakat genis bir alan1 kapsarlar (Sekil 11). Larva donemi 10 ay siirer, olgun hale gelince
kabugun altinda pupa olurlar. Pupalar eyliilde meydana gelir. Erginlerin ¢ikmaya baslamasi ekim ve geg subatta
yada erken martta goriiliir. Pupa donemi iki hafta kadardir. Genellikle yilda bir generasyon verirler. Fakat bazi
larvalar gelismek i¢in birden daha fazla yila ihtiyag duyarlar (Gardiner, 1953; Milligan, 1967; Milligan, 1977).

Sekil 11. E.mollis’in bigimsiz genis bir alan1 kapsayan
larva yollar1 (www.forestresearch.co.nz).

Koruma ve savas: Tuzak agaglari kullanilir. Tam anlamiyla bir kimyasal savasi yoktur. Kontakt etkili
insektisitler kullanilabilir. Zarar yaptig1 agaglar, larvalar pupa olmadan once kesilerek kabuklari soyulur ve
yakilir. Marangozculukta kullanilacak odun materyali koruyucu maddelerle muamele edilirler fakat bu kesin bir
sonu¢ vermeyebilir. Bigkilik kiitiikler ithal edilirken dikkatli olunmalidir (Gardiner, 1953; Milligan, 1967;
Milligan, 1977).

3.4 Ptilinus pectinicornis (L.), Taragimsi antenli tosvuran bécek
Sinonim: -pectinatus Laich.,-serraticornis Mars.

Tanmim: Erginleri 3-6 mm boyda, silindir viicutlu, kirmiz1 kahverenktedir. Antenleri uzun ve belirgin olarak tarak
seklindedir. Bu anten yapisi, onu diger tiirlerden kolaylikla ayirir (Sekil 12). Larvalart 7 mm boyunda ve altin
sarist renktedir. Genellikle Anobium punctatum larvalarina benzerler (Canakgioglu, 1993). 1,5 mm uzunlukta,
0,075mm genislikte ve ince olan yumurtalarini trahe deliklerine koyarlar. Yenik kisim genellikle lif yoniinde, az
miktarda da liflere dik yondedir. Agtiklar1 kanallari, ¢ok ince odun tozu ile sikica doldururlar. Bocek peletleri
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Anobium punctatum’a benzer, fakat uglari sivri degildir. Odunun yiizeyi dogal goriinimde iken i¢ kismu
tamamen tahrip edilmektedir. U¢gma deligi 1-1.5 mm ¢apta yuvarlaktir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993).

Yayilis: Avrupa, Sibirya ve Meksika’da goriiliirler. Tiirkiye’de Karadeniz Bdolgesi’nde ve &zellikle 1400 m
yiikseklige kadar olan yerlerde yasar. Hopa, Artvin, Bayburt, Tirebolu ve Ayancik dolaylarinda tespit edilmistir.

Konukgulari, zarari, biyolojisi: Konukgulart kayin, mese, kizilagag, akgaagag, karaagag, kavak, ¢mar ve
giirgen olup, Tiirkiye’de dogu kayini, kizilagag, giirgen, mese ve kavakta yasamaktadir. Ormandaki dikili kuru,
kesilmis, devrik, kirik agaglarda, binalarin dogramalarinda ve mobilyalarda 6nemli zarar yapar. Ayrica yeni
kesilmig nemli odunlarda da yasarlar. Olduk¢a 6nemli bir bocektir (Sekil 13).

Ug¢ma zamani mayis-temmuz aylarina rastlar. Erginler odun icinde yaptiklar1 galerilere yumurtalarii koyarlar.
Disi erginin bu karakteri onu diger tiirlerden ayirir. Larva yollar1 dgiintiilerle sikica doludur. Generasyonu, iklim
ve besin durumuna gore 1-2 ve bazen de ¢ok seneliktir. Koruma ve savas yontemleri ise Anobium punctatum
(Deg.)’da oldugu gibidir (Toper, 2001).

\ll : ,-I’E?‘

i
RN e
Sekil 12. Ptilinus pectinicornis Sekil 13. Ptilinus pectinicornis’in zarari
(http://www.nobodyhere.com, (http://www.koleopterologie.de/,
http://www.koleopterologie.de) http://images.google.com.tr/).

4. SONUC VE ONERILER

[k ¢aglardan giiniimiize aga¢ malzeme, insanoglu i¢in vazgegilmez kaynaklardan biri olmustur. Pek cok alanda
insana hizmet veren odunun bugiin tahmin edilen kullanim alani sayist 10000°i bulmaktadir. Agact ve
dolayisiyla odunu insanlar besikten mezara kadar kullandiklarina goére bu degerli iirliniin yetismesinden
istihsaline kadar titizlikle korunmasi da bir zorunluluktur.

Diinya niifusu arttik¢a, odun hammaddesine olan ihtiyaca bagli olarak odunda zarar yapan canlilar daha dikkat
cekici hale gelmistir. Bunlar arasinda zararli boceklerin pay1 biiylik olup, oduna yaptiklar1 zarar bakimindan
Anobiidae familyasinin 6nemli bir yeri vardir. Tiirkiye’de Anobiidae familyasina giren 25 cinse ait 66 kadar tiir
tespit edilmis olup, tiirlerinin bir kismu siirgiin ve kozalaklarda bir kism1 ise odunda zarar yapmaktadirlar. Kuru
odun zararlilari i¢inde en 6nemli tiirler; Anobium punctatum (Mobilya bocegi), Xestobium rufovillosum (Dev
tosvuran bocegi), Ptilinus pectinicornis (Taragimsi antenli tosvuran bdcek) ile Ernobius mollis (Kemirici
yumusak odun bocegi)’ dir. Yapt ve depo malzemesi olarak kullanilan her ¢esit odunu, siinger gibi delerek
biiyiik zarara neden olmaktadirlar.

Bu boceklerin zararlarina karsi alinabilecek 6nlemler ve uygulanabilecek savas yontemlerine ait oneriler konu
icinde verilmistir. Verilen bilgilere ek olarak; dogal diismanlarin korunmasina ¢alisilmasi, zararm ¢ok oldugu
yorelerde bocegin zararindan az etkilenen yada etkilenmeyen agac tiirlerinden odun kullanilmasi, kerestelerin
istiflenmeden once kereste yiizeyine bir insektisit piiskiirtiilmesi, bocek zararin goriilmesi halinde kerestelerin
60-65 °C sicaklikta firinda 1sitilmasi, ya da pentaklorfenol, H.C.N. (hekzaklorsikloheksan), katran yaglari gibi
maddelerle basing altinda emprenye edilmesi, ayrica 1m® hacim i¢in 30 gr metilbromiir ya da 60 gr etilen oksitle
48 saat siireyle bocekli materyallerin etkide tutulmasi da tavsiye edilebilir. Eger zarar gérmils odun materyali
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azsa bunlar Uizerinde 25-50cm araliklarla agilacak 0.5-1 cm ¢apindaki deliklerin i¢ine toz veya sivi halinde ¢esitli
ilaglar ornegin sodyum fluorit, kalsiyum arsenat, Paris yesili, endosiilfan enjekte edilebilir. Ila¢ enjekte
edildikten sonra deliklerin agz1 macun, parafin vb ile kapatilmalidir.
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OZET

Ormancilik faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi orman yollarmin fonksiyonel olmasina baglidir.
Orman yollarinin fonksiyonel olmasini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri sanat yapilarinin yerinde ve yeterli
sayida kullanilmasidir. Bu yapilarin topografik haritalar {izerinde belirlenmesi 6nemli emek ve zaman sarfiyati
gerektirmektedir.

