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ONSsSOz

Bu aragtirma, Orman Genel Midurligii tarafindan Enetji Or-
manlan tesis, yenileme ve bakimi adi altinda sirduriilen baltaliklarn
imar ve ihyasi, verimliliginin arttirilmas: calismalarina 1sik tutmak ve bu
¢aligmalarda mekanizasyon tekniklerinden yararlanabilme imkanlarmni
ortaya koyabilmek amaciyla ele alinmustir.

Kocaeli Yarimadast ve Trakya'da kurulan denemelerde gelenek-
sel olarak kullanilan metodlarin yansira, gelistirilen ekipmanlar ile me-
kanizasyon metodlart ele alinnms ve karsdastirmalar yapilmistir,

Denemelerin tesisi sirasinda emegi gecen Enstitii Yetistirme
Arastirmalart Bolim Bagkanlig Mekanizasyon Uzmani Orman  Yiik.
Mihendisi Dr. Taneri ZORALIOGLU, arazi ¢alismalarinda emegi gecen
Orman Teknikeri ve Mekanizasyon Uzmani Mehmet BUL ile Orman
Muhafaza Memuru Muzaffer YUKSFL'e, istatistik degerlendirmelerde ve
bilgisayardan yararlanma yoniindeki yardimlar nedeniyle Matematik
Istatistik Bolim Bagkant Mehmet ERCAN'a, bilgisayar'da degerlendirme
ve yazim sirasinda emegi gecen Matematik Istatistik Bolami bilgisayar
gorevlileri 1lkin GUNEY ile Yasemin OZCAN‘a, arazi calismalari
strasinda  yardimlarim ve Isletme imkanlarin esirgemeyen Orman
Isletme Miidiirleri Mehmet BAYRAMOGLU (izmit), Hayali GEGIT (Vize)
Hiseyin HOCAOGLU (Vize) ve Merkez Bolge Sefi Yavuz Seving
KUCUK’e tesekkiirii bore bilirim.

Dog. Dr. Savag AYBERK
Izmit 1994



OZETCE

Orman Genel Midurligl tarafindan genis ¢apli yatinm prog-
ramlariyla yurttilen enerji ormanlan tesis ve yenileme g¢alismalarina
arastirma  yoninden destek saglamak amaciyla enerji ormanian tesi-
sinde mekanizasyondan yararlanma ve mevcut metodlarin karsilastiril-
mas1 amaciyla bir aragtirma kurulmas: tasarlanmustir. Denemeler 1984
yih Sonbaharnnda Izmit Orman Isletmesi Kayahdag, 1985 yili ilkba-
harinda Vize Orman isletmesi Tavsantepe serilerindeki disuk verimli
mese baltaliklarinda  kurulmugtur. Kesimler paletli traktore 6nden
baglanan bigak, tarak bicak ile motorlu destere ve balta ile yapilmus,
kesilen yiizeyler tizerinden alt islem parsellerinde riper ve diskaro gegi-
rilmistir. {zmitte Quercus pubescens, tirlerinin hakim oldugu sahalarda
calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore paletli traktére baglh ekipman-
larla yapilan kesimlerde motorlu destere ve balta ile kesilen parsellere
kiyasla stirgin boylanmas), dip ¢ap gelisimi ve kok slirguni oranlan
yoninden bir Gstinlik bulundugu gozlenmistir. Mekanizasyon teknik-
leri uygulanarak enerji ormani tesis ¢alismasi yapilabilecegi ortaya ko-
nulmustur,

ABSTRACT

In Turkey, large investment programs have been carried out by
the General Directorate of Forests to rehabilitate degraded oak coppice
under the energy forests programs. The experiment was designed to
see the effects of mechanization and conventional techniques on the
growth of oak coppices (Quercus cerris, Q. petraea, Q. frainetlo, Q.in-
Jectoria, Q. pubescens) after clearcutting with the blade and the rake
blade of crawler tractor and the comparison between the results ob-
tained from the plots clearcut by chain saw and ax. The better growth
has been observed in the experiment plots where stems were clearcut
by rake blade pushed by crawler tractor.
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1. GIRIS

1.1. Konunun Onemi ve Amac:

Enerji ekonomik gelismenin temel tagidir. Enerjisiz sanayilesme
ve buylime diisintlemez. Tarih boyunca insanlar devaml olarak enerji
arayigi icinde olmug ve gevresinde kolayca bulabildigi orman kaynak-
larindan yararlanma yolunu tercih etmistir. Bu nedenle odun, insanlik
tarihi boyunca en énemli enerji kaynaklarindan biri olma ozelligini ko-
rumugtur. 19. yGz yil bagindan gtinimiize degin odun yerine gecebile-
cek yeni bir takim enerji kaynaklari kullanim alanina sokulmakla
birlikte; odun halen diinya ntfusunun 6nemli bir bélimi tarafindan
gunlik enerji ihtiyacinin kargilanmasi icin kullanilmaktadir. FAO rapor-
larinda odunun giinimiizde diinyanin en 6nemli enerji kaynag olma
6zelligini korudugu vurgulanmaktadir, Bu gergege karsin orman kay-
naklan hizla azalmakta ve artan diinya nafusu kargisinda giderek daha
yetersiz kalmaktadir. Halen diinyada 2 milyar insan odun kullanarak yi-
yeceklerini pisirmekte ve sitmaktadir (FAO 1985). Bu nedenle bir cok
tlkede yonetim organlar ve bilim adamlar ile ¢esitli uluslararas: kuru-
luglar konu Gzerinde ¢ok yonli inceleme ve aragtirmalara giriserek
¢oztimler arama yoluna girmislerdir. 1970l yillarin baslarinda patlak
veren diinya enerji krizi, sorunun daha biiyik boyutlara ulasmasina ne-
den olmustur,

Yeterli teknoloji ve finansman olanaklarina sahip gelismis batils
tlkeler, yeni enerji kaynaklari bulabilme ve seceneklerini genislete-
bilme yolunda adimlar atma sans ve firsatina sahip olmustur. Ge-
lismekte olan tlkeler veya 3. Diinya tilkeleri adiyla anilan ve diinyanin
az gelismis bolgelerinde yer alan ve diinya nifusunun blytk bir
bdlimiini barindiran tlkeler ise dogal kaynaklarni, 6zellikle orman-
larim hizla tiketme yolunda olup, yeni alternatifler gelistirmekte yeter-
siz kalmaktadirlar. Bu nedenle ormanlar en kolay tahrip edilen dogal
kaynak olmus, alanlari daralmis, verimleri digmiistiir.

Glnimizde nifusun Ozellikle gelismekte olan ilkelerde hizli
artig1 sonucu bu tlkelerde 1sinma ve pigirme gibi ihtiyaclar agisindan
oduna bagimli insan sayis1 da artmakta ve ormanlar daha biiytk bir
baski altinda kalmaktadir. 1980 yili Diinya Nifus Giini nedeniyle
Birlesmis Milletler yetkililerince yapilan agiklamalarda glnimuzde vak-
lagik 5.5 milyar dolayindaki diinya nifusunun yakin gelecekte 8.5 mil-
vara ulagacagi ve bu artisin buytk oranda ekonomileri ve sosyal
yapilari az gelismis llkelerde goriilecegi ifade edilmistir. Artan niifus,
alant daralan ve birim alandaki verimliligi diisen orman kaynaklart in-
sanhift olduk¢a giic durumlarla karsi kargrya getirme vyolunda
gortlmektedir,

1970°li yillarin baglarinda tiim diinyada bas gosteren enerji bu-
nalimi insanlig konu tizerinde dikkatle dustinmeye zorlamustir. Kisa va-
deli 6nlemlerin yani sira uzun vadede soruna kokli ¢ozimler getirecek



¢areler aranmaya baglanmugtir. Altenatif enerji kaynaklan arayisi iceri-
sinde akla gelen ve bilinen tim kaynaklar izerinde c¢alismalar halen
surmektedir. Bu arayislar ¢ergevesinde dogal olarak diinyada en eski
. ve geleneksel enerji kaynag: olarak bilinen orman kaynaklar:, bilim
adamlari, planlama yetkilileri ve kamu yoneticilerinin ¢alisma gtinde-
mine girmigtir,

Ulkemizde ve gelisme yolundaki ulkelerin bir ¢ogunda kirsal
niifusun enerji ihtiyacini karstlamada odun halen oldukga bliyik bir
vere sahiptir. Uzerinde c¢alsilan alternatif enerji kaynaklart kisa
donemde kirsal ntfusun sorunlarmna ¢6zim olmaktan uzaktir.
Glinumiizde Giliney Asya, Afrika ve Guney Amerika'nin bir¢ok tilke-
sinde kirsal ntfusun % 90'a ulasan ¢ogunlugu ana enerji kaynag olarak
oduna bagmlidir. Bunlarin bir ¢cogu gunlik yasammin biyuk bolimina
yakacak maddesi olarak kullanmak Uzere odun, dal pargalart, kuru ya-
prak, cesitli hayvansal artiklar vs. aramakla gegirmek zorundadir (NAS
1980). Diinyamizda halen yiyecek maddesi bulabilse dahi bunu pigire-
bilecek kadar bir yakacak maddesi bulamadig: icin yetersiz beslenme
sonucu saglikli gelisemeyen ytizmilyonlarca insan yasamaktadir. Konu
ile ilgili olarak bir Hinti kamu gorevlisinin sézleri sorunun
biytkligini ortaya koyabilmek acisindan olduka ilgi ¢ekicidir. 2000
yilinda tim diinya insanlarina beslenmelerine yetecek gida maddesini
bulsak dahi bunlan pigirecek veya sitabilecek enerji kaynaklarini bula-

bilcekmiyiz (NAS 1980).
B Konunun 6nemi karsisinda bircok tulkede wve uluslararast
diizeyde ¢esitli toplantilarda sorun cesitli boyutlan ile tartistimaktadir.

16-20 Ekim 1979'da Lizbon’da FAO ve IUFRO tarafindan ortak-
lasa dizenlenen "Akdeniz ¢evresi ve tliman bélgeleri plantasyonlan igin
hizlt baytyen yaprakli agaglar teknik danisma toplantist" nda alinan ka-
rarlardan  bir bolimi  konunun &nemini vurgulamadaki - agirh
agisindan ilgingtir.

1981 yili Sonbaharinda Japonya’da yapilan IUFRO toplanti-
sinda konu lizerinde durulmus ve "Tum diinyada enerji icin biyokitle-
nin kullanimi ve ormanin tahrip oldugu yerlerde yakacak odun tretimi
alanlarinda  aragtirma  yapilmasma ihtiya¢c bulundugu" yoninde
goruslere agirlik verilmistir IUFRO 1981).

Oduna bagimh topluluklarin enerji ihtiyacinin karsilanmasi zo-
runlulugu karsisinda ormanlar en kolay tahrip edilen dogal kaynak ol-
mus, alanlart daralmis, verimleri diismiistiir.

Guniimizde enerji tiketimi, (ilkenin zenginlikleri ve teknolojik
gelisme diizeylerinin bir géstergesi durumuna gelmistir. Zengin tlkeler
genel olarak kisi basina olduk¢a yuksek ve ileri teknoloji Giriinti enerji
kaynaklar: tiketirken, gelisme yolundaki tilkelerde oldukca dasiik ve
ilkel enerji kaynaklar tiketilmektedir. Cesitli kaynaklara gore diinya
yillik enerji tiketiminin % 90'lk bolimi, diinya niifusunun % 30’lar
dolayindaki kiictik bir bolimii tarafindan titketiimektedir.
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Bitki &rtist (tarim Urlinleri ve orman Ortisti) dinyaya ulasan
glines enerjisinin tutulmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bitki &rtisy,
ozellikle ormanlar, giines enerjisini tutabilen, onu maddeye ¢evirebilen
yenilenebilir 6zellige sahip, en nemli hatta tek ara¢ durumundadar’

Orman kaynaklarmni koruma ve gelistirmenin cesitli yarar ve
gerekceleri vardir. Yukarnida agiklanan gergeklerin isifinda ormani
onemli bir enerji kaynag: olarak gtrmek ve bu yonde ormanlan ge-
listirmek, verimini artirmak daha bityuk bir 6nem kazanmaktadir. Bal-
tahik orman alani yurdumuzda 9.2 milyon ha’ a ulagmakta, bu alanin 2.6
milyon ha’ 1 iyi vasiflt baltalik iken, 6.5 milyon ha’ ik bolimi bozuk ve
verimsiz durumdadir (OGM 1984).