Bu arastirmada orman yollarindaki sanat yapilarinin koordinatlart Global Position Systems (GPS) yardimiyla
almmustir. Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarindan Arc/Info-Arcview yazilimu ile esyiikselti egrileri kullanilarak
say1sal arazi modeli, egim, baki ve sanat yapisi haritasmin olusturulmasi teknigi ortaya konulmustur.

Calisma alan1 olarak Yesiltepe Orman Isletme Sefligi (Magka, Trabzon) simrlar igerisinde bulunan 103 km
orman yolu se¢ilmistir. Bu yolda 43’0 biiz, 14’0i menfez, 2’si koprii, 6’s1 kasis ve 6’s1 da istinat duvari olmak
lizere toplam 71 adet mevcut sanat yapist belirlenmistir. Mevcut hidrolik sanat yapilariin % 27’sinin faaliyette,
% 73’tnlin de kapali oldugu tespit edilmistir. Ayrica arazinin egim ve bakiya gore alansal dagilimu
olusturulmustur.

BY USING GIS SOFTWARE THE FOREST ROAD CONTRUCTIONS
BUILDINGS MAPING TECHNIQUE (AN EXAMPLE FOR YESILTEPE
FOREST DISTRICT)

ABSTRACT

In mountainous regions, the efficiency of forestry activities depens primarily on the presence of healthy and
dependable forest roads. One of the main factors affecting the durability of forest roads is the presence of
sufficent number of construction buildings at proper locations. Identifying these costruction buildings on
topographic maps requires a lot of time and labour.

The goal of this study was to determine locations where construction buildings are needed, and types,
dimensions and number of these buildings on a 79 km forest road in Yesiltepe Forest District (Magka, Trabzon)
using Geographical Information Systems (GIS).On this road, total of 71 construction buildings (43 pipes, 14
culverts, 2 bridges, 6 hamps and 6 relying walls) were present. First, coordinates of locations of these buildings
were determined using Global Position Systems (GPS). Only 27 % of these consruction buildings were
operational.

1.GIRIS

Bilisim c¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiizde bilginin en iyi sekilde kullanilmasi, gelismis toplumlar seviyesine
ulasma iddiasinda olan iilkemizde bir an dnce gerceklestirilmesi gereken bir olgudur. Bilim ve teknolojideki hizli
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degisimler, sanayi toplumundan bilgi toplumuna doniisim siirecini hizlandirmigtir. Bu siiregte, iiretimi ve
maliyeti etkileyen en 6nemli faktdr bilgidir. Bilgi, toplumlararasi rekabetin anahtar1 olmustur. (Onder, 2002).
Giliniimiizde gelismis iilkelerde bilgisayar yazilim ve donanimlarinin kullanimi bilyiik 6l¢lide yaygimlagmustir.
Ozellikle karmagik problemlerin ¢oziimiinde bilgisayar teknolojisi etkin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle son
yillarda cografi bilgi sistemi ile ilgili yazilim ve donanimlarda meydana gelen hizli gelismeler mekansal
analizlerin gerceklestirilmesinde, planlama, yonetim ve karar vermede 6nemli bir yardimeci arag olarak bu
sistemlerin kullanilmasini giindeme getirmistir.

Bilgisayar yazilim ve donanimlarinda meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) giiniimiizde birgok alanda kullanim olanagi bulmustur. Yeryiiziiniin en 6nemli kaynaklarindan biri olan
ormanlarin isletilmesi, planlanmasi ve yonetimini konu alan ormancilik ise Cografi Bilgi Sistemlerinin en énemli
uygulama alanlarindan birini olusturmaktadir (Kog, 1995).

Ormanlar, canli bir varlik olmalar1 nedeniyle dogal faktérlerden dogrudan etkilenirler. Arazinin topografyasi ve
konum o6zellikleri bu faktorleri birinci derecede etkileyen bir o6zellik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Konum
Ozelliklerinin yaninda arazi topografyasindan kaynaklanan bu 6zellikleri ortaya koyabilmek i¢in, ii¢iincii boyuta
ait verilerin analizi gerekir. Bu sayede arazinin egimi, bakisi ve yiikseklik simniflarina ait 6zellikler bulunabilir.
Gliniimiizde bilgisayar teknolojisi ile bu oOzellikler rahatlikla bulunabilir ve bu bilgiler istenilen formda
sunulabilir.

Bu calismada model olarak alinan bir orman alaninda, cografi bilgi sistemi yazilimlarindan Arc/INFO ve
Arcview ile bu alanin {i¢ boyutlu modeli olusturulmustur. Bunun sonucu olusturulan sayisal arazi modeli, egim,
baki haritalarinin iiretim teknigi ile alandaki orman yollar1 tizerindeki mevcut sanat yapilarmin yerleri GPS
alicist ile tespit edilerek haritasi olusturulmustur.

2. LITERATUR OZETI

Toprak yollarda, yiizeysel akigla gelen materyalin yolun diger tarafina aktarilmasinda hendek ve biizlerin
kullaniminin ekonomik bir ¢6ziim yolu olacagi belirtilmistir (Cook and Hewlett, 1979).

Akarsu yataklari, orman yollarinin gecisinde sanat yapilar1 gerektiren alanlardir. Orman yolu sanat yapilari ise
yol maliyetini arttiran en 6nemli kalemlerden birisidir. Yapilan bir aragtirmaya gore orman yolu sanat yapilari ile
orman yollarinin maliyetleri arasinda, 1 m uzunlugundaki koprii yerine 150 m. yol yapilabilecegi ortaya
konulmustur (Erdas, 1981).

Orman yollarinda drenaj amagli olarak yapilan sanat yapilarinin boyutlandirilmasinda bilinen usullerin yani sira
suyla tasmarak gelen sediment miktarinin da dikkate almmasi gerektigi ortaya konulmustur (Foltz and
Burroughs, 1990).

Yapilan bir ¢aligmada orman yollarinda yiizeysel sularin drene edilmesinde amaca hizmet edecek biiz ve
hendeklerin belirlenmesinde yolun boyuna egimi, enine egim, yamag egimi, yillik ortalama yagis miktar1 ve bitki
ortiisti gibi hususlarin etkili oldugu belirlenmistir (Eck and Morgan, 1987).

1989 yilinda Magka yoresinde yasanan sel felaketi sonucu orman yollarinda olusan tahripler incelenmis bunun
sonucunda 150 ve 157 kod nolu yollarm 114550 km’sinin tahrip oldugu tespit edilmistir. Bu yollarin ise akarsu
yataklarina yakin oldugu ve az sayida sanat yapisi bulundugu tespit edilmistir (Acar, 1993).

Yiizeysel sularin drene edilmesinde yagis havzasi bir biitiin olarak goz 6niinde bulundurulmalidir. Yagis havzast
icerisindeki yollarin ne kadar suya maruz kalacaklari yalnizca dere yataklarina rastlayan kisimlari igin
diisiniilmemeli, yol iizerinde biriken sularin da drene edilmesi gerekmektedir. Bu amagla sanat yapisi sayisinin
belirlenmesinde ise yagis miktari ve debi 6nemli bir rol oynamaktadir (Kochenderfer, 1995).

Orman yollar tizerinde biriken sular yol iizerine diisen yagisla ve yamaglardan asagi dogru gelen yiizeysel
sularm toplanmasi ile olusur ve yol boyunca yol egimine gore asagi dogru gittikge artarak toplanir. Bu sularin
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yol boyunca verilen enine egimler ile yolun bir tarafina aktarilmasinin yani sira belli araliklarla uygun tip ve
yapidaki sanat yapilari ile yolun diger tarafina aktarilmalar1 gerekir. (Gonzales, 1998).

3. COGRAFi BILGI SISTEMI

CBS, grafik ve grafik olmayan bilgilerin biitiinlesik olarak yer aldig1 ve ¢esitli sorgulamalara cevap verebilecek
sekilde yapilandirilmis bir sistemdir (Kose ve Bagkent, 1993).

CBS, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunum islevlerini bir biitiinlik igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir
(Yomralioglu, 2000).

Cografi bilgi sistemiyle ilgili daha bir ¢ok farkli tanimlar getirmek miimkiindiir.

CBS, konuma bagli olarak bilgileri depolayan, iliski kuran ve gosterebilen karar vermeye yardimci olan bir
sistemdir. CBS, bir ¢esit 6zel dijital veri tabanidir. Veri tabaninda, X, Y, Z (enlem, boylam ve yiikseklik)
koordinatlari, orman yolu vb. isimler kullanilabilir. CBS, asagidaki kisimlardan olusur (Foote, 1996):

1. Veri girisi icin haritalar, hava fotograflar, uydu goriintiileri ve diger kaynaklar.
2. Veri saklanmasi, geriye ¢agrilmasi ve sorgulama,

3. Veri transformasyonu, analizi ve modelleme,

4. Veri raporu hazirlama (haritalar, raporlar ve planlar)

CBS ¢alismasinin bes énemli bileseni vardir: donanim, yazilim, veri, insan ve metod (Esri, 2002).

donanim

yontemler
Sekil 1. CBS galismasinin bilesenleri

CBS gelistirilmesi icin gerekli olan agamalar Sekil 2. de gosterilmistir. Mevcut haritalar, arazi verileri ve sensor
Olciimleri, sayisallagtirict (digitizer), bilgisayar dosyalari, tarayicilar ve diger manyetik ortamlar vasitasiyla veri
girisi saglanir. Uygun veriler kullanilarak bir program yardimiyla (genellikle paket programlar ESRI, Netcad ve
Intergraph gibi) cografi veri tabani olusturulur. Olusturulan veri tabani sorgulamaya tabii tutulur.
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Mevecut Haritalar Arazi Olgiileri Senstrler

Bilgisayar
Ag1

Text
Dosyalan

Sayisallastimer Tarayic

(Scanner)

WVeri Girisi

¥

Cografi Veri Taban

Sorgulama

Manyatik
Ortam

Ekran Yazer Cirici

Haritalar Tablolar Sekiller

Sekil 2. CBS gelistirilmesi i¢in gerekli olan asamalar

4. ORMAN YOLLARI VE SANAT YAPILARI

Orman yollart; ormanlarin igletmeye agilmasina hizmet eden, lastik tekerlekli araglarin biitiin yil tasima
yapmasina yoOnelik, orman i¢i ile orman dis1 baglantiy1 saglayan tek seritli yollar olarak tanimlanabilir (Erdas,
1985).

Orman yollari; ormanlar1 entansif olarak isletmek, ormanlari hastalik ve zararlilardan korumak, yanginlar
sondiirmek, orman yetistirmek ve bakim ¢aligmalarin1 yapmak, orman i¢inde yasayan kdylerin yol ihtiyacin
karsilamak amaciyla yapilmaktadir.

Orman yollarimin yapiminda bu yollara zarar veren yeriistii ve yeralt1 sularinin yol gévdesinden uzaklastirilmast
amaciyla yilizeysel ve derin drenaj yapilmasi; kazi ve dolgu sevlerinin boyutlarinin kiigiiltiilmesi, yuvarlanma ve
kaymalar1 dnlemek icin insa edilen istinat ve kaplama duvarlari; orman yol gilizergdhlarinin dereleri kestigi
yerlerde suyu ge¢cmek amaciyla yapilan koprii, biiz, menfez ve kasis gibi hidrolik yapilarla, bunlarin sulara karsi
korunmasi i¢in yapilan anrogsman ve pere gibi yapilarin hepsine birden "Sanat Yapilar1" adi verilmektedir
(Bayoglu, 1997). Orman yollarinda kullanilan sanat yapilar1 gematik olarak Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Sanat yapilarinin siniflandirilmasi

! )
_.[ Kullanislarina o. ]
l
I

5. SAYISAL ARAZI MO_I?ELi, !EGiM, BAKI VE SANAT YAPILARININ ORMAN
YOLLARI ACISINDAN ONEMI

Giliniimiizde arazi topografyasinin en iyi temsili Sayisal Arazi Modeli (SAM) ile mimkiindiir. Arazi
topografyasinin bir etkisi olarak ortaya ¢gikan egim ve bakiya yonelik bilgiler ise bilgisayar ortaminda sayisal
arazi modellerinden yararlanilarak olusturulur. Ormancilik ¢alismalarinda {i¢ boyutlu analizlerin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan bu cografi verilerin cografi bilgi sistemi yazilimi ve donanimi ile
olusturulmas: durumunda, sonug tiriinleri cografi bilgi katmani olarak elde edilebilir. Cografi bilgi katmani
olarak elde edilen bu veriler, yine sistemin sundugu olanaklar sayesinde tek basina veya diger cografi bilgi
katmanlari ile iliskilendirilerek sorgulanabilir ve analiz edilebilir.

Arazi egimi ve bakisina yonelik cografi bilgilerin ormancilik ¢aligmalarindaki 6nemi nedeni ile olusturulacak bir
orman bilgi sisteminde bu verileri igeren cografi bilgi katmanlarinin da sisteme katilmasi gerekir. Yamag
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egiminin yol yapim ve bakim asamasinda Onemi biiyiiktiir. Yama¢ egiminin artmasi, kazi ve dolduru
hacimlerinin artmasina neden olmakta, sev stabilitesinin saglanmasi giliglesmektedir. Egimin fazla oldugu
yerlerdeki asir1 kazi ve doldurularda, sev yiizeyi ile yamag yiizeyinin kesigsmesi ¢ok uzak noktalarda olmaktadir.
Orman yollarinda giinesli bakilar olduk¢a Onemlidir. Yollarin yagislardan sonra hizla kurumasi bakim
masraflarini son derece azaltmaktadir.

Bir orman isletmesinde arazinin egimi ve bakisina ait veriler, isletmenin ekonomik, planlama ve uygulama
diizeyindeki faaliyetlerinde 6nemli bir etken ve hatta bazi durumlarda birinci diizeyde belirleyici bir faktor
durumundadir.

Orman yollarinin fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in iklim sartlarina, cografik sartlara ve teknik sartlara uyumlu
ve bu sartlarin olumsuzluklarini giderebilecek yapilar gerekmektedir.

Sanat yapilarinin 6nemini vurgulamak agisindan orman yollarinda karsilasilan su sorunlart analiz etmek yerinde
olacaktir:

> Yagish giin sayisinin bol oldugu bélgelerde yagmur sularinin yol yiizeyinden uzaklagamamasi ve

tahribatlara neden olmasi.

» Orman yollarinda dere gecis noktalarinda sediment akisindan kaynaklanan materyal birikintileri.

» Yol sevlerinde (alt ve iist) materyal akintilarindan ve heyelanlardan dolay1 yol {izerindeki bozukluklar.

» Dere gegislerinde dere suyunun yolu yararak tahrip etmesi.

» Yol ingaatinin, hareketli zeminlerde zamanla kaymasi vb. sorunlar belirtilebilir.

Ozellikle ormancilik faaliyetlerinin ekonomik ve emniyetli sekilde yerine getirilmesi ve orman ekosistemine
verilen zararm en aza indirilmesi i¢in bu sorunlarin bilimsel olarak irdelenmesi gerekir. Sanat yapisinin 6nemi
burada ortaya ¢ikmaktadir (Caliskan, 2003).

6. MATERYAL VE METOT

Sayisal arazi modeli egim, baki ve sanat yapisi haritalarinin olusturulmasi ve bu arazinin egim, baki ve sanat
yapist analizini yapmaya yonelik bu calismada ele alinan saha, Trabzon Orman Boélge Miidirliigli, Magka
Orman Isletme Miidiirliigii, Yesiltepe Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde kalan toplam 10391,00 ha’lik bir
alandan ve 103 km’lik yoldan olusmaktadir.