Orman Genel Mudirlagia 80’ li yillanin baglaninda yaklagik 4.2
milyon hektar alana yayilan mese baltalik ormanlarinin korunmasin ve
yenilenmesini "Enerji Ormanlart" adi altinda yeni bir anlayssla ele almig
ve bu alandaki yatinmlarni programa baglamistir. Bu ¢ergeveden ola-
rak bozuk mese baltaliklarinin enerji ormani tesis programlariyla can-
landirnimasina gegilmis ve yilda 80.000 ha’ a ulasan programlar gercek-
lestirilmistir. Orman Genel Mudirliigli’ nin béylesine yogun olarak
calistigl konulara, arastirma yoniinden destek olabilmek amactyla bu
aragtrmaya baglanmustir.

Arastirmanin amact; mege baltaliklarinda veya OGM’ nin kul-
landigs resmi adiyla, enerji ormanlarinda mekanizasyon tekniklerinden
yararlanarak canlandirma saglamak, kullanilan teknikleri mukayese
ederek en uygun olanim bulmak, olarak belirlenmistir.

1.2. Konu ile ilgili Yaynlar :

1973 yilinda ortaya ¢ikan Diinya Enerji Krizini izleyen yaklagik
10 yillik dénem boyunca enerji konusunu isleyen yayimnlarda bliytik bir
artis gorildi. Uluslararast kuruluglar gesitli Glkelerin kamu kuruluglar
ve bilim adamlart konu Gzerinde bir ¢ok ¢alismalar yaptilar, kitap ve
makaleler yaymnladilar ayrica seminer konferans ve toplantilar diizen-
lendi. Bu konuda ilkemizde de c¢esitli c¢aligmalar ve yaymlar
gerceklestirildi. Bu yaymnlardan konumuzla ilgili bulunan ve genel ola-
rak enerji sorunu, enerji ormanlar, odunun enerji kaynag: olarak
degerini inceleyen yaymlar ile mege baltalik ormanlarinin 6zellikleri ile
bunlarin verimlerinin artinlmasi konularma yénelik yayinlar taranarak
bir bélumi agagida ézetlenmistir.

Ormanlar, atesin kesfinden giiniimiize degin enerji Uretiminde
kullanimakla birlikte enerji ormanlart deyimi ormancilikta buylk
tarigmalara neden olmaktadir. Enerji ormanlariyla, giines enerjisi mak-
simum diizeyde kimyasal enerji haline donustirilerek birim alandan
yilik en yiiksek miktardaki biyolojik. kitlenin iretilmesi amaglanmak-
tadir. Gelismekte plan ilkelerde oldugu gibi tilkemizde de ormanlarin
enerjive olan katkisi kiicimsenemez. Ulkemiz ormancihgmda iyice



yerlesmis bulunan baltalik ormanlarn isletmeciligi bir bakima enerji or-
manlarindan baska bir sey degildir (Vurdu 1982).

Enerji ormanlari disiincesini benimseyen gorislerin bir boli-
munin yorumlarina gore; en ideal enerji ormanlart hizh gelisen, kesim-
den sonra herhangi bir dikime gerek kalmadan sirglinden yetisebilen
turlerden olusan ve g¢ok kisa idare sireleriyle enerji tGretmek amaciyla
isletilen ormanlar olarak gorilmektedir (Vurdu 1982).

Gunes diinya ylzine devamhi olarak enerji gdondermektedir.
Gonderilen bu enerjinin biiylik bir bélimu fotosentez yoluyla bitkiler
tarafindan depolanir. Ozellikle orman agaglart giines enerjisini depola-
ma konusunda 6zel bir dnem tasir. Odunun yakilmasi sirasinda verdigi
enerji ashnda depolanmss giines enerjisi veya bir diger deyisle "bio-
mass" dir (White 1981). Su halde ormanlar glines enerjisini insanlar ta-
rafindan kullanilabilir bir enerji tiirine déniistirmede buytk bir fabrika
gibi gorev yapmaktadir.

Cesitli yayinlarda yerytiztine ulagan solar enerji miktar ve tutul-
mas: konusunda teorik bazi verilere rastlanmaktadir. Ornegin White
(1981), biomass adli yapitinda bu alanda verilere yer vermektedir.
Biiyiik Britanya adasinda yaklagik 230.000 km* alanda 3300 MJ/M*/Yil
solar enerji tutuldugu belirlenmistir. Bu rakam tim alana dontstaraldi-
ginde 759.10° GJ/Yil degerine ulasmaktadir. Bu enerjinin petrol
esdegeri 17.250 Mton (Milyon ton esdegeri, 1Mton-44x10° GJ) olarak
hesaplanmaktadir. Ancak ayni yazarmn ifadesine gore biyokiitle yoluyla
enerji Gretimi gelisme yolundaki tlkelerin enerji ihtiyacini kargilamada
onemli olmakla birlikte tek ve yeterli bir ¢6ziim olmaktan uzaktir.

Biyokiitle kaynaklari dogrudan yakilarak veya bagka bir enerji
kaynagma dontsturilerek (alkol, elektrik vs.) kullaniimaktadir. Bitki
dokusu retimi bitki tarafindan alinan solar enerji ve depolanan kar-
bonhidrat miktarina bagli bulunmaktadir. Atmosferin en dis tabakasi
gines sinlari ile dogrudan temas halindedir. Bu tabakadan alinan
giines enerfisi 1.353 watt/cm® dir (White 1981). Bu rakam solar con-
stant adimt alir. Ayni tabakada almnan glines enerjisi miktars 10’
watt/sn/m* veya vyaklasik olarak 42.6 BJ/m*/Yil degerine ulasir. Bu
enerji glines sinlarinin dogrudan ve dik olarak ulastiy Ekvator ve gev-
resinde en yiksek orana ulasir. Solar enerjinin bir boluma kaybolur
% 42 si yerylzi tarafindan geriye yansitilir, Bitkiler tarafindan gines
enerjisinin alinmasit mevsim, “enlem derecesi ve gun uzunluguna
baghidir. Yeryuzi bitki értiist ile kaplt oldugu oranda glines enerjisi tu-
tulur. Gunes enerijisi bitkilerde fotosentez yoluyla biyokitle olusumun-
da en dnemli kaynaktir. Yapilan hesaplamalara gore yeryliziine ulagan
solar enerjisinin ancak binde 1'i bitkiler tarafindan kullanilabilmektedir.

Biyokiitle ve enerji ormant kavramlarinin ormancilik literatariin-
de birlikte yogun olarak konusulmaya baslandig: 80’ li yillarda bu ko-
nuda cesitli arastirmalar yapilarak biyokatle, kuru madde verimi ve en-
erji esdegerleri ortaya konulmaya calisiimustir. Aberdeen Universitesi
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Ormancilik Bolumi, ingiliz Enerji Bakanlig ve AT Enerji Komisyonu
mali destegi ile biyokiitle konusunda caligmalar yapnustr (Mitchell
1980). :

ingiltere'nin ¢esitli agaclandirma alanlarinda 6 degisik igne yap-
raklt tir (Pinus nigra, Ps. menziesii, Pinus silvestris, Larix, Picea siich-
ensis, Tsuga beterophylla) plantasyon sahasinda 12-24 yaslar arasindaki
mescerelerde drnek alanlar secilmis, hasilat tablolars diizenlenerek kuru
madde miktarlari hesaplanmustir. Hesaplamalar icin agaclarin. toprak
astii organlari, govde, dal, yaprak 6lctimleri ve kuru madde tesbitleri
yapilmis ve buna gore 14-20 yaslar arasindaki karagam ve saricam
mescerclerinde 25 m*/ha gogis ylzeyine kargilik 44 ton/ha, 48/m*/ha
gdgis yizeyine karsilik 135 ton/ha toplam kuru madde agirhigr belir-
lenmistir. :
ftalyan SAF (Societa Agricole e Forestale) tegkilatina bagl ¢ift-
liklerin bir boliminde bina ve seralarm 1sitilmasinda tamamiyle odun
veya kozalak yakilmasi yoluyla elde edilen buhar veya elektrik enerjisi
kullaniimaktadir. Orta italya-Grosetto kenti yakinlarinda kurulmus bulu-
nan P. pinea, P. radiata agaclamalarinda aralama veya traglama yoluyla
cikarilan govdeler mesgere kenarinda yerlestirilen bir yongalama maki-
nesi ile parcalanmakta, kamyonlara yiklenerek gotirtilmekte ve vakila-
rak enerjiye donistirilmektedir. Benzer uygulama SAF'a bagli Roma’
daki arastirma enstitistinde de gorilmustir (Ayberk 1991).

Aralama veya traslama yoluyla g¢ikarilan materyalin timiyle
yongalama makinalariyla megcere kenarinda parcalanarak, kamyonlar
ile tasinmasi ve belirli merkezlerde alkol veya buhar elde edilerek
elektrik enerjisine dontstiriilmesi konusundaki goriiglere ve uygula-
malara ingiltere ve Finlandiya Literatiirinde rastlanmaktadir (Matthews
1978).

Jaatinen (1980), Finlandiya ormanlarindan Uretilen ve orman
tirtinleri isleyen sanayi tarafindan degerlendirilemiyen dustk kaliteli
materyalin enerji tUretimine yoneldigini ifade etmektedir. Yazara gore
1979 yilinda Finlandiya’da 25 milyon ton petrol esdegeri toplam biyo-
kiitle enerji tretimi amaciyla kullanilmugtir. Finlandiya ormanlarinda
tiretime konu biyokitlenin ancak % 60't ormandan gikarilabilmekte ka-
lan kismi ormana terkedilmektedir. Bu materyalin degerlendirilmesi ve
ekonomiye kazandirimasi yoniinde caligmalar yapilarak enerjiye
dontstiiriilmesi saglanmaktadir. Bu yolla 1930° lu yilardan itibaren gi-
derek diisme gosteren ormana dayali enei tilketiminde kiigtik de olsa
bir ylikselme gdzlenmistir.

Burges (1978), Elektrik enerjisi tiretiminde orman kaynaklarinn
potansiyeli konulu makalesinde diinya orman kaynaklarint ve bunlarin
elektrik enerjisine dénistirilmesi ve buna baglt olarak ortaya ¢ikabile-
cek enerji miktari tizerinde durmaktadir. Dinya ormanlarinin yillik
artim1 yaklasgtk 12.9 milyar ton olarak hesaplanmaktadir. Bunun yak-
lastk 6.5 milyar tonu kullandabilmektedir. Bu miktann timi elektrik
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uretiminde kullanidmast durumunda 1.0x10° milyon megavat elektrik
encrjisi tretilebilecektir. Bu rakam ABD’de 19707l yillarda uretilen yillik
enerjinin ki katina 2000 li yillarda tretiimesi planlanan enerjinin
yansina esdegerdir. Dinyada halen niifusun biyik bélimi enerji
y6ntnden oduna, bir-diger deyisle biyolojik kaynaklara bagmli bulun-
maktadir.

Tanzania'da tiketilen enerjinin % 96’s1 odundan saglanmakta ve
fert bagina 2.30 m*/yil yakacak odunu tiketilmektedir. Brezilya'da ener-
jinin % 59.1'i odun ile kargilanirken fert bagina yakacak odun tiketimi -
1.60 m*/yil. Libya gibi topraklarinin biiytik bélimu ¢61 olan ve petrol
zengini bir tlkede tiiketilen toplam enerjinin % 15.3't oduna dayali ol-
makta ve fert bagma 0.20 m*/yil yakacak odun ve biyolojik kékenli ya-
kacak kullanilmaktadir. ABD ve ingiltere’'de fert basina tiketim 0.10
m®/yil'a toplam tiretim igindeki odunun pay1 % 4 ve % 1'e dusmektedir.
Oduna bagli enerjinin toplam tiiketim icindeki pay: gelismis Ulkelerde
azalirken, az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde ylkselmekte ve
ormanlar lzerindeki baskiar artmaktadir. Yapilan hesaplamalardan
alman bilgilere gore 1 ton odundan yaklasik 1.420 kilovat saat elektrik
enerjisi Uretilebilmektedir. 90 megavat/yil elektrik enerjisini Uretebil-
mek amactyla 560.000 ton/yil oduna ve 386 km* ormana ihtiya¢ duyul-
dugu bildirilmektedir (Burges 1978).