. ; ARTVIN ORMAN
GIRESTN T EOLCE MUD.
g

Bayburt Orman
Isletme Llid.

OLCEK: 1/750.000

ERZURUM ORMAN BOLGE MUD.

Sekil 4. Arastirma alaninin cografi konumu
Cografi konumu Sekil 4 de goriilen ve bolgenin sayisal arazi modelini olusturmak igin, bu alana ait 1/25000
Olgekli topografik haritalar (Trabzon G43al G43a2, G42b3, G43a4 G43a3 ) her elli metrede bir gecen

esyiikseklik egrileri Raster to Vektor programi kullanilarak sayisallastirilmistir.

Bu cahismada, asagida ozellikleri belirtilen, KTU Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Béliimii CBS
Laboratuvarinda (GISLAB) bulunan yazilim ve donanimlar kullanilmistir.

Sun Ultra 5 is istasyonu: Ultra SPARC —II : 270 Mhz Risc Islemci, 256 KB Cache
UPA/PCI: 256 MB bellek , PGX24 graphic card
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Isletim Sistemi: Sun Os Release 5.6 Version Generic-105181-03

Uzerinde kosan CBS yazilimlar: Arc/Info 7.2.1 (Bu sistem Gislab’da lisansl olarak calisir)

ArcView 3.1; ArcView Spatial Analyst 1.0, ArcView Network Analyst 1.0

IBM PC: Intel Celeron 400 Mhz Cisc Islemci, 256 KB Cache, 64 MB CD RAM

Isletim Sistemi: Window 98 Second Edition

Uzerinde kosan CBS yazilimlar: ArcView 3.1; ArcView Spatial Analyst 1.0, ArcView Network Analyst 1.0,
ArcView 3D Analyst 1, AutoCAD R14, Raster to Vektor.

Caligmada Cografi Bilgi Sistemi ¢alisma modeli su sekilde olusturulmustur:

Veri girisinde grafik veriler AutoCad R14 programi kullanilarak girilmistir. Verilerin diizenlenmesi ve veri
tabaninin olugturulmast ile grafik verilerin sayisallastirma hatalarmin giderilmesi Raster to Vektor ile yapilmistir.
Grafik veriler arasindaki konumsal ve matematiksel iligkilerin kurulmasi i¢in topoloji olusturulmustur. Bu amag
icin Arc modiilii kullanilmigtir. Topoloji olusturulan grafik verilere iliskin 6znitelik verileri, veri tabani yonetim
sistemi modiilii olan Info modiili ve grafik veri girisi diizenleme modiilii olan Arcedit modiilii birlikte
kullanilarak girilmistir.

Veriler arasindaki iligkinin kurulmasi, olusturulan veri tabaninda yer alan veri tablolar1 arasindaki iliskilerin
kurulmasi ve sorgulanmasi Info modiilii ile gergeklestirilmistir. Ormanin yer aldig1 arazi hakkinda veri temini
icin topografik analiz yapilmistir.

Bu analizler i¢in sayisal arazi modeli (SAM) olusturulmustur. Bu ¢aligmalar Tin (Triangular Irregular Network)
modiilii kullanilarak yapilmustir. Kullanicilara sunulmasi ig¢in Arc/Info programinin  ArcView modiiliinden
yararlanilmistir.

7. BULGULAR VE TARTISMA
7.1. Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Sayisal Arazi Modelinin olusturulmasi i¢in Arc/Info yazilimmnin Tin modiili kullanilarak, esyiikselti egrisi
katmanindan, sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur (Sekil 5).

Arc/Info’nun Tin gosterimi ¢ok basarili degildir.Burada Tin genellikle yiizey analizlerinde kullanilmaktadir. Bu
yiizden burada kullanilan veri kiimesinden yararlanilarak, ArcView 3D Analyst yazilimmda da ayni Tin
olusturulmustur.

YESILTEPE ORMAN SLETME SEFLIGI SAYISAL ARAZI MODELI

RAKIM (m)
— .

{00 I

K

A

1:100.000

Sekil 5. Arastirma alaninin sayisal arazi modeli (3D goriiniimii)
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7.2. Egim Haritasinin Olugturulmasi

Egim haritast Arc/Info yaziliminin Tin modiilii kullanilarak olusturulan sayisal arazi modelinden yararlanilarak
elde edilmistir. Olusturulan egim cografi bilgi katmaninda yapilan sorgulama ve istatistik degerlendirmeler

sonucu, arazinin egim gruplarina gore alansal dagilimi grafik 1°de gdsterilmistir.

Egim haritasinda 6znitelik veri olarak egim degerleri bilgisayar tarafindan derece ve yiizde olarak otomatik

olarak hesaplanmaktadir (Tablo 1).

Alan(ha)

Tablo 1.Egim grubu degerleri (Cepel, 1995)

Egim Egim
Tanum Kodu Dergecesi Yiizdgesi(%)
Diiz 1 0-5 0-9
Orta Egimli 2 5-10 9-17
Cok Egimli 3 10-20 17-36
Dik 4 20-30 36-58
Cok Dik 5 30-45 58-100
Sarp 6 >45 >100
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
ol
0-5 5-10 10-20 20-30 30-45 >45
Egim (%)

Yil: 2004 Cilt:6 Sayi:6

Grafik 1. Arastirma alaninin egim gruplarina gore alansal dagilimi

YESILTEPE ORMAN ISLETME SEFLIGI EGIM GRUPLARI HARITASI
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7.3. Baki Haritasinin Olusturulmasi

Baki haritast Arc/Info yazilimi Tin modiili kullanilarak olusturulan sayisal arazi modelinden yararlanilarak elde
edilmistir.

Baki haritasindaki 6znitelik verileri de yine bilgisayar tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan
degerlerden yararlanilarak kuzey, kuzeydogu, giiney, giineydogu, dogu, bati, kuzeybati ve giineybati olmak
iizere sekiz ayr kod girilmistir (Tablo 2). Diiz alanlar ayrica kodlanmis ve 337.5°-22.5° Kuzey olmak iizere, 45
lik dilimler olusturulmus ve alansal dagilim grafik 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Baki grubu kodlar1

Tanim Kodu Tanim Kodu
Diiz alanlar 0 Giiney 5
Kuzey 1 Giiney Bat1 6
Kuzey Dogu 2 Bati 7
Dogu 3 Kuzey Bati 8
Giiney Dogu 4

2500~

Alan (ha)

Diz Alan Kuzey KuzeyD Dodu GineyD Giliney GilineyB Bati Kuzey B
Baki

Grafik 2. Arastirma alaniin baki gruplaria gore alansal dagilimi

YESILTEPE ORMAN ISLETME $EFLIGI BAKI GRUPLARI HARITASI

OZFEL ISARETLER
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Sekil 7. Arastirma alaninin baki haritasi
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7.4. Sanat Yapisi Haritasinin Olusturulmasi

Orman yol ag1 ve dere sistemi sayisallastirma ile Cografi Bilgi Sistemleri veritabaninda yapilandirilmistir. Buna
gore mevcut 71 adet sanat yapisi vardir. Bunlardan 43’1 biiz, 14’1 menfez, 2’si koprii, 6’s1 kasis ve 6’s1 da istinat
duvaridir (Grafik 3).

Yol giizergah1 boyunca tespit edilen mevcut sanat yapilarinin koordinatlart Garmin marka Global Position
Systems (GPS) alicist ile belirlenmistir. GPS alicisi, konum verisini bilgisayar hafizasina transfer etmek igin
kayit yapabilme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle GPS sadece konum bilgisini (o anki) vermekle kalmaz, ayni
zamanda nerede oldugunu da (geg¢miste) soyler. Boylece, GPS CBS igin veri girisi araci olarak hizmet edebilir.
Bu islem i¢in sanat yapilari {izerine gelinmis, belli bir siire beklenilerek koordinatlart alinmis ve havanin agik
olmasina (alicinin daha iyi ¢alismasini saglamak i¢in) dikkat edilmistir. GPS ile alinan koordinat degerleri
Excel’e aktarilarak bir tablo diizenlenmistir. Daha sonra bu veriler. dbf uzantili dosya olarak kaydedilerek bu
calismada kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan ArcView ortamina transfer edilmistir.
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8. SONUG VE ONERILER

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi sonucu Cografi Bilgi Sistemleri ile iiretilen Sayisal Arazi Modelleri
yardimiyla birgok analiz kolaylikla gergeklestirilmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinde sayisal arazi modelleri
yardimiyla klasik yontemlerle yapimi ¢ok zor olan hatta yapilamayan egim ve baki haritalar1 yapimi ve kullanimi
ile alan hesaplar1 kolaylikla yapilmistir.

Bilgisayar ortaminda sayisal olarak depolanan bilgiler, ayri katmanlarin birlestirilmesi ile bir¢ok bilgi ayni
katman tizerinde toplanabilir. Bu sayede klasik haritalarda hi¢gbir zaman degerlendirilemeyecek kadar ¢ok bilgi
tek bir sayisal haritadan okunarak birlikte degerlendirilebilir. Ayrica olusturulan veri tabani ile birgok sorgulama
yapilarak istenen degerler hesaplanabilir.

Yesiltepe Orman Isletme Sefligi alaninn % 71,38’lik biiyiik bir kismmin sarp olarak nitelenen egim grubu
igerisinde kaldigi, % 15,67’si diiz alanlar ve % 13,951 orta, ¢ok, dik ve ¢ok dik egim grubu igerisinde kaldig1
bulunmustur. Arastirma alaninin % 26,12’si golgeli bakilarda, % 31,09°u dogu-bati bakilarda ve % 27,12’si de
giinesli bakilarda oldugu tespit edilmistir.

Mevcut sanat yapilarinin 27 adedi golgeli bakilarda, 9 adedi dogu-bati1 bakilarda ve 35 adedi de giinesli bakilarda
oldugu tespit edilmistir. Orman yollar1 {izerinde yapilan inceleme sonucu sanat yapilarmin % 65’inin
tamamlanmis oldugu belirlenmistir. Buna gére mevcut 71 adet sanat yapist vardir. Bunlardan 43°# biiz, 14’1
menfez, 2’si koprii, 6’s1 kasis ve 6°s1 da istinat duvaridir. Mevcut hidrolik sanat yapilarinin % 27’sinin faaliyette,
% 73’tiniin de kapali oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, GIS-GPS tekniginden de yararlanilarak bircok yerde sanat yapisi eksikligi tespit edilmistir.

Biiyilik bir kism1 daglik bdlgelerde bulunan ormanlarin isletmeye agilmasinda biiyiik bir 6neme sahip orman
yollarinin planlanmasinda, alternatif gilizergdhlarin belirlenmesi, kazi ve dolduru gibi yol niteliklerinin
belirlenmesinde, hava hatlarmin kurulus yerlerinin planlanmasinda gerekli arazi kesitlerini olusturarak asagi ve
yukari istasyon yerlerinin ve pilon yiiksekliklerinin belirlenmesinde, erozyon belirleme ¢alismalarinda, yangin
kule ve kuliibe yerlerinin belirlenmesinde ve bunlar gibi bir¢ok konuda sayisal arazi modellerinden yararlanmak
miimkiindiir.

Ulke diizeyinde bilgisayar ve ozellikle GIS-GPS teknolojisini yayginlastirmak amactyla Orman Bakanlig
biinyesinde, Isletme Miidiirliikleri ve isletme Seflikleri diizeyinde meslek ici egitim seminerleri diizenlenerek,
bilgisayar kullanim1 yayginlastirilmali ve bir bilgisayar ag1 kurulmasi gerekmektedir.
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ODUN HAMMADDESI URETIMINDE TEKNIK VE GEVRESEL
AGIDAN ZARARLARIN TESPITI ILE C6ZUM ONERILERI

Hulusi ACAR, Saliha UNVER
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, 61080, TRABZON.

OZET

Orman isletmeciligi yapilirken, ormanlara zarar verilmeden ve 6zellikle orman ekosistemi dengesi bozulmadan
yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Ekosistemi olusturan dogal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak orman
varhigmin siirekliligini tehlikeye atacagi icin orman ekosistemine yapilacak her tiir miidahalenin cevresel
etkilerinin 6nceden tahmin edilmesi ve dnlemler alinmasi gerekmektedir.

Hasat operasyonlarinin kalan mescerede neden oldugu zararin tahmin edilmesi amaciyla yapilan hasat
degerlendirme faaliyetleri, operasyonlarin kalitesi hakkinda veri saglamasi ve ormanlarin siirdiirtilebilir yonetimi
i¢in yararli sonuglar ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma ile, (1) dncelikle iiretim ¢alismalarinin ekonomik ve gevresel zararlari konusunda veriler saglanacak,
(2) tilkemizdeki orman ekosistemi ve kaynak yonetimi bakimindan tasarruf saglanacak, (3) odun hammaddesi
ihtiyacin1 karsilayamayan iilkemizde iretilen odun hammaddesindeki kayiplar ortaya konularak onlenmesi
konusunda ¢6ziim onerileri sunulacak ve (4) ormancilik sektoriindeki hasat operasyonlarinin hem daha hizli ve
verimli hem de gevreye kars1 daha duyarli olarak yapilmasini saglayacak ¢oziim onerileri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Odun Hammaddesi Uretimi, Cevresel Zararlar, Orman Isletmeciligi

DETERMINATION OF THE HARMFUL EFFECTS OF WOODEN RAW
MATERIALS REGARDING TECHNICAL AND ENVIRONMENTAL
ASPECTS AND RECOMMENDATIONS FOR THE SOLUTION

ABSTRACT

While forest management is doing, it must take pains not damage on forest ecosystem. To break natural balance
which forms the forest ecosystem from wherever endangers forest sustainable. Therefore environmental effects
of forest operations must predict and take measures.

This study will present following:
(1) Before all else concerning economical and environmental damages of harvest activities obtain datum.
(2) About forest ecosystem and source management in Turkey will provide savings.
(3) In Wood row material losses will consideration and present solutions.
(4) It will present solutions about stronger, more productive and environmentally sensitive harvest
operation systems.

Key Words: Wood raw material production, Environmental damages, Forest management
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1. GIRIS

Ormanlar, mal ve hizmet tretimi ile toplum ihtiyaglarini karsilamaya yonelik fonksiyonlari olan dogal ve
yenilenebilen kaynaklardir. Ormancilik sektorii ise sadece odun hammaddesi saglamasi agisindan degil ayni
zamanda dogal yasamin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda da 6nemli bir igleve sahiptir. Bu sektorde, dogal
sartlara acik ve topraga bagimli olan biyolojik bir varligin isletmeciligi s6z konusudur.

Odun hammaddesi iiretimi sirasinda ormanlar1 koruma yaklasimi; ormancilik operasyonlariyla ilgili kararlarin
almmasin1 karmagsik bir yap1 haline getirmektedir. Odun hammaddesinin iiretimi sirasinda orman topraginda,
kalan mesceredeki dikili agaclarda, fidanlarda ve iretilen {iriiniin kendisinde cesitli zararlarin olustugu bir ¢ok
caligmada vurgulanmistir (Acar, 1998).