Bitkilerin ve &zellikle ormanlarin giines enerjisini depolayarak
kullanilabilir enerjiye donustiirilmesindeki éGneminin bilimsel olarak in-
celenmesi ve esdeger enerji degerinin ortaya konulmasindan sonra sil-
vikiltiirel teknikler {izerinde durulmaya baslanmustir. Ormanlarin
verimliliginin arttirdmast ve bu amagla yapilacak yatmmlarmin ekono-
misi {izerinde olan tartisma ve neriler 6n plana ¢ikmaya baglamustir.
Daha ¢ok odun uretmeye yonelik makineli arazi hazirligi, dikim,
bakim, ilaclama, giibreleme gibi silvikiiltiiriin Ongordigl énlemler gi-
derek daha fazla petrol tiiketimine ihtiyac dogurmakta ve maliyeti
arttirmaktadir (Smith 1977). Bu nedenle enerji amagli orman tesisinde
arazi hazirlig, dikim, bakim, ilaclama ve gubreleme maliyetleri ile elde
edilecek enerjinin, tiketilen enerji ile kargilastiriimalarint sirekli yap-
mak gerekecektir.

19707l yillarin baglarinda ortaya ¢ikan biiyiik enerji krizi tizerine
soruna ¢6zim bulmak lzere dizenlenen uluslararast toplantilar
arasinda Birlesmis Milletler Genel Kurul Karari ile 10-21 Agustos 1981
tarthinde Nairobi'de toplanan "Yenilenebilir Enerji Kaynaklart" konulu
konferans en énemli ve dikkat cekenlerden birisidir (Unasylva 1981).
Toplantda 6zellikle gelisme yolundaki tlkelerin kirsal ndfusunun
yakacak oduna iliskin sorunlarina ¢6ziim bulmak amaciyla 6nemli ka-
rarlar alinmistir. Ayrica konferansin ikinci guniinde 1000 dolayinda Nai-
robili ellerinde odun ve dal pargalartyla konferansin toplandigi binanin
Oniline gelerek, yakacak aramak icin verdikleri ve gun boyu siiren ¢a-
balarini anlatan bildirileri BM Genel Sekreteri ve toplantiya katilan

6



¢esitli devletlerin bagkan ve yetkililerine vermislerdir. Bu toplantida ya-
kacak odunun ve odun kémirtiniin gelismekte olan ulkeler kirsal
nifusunun yasami igin ne denli 6nemli oldugu ¢esitli uzman ve yetkili-
lerce vurgulannmustir. Toplantida mevcut ormanlardan stirekli olarak
saglanabilecek yakacak odunun belirlenmesi ve odun agig bulunan
verlerde agaclandirmalar tesisi, daha verimli tirler Gizerine arastirmalar
yapilmasi, mevcut yakacak odunundan en yiiksek yararin saglaﬂabi]-
mesi icin sobalar ve yakma tekniklerinin gelistirilmesi ve gpiiioinin,
vapilmast, Uretim ve yvakma sirasinda kayiplarin en aza iﬁdi%? nesi, odu-
na ikame edilebilecek yeni kaynaklarin ucuza  saglanmasi, odun
komirt aretim tekniklerinin ve orman isletmeciligi tekniklerinin gelisti-
rilmesi, agaclandirma alanlarinin genisletilmesi konularinda temel karar-
lar alimmustir.  Konferansta bazt delegeler bugiinkii odun  a¢igmm
giderek orman tahribini hizlandirdiging dikkat ¢ekerek ivedi dnlemler
alinmamas: durumunda dinyanin ckolojik dengesinin bozularak  in-
sanligin - gelecegini etkileyecek  olumsuzluklarin dogacagina,  halen
dunyada 100 milyon insanmn ileri derecede yakacak odun agigindan et-
kilendigini, 1 milyar insanin danyanin odun agig bulunan bélgelerinde
vasadigmi, 2000 yihindan dnce 2.3 milyar insanin yakacak sorunu ile
icice vasayacagini ifade etmislerdir (Timberlake 1982).

Bu arada soruna ¢Ozm arayslart arasinda ¢ok saywda alintdara
dzet olarak deginilmektedir.

Fransa’da artan yakacuk odun ihtivact karsisinda baitalik orman-
farn kisa idare streli bir isletme dizeni ile ele dimmdsmm planlandig:
ifade edilmektedir (Auclair 1982).

Blake (1983), kisa idare sureli entansif ormancihk icin baltahik
sistemleri konulu makalesinde kisa idare streli olarak isletilen baltalik
ormanlarin Griin optimizasyonunda yeni gortster getirdigini ifade et
mektedir. Avustralya’da baltalik isletme konusunu ayrmult olarak i
celeyen (d]l}ll‘u(td baltalik ormanlarin verim yetenegini .,I.I"(l;»[ll an
silviktltirel gorislere de ver verilmektedir. Toprak ylizeyinden kesilen
koklerden elde edilen surgGnlerden ¢ok saghikh fertier elde edildigi
gOzlenmistir.

Fung (1981), TUFRO toplantsinda sundugu bildiride orman
Griinleri artiklarnnm yakdmasiyla orman Grint isleyen sanayi dallarnda
gerek  duyulan  enerjinin dnemli bir boluminGn  karsitanacag: ileri
surilmekte ve kirsal alanda enerji amacina vonelik olarak tesis edilecek
plantasyonlar dnermektedir. Ayrica odundan ¢esitli islemler sonucunda
clekirik  enerjisi, gaz, metanol, etanol elde edilerek  enerjiye
déntstardlme imkant bulundugunu ve bu alanda ileri teknaolojiden ya-
rarlamlarak fosil enerji kaynaklarina olan bagimliligin azalulabilecegini
ifade ctmektedir.

National Academy of Sciences (NAS) 1980, ozellikle 3. diinva
tlkelerinde yakacak sorunu tizerinde durmakta, kirsal enerji ihtivacinin
karsilanabilmesi amaci ile Tropik ve Yart Tropik bolgelerde uygun agag



agaccik ve c¢ali tirlerinin listesini vererek enerji ormanlarinin tesisini
&nermektedir.

FAO (1981) yaymladig: bir harita ile gelismekte olan tlkelerde
vakacak odunu durumunu nifus dagihmu ile iliskiye getirmis en
viksek yakacak odun a¢ig: olan yoreleri isaretlemistir.

Stanford (1977), baltalik isletmesinin 6zellikle gelismekte olan
tilkeler agisindan onemli bir enerji kaynagi oldugunu ifade etmekte,
ABD’de bilinmeyen bu metodun Avrupa’da 5000 yillik bir tarihe sahip
oldugunu, ABD'de uygulanmastyla hektarda 10-20 ton yillik artim elde
edilebilecegine isaret etmekte ve tlretim metodlar: konusunda &neriler
getirmektedir. % %

Walker (1977), ABD'de orman kaynaklarinin enerji sorunu igin-
deki yerine dikkat ¢ekmekte, Texas ve Oklahoma'daki mese zonunda
baltalik metodu uygulanarak enerji amacina yonelik bicimde igletilmesi-
nin enerji sorununun ¢dziimiine saglayacag: katki Gzerinde durmak-
tadir.

Baz yabanc kaynaklar odun hammaddesini dogrudan yakacak
olarak degerlendirmenin yanisira odun komuri ve alkol Uretiminde
kullanilma imkanlart zerinde durmaktadir. En ylksek enerji verimini
saglayacak silvikiltiire] tedbirler tizerinde ¢ahismalar yapimaktadir. Kisa
idare middeti, giibreleme, dikim sikligy, toprak isleme, tir segimi bu
tedbirler cercevesinde ele alinmaktadir (Ayberk 1986).

_ FAO (1983), tarafindan gelismekte olan tlkelerin yakacak odu-
na olan bagimhlik derecesini ortaya koyabilmek amaciyla 1980 yili veri-
leri ile bir arastirma yapilmustir. Buna gore Asya’da Himalayalarda 30
milyon, Ganj bélgesinde 710 milyon, Guney Afrika’da 150 milyon ol-
mak Uzere yaklastk 100 Ulkeden 1.5 milyar insan biyiik bir yakacak
odun sikintiss icerisinde bulunmaktadir. 2000 yilinda 900 milyon tona
cikacak olan yillik odun agig1 2.5 milyar dolayinda insam etkileyebile-
cek boyutlara ulasacaktr. Soruna ¢éziim getirmek icin 6ncelikle verim-
den dismiis, bozuk sahalardan baglamak Uzere orman kaynaklarmnmn
verimliliginin arttirilmast, mevcut alanlarin genisletilmesi ve kullanilan
odundan en yuksek verimin elde edilmesine ¢alisiimas: gerektigi ifade
edilmektedir. .

isvec "Tarimsal Bilimler Universitesi" tarafindan 1984 yilinda
yayinlanan "Isve¢’te Orman Enerjisi" adli ¢aligma raporunda ormanmn
enerji kaynag olarak kullanimi konusunda yapilan cahismalara degi-
nilmekte ve enerji degerine dikkat ¢ekilmektedir. Raporda orman kay-
naklarmin enerji kaynag olarak yeni olmadigmi ancak son yillarda yeni
bir anlayisla ele alindigina deginilmekte ve tim agacin degerlendirile-
rek enerji Uretimine konu olusu lzerinde durulup, bu konudaki
teknikler anlatilmaktadir (Swedish Univ. 1984).

1981’de Bogazici Univeristesi'nde yayinlanan bir makalede bitki
ve orman artiklarinin degerlendirilmesi tizerinde durulmakta ve bu



degerlendirmenin Turkiye igin gercekei ve pratik bir enerji alternatifi
oldugu belirlenmektedir (Kiran 1981).

Vurdu (1982), Hizli Gelisen Turler Simpozyumu’na sundugu te-
blig ile diinyadaki enerji sorunu ile enerji kaynaklarin incelemekte, or-
man kaynaklarinin enerji alternatifleri arasindaki yerine ve Gnemine
deginmekte, orman kaynaklarinin enerji verimi konusunda rakamsal
degerlerle agiklamalarda bulunmaktadir. '

Earl (1975), "Orman Enerjisi ve Ekonomik Gelisme" adls yapitin-
- da; enerji ile ekonomik gelisme arasinda iliski kurmakta, gelecege
yonelik enerji sorunlan ve gereksinimleri, orman kaynaklarinin enetji
~ degeri, ormanlanin yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak sahip oldugu
potansiyel ve bu kaynagin gelecegi ile kaynak planlamast tizerinde

- durmaktadir.

~Sanver (1948), Baltalik ormanlan ve igletme sekilleri adli yapit
ile bu alandaki ilk ¢alisma Grnegini vermistir.

Odabas: (1976), Tiirkiye’de baltalik ve korulu baltalik ormanlar
ve bunlarin koruya dénustiiriilmesi olanaklart tzerine arastirmalar adl
yapiti ile bu alanda ve tkemiz ormancilik literatiirinde &nemli bir
boslugu doldurmaktadir. Bu eserde baltalik ormanlarin teknik ve biyo-
lojik ozellikleri ile Turkive capinda 6fneklerle ele alinmakta, koruya
dénustirilme konusunda 6neriler gelistirilmektedir. Yazara gore bal-
talik ormanlarinda kesimin toprak yiizéyinden yapiimas: veya toprak
alti koklerinin tahrik edilmesi sonucu uyumakta olan tomurcuklarin bir
bolimi uyandiniimakta ve siirgin vermesi saglanmaktadir. Baltalikta
saglikli gelisme i¢in arzu edilen strgtinlerin provantif tomurcuklardan
elde edilen strgiinler oldugu ifade edilmektedir.

Enerji kaynaklari ve enetji plantasyonlari :

Bilim adamlar: tarafindan enerji kaynaklar: genel olarak iki ana
baglik altinda toplanmaktadir.

- Tukenebilir enerji kaynaklart: Fosil enerji kaynaklari (Uranyum,
Lityum' vs.) baght altinda yer alan enerji kaynaklan, jeolojik caglar
- boyu olusumu stiren, kullanildikca tiikenen, yenilenemeyen veya yeni-
lenmesi ¢ok uzun zamani gerektiren enerji kaynaklaridir.

Halen tim diinyada kullaniimakta olan enerji kaynaklarinin bu
huzla kullaniimast durumunda ne zaman tikenecegine iliskin cesitli he-
saplar'yapilmaktadir.

- Yenilenebilir enerji kaynaklari: Devamliligr olan, kendini yeni-
leyebilen kaynaklardir. Giines enerjisi veya solar enerji, su, riizgar, gel-
git ve biyolojik kokenli (orman; tanm ve hayvan triin ve artiklaro)
enerji kaynaklari bu gruba girmektedir.

- Devamh olarak tek bagma kullanimlar halinde fosil enerji kay-
naklart arasinda sayilan diinyada mevcut dogal gazin 17 yil, petrolun



20 yil, kémuriin 100 yil sonunda tikenecegi tahmin edilmektedir
(Durmaz 1983).

Son yillarda sik¢a szt edilen alternatif enerji kaynaklart arayisi
cercevesinde nukleer enerji ve yenilenebilir kaynaklar baghg: alunda
sayllan enerji kaynaklan Gzerinde fosil enerji kaynaklarinin tikenmesi
sonucu  dogacak boslugun  doldurulabilmesi amaciyla  ¢alismalar
yaptimaktadir.

Bu cerceveden olarak yenilenebilir kaynaklarin, en onde geleni
olan orman kaynaklarindan yararlanma konusu yeniden gundeme gel-
mistir. Odun'un enerji kaynag olarak diinyada halen saytlart milyarlara
ulasan kirsal ntfusun gunlik ihtiyaclarinin karsilanmasinda son derece
de onemli yeri vardir. Nitkleer enerji veya alternatif olarak ileri stirtilen
diger enerji kaynaklarnin dagimk halde yasayan kirsal nifusun soru-
nuna yakin gelecekte ¢are olmasi beklenemez. Nukleer enerji ve diger
alternatif enerji kaynaklarinin daglik bir alanda kiigtik bir koyde yasa-
van insanlarin sobasina, ocagina ulastirabilmek bigun icin pratik bir
cozim olmaktan uzaktir. Su halde kirsal nifusa kisa vadede ve yeterli
enerji saglayacak orman kaynaklarmni korumak, diizenli isletmek,
verimliligini artrmak, mevcut enerjiyi en tutumlu bicimde kullanacak
ve yiiksek verim elde edecek araglart gelistirmek ve gereken yerde en
uygun tirlerle enerji plantasyonlar tesis etmek olacaktir.

1973 den bu yana enerji sorununa ¢bzim amaciyla dinyada
cesitli tlkelerde enerji tizerine arastirmalara girilmis ve odunun enerji
verimi tzerine arastrmalar baslatilmistir. Bu is i¢in Birlesmis Milletler
Enerji Ajans'ina bagli olarak enerji ormanlan galisma gruplart olusturul-
mustur. Aragtirma ¢alismalarina 6rnek olarak halen Iskogya'da Aber-
deen Univeristesinde ingiliz Enerji Bakanhigi Teknoloji Destekleme
Birimi ve Avrupa Ortak Pazar tarafindan desteklenmekte olan " Bivolo-
iik materyalden yakacak" konulu proje gosterilebilir. Bu proje gergeve-
sinde orman  biyoktlesinin enerji degerleri hesaplanmaktadir. Yapraklt
ve ibreli 10 degisik tirde kuru madde agirliginn bulunabilmesini
saglayacak tablolar hazirlannustir (Mitchell 1978).

Yapilan belirlemelere gore yillik 13 m’ artimi olan 96.000 ha ge-
nisiliginde bir ibreli plantasyonundan 400 megavat (MW) ihtiya¢ duy-
dugu enerjinin saglanabilecegi anlagidmistur.

10 yillik idare siresiyle isletilen 34 ton/ha/yil finn  kurusu
govde ve dal verimi olan 17.000 ha. lik bir kizilagag¢ (Alnus rubra)
plantasyonu 150 MW’lik bir enerji tiretim Unitesini calistirmak i¢in ye-
terli olabilmektedir (Evans 1974).

Filipinlerde 1982 yilinda 12.000 ha'lik alanda kurulan Leucaena
Jaucephala plantasyonu elektrik enerjisi tretiminde, ayni tirin 5.000
halik plantasyonu celik fabrikasina enerji saglamak amaciyla odun
kémurt elde etmek icin kurulmustur. Boyle bir plantasyonda hektarda
50 ton/yil odun verimi beklenmektedir (Fung 1981).
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Morse-Simon (1976)Ya atfen Fung (1981)un bidirdigine gore
Avustralya’da etanol Gretimi amaciyla plantasyon tesisi igin 10 yil idare
stiresiyle tiretilen ve hektarda yillik, verimi 24 m® olan 74.0000 ha’lik
Eucalyptus globulus ormani yeterli olmaktadir (Morse-Simon 1976’d.m
Fung 1981).

Brezilya'da Amazon ormanlarindan Uretilen odun ile gahe,»mdk
lzere Jari adiyla anilan bir proje cergevesinde gunluk 25 000 ton kapa-
siteli elektrik jeneratott kurulmustur. Bu jenerattrden elde edilecek
elektrik ile seluloz ve kereste fabrikast ile 10 000 niifuslu bir kasabanin
elektrik ihtiyacinin kargilanmas: planlanmugtir (NAS 1980).

Orneklerden gorilecegi tizere bir ¢ok Ulkede enerji ormanlari
bashg altinda genel olarak, plantasyon tesisi anlagiimaktadir.

- Ormanlardan enerji kaynag: olarak yararlanma konusu "kisa
idare miiddeti” kavramu ile birlikte glindeme gelmistir. (Cannell 1980)
vaptigi genel incelemede iliman kusakta yetisen yaprakli ormanlarin
verimleri lzerinde durmusgtur. Yazara gore enerji ormanlart ¢alisma-
larinda secilmis materyal ile iyi yetisme ortamlarinda gibreleme yapila-
rak tesis edilecek agaclamalarin 4-5 yillk idare middeti ile isletilebile-
cegi ileri strtlmektedir. Fransa'da yapilan bir kavak agaclamasinda bu
yolla 4-5 yillik idare muiddeti sonunda hektarda 10-12 ton/yil triin
alindigina dikkat ¢ekilmektedir.

Isveg'te stirdiiriilen "Enerji Ormant Projesi" ¢ergevesinde benim-
senen prensiplere gore kavak ve sogit gibi hizli gelisen turlerin, tireme
guct en ylksek fertlerinden-alinan -klenlari tizerinde calisilmaktadir.
Idare middeti olarak 2-3 yillik siireler benimsenmistir. Klonlar yogun
kiiltar metodlar ile yetistirilmekte ve gubrelenmektedir. Hazirlanan bir
rapora gore Isvec'te topraga ulagan giines enerjisinin % 15 40-50

m’/ha odun hammaddesine doniismektedir. Bu nedenle bu enerjiden
en yuksek oranda yararlanabilmek ve bu oram arttirabilmek amaciyla
calismalar yapimaktadir. Calisma kapsamma sogut ve kavak diginda
kizilaga¢ ve hus turleri alimmaktadir. Iskandinavya’da tizerinde g¢aligilan
2500 klonun ancak 9-10 adedi amaca uygun bulunmustur (Swedish
Univ. 1984). .

Mese Baltalik Ormanlari, Strgin 6zellikleri ve kesim teknigi :

Ulkemizde mese baltalikk ormanlari, halen kirsal niifusun yaka-
cak ihtiyacimi kargsilamada oldukca 6nemli bir yere sahip bulunmak-
tadir. Mese'nin kesilmesi sonucu gugli siirglinler verme 6zelligi bu
tirin uzun sire baltalik olarak igletilebilmesi imkanini yaratmaktadir.
Kesim tekniginin hatalar ve 4-5 dénilis periyodu ardarda baltalik iglet-
mesi sonucu ana kokte ¢lrimeler ve kék yorgunlugu denilen olay
baslamakta, bunun sonucu olarak sahada kok yogunlugu azalmakta
~ verim dugmektedir. Baltalik isletmesinde kutik kesimi, kesim zamani
gibi konularda ¢ok dikkatli olmak gerekir. Kesimler mumkiin oldugun-
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ca toprak vylzeyinden ve plrtzstz, dizgln yuzeyler halinde
yapilmalidir. Kesilen ylizeyin su toplamasina mevdan verecek sekilde
cukurlu veya plrtzli olmas: ¢lrimeyi hizlandirmaktadir. Bu nedenle
kesim teknigi on plana ¢tkmaktadir. Mege baltaligi stirglinden gelisir.
Surglinleri olusturan tomurcuklar provantif (uyuyan) ve adventif (arizi
veya ek) tomurcuklar olmak Uzere iki gurupta toplanir (Odabagt 1976).
Provantif tomurcuklar bitkinin 6z odunu ile baglantilidir.Gelistirdigi
strgltinler aynt adla anilir ve mese baltaligi tesisinde arzu edilen, 6nemili
stirglinlerdir. Bu strglinlerin ana govde ile baglantisi, strglinlere yete-
rince beslenme ve yasama imkani saglamaktadir. Bu strglinler ana
gdvdeden beslenebildigi gibi, toprakla temas ettikleri yerde bagimsiz
kokler gelistirebilme 6zelligine sahiptir. Adventif tomurcuklar gévdenin
herhangi bir yerindeki yaralama sonucu kambium tarafindan gelistirilir.
Bunlardan gelisen siirgtinlere Adventif surginler denir. Bu surgtinlerin
agacin koku ile baglantisi zayiftir. Baltalik gelisiminde 6nemi yoktur.
Surglnler, agac lzerinde meydana geldikleri yere gore kok, kituk ve
govde strginG olarak anilirlar. Baltalik yenilenmesi ac¢isindan en
Gnemli stirgtinler kok strginleridir. Bunlar kok Gzerindeki provantif
surgunlerden olusur, kok gelistirerek bagimsiz fert olma 6zelligi vardir.
Bunu gerc¢eklestirmek i¢in kesimleri mimkin odugunca dipten, hatta
toprak ylzeyinin biraz altindan yapmak ve kesilen ylzey u;erlnde ke-
sim artiklarini dal vs. birakmamak gerekir.

- Uygun bir kesim teknigi uygulanmasiyla mesenin guglu strglin
verme enerjisi harekete gegirilerek, saglikli strglinler almak mumkin-
ddar.

Bu yolla ve iyi bir koruma ile baltalik ormanlarinin enerji or-
mani olma 6zelliginden uzun stire yararlanma imkani vardir. '

Ayberk (1986), hazirladig: bir tebligde su gortislere yer vermek-
tedir: Enerji ormani ¢alismalarinda mekanizasyon tekniklerinden yarar-
lanmak miimkindir. Oncelikle ¢alisilacak turtin belirlenmesi gerekir.
Ege ve Akdeniz’de Q. coccifera, arbutus vs. in hakim oldugu yerlerde
ugrasmak para, zaman ve isglicli kaybma neden olacakur. Cahsilacak
sahada 6ncelikle iyi etiid yapimahdir. Bu etiid srasinda makinenin
¢alisabilme imkanlari, sahadaki kok yogunlugu ve dagilmmu yapilacak
miidahalenin ne oranda etkili olabilecegi gibi hususlar tizerinde durul-
mahdir, Makinali ¢alisma ile sahanin verimli kilinabilmesi mimkiin
degilse agaclandirma tercih edilmelidir.

_ Eneriji ormani - cevre koruma iliskisi:

. ' Enerji ormanlari, yenilenebilir bir enerji kaynag; olmas1 uretilen
maddenin yakilmasi sirasinda ortama yaydigr gazlarin tuken(.blhr kay-
naklara nazaran daha az zararl olmas: gibi nedenlerle ¢evre koruma
yontnden de olduk¢a 6nemli bir konuma sahiptir. Konu ile ilgili he-
men tim yayinlarda enerji ormanlan uygulamalarinin ¢evre koruma
fonksiyonuna deginilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alani :
Aragtirma iki ayrt sahada kurulmustur. Sahalar hakkinda gerekli
bilgiler asagidadir.

2.1.1. Kayalidag Sahas: (izmit)

Izmit Orman igletmesi, Gebze isletme Sefligi, Bélme No: 334

Tepekoy-Yageilar mevkii, Istanbul-Tzmit eski karayolu tizerinde,
Gebze ilge merkezinin 30 km kadar dogusunda, 400 m yiikseltide ve
kuzeybatidadir,

2.1.2. Tavsantepe Sahas (Vize)

Vize Orman igletmesi, Merkez isletme Sefligi, Bslme No. 107,
Balhora mevkii, Vize-Akincilar KdyU yolu lizerinde ve Vize ilce merke-
zinin 10 km giineyindedir.