Kalan mescereye verilen zararin boyutu, ormanlarin siirdiiriilebilirligi ve gelecekte ormandan elde edilecek
tiriinlerin kalite ve miktarini olumsuz yonde etkileyecek olmasi bakimindan 6nemlidir. Ormancilik faaliyetleri
i¢in bu durum, ge¢miste yalnizca ekonomik kazang amagli yapilan odun hammaddesi iiretiminin giiniimiizde
cevresel hassas durumlar g6z 6niine alinarak planlanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Tiirkiye’de odun iiretimi ile tiikketimi arasindaki iligkiye bakildiginda; odun hammaddesi iiretiminde kayba hig
yer birakilmamasi gerektigi, zaten eksik olan arz miktarinin; plansiz ve diizensiz iretim etkinlikleri, yanlis
yontem kullanimi, daha 6nceki operasyonlar sirasinda ¢evreye verilen zararlar sonucu meydana gelen kayiplar
gibi nedenlerle sarf edilmemesi gerekmektedir. Bunun i¢in odun iiretimi sirasinda olusan kalite ve miktar
kayiplarmin tespit edilmesi ve azaltilmasi konusunda 6neriler gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu caligsma ile, odun hammaddesi iiretiminin; hem iiretilen odun hammaddesinin kalite ve miktar1 hem de orman
topragi, kalan dikili agaglar ve fidanlar iizerine olan g¢evresel etkilerini ortaya koymak, ¢6ziim Onerileri
gelistirmek ve bunlarla ilgili tahmin modellerinin ortaya koymak amaglanmaktadir.

2. ORMANCILIKTA ODUN URETiM OPERASYONLARININ ONEMI

Bir ekosistemi olusturan dogal dengeyi herhangi bir yerinden bozmak orman varliginmn siirekliligini tehlikeye
atar. Bu nedenle hasat operasyonlarmin kalan mescere iizerinde neden oldugu zararin tahmin edilmesi ile
stirdiiriilebilirlik prensibinin saglanabilmesi i¢in hasat sonrasi kapsamli bir degerlendirmenin yapilmasi sarttir.

Son yillarda FAO’nun yaptig1 pek ¢ok c¢alismada diinya iizerindeki yillik hasadin 2010 yilindan itibaren 5 100
milyon m*’e ¢ikacagi vurgulanmaktadir. Eger var olan orman alanlari bu sekilde daraltilmaya devam edilirse,
2010 yilinda hasat edilecek ortalama yillik odun miktar1 simdikinden %60 daha fazla olacaktir (Dykstra ve
Heinrich, 1996).

OOIKR (2001)’e gore 2000-2015 yillar1 arasinda yurt ici iiretim-tiiketim dengesine bagl olarak endiistriyel ve
yakacak odun arzinda yillik ortalama 1 milyon m*liik bir agigin ortaya ¢ikacag belirtilmektedir. Diinyada her
gecen giin onemi artan ve olusmasi uzun zaman alan orman agacinin kalite ve miktar bakimindan kayba maruz
birakilmadan bdlmeden ¢ikarilmasi metotlar1 gelistirilerek; piyasanin odun hammaddesine olan talebi
kargilanabilecek, var olan odun hammaddesi acig1 azaltilabilecek ve ormancilik sektoriindeki verimlilik
artirilabilecektir. Odun sanayisinin ¢ok gelistigi giiniimiizde odun hammaddesinin her boyuttaki pargasi ¢ok
yonlii olarak degerlendirilebilmektedir. Bu da kalan mescereye zarar vermeden ince materyalin ekonomiye
kazandirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Gelecekteki nesillerin mal ve hizmet ihtiyaglarini karsilayacak ormanlarimizdaki odun iiretiminin en az zararla
yapilmasina ve orman ekosisteminin bozulmamasina 6nem gosterilmelidir. Bu nedenle hasat operasyonlarinin
degerlendirilmesi ve etkilerinin tahmin edilmesi gereklidir. Kalan megcereye verilen zararin boyutu, ormanlarin
devamliligin1 ve gelecekte ormandan elde edilecek iiriinlerin kalitesini olumsuz etkileyecek olmasi bakimindan
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir.
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3. ODUN URETIMI SIRASINDA MEYDANA GELEN ZARARLAR UZERINE
LITERATUR OZETI

3.1. Mescerede Kalan Adag ve Fidanlar Uzerine Zararlar

Uhl (1997) yaptig1 calismada arastirma alanindaki agaglarin %2’sinden azinin kesilip taginmasina ragmen kalan
agaclarm %26’sinin zarar gordigiini vurgulamistir. Aragtirma sonucunda, orman topraginda sikisma olustugu,
miidahale gormiis alanlar {izerindeki Ortii tabakasinin tasindigi ve genglesme potansiyelinin azaldig
belirlenmistir. Benzer sekilde Pinard (1996), kontrolsiiz tasimanin, mescerenin %50’den fazlasina zarar
verdigini belirtmistir.

Sowa ve Stanczykiewicz (2004) yaptiklar1 ¢aligmada, kesimden sonra ormanda kalan agaglarin %7’sinin
yaralandig1, bu yaralarin %43 iinden fazlasini ortalama alanlarimin 77cm? olan ¢ok siddetli yaralarin olusturdugu
ve govde iizerindeki ortalama yiiksekliklerinin 80cm oldugunu belirlemislerdir.

Bacher (1999), kalan mescerede iiretim sisteminden kaynaklanan yaralanmis agaglarin ortalama degerini %10
olarak belirlemistir. Bu bulgulara ek olarak Bettinger ve Kellogg (1993), karigik bir mescerede iiretimden sonra
yaralanmis agaclarin, toplam mescerenin %39,8’ini olusturdugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Han ve
Kellogg (1997) iiretimden sonra yaralanmis agaglardaki zararm %31,9-41,3 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

3.2. Orman Topragi Uzerine Zararlar

Odun hammaddesinin zemin iizerinde siiriitiilmesi sirasinda toprak sikilagmasi ve toprak kaymasi1 meydana gelir.
Bu durumun orman zeminindeki toprak porozitesini azalttig1, su infiltrasyonu, toprak nemi, toprak havalanmasi
ve kok hacmini etkiledigi ortaya konulmustur (Greacen ve Sands, 1980).

Landsberg (2003), siiriitme sonrast orman zemini iizerinde meydana gelen patika derinliklerinin 15 cm ile 25
cm arasinda degistigini ve ortalama toprak sikisikliginin S00kP ve iizerinde oldugunu tespit etmistir.

Aralama kesimi yapilan 12-23 yaglarindaki Loblolly ¢am plantasyonunda tomruk metodu ile yapilan iretim
operasyonlarinin topraga etkisi dl¢iilmiistiir. Buna gore operasyon alaninin %1 1’inde toprakta bozulmalar oldugu
goriilmiistiir. Bozulmus alanlarda topragin birim hacim agirlhiginin %21,4 arttig1, tekerlek izi derinliginin
ortalama 13inc oldugu ve kesim alanimin %70’inin kesim artiklartyla kaplandig1 belirlenmistir (Virdine et al,
1999).

3.3. Uretilen Odun Hammaddesi Uzerine Zararlar

Giirtan (1975)’1n Artvin ve Trabzon Orman Isletme Miidiirliiklerinde yapmis oldugu arastirmanin sonucunda,
arastirma alanlarinda yapilan kesme ve bélmeden ¢ikarma islemleri sonrasinda iiriinde %15-17 oraninda hacim
kaybinin olustugunu ortaya koymustur. Ayni ¢alismada odun hammaddesinde olusan nitelik degismesi nedeniyle
her kalite sinifi arasinda %10 oraninda bir kayma oldugu belirlenmistir.

McNeel ve Copithorne (1996) hasat sirasinda Thuja plicata gibi ¢ok kirilgan tiirlerin az kirilgan tiirlerden daha
fazla zarar gordiigiinii belirlemislerdir. Williston (1979) hasat operasyonlarina bagl kirilma ve siiriitme zararinin
toplam hacmin yaklasik %6’sin1 yok ettigini tespit etmistir.