2.2. Aragtirma Alaninin Ekolojik Ozellikleri :

2.2.1. Kayalitepe (Ffzmit)

Anakaya ve Toprak: Denemenin kuruldugu yer ve ¢evrede ana-
kaya ¢ogunlukla kum tagi, yer yer shale'dir. Toprak tiirii kahverengi or-
man topragiwdir. Derinlik, orta derin ve derin, renk genelde sarmtirak
kahverenginden, koyu kahverengiye degisim gostermektedir. Nemli,
killi, balgik, orta derecede gevsek, blokumsu, kék dagilist yogun. Ust
katmanlarda pH: 5.5-6.0 arasinda degisir. CaCO, yoktur.

iklim: Kayalidag agaclandirma santiyesinde kurulan ve 1977-
1979 yillan arasinda gézlem yapilan meteoroloji istasyonu degerlerine
gore; yillik ortalama sicaklik 11.8° C, ortalama dusiik sicaklik 8.8° C, or-
talama yiiksek sicaklik 16.5° C, en soguk ay Ocak (ort. 4.2° C), en sicak
ay Temmuz (ort. 18.2° C, en disik sicaklik -11.0° C, en yiiksek sicaklik
33.8° C, yillik ortalama yagis 1180 mm, yagish giin sayist yaklasik 100
gun, karla ortiili glin says1 28'dir. Ering indisine gore kurak ve yariku-
rak dénem Haziran ve Temmuz aylarina rastlar (Ayberk 1982).

Dogal Bitki Ortiisti: Deneme kurulusu sirasinda mevcut 6rtil
kaldirdmadan &nce sahada yapilan incelemeye gore belirlenen tiirler ve
yuzde bulunus oranlar ve bloklara dagilist asagida verilmistir.
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TURLER Bulunug Oranlarn %

I 11 11
Q. petrea (Mattuschka Liebl). 55 60 55
Q. frainetio Ten. 30 30 30
Q. cerris L. 15 10 15
Erica arborea L. 25 20 20
Arbutus unedo L. 10 i &) 10
Palirius spina-christii L 5 5 5

islem uygulanmadan once mevcut meselerin  dip caplan
olciilmiis ve ¢ap siniflarina aynlarak sahadaki bulunuslan yiizde olarak
verilmigtir. Ortalama boy 4 m. dolayindadir.

Dip Cap Simiflan % Bulunus Orant
810 cm 20
10-12 cm 20
12-14 cm 40
14-16 cm 10
16-18 cm 10
2.2.2. Tavsantepe (Vize)

Anakaya ve toprak: Denemenin kurulu bulundugu yerde Miyo-
sen donemine ait kalker tabakalan tzerinde Kahverengi Orman Top-
raklan genis vayilis gostermektedir. pH: 7.4-8.0 arasindadir. Killi bal¢ik
yapida ve derin olan topraklarin organik madde varhig % 2-2.5 arasin-
dadur.

iklim: En yakin meteoroloji istasyonu olan Pinarhisar Meteoro-
loji istasyonu kayitlarina gore yillik ortalama sicaklik 13.7° C, ortalama
dusiik sicaklik 7.8° C, ortalama yiksek sicaklik 18.7° C, en soguk ay
Ocak (ort. 2.6° C), en sicak ay Temmuz (ort. 22.9°C), en diisiik sicakhk
-18.0° € (1969). Vize'de kurulu bulunan yagss istasyonu kayitlarina gore
yillik ortalama yagis miktan 638.9 mm, yagish gin sayist yaklagik 98
gin, karla ortiili ginler ortlamasi 3-4, Ering Nemlilik Indisine gore
Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda yan-kurak ve kurak Ozellik goster-
mektedir.

Dogal Bitki Ortiisii: Denemenin kuruldugu yerde islemlere
gecilmeden once mevcut bitki Ortistinii olusturan tiirler ve bulunus
oranlan belirlenmistir. Bu belirlemelere gore sahada Mazi mesesi
(Q.infectoria Oliv.) % 75 oraninda, Tayli mese (Q.pubescens willd.)
%15 oraninda, Sapsiz mese (Q.petraea Mattuschka Lieb.) % 10 oraninda
bulunmakta, ayrica karisima % 5 dolayinda Karacali (Palirius spina-

14



christii Mill) katilmaktadir. Saha genelinde 150-200 m* ye ulagan
buyuklitkte daginik durumda bogluklar gériilmektedir. Kesimden énce
yapilan Slgtimlerde dip ¢aplarin 5-7 cm arasinda degistigi belirlenmistir.
Mevcut vejetasyonun sahayt drtme oram % 70 dolayindadir. Deneme-
nin kuruldugu yer ve gevresi vejetasyon dagiliglan yéniinden Dénmez
(1968 gore Trakya Kuru Ormanlar, Kantarci (1976)'ya gore i¢ Trakya
Meri¢ Tuyli Mese-Karagali alt orman mintikasina girmektedir.

2.3. Deneme Deseni : :

Her iki sahada G¢ yinelemeli, ti¢ ana islemli tam blok deneme
deseni uygulanmgtir. Ayrica ana iglem parselleri kendi iclerinde esit ¢
pargaya ayrilarak G¢li riper ve diskaro iglemleri uygulamas: yapilmugtir,

Islemler (Tablo 1rde, deneme desenleri ekte (Sekil 1) dedir.

Tablo 1 : I§.!emler (Treatments)
Kayalidag (Izmit) :

ISLEMLER KISA IFADESI
1. Tarak-bicak ile kesim ™

. . 2 % |+ riper TB+R

" " oo + diskaro TB+D
2. Bicak ile kesim (Dozer bigagt) DB

X 5 " " + riper DB+R

" R 4 + diskaro DB+D
3. Balta ile kesim B

" " + riper B+R

" " + diskaro B+D

Tavgantepe (Vize) : '
ISLEMLER _ KISA IFADESH
1. Tarak-bicak ile kesim TB

" N o + riper TB+R

" - ¥ % + diskaro TB+D
2. Bigak ile kesim (Dozer bigag) DB

t neo " + riper DB+R

i o " + diskaro DB+D

" |3. Balta ile kesim B
? " + riper B+R
! f + diskaro B+D
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2.4. Denemelerin Kurulusu :

Her iki sahada deneme desenlerinin uygulanmast i¢in gerekli
olan isaretleme igleri yapildiktan sonra vejetasyon ddnemi sonu
beklendi. Iklim ve toprak kosullarinin makinali ¢calismaya en uygun ol-
dugu zamanda makinali calismaya girisildi. Isin organizasyonu, makina
ve ekipman saglanmasindan kaynaklanan bazi sinlayici nedenlerle
Kaya- lidag (Izmit) sahasindaki uygulama Ekim 1984’de, Tavsantepe
(Vize) sahasindaki uygulama Mart 1985'de olmak tzere farkli zamanlar-
da ancak vejetasyon dénemi dncesinde yapilmistir. Her iki deneme de
tg replikasyonlu olarak kurulmus olup her replikasyonda ti¢ ana islem
parseli bulunmaktadir. Replikasyonlarm uzunlugu 136 m, genisligi 30m
dir. Ana islem parselleri arasinda 4 m’lik yollar birakilmigtir. Ana islem
parselleri, ana islem Uzerinde riperleme ve diskaro alt islemlerinin
yapilabilmesi icin li¢ esit parcaya (20x30 m) ayrilmig ve aralarinda 2 m
genigliginde ara yoilar1 ayrilmasi uygun gorilmustir.

Deneme deseni geregi islemler, paletli traktore onden bagh
bicak, tarak bigak, kesici bigak, motorlu testere ve balta ile teknigine
uygun olarak toprak ylzeyi ve ylzeyin birka¢ cm altndan kesilecek
sekilde gerceklestirilmistir.

2.5. Kullanilan Makina ve Ekipman :

Her iki sahada kesim islemi D85 Komatsu A-18 180-220 HP pa-
letli traktére dnden baglanan bigak, kesici bicak ve tarak bicak ile, ri-
perleme islemi aynt makinaya arkadan baglanan kazayaksiz G¢li riper

“ile 20-25 c¢m derinlikte, diskaro ile sirimler ise MB Trac 1100 (80-110

HP) lastik tekerlekli Mercedes traktore arkadan baglanan agir diskaro
ile yapimisur. Riper ve diskaro ile yapilan islemler iki yonli olarak
gerceklestirilmistir. Tarak bicak, kesici bicak, bicak ile kesimler
yapilirken koklerin sokiilerek toprak ile birlikte tasinmamasina 6zen
gosterilmistir.

2.6. Izleme, Veri Toplama ve Degerlendirme :

Denemeler kurulurken her iki sahada yapilan tim islemler i¢in
birim zaman degerleri belirlenmistir. Kayalidag (1zmit) ve Tavsantepe
(Vize) sahalarinda denemelerin kurulusunu izleyen 1985 yili vejetasyon
donemi bagindan baglayarak diizenli olarak gozlem yapilmus ve gerekli
ol¢t islemleri yapilarak kayitlara islenmistir.

Gozlemler sirasinda asagidaki veriler toplanmustir:

a- Islem birim zaman degerieri (tesiste),

b- Stirgin boylari,

c- Stirgtin dip ¢aplari,

d- Ocakta stirglin sayisi (kok ve kitik stirgtinii),

e- Stirglinlerin sahay1 6rtme orani.

Her iki sahada yapilan belirlemelerde tir farklar (6zellikle Ka-
yalidag) gozénine alinmus, farkliliklar ortaya konulmustur.
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3 BULGULAR

3.1. Kayalidag (izmit) :

3.1.1. islem Birim Zaman Degerleri

Deneme kurulusu sirasinda her islem igin birim zamanlar ayn
ayn tutulmug ve elde edilen rakamlar, hektar degerlerine doniistiiriil-
mis ve her iki deneme sahast igin Tablo 2'de verilmistir. Calismadan
elde edilen deneyime gore, gerek Kayalidag, gerekse Vize sahasindaki
orman OrtisQ i¢in HP 180-220 glicindeki makina kullanimi ekonomik
olmadig anlagilmaktadir. Bunun yerine HP 160-180 giiciinde bir maki-
na kullaniimas: halinde islemlerin is¢i giiciine kiyasla daha ekonomik
olarak yurttilmesi imkani dogmaktadr.

3.1.2. Siirgiin Boylar: Geligimi

Islemlerin uygulanmasini izleyen ilk vejetasyon ddnemi sonun-
da (1985 yili Sonbahart) ocaklarda elde edilen siirglin boylan &lgtilmiis-
tir. Toplanan verilerin ortalama degerleri islem parselleri esas alinarak
elde edilmistir. Ardindan ortlama degerler varyans analizi yontemi ile
degerlendirilmigtir. Ayrica boy gelismesine ait grafik islemleri ekte
(Sekil 2)' de gosterilmigtir.

1985 yih vejetasyon donemi sonunda alinan verilere dayanila-
rak yapilan varyans analizi sonuclarina gore islemler arasinda % 99
oraninda signifikasyon oldugu belirlenmigtir. Islemlerin boylanma {ize-
. rine yapuklar etkiye gore siralamast Duncan testi ile yapimistir. Bu
siralamaya gore islmler TB, DB, TB+D, B+D, TB+R, DB+R, B, B+R sek-
linde dizilmektedir. Goruldugu Gzere stirgun boylanmasi tzerinde, ilk
yida en fazla etki yapan islemler TB ve DB olmakta, ardindan. bu
islemlerin diskaro ile kombinasyonlar1 gelmektedir. Balta ile diskaro
isleminin yalniz balta ile yapilan islemden daha 6nde gelmesi olduk¢a
anlamlidir. Paletli traktére onden monte edilen kesici bir ekipman kul-
lanilarak koklerin toprak yiizeyinden kesilmesi ile balta ile yapilan ke-
sime kiyasla bir Gstiinlitk oldugu gériilmektedir.
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I'ablo 2 : Islem birim zaman degerleri
: Unit times of treatments

Table 2 :
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Boy gelisimi (height growth)
Varyans analizi (analysis of variance)
Yil (year) : 1985
Ilk vejetasyon donemi sonu (end of first vegetation period)
Varyasyon kaynagi (Source of variation) F
Bloklar (Blocks) ) 2,89 NS
Islemler (Treatments) - _ 20,96™
Duncan Testi (% 99)
islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)
2 TB 142,000
‘DB 129,667
TB+D 123,000
DB+D 115,667 ;
B+D 114,667
TB+R ) 107,667
DB+R 105,333
B : 95,000
B+R 84,667

1986, 1987, 1988 ve 1989 yillari igin yapilan degerlendirmelerde
siralamanin 6nemli bir degisim gostermedigi gorilmis ve ik yida
tstiinlik gosteren iglemlerin tGstlinlugi devam etmigtir.

1985 yili verileri ana islemlere gére 'TB, DB ve B kendi arasinda
ayrica TB+D, TB+R, TB, DB+R, DB ve B+D, B+R, B olarak degerlendi-
rilmigtir. Buna gére KB, DB ve B ana iglemleri arasinda % 95 oraninda
anlaml fark (s1gn1fdby0n) ctkmis (A=16.18" ), islemler TB ve DB ayni
grupta yer alicken B bu gruptan ayrilmustir. Bu durum gostermektedir
ki, paletli traktére 6nden takilan ve toprak ytzinden kesim yapan bir
ekipman ile calisilan parsellerde elde edilen strgiin boylanmasi- balta
ile kesim yapilan parsellere kiyasla daha ustiin olmaktadir. Bir diger
- analizde ana islemler DB, TB ve alt islemler olan D ve R kombinasyon-
lar1 ile karsilastilmistir. DB+R, DB+D ve DB islemleri arasi yapilan
karsilastirmada % 95 oraninda signifikasyon bulunmustur (F=11.30" ).
Siralamada ise en iyi sonu¢ DB ile yapilan kesimden alinmis DB+R ve
DB+D islemleri DB'yi izlemistir. TB, TB+R, TB+D islemleri icin yapilan
~ analiz sonucunda islemler arasinda % 95 oraninda signifikasyon bulun-
mus ve islem stralamasinda en iyi sonu¢ TB ile kesilen parsellerde
¢tkmis bunu TB+D ve TB+R iglmleri izlemistir. B, B+D, B+R islemleri
arasinda yapilan kargilastirmada islemler arasinda % 99 oraninda signifi-
kasyon goriilmis ve siralama B+D, B, B4R seklinde ¢ikmugtr. TB ve
DB islemlerinde yalnizca TB ve DB yeterli olmakta iken B ile kesimin
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ardindan diskaro ¢ekilmesi sonuca daha olumiu etki yapabilmektedir.
Bu islemlere iliskin varyans analizi ve Duncan testi 6zet tablolar
asagida verilmistir :

Varyans analizi ve Duncan testi

Siirglin Boylart - 1985

F=16.18" F=11.30" F=15.86" F=482.38"

B DB B B+T '
DB DB+R TB+D B

B DB+D TB+R B+R

1990 Yili verileri (6. vejetasyon dénemi sonu) :

1990 yili verileri sirgiin boylanmasi yoniinden incelenmis ve
trler bazina asagidaki bugular elde edilmistir :

Quercus cervis :

Varyans analizi sonucu iglemler arasinda signifikasyon oldugu
anlasiimustir (F=53.26" ). Duncan testine gore islem siralamasi TB, DB,
B seklinde olmaktadur.

Quercus pelraead :

Varyans analizi sonucunda siirgin boyu gelisimi yoniinden
islemler arasinda anlamb fark (signifikasyon) c¢ikmadigr anlasimustir.
Bununla birlikte sayisal degerler karsilastirlmasinda islmler DB, TB, B
olarak stralanmustir.

Quercus frainetlo :

Varyans analizi sonucu islemler arasinda  signifikasyon
(F=25.00" ) tesbit edilmistir. Duncan testi sonucuna gore islemler TB,
B, DB seklinde siralanmaktadur.

1992 yih verileri (8. vejetasyon donemi sonu) :

1992 yili verileri stirglin boylanmas: yoéntunden incelenmis ve
turler bazinda asagidaki bulgular elde edilmistir :

Quercus ceiris : _

Varyans analizine gore islemler arasinda signifikasyon
(F=29.32") bulunmakta ve Duncan testine gore islemler TB, DB, B ola-
rak siralanmaktadir. :

Quercus petraea :

Stirgiin boy gelisimi yéniinden islemler arasinda signifikasyon
cikmamistir. Sayisal degerlere gore yapilan siralamada islemler DB, TB
ve B olarak siralanmustir.

Quercus frainetto :

Stirgiin boy gelisimi yoniinden iglemler arasinda signifikasyon
¢ikmamugtir. Bununla beraber sayisal degerlere gore yapilan siralamada
islemler DB, TB, B olarak srralanmugtir.
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Agac turleri igin sUrgin boy gelismeleri ekte ($ekil 2) de
gosterilmistir.

3.1.3. Siirgiin Dip Cap1 Gelisimi

Stirgin  dip ¢aplarinin  gelisimi tUzerinde islemlerin etkilerini
gormek lzere yapilan degerlendirmeye iliskin varyans analizi ve Dun-
can testi sonuglar asagida verilmistir.

Siirgiin dip ¢ap gelisimi (diameter at the bottom) :

Varyans analizi (analysis of vanance)

Yl (year) : 1985

1k vejetasyon donemi sonu (end of first vegetation period)

Varyasven kaynagi (Source of variation) 'B
Bloklar (Blocks) 1,11 NS
Islemler (Treatments) 946"
Duncan Testi (% 99)
Islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)
DB+D 2,4 |
DB 1,8
TB+D 1.8
B 1,6
DB+R 1,6
B+D 1,5
B 1,3
B+R 1,2
TB+R 1,2

Tablonun incelenmesinden de gorilecegi tlizere islemler
arasinda signifikasyon bulunmakta ve cap gelisimi Uzerinde paletli
taktdre onden baglanuli ve toprak ylizeyinden kesim yapan ekipmanla
tist siralarda yer almaktadir. DB ve TB islemlerinin D islemi ile kombi-
nasyonlarinin st siralara toplanmasi B ve kombinasyonlarinin alt sira-
larda yer almasi kesici ekipmanlarin balta ile kesimden daha iyi sonug
verdigini gostermektedir. Kesici ekipmanlar ile diskaro isleminin kom-
binasyonu ¢ap gelisimi tizerine olumlu yonde etki yapmaktadir.

Ayrt bir incelemede DB, TB, B ana islemleri kendi aralarinda
degerlendirilmis ve herbir ana islem R ve D alt islemleriyle mukayese
edilmistir.
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DB, TB ve B islemleri karsilastirmasinda ¢ap gelisimine etkileri
yonliyle DB, TB ve B seklinde siralanmaktadir. '

DB+D, DB+R ve DB islemleri arasinda yapilan degerlendirmede
islemler arasinda F=9.35" ile % 95 arasinda signifikasyon ¢tkmis, Dun-
can testi ile yapilan incelemede islemler DB+D, DB ve DB+R olarak
siralanmustir.

TB+D, TB+R ve TB islemleri arasinda yapilan degerlendirmede
islemler arasinda F=11.77" ile % 95 oraninda signifikasyon ¢ikmis, Dun-
can testi ile yapilan incelemede islemler TB+D, TB+R olarak sira-
lanmugtr. ,

D+B, B+R ve B islemleri arasinda yapilan degerlendirmede
islemler arasinda F=9.5" ile % 95 oraninda signifikasyon ¢ikmig, Duncan
testi ile yapilan incelemede islemler B+D, B, B+R olarak Su'alanﬂ}lﬁ“f'

1985 yili verilerine gore yapilan degerlendirmeler ana iglemler
ve kombinasyonlara gore soyledir:

1986, 1987, 1988 willant igin yapilan degerlendirmelerde
baslangictaki gelisme egiliminin devam ettigi gézlenmistir.

[Varyans analizi ve Duncan testi
Sirglin Boylan - 1985

F=017 NS [F=935 F=11.77 F=957
DB DB+D DB+D B+D
TB DB B B

B DB+R TB+R B+R

1990 yili verileri (6. vejetasyon dénemi sonu) : : _
1990 yili verileri sturgiin dip ¢ap gelisimi yoninden incelenmis
ve tlrler bazinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Dip ¢ap gelisimi yoninden iglemler arasinda anlamli fark (signi-
fikasyon) ¢ikmamakla birlikte sayisal degerlere gore islemlerin sirala-
masi DB, TB ve B olarak ¢ikmaltadr.

Quercus petraea :

Dip ¢ap gelisimi yoninden islemler arasinda anlamh fark ¢ik-
mamugtir. Bununla birlikte sayisal degerlere gore islemler DB, TB ve B
olarak siralanmaktadir.

Quercus frainetto : _

Dip cap gelisimi yéninden islemler arasinda anlamh fark bu-
lunmamakla birlikte sayisal degerlere gore islemler DB+TB ve B olarak
siralanmaktadir.



1992 yili verileri (8. vijetasyon donemi sonu) :

1992 vilt verileri strgiin dip ¢ap gelisimi yoniinden ve turler
bazinda incelenmis, asagidaki bulgular elde edilmistir:

Queercus cerris, Q. petraea ve Q. frainetto parsellerinden elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda cap gelisimi
yonunden islemler arasinda anlamh fark bulunmadigi goralmis ancak
sayisal degerlere gore yapilan incelemede islemler DB, TB ve B olarak
stralanmustir.

3.1.4. Ocakta Siirgiin Sayis1

Ocakta strgin sayisi islemlerin etkinligini yansitma yontnden
onemli bir gostergedir. Sirgiin sayilart incelenirken dikkate alinmas
gereken konulardan birisi adventif ve provantif gozlerden olusan
sturginlerin ayrilmasidir. Mese baltaliklarinda strgtinleri olusturan  iki
ana kaynak bulunmaktadir. Bunlardan birincisi provantif gbzler veya
uyuyan gozler olarak adlandinlan gozlerden olusan strgtinlerdir. Bu
strguinler uyuyan gozlerin herhangi bir kesici aletle tahriki sonucu or-
taya ¢ctkmakta ve gelismektedir. Baltalig olusturan sirginler provantif
gozlerden gelen strglnlerdir. Bu surginleri olusturan gozler genel ola-
rak kok ve ana kitikte bulunur ve koklerden beslenir. Ana kitiigiin
curiimesi halinde dahi bagimsiz kokler olusturarak ayr fertlere donuge-
bilir. Provantif gozlerden olusan stirginler tohumdan olusan bireyler ile
benzerlik gosterir. Baltaliklarin slahinda elde edilmek istenen siirgtinler
bunlardir. Baltatkta arzu edilmeyen ancak kesici bir aletle tahrik sonucu
gbvde etrafinda ortaya ¢ikan surginlerde ilk yilda yogun olarak
gorulmektedir. Bu siirgtinler adventif veya sonradan olusan, arizi, gegi-
ci gibi adlarla andan gozlerden olusur. Bunlarn govde ekseni ve
koklerle iliskisi voktur, asalak bir yasam tirQi gosterirler. Kendileri kok
gelistirerek, bagimsiz bireylere doniisemezler. Bu yolla olusan
sirgiinler ilk vejetasyon déneminin ardindan gesitli dis etkilerle yok
olurlar, Bu nedenlede bu tur strgiinler arzu edilmez.

Arastirma ¢ahsmamizda ilk vejetasyon dénemi sonunda yapilan
arazi incelemesi sirasinda ocakta stirgiin sayist incelenirken yukarida
aciklanan hususlar dikkate alinmugtir. ilk vejetasyon dénemi sonunda
hemen tim ocaklarda ¢ok sayida stirgiin ¢iktigs goriilmistr. Ancak bu
strginlerin timinin provantif gozlerden olusan kok veya kitik
stirglinit olmadign gorilmektedir. Strgtnlerin bir bolumi gozlerden
olusan stirgtinler olugturulmaktadir.

Asagidaki Tablonun incelenmesinden goriilecegi tizere strgin
sayist yonunden en yiiksek degere balta ile kesilen parsellerde
ulasitmustir. Olgti sonuglarinda ortaya ¢ikan bu durum genel gozlemle-
rimizden de butiin aciklig: ile gorilmastiir. Balta ile kesilen parsellerde
stirgtin sayisi yontinden belirgin bir Gstiinliik vardir. Bu degerlendirme
bir kez de ana islemler (DB, TB, B) arasinda ve bu ana islemlerin D ve
R islemleriyle kombinasyonlari arasinda yapilmustir.

23



1985 yili vejetasyon dénemi sonunda toplanan verilere gore
yapilan degeilendirme sonuglar agagida verilmektedir.