Conway (1982) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, odun hammaddesi iiretiminde devirme sirasinda agacin hizla

yere ¢arpmasi sonucu govdelerde kirilma ve deformasyonlar olustugu, zeminin ¢atlakli ve yarikli olmasinin ise
bu kirilmalar {izerinde %15 oraninda arttirici etkiye sahip oldugu vurgulanmustir.
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4. ODUN HAMMADDESIi UZERINE TEKNIK VE GEVRESEL ZARARLARIN
TESPITI

Bu yonden yapilacak bir ¢alismada planlama yili icerisinde iiretime agilacak olan iiretim bolmeleri ¢alisma
materyalini olusturacaktir. Arastirma alanlarin1 kapsayan 1/25 000 o6lgekli topografik haritalar, mescere tipi
haritalar1 ve jeoloji haritasindan yararlanilir. Ayrica arastirma alanlari hakkinda veri saglamasi bakimindan
iiretim dosyalari, silvikiiltiir planlart ve amenajman planlarindan yararlanilir.

Tablo 1. Uretim 6ncesi arazi envanter tablosu

1. Alan II. Alan II1. Alan IV. Alan

Bolge
Bo6lme No
Enlem

Boylam

Kullanim Sekli

Yol Yogunlugu
Ortalama Yol Aralig1
Rampa Sayis1
TOPOGRAFIK KOSULLAR
Baki

Arazi Egimi
Yiikselti
Engebelilik
Toprak Tipi

Taglilik Durumu

Yiizey Piiriizliiligii

Gtizergah Egimi
Gtizergah Kot Fark1
MESCERE OZELLIKLERI
Isletme Sekli
Agac Tiiri

Yasi

Kapalilik

Siklik

Agaclarin Fiz. Ozellikleri

Ortalama Aga¢ Boyu

Agaclarin Birbirine Mesafesi
TRANSPORT KOSULLARI
Siiriitme Olugu Var / Yok
Altern.Transport Var/Yok
Is Aletleri

Arastirma alanlarinin sayisallastirilmasi islemi igin bilgisayar ortaminda harita koordinatlarmin atanmasinda
Raster to Vektor (R2V) programindan; sayisal haritalarin olusturulmasinda ArcView-3.2 programindan;
agaclarda olusan yaralarin alanlarinin hesaplanmas: ve modellenmesinde ise Fotomodel-4.0 programindan
yararlanilir.
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Agaclarda meydana gelen yaralarin ve toprakta olusan kiriklarin boyutlarini 6lgmek igin ¢elik serit metre, agag
caplarin1 6lgmek icin ¢ap Olger, aga¢ boylarmi dlgmek icin boy 6lger ve siiriitme sirasinda orman topraginda
olusan sikismay1 6lgmek icin penetrometre aleti kullanilir. Arastirma bélmelerinde yapilan gézlemler ve dikili
agaclarda olusan yaralar dijital fotograf makinesiyle goriintiilenir. Arazi ve laboratuarda yapilan 6lgiim ve
tespitlerin kaydedilmesi i¢in ise daha dnce hazirlanmis olan etiit formlari kullanilabilir (Tablo 1).

4. 1. Hasat Oncesi Yapilacak Olgiimler

Uretime agilmis olan arastirma alaninda kesimi yapilacak olan agaglar 6nceden belirlenip damgalanmustir.
Kesimden dnce mescerede hektardaki ortalama gdovde sayist ile dikili hacimlerin hesaplanabilmesi igin kesilecek
her bir agacin ¢ap ve boylar1 dl¢iiliir. Ayrica kesimi yapilacak agaglarin kalite siniflari tespit edilir.

Olast siiriitme glizergah1 ve cevresinde siiriitme Oncesi Ol¢lim ve incelemeler yapilir. Genglik durumunun
envanteri, arazi envanteri sirasinda yapilir. Uretim yapilmadan 6nce mescere topragmin durumunu ortaya
koymak amaciyla arastirma alanini temsil edecek sayida ve belirli araliklarda 50-60 cm derinlikde toprak
cukurlar1 kazilarak toprak horizonlari adlandirilir, kalinliklar1 6lgiiliir ve el muayenesi yontemi ile toprak
tekstiirii tespit edilir. Kazilan toprak cukurlarindan gesitli fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin laboratuar
kosullarinda analiz edilebilmesi igin belirli derinliklerden toprak 6rnekleri alinir.

4.2. Hasat Sonrasi Yapilacak Olgiimler
4.2.1. Uretilen Odun Hammaddesindeki Zararin Belirlenmesi

Kesilen agaclar bolmeden ¢ikarma sathasina hazir hale gelene kadar islendigi dal alma, kabuk soyma, boylama
gibi her agsamada iiriinde ortaya ¢ikan catlama, kirilma, porsiime, gibi zararlarin tipi ve boyutlari tespit edilir.
Boylamasi yapilan her bir par¢anin her iki bag kisminin gaplari ve pargalarin boylari dlgiiliir.

Kesilen pargalarin kalite siniflart belirlenerek her bir parca iizerinde kesim sirasinda meydana gelen yaralarin
tipi, siddeti ve yeri belirlenerek etiit formalara kayit edilir (Tablo 2). Ayrica iiretimde meydana gelen hacim
kaybini tam olarak ortaya koymak i¢in kesimden sonra kalan kiitiiklerin zeminden olan yiiksekligi ve ¢ap1 da
Ol¢iilebilir.

Tablo 2. Boylama sonras1 yapilacak tespitler

Agac Hacim Gogiis Kalite Parga no Parca hacmi | Parca  gogiis | Parca kalite
no yiizeyi sinif yiizeyi sinif
1 1-a
1-b
2 2-a
2-b

4.2.2. Dikili Agaglardaki ve Fidanlardaki Zararin Olgiilmesi

Kalan her bir dikili agactaki {iretim zarari; zararin tipi, yeri ve siddeti, olarak degerlendirilir. Dikili agaclar
iizerinde meydana gelen yaralarin alanlar1 dlgiilerek zararin siddeti belirlenir. Dikili agaglarda yaralarin yeri ve
siddetine bagli olarak yapilan zarar siniflandirilmasi: Tablo 3’te verilmistir.

Mescerede kalan dikili agaclardaki zarar tipi yaranmn yeri ve siddetine gore belirlenir. Zarar tipi; zarar
gormemis, kabuk zarari, kdk zarari, gdvde zarari, tepe zarari, ¢oklu zararlar ya da 6lmiis (kdkiinden sokiilmiis,
govde kirllmis) olarak siniflandirilacaktir. Zararin siddeti; yaralarin boyutuna gore; az zarar gérmiis, orta zarar
gormiis, ¢cok zarar goérmiis ve 6lii seklinde smiflandirilir. Yaralarin alanlarinin 6l¢iimii arazide dijital fotograf
makinesi ile O6lgekli olarak ¢ekilen fotograflarin bilgisayar ortamma aktarilarak Fotomodel-4.0 programi
yardimryla yapilir. Zararin yeri, govde iizerinde bulundugu yiikselti olarak; dip, orta ve iist seklinde belirlenir
(Tablo 4).
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Tablo 3. Kalan agaclarda yaralarin yeri ve siddeti olarak zararin siniflandirilmasi

Siniflandirma Kabuk Odun Kok Tepe
I. Az Zarar | Kabuk soyulmus | Ozodun Kok zarar1 yok Tepenin %30’dan azi
Smif | Gormiis goriiniiyor zarar kayip
yok
1I. Orta Zarar | Kabuk soyulan | Ozodun zarar | Kok styrilmasi Tepenin %31-50
Smmif | Gérmiis yerlerde lekeler | gérmiis arasi kayip
II1. Cok Zarar | Biiyik par¢a | Cok  egrilmis, | Kokiin  yarisinin | Tepenin %51-90
Smif | Gormiis kabuk kopmasi yasiyor toprak temasi | arasi kayip
kesilmig
Iv. Olii - Govde kinlmis | Kokiinden Biitiin tepe kay1p
Simif sOkiilmiis
Tablo 4. Aragtirma bdlmesinde kalan agaglardaki yaralarin 6zellikleri
Parametre I 11 111 v \4
0-30 m 30-60 m 60-90 m 90-120 m 120-150 m
Yara tipi
Govde Ort. Alan
yaralariin Ort.Yiikseklik
Govdedeki yara sayisi-Adet
Kokteki yara sayisi-Adet
Olii sayisi-Adet

Fidanlardaki zararlar1 degerlendirmek igin devirme alani, siiriitme yolu ve tomruklarin izledikleri glizergahlarda
2m’lik tampon bdlgelerde bulunan fidanlardaki zararlar belirlenir. Fidanlarda meydana gelen zarar tiplerinin
siniflamasi Sekil 1°de gosterilmistir.

Fidan Zarari l

Egrilmis

l Kirilmis

l Tepe kopmus

Sekil 1. Fidanlardaki zarar tipleri siniflar

4.2.2.3. Topraktaki Zararin Olgiilmesi

Stiritme izlerinin maksimum genislik ve derinligi siirlitme giizergahlari boyunca 30 m’de bir ve siirlitme
giizergahlarinin birlestigi 6nemli noktalarda oSlgiilerek toprak dagiliminin gorsel smiflandirilmasi yapilir (Sekil

2).
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Toprak Zarart |

Bozulmamis | Az Bozuk | Orta Bozuk l Cok Bozuk l
| | — —
iz yok I <10 cm I 10 cm-40 cm I > 40 cm I
Toprak az agikta I Tamamen agikta I
Kalint1 karigmis I Kalint1 taginmis I

Sekil 2. Toprak zarar1 gorsel siniflari

Giizergahin ve siiriitme yollarmin etrafinda ¢aligmanin etkilerinin goriilebildigi yerler dahilinden alinan toprak
ornekleri laboratuar kosullarinda analiz edilir. Calisma alanlarindan alinan toprak orneklerinde; toprak nemi,
higroskopik nem tayini yontemi; toprak porozitesi, piknometre metodu; infiltrasyon kapasitesi, norton esitligi
yontemi; toprak sikigikligi, penetrometre yontemi; Toprak Asitligi, pH metre ile belirlenir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi ise SPSS paket programi kullanilarak yapilabilir.

4.2.4. Uretim Zararlarinin Tahmin Galigmalari

Odun hammaddesinde meydana gelen zararin modellenmesi i¢in; “Hasat sistemleri, hasat fonksiyonlari, agac
tirleri ve cikarilan tomrugun boyutu (m3)” degiskenleri kullanilarak tomruklarin gorecegi zararlari tahmin
etmede bir model gelistirilmesi miimkiindiir.

Egim, toprak tipi ve derinligi, iiretim metodu ve araglari, aga¢ tiirii ve ¢ikarilan tomrugun boyutuna bagl olarak
orman topraginin gérecegi zarart tahmin etmede ise ayri bir model gelistirilebilir.

5. ODUN HAMMADDESI| URETIMINDE BAZI GOZUMLER

Hasat operasyonlarinin kalan mescerede neden oldugu zararin tahmin edilmesi amagh yapilan hasat
degerlendirme faaliyetleri, operasyonlarin kalitesi hakkinda veri saglamasi ve ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi
i¢in yararh olacaktir.

Uretim sirasinda kalan dikili agaglarda meydana gelen yaralanmalar gelecekte bu alandan elde edilecek
kerestelik agaclarin kalite ve miktarinin azalmasina neden olacagi gibi bdcekler i¢in vazgegilmez bir besin
kaynagi olusturdugundan ormanda mantar ve kabuk bocegi tehlikesi riskini arttirir. Bu durum ormanin
hayatiyetini tehdit ederek ekosistemin bozulmasina, iiretilecek odunda ekonomik kayba ek olarak miicadele
giderlerine ve ormanin ¢evreye sundugu hizmetlerin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Kalan mescereye
zararl azaltic1 liretim tekniklerinin gelistirilmesi ile olas1 bocek ya da mantar tehlikesi riskini azaltarak bunlarin
sebep olacag1 ekonomik ve ¢evresel zararlari engellemis olacaktir.

Uretim sirasinda orman topragma verilen zarar ormanin verimliligi iizerinde olumsuz etkilere neden olur.
Ozellikle toprak sikigmast orman verimliligini uzun vadede endise verici derecede etkileyebilir.

Hasat sirasinda ve sonrasinda operasyon alanlarinda meydana gelmesi olas1 negatif ¢evresel etkilerin azaltilmasi
operasyon planlarmin dikkatli yapilmasi ile miimkiin olacaktir.

Arazi sartlarinin zor oldugu alanlarda bolmeden ¢ikarma yapilirken kalin ¢apli tirlinlerin taginmasinda hava hatti

ya da kablo ¢ekimi gibi toprakla minimum temas: saglayan yontemlerin kullanilmas: tercih edilmelidir. Ince
caplt iriinlerin bélmeden c¢ikarilmasi ise zor ve ¢ok zaman alan bir islemdir. Bu nedenle {iriniin ¢ogu
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¢ikarilmadan ormanda kalir. Bu gibi durumlarda ince gapli iiriinlerin toprakla temasini 6nleyerek topragi olast
erozyona karsi koruyan ve cevreye en az zararla iirlinlerin tagimmasini saglayan oluk sisteminin kullanilmast
yararli olacaktir.

Siiriitiilen triiniin baslari, kalan agaglara, topraga ya da taslara ¢arparak hem kendi zarar goriir hem de kalan
mescerenin zarar gérmesine neden olur. Tomruk baslarinda meydana gelen ¢atlama, kirllma ve porsiimeler
tiriinde kalite kaybina neden olacagi gibi bu kisimlar odun hammaddesinin iglenmesi sirasinda kesilecegi icin
miktar kaybina da neden olacaktir. Uriinde ve kalan mescerede olusan bu zarar1 azaltmak igin fiberglass kapaklar
kullanilabilir. Tomruk bas kapaklari tomruk baslarina takilmast ile toprakta olusan bozulmalarin, kalan agaclarda
olusan yaranin ve tomruk basinda meydana gelen tahribatlarin siddetini azaltacaktir.

Orman isgileri yaptiklari is hakkinda hi¢bir egitim gérmemis bak-6gren metodu ile tecriibe edinmis kisilerdir. Bu
is¢ilerin hem yaptiklar1 ig hem de c¢evreye verilebilecek zararin énemi konusunda CED kapsaminda egitilmesi
odun iiretimindeki verimliligi ve siirdiiriilebilirligi olumlu yonde etkileyecektir.

Sonug olarak bu gibi bir ¢alisma ile beklenen yararlar agagida siralanmigtir:

e Oncelikle iiretim calismalarinin ekonomik ve gevresel zararlar1 konusunda veriler saglanir.

e Ulkemizdeki orman ekosistemi ve kaynak ydnetimi bakimindan tasarruf saglanir.

e  Odun hammaddesi ihtiyacin1 karsilayamayan iilkemizde iiretilen odun hammaddesindeki kayip
ortaya konularak 6nlenmesi konusunda ¢6ziim Onerileri sunulabilir.

e  Ormancilik sektdriindeki hasat operasyonlarmin hem daha hizli ve verimli hem de gevreye karsi
daha duyarli olarak yapilmasini saglayacak ¢oziim Onerileri sunulabilir.
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