Stirgiin Sayisi (Number of sprouts) .
Varyans analizi (analysis of variance)
Yil (year) : 1985
Ik vejetasyon dénemi sonu (end of first vegetation period)
Varyasyon kaynagi (Source of variation) F
Bloklar (Blocks) 1,91 NS
Islemler (Treatments) 65,48™
Duncan Testi (% 99) ,
islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)

B 5,7 |

B+D 4,7

B 4,5

DB+D 4,3

DB 4,2

TB+D 37

B+R 3,6

DB+R A2

TB+R 3,0

Buna goére ana islemler olan DB, TB ve B arasinda siirgiin sayi-
sina olan etkileri yontnden anlamh fark (signifikasyon) goérilmis ve
islem swralamasinda ilk sirayt B almss 6teki iki islem olan TB ve DB 2
ve 3. siraya dugerken istatistik olarak ayri bir grupta toplanmustir.

Bu islemler tizerinde D ve R iglemlerinin etkilerini gormek
Uzere yapilan degerlendirmede su sonuglar alinmistir. DB+D, DB+R ve
DB islemleri arasinda anlamlt fark ¢ikmis ve bu islemler DB, DB+R ve
DB olarak siralanmigtir. TB+D, TB+R ve TB islemleri arasinda anlamls
fark bulunmug ve islemler TB, TB+D ve TB+R olarak swralanmugtir. B,
B+D ve B4R islemleri arasinda yapilan degerlendirmede islemler
arasinda % 99 oraninda anlamlt fark ¢ikmis ve islemler B, B+D ve B+R
olarak siralanmugtir. Goriildigl Gizere yapilan D ve R islemlerinin ocak-
ta sGrgln sayisint arttirict yonde bir etkisi olmamustir. Bu islem kombi-
nasyonlart ana iglemlerin gerisinde kalmustir.

Ocakta siirgin sayilarinin ardindan ocaklarda ayri bir sayim ve
degerlendirme yapilmus ve yaklagik olarak kok siirgtinlerinin % oranlan
bulunmug ve ortalamalan alinarak degerlere varyans analizi ile Duncan
testi uygulanmstir. Kok stirginti ylzde oranlart {izerinde islemler
arasinda % 99 oraninda anlamli fark ¢ikmis ve islemler arast siralamanin
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ise TB+R, TB, DB, TB+D, DB+R, DB+D, B+D, B ve TB+R oldufu or-
taya ¢tkmugtir. Bu degerlendirmelere gére balta ile kesilen parsellerden
clde edilen degerlerin en yiliksek olmasi veya bir diger deyigle balta ile
kesilen parseller ocakta strglin sayisi karsdastirmasinda (st siralart
alirken, kok strgini ylzdeleri siralamasinda alt siralarda yer almak-.
tadir. Su halde ocakta ¢ok sayidaki stirginin mutlaka saglikli gelisme
gostergesi olmadig anlagiimaktadir.

3.1.5. Ortme Oranlar:

incelemede &rtme oranlan da dikkate alinmug, islemler dncesi
ve sonrasi yapilan belirlemeler asagida tablo olarak verilmistir. Ortme
oranlan 6zellikle ilk vejetasyon donemi sonunda degerlendirme, islem-
lerin etki ve 6zelliklerine gore, islemler aras: karsilastirmalar yapabilme
yontnden oldukg¢a dnemli bir yere sahiptir.

Tablonun incelenmesi sonucu gortilecektir ki B ve B+D diginda
oteki islemlerin timiinde ortme oranlarninda azalma olmaktadir. Bu
azalma ozellikle R islemi uygulanan parsellerde daha fazla olmaktadir.
Diskaro ¢ekilmesi durumunda diskarodan kaynaklanan bir azalma
stzkonusu degildir. DB ve TB islemlerinde % 10'luk bir azalma olurken
B isleminde herhangi bir azalma belirlenmemistir.

Kayalidag deneme alanimizdaki goézlemlere gore Ortme oranlan
islemlere gore, islem Oncesi ve sonrasi degerleri sdylece stralanmak-
tadir.

Kayalidag - 1985 Ortme Oranlan (%) (Coverage)
Birinci Vejetasyon dénemi sonu (First year)

ISLEMLER ISLEM ONCESI | ISLEM SONRASI
(Treatments) (Before) (%) (After) (%)
DB+R 80 70
DB+R 80 60
DB 80 70
TB+D 80 70
TB+R 80 60
B 80 70
B+D 80 80
B+R 80 60
B 80 80

3.1.6. Tiirleraras: Karsilagtirma

Deneme alanimizda bulunan tirlerin islemlere olan tepkilerini
gorebilmek amaciyla ana islem parselleri (DB, TB, B) dikkate alinmis
stirgiin boylanmasi ve dip ¢ap yontinden degerlendirmeler yapilmustir.
Varyans analizi ile yapilan degerlendirmelerde boy ve dip ¢ap gelisimi
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yontnden DB isleminde signifikasyon gérilmemis olmasmna karsin TB
ve B islemlerinde boy ve dip ¢ap gelisimi yoninden en iyi sonucun
Q.cerris oldugu, Q.frainetto ve Q.petraed nin ayfi grupta yer aldig
gorulmustiir.

Asagida varyans analizinde signifikasyon gorilen islemlerin
Duncan testi sonucu ortaya ¢ikan siralamas: goriilmektedir.

TB Islemi :
Tur Boy Cap
Quercus cerris 196,667 2.5

Quercus petraea 123,333 1,3
Quercus frainetto | 106,667 1,1

B Islemi :
Tiir : Boy Gap
Quercus cerris 103,333 1,6

Quercus petraea 91,666 1,3
Quercus frainetio 90,000 1,0

3.1.7. Ekipmanlarin Etkisi

Ekipmanlarin megelerin tiir ve boy gelisimi tizerindeki etkileri
6nceki paragrafta agiklanmigtir. Ancak bunlar diginda gozlenebilen et-
kilerede kisaca deginmekte yarar vardir. Paletli traktére énden bagla-
nan bigcak (DB) ylizeysel kesim yapmakla birlikte toprak tagmmmasi ve
kok kopartma, stirtikleme bigiminde ortaya ¢ikan sakincalar yaratmak-
tadir. Tarak bigak (TB) bu konuda daha elverisli bir goérinim ortaya
koymugtur. Toprak, tarak disleri arasinda kayabilmekte boylece
taginmasi 6nlenmektedir. Diglere raslayan yerlerde kok kopmast ve
stiriklenmesi gortlmektedir. Riper ile islem genel olarak riperin girdigi
yariklarda toprak alti koklerin tahriki sonucu siirgiin verimi artmaktadir.
Bu yararin yaninda kok sokme sakincasi ortaya ¢ikmaktadir. Diskaro
cekilmesi oldukga yararli sonuglar vermistir. Ylizeyden kesilen koklerin
Gzerinden gegen diskaro kokleri tahrik etmekte, ocaklar arasinda kalan
toprag: iglemekte, bu arada ylizeye cikmamis olan toprak alt yan
kokleri tahrik etmekte ve yeni siirgiin ocaklart olusmasina imkan sagla-
maktadir. Diskaro gekilen islem parsellerinde vejetasyon mevsimi boy-
unca toprak catlamas: gériilmemistir.
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3.2. Tavsantepe (Vize) :

3.2.1. islem-Birim Zaman Degerleri
Tavsantepe sahasindaki islem birim-zaman degerleri tablosu
Kayalitepe sahasi verileri ile birlikte Tablo 2'de verilmistir.

3.2.2. Siirgiin Boylar: Geligimi

Asagida tablonun incelenmesinden gorilecegi tizere islemler
arasinda istatistik yonden % 95 oraminda anlamli fark (signifikasyon)
bulunmaktadir. Buna gore uygulanan islemler sirgtin boylarinin gelisi-
mi uzerinde etki yaratmus bulunmaktadir. islemler arasinda farklihg: ve
dizilis sirasint gorebilmek amaciyla Duncan testi yapilmustir.

Stirgtin boylant gelisimi tizerinde islemlerin etkilerini gormek
tizere yapilan degerlendirmeye iliskin varyans analizi ve Duncan testi
sonuglart asagida verilmistir. Ayrica strgin boy gelisimi ile ilgili grafik,
islemlere gore ekte (Sekil 2)'de gosterilmistir.

Suirgtin boylan gelisimi (height growth)

Varyans analizi (analysis of varance)

Y1l (year) : 1985

i1k vejetasyon donemi sonu (end of first vegetation period)

Varyasyon kaynag (Source of variation) ¥
Bloklar (Blocks) 2,62 NS
Islemler (Treatments) 2,86
Duncan Testi (% 95)
Islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)
7 K3 76,667
9 KB+R 63,333
8 KB+D 63,333
4 MTD 60,000
6 MTD+R 56,667
5 MTD+D 56,667
3 B+R 56,667
2 B+D 56,667
1B 56,667

Buna gore tim iglemler genel olarak iki grupta toplanmis ve
bunlardan 7 No.u KB (Kesici bigak) islemi ilk sirayi almis ve oteki
islemlerden ayrilmistir. KB+R, KB+D, MTD, MTD+R islemieri kendisin-
den sonra gelen MTD+D, B+R, B+D ve B islemlerinden 6nce gelmekle
birlikte arada fazla ve onemlice bir fark olmadig: anlagilmaktadir. Su
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halde sonug ilk yilin siirgiin boylanmas: tizerinde en 6nemli etki KB
islemi ile elde edilmistir seklinde Gzetlenebilir.

1988 yili sonunda alinan olgllerin incelenmesinden gorilecegi
Uzere islemler arasinda yine istatistik yonden anlamlt fark ¢ikmus ve
Duncan testi ile yapilan siralamada 1985 yilina yakin bir tablo ortaya
¢cikmustir.

Siirgiin boyu (height of sprouts)
Varyans analizi (analysis of variance)

Y1l (year) : 1988

Varvasyon kayna@ (Source of variation) F

Bloklar (Blocks) 2,86 NS

Islemler (Treatments) 3,14

Duncan Testi (% 95)

Islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)

7 KB 180,0
9 KB+R 166,6
8 KB+D 166,6
6 MTPD+R . 1633
4 MTD 163,3
2 B+D. 160,0
1B ' 156,6
3 B+R 150,0
5 MTD+D 150,0

KB ile yapilan islemler yine (st siralarda yer alirken MTD ve B
islemleri alt siralarda yer almustir. Bu incelemeden anlasilmaktadir ki,
paletli traktdre 6nden baglanan bir kesici bigak ile yiizeysel kesimin
surglin boylanmas: tizerindeki etkisi 4. ydin sonunda devam etmekte-
dir.

1990 yilt verileri (6. vejetasyon dénemi sonu) : 1990 yili verile-
rinin analizi sonucunda elde edilen bulgular stylece zetlenebilir.
Surglin boylanmas: ydntinden iglemler arasinda signifikasyon ¢ikma-
mustir. Ancak sayisal degerlere gore islemler DB+B ve MTD seklinde
siralanmustur.

1992 yili verileri (8. vejetasyon dénemi sonu) : 1992 yili verile-
rinin incelenmesi sonucunda islemler arasinda signifikasyon ortaya
¢tkmis (F=24.70" ), Duncan testine gore islemler KB, B, MTD seklinde
siralanmugtir (Tablo 3).
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Tablo 3 : 1992 yih 6l¢t degerleri (cm)
The height and diameter measurements
for 1992 (cm)

Kayalidag sahasi

Islem Quercus cerris Quercus petreae Quercus frainetio
Cap Boy Cap ' Boy Cap Boy
DB 5,8 390 4,3 360 3,2 353
B 6,3 460 4,0 340 3.8 360
B 4,6 305 3,6 . 290 32 350

Vize sahasi

islem
Cap Boy
KB 7 280
B 5,0 240
MTD 5,0 235

3.2.3. suirgiin Dip (;ap Gelisimi

Tablodan gorulecegi. tzere 1985 yah ‘verileri analizine gore
islemler arasinda istatistik yonden % 99.9 oraninda anlaml fark
(signifikasyon) bulunmaktadir. Duncan testi ile yapilan silamada ilk
sirayt KB isleminin aldig: gorilmektedir.

Surgun dip ¢ap gelisimi Uzerinde islemlerin etkilerini gérmek
tizere yapilan degerlendirmeye iliskin varyans analizi ve Duncan testi
sonuglar asagida verilmistir.
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Cap gelisimi (diameter growth)
Varyans analizi (analysis of variance)
Yil (year) : 1985

Ik vejetasyon donemi sonu (end of first vegetation period)

Varyasyon kaynagi (Source of variation) B
Bloklar (Blocks) 0,89 NS
Islemler (Treatments) 6,67"

Duncan Testi (% 99)

Islemler (Treatments)

Ortalama (cm) (Mean)

7 KB 2,333
9 KB+R 2,167
8 KB+D 1,833
4 MTD 1,500
6 MTD+R 1,500
5 MTD+D 1,167
3 B+R 1,167
2 B+D 1,167
1B 1,167
| stirgtin dip ¢apr (basal diameter)

Varyans analizi (analysis of variance)

Yil (year) : 1988

Varyasyon kaynags (Source of variation) F

Bloklar (Blocks) NS

Islemler (Treatments) 11,86™

Duncan Testi (% 99)

Islemler (Treatments)

Ortalama (cm) (Mean)

8 KB+D 40,0
7 KB 40,0,
9 KB+R 35,0
6 MTD+R 25,0
4 MTD 25,0
3 B+R 25,0
5 MTD+D 21,0
2 B+D 21,0
1B 21,0
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1988 yili vejetasyon mevsimi sonu verilerine dayanarak yapilan
analiz ve siralamada ufak capta bazi degisikler disinda tesis sirasindaki
islemlerin etkilerinin dip cap gelisimi tUzerindeki etkileri 4. vilin sonun-
da da ayni1 yonde devam ettigi anlagilmaktadir.

Oteki iglemler etki diizeyine gore siralanmakla birlikte istatistik
yonden genel olarak ayn: kiimede distinebilecek bir gériiniim icinde-
dir. KB+R ve KB+D iglemleri yine st siralarda yer alirken motorlu des-
tere ve balta islemlerinin etkileri daha alt siralarda yer almaktadir.

1990 yihi verileri (6. vejetasyon ddnemi sonu) :

1990 vyili verilerinin incelenmesi sonucunda ¢ap gelisimi
yoninden islemler arasinda signifikasyon (A=16.60" ) oldugu tesbit
edilmis ve Duncan testi sonucunda islemler DB, B ve MTD seklinde
stralanmustir.

1992 yili verileri (8 vejetasyon ddnemi sonu) :

1992 yihi verilerinin incelenmesinden anlasilacagina gore islem-
ler arasinda dip cap gelisimi yontinden signifikasyon ortaya ¢ikmig
(F=12.00" ) Duncan testine gére yapilan siralamada islemlerin KB ve
MTD seklinde dizildigi tesbit edilmistir (Tablo 3).

3.2.4. Ocakta Siirgiin Sayisi

Ocakta siirgiin sayis1 Uzerinde islemlerin etkilerini gormek
tizere vapilan degerlendirmeye iliskin varyans analizi ve Duncan testi
sonuglan asagida verilmistir.

Ocakta siirglin sayist yoniinden islemler arasinda, istatistik
yonden yapilan karsilastirmada, % 99.9 oraninda anlaml fark gorilmis-
tar.

4. yihn sonunda (1988) yapilan ocakta stirgiin sayiminda islem-
ler arast siralamada onemli bir degisiklik gorlilmemis ancak bazi
strglinlerin  Gstunligii nedeniyle oteki bir bolimi  gerilemis bazi
stirgiinler zaman iginde elimine olmus, dolayisiyla da Gstiin strglinle-
rin ve genel siirglinlerin sayisinda azalma farkedilmistir. Bu azalma kimi
parsellerde % 20-25 oranma ulagmustir. Ocakta kok stirglini sayilan
yontinden Gstiinlitk makinali kesim yapilan parseller lehine ¢ikmustir.
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Ocakta stirglin sayist (number of sprouts)

Varyans analizi (analysis of variance)

Yil (year) : 1985

1lk vejetasyon dénemi sonu (end of first vegetation period)

Varyasyon kaynag (Source of varation) F

Blokiar (Blocks) 1,72 NS

Islemler ('Treatments) 10,87

Duncan Testi (% 99)

Islemler (Treatments) Ortalama (cm) (Mean)
5 MTD+D 26,333
2 B+D 26,333
8 KB+D 26,000
3 B+R 26,000
6 MTD+R 25,667
9 KB+R 21,667
4 MTD 12,333
1B 17,333
7 KB . 16,667
3.2.5. Ekipmanlarin Etkisi

Kullanilan ekipmanlar arasinda yapilan degerlendirmede su so-
nuclar elde edilmistir. Kesici bigak, balta ve motorlu destere ile kesilen
parsellerde uygulanan riper iglemi ile derin olarak arazi islemesi
saglanmus, riperin yardigi riper yarklarnin yan duvarlannda yeni
surglinler elde edilmigtir. Riperin yan duvarlarindan 20-25 cm hatta 30
cm derinlikten stirglin geldigi ve bu siirglnlerin oldukg¢a diizgin ve
saglikli oldugu gozlenmistir. Ancak riper islem maliyetinin yiksekligi
ve kok sokerek suritklenmesi nedeniyle tercihte 6ncelik tasiyan bir
ekipman degildir. Yiizeysel kesimin ardindan uygulanan diskaro islemi
ile istenmeyen veya riizgar, don vs. ile elemine olan siirgtinler bagtan
elemine edilebildiginden saglikli siirglinler kalmakta ve saglikli olarak
biiylimektedir. Diskaro ile ¢aliglan parsellerde kurak mevsimde toprak
atlag: goriilmemektedir. Uzun yillar tartiglan ve siirgiin verimini olum-
suz etkiledigi ileri sirtilen motorlu desterenin etkileri gézlenmis ve bal-
ta ile kesim yapilan parseller ile karsilastirlmistr. Dazgiin ve hafif
meyilli ylzeyler halinde, kisacasi teknige uygun ve dikkatli kesim
yapilmas: halinde motorlu desterenin herhangi bir sakincas: bulunma-
maktadir.
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3.2.6. Ortme Oranlar:

Ortme oranlarn, bir ¢alismada incelenmesi cok onemli bir faktor
niteligindedir. Ortme oranlarinin etkisini gorebilmiek amaciyla her islem
parselinde islem Oncesi ve sonrasi incelemeler yapilmistr. Elde edilen
degerler asagida tabloda gérulmektedir.

islemler Islem Oncesi Islem Sonrast
(Treatments) (Before %) (After %)

KB 70 60
KB+D 70 - 60
KB+R 70 50
MTD 70 70
MTD+D 70 70
MTD+R 70 60
B 70 70
B+D _ 70 70
B+R 70 60
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4. TARTISMA

Bu calismada bozuk mege baltalik ormanlarinin verimliliginin
arturilmas: calismalari sirasinda yapilan canlandirma kesimlerinde kul-
lanilan balta ve motorlu destere ile kesim tekniklerinin yanisira gelistiri-
len mekanizasyon tekniklerinin mukayesesi amacina yonelik olarak
tasarlanmug ve uygulanmustir. Vize ve Izmit-Kayalidag olmak tzere iki
ayrt deneme sahasinda ¢alismalar stirdiiriilmiis ve buradan elde edilen
bulgularin uygulamaya aktardmas: amaciyla Ankara Orman Bolge
Midirlagt, Ankara Orman Isletme Mudirliga, Bala isletme Sefligi,
Geyikardici serisinde bazi uygulama calismalari yapilmistir. Benzer
¢alismalar Kirsehir Orman Isletmesi, Cigekdag: serisinde siirdiriilmekte-
dir.

Deneme ¢alismalarinin strdtrGldigi sahalar Vize ve Kayalidag
da paletli trakt6re 6nden baglanan bigak, tarak bigak, kesici bicak gibi
ekipmanlart ile etkin bicimde toprak yuzeyinden ve hatta yiizeyin bir-
kag em altindan olacak sekilde kesimler yapilmis ve toprak tasmmas:
riskini en aza indirmek mimkin olmustur.

Mekanizasyon teknikleri ile sirgiin boylanmalari ve dip ¢ap ge-
lisimi, ocakta stirglin sayst ve kok stirgiin alanlant yoniinden balta ve
motorlu destereye kiyasla 6nemli tstunliikler elde edilmistir. Birim za-
man degerleri karsilastirdmasinda makinali calisma ile daha siiratli ve
ckonomik sonuglar alinabilecegi anlagilmistir. Toprak yiizeyinden bir-
ka¢ cm asagidan yapilan kesimler ile oldukg¢a etkin sonuclar alinmakta
ve saha genelinde ortalama verimlilik yikselmektedir. Elde edilen ilk
bulgulara dayanilarak Ankara, Bala-Geyikardic1 serisinde genis alanlar-
da uygulama yapilmig ¢ok bozuk, asir oranda degrade olmus Quercus
pubescens sahalarinda % 15-20 dolayndaki 6rtme oraniar 3 yil igeri-
sinde % 45-50 oraninda yukseltilebilmistir. Bunun disinda makinali
calisma ile seyrek ancak ¢ok diizgin govdeler elde edilmis. Balta ve
motorlu destere ile kesim yapilan parsellerde ¢ok girift bir govde sikligs
elde edilmis ancak dip ¢ap ve siirgiin boy gelisimi yoninden tatmin
edici sonuglar alinmistir. Vize deneme alaninda makine ile kesilen par-
sellerde strgin boylanmast ve dip cap gelisimi balta ve motorlu des-
tere ile kesilen parsellerden daha ustiin olmustur. Islemler arasinda
anlamh fark ¢ikmig, Duncan testi ile yapilan siralamada makinals
¢calisma yapilan parseller ayrilirken balta ve motorlu destere ile kesilen
parsellerde stirgtin boyu ve dip ¢ap gelisimi ayn kiimelerde toplanmis-
tir. Kayalidag deneme sahasinda ayni sonuglar elde edilmis ve makinali
kesimin Gstiinligt géralmistiir.

Buna gore toprak ylizeyinden kesmek ve kesici ekipmani top-
rak ylzeyine tam oturtmak kosuluyla paletli traktére énden baglanan
bir ekipman ile balta ve motorlu destere ile kesilen parsellere kiyasla
oldukga Ustun sonuglar almmaktadir,
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Buna gore motorlu destere ile kesilen parsellerde ocakta
strglin sayist fazla sik olmakta buna bagh olarakta dip ¢ap gelisimi
distik olmaktadir. Makina ile kesilen parsellerde siirgiin sayisi az ve
daha seyrek olmakta ancak dip ¢ap gelisimi ve strglin boylanmasinda
bir Gstiinlik kesin olarak gozlenmektedir. : -

Tirler arasinda yapilan mukayesede Q. cerris’ in ustinltgl he-
men tim sahalarda gézlenmektedir. Bu tiir gerek siirgiin boylanmast
ve gerekse dip ¢ap gelisimi yoninden daha ilk yidan itibaren bir
ustlinliik gostermektedir. Ayrica ocakta sirgiin sayist yoninden en az
sayida fert Q. petraea ve Q. fraineito ocaklarinda gélisme Q. cerris
ocaklarindan daha disiik olmakta fakat her iki tiir gelisme yonunden
aym kiimede yer almaktadir. Bu turler ocakta siirgiin sayist itibariyle
diger iki tiirden daha ¢ok sayida fert ile temsil edilmektedir. Q. infecto-
ria ve Q. pubescens turleri dip ¢ap gelisimi ve stirgiin boylanmas
yontinden diger tirlerden daha alt siralarda yer almaktadir. Boy gelisi-
mi yoninden hemen hemen biitin tirlerde yillik gelisme ilerleyen
yillarla birlikte giderek azalmaktadir. Bitiin tiirlerde ilk iki yilda siirgiin
boylanmas: yoniinden ¢ok hizli bir gelisme gozlenmekte ve bu gelisme
giderek azalmaktadir. Q. cerris parsellerinde ilk yilda 1.5 metrenin iize-
rinde bir gelisme gérilmektedir.

Riper kullanilan parsellerde kok sokiilmesi ve tasinmasi riski
yuksektir. Riperin yardigi izlerde toprak altindaki kéklerin uyuyan
gozlerinin tahrik olmasi sonucu ¢ok giglii ve saglikli siirgiinler tesbit
edilmektedir. Bu gozlemlerimizi giiglendiren baska Srneklere de rast-
lanmaktadir. Mese yogunlugu yiksek olan sahalarda yol agmak
amaciyla bigak ile yarilan seritlerde topragin 1.5-2 metre altinda uzanan
koklerin kesimler sonucu tahrik olmasi ile oldukga saghkli siirgtinler
elde edildigi goriilmektedir. K6k sdkme ve tasmnmas: riski nedeniyle
mege sahalarnin canlandirilmasinda riper kullanilmasi sakincali so-
nuglar dogurmasi nedeniyle tavsiye edilmemektedir.

Bazi parsellerde ylizeysel kesimin ardindan diskaro gegirilmistir.
Diskaro ile kambiyum yaralanmakta, toprak altinda uzanan van kokler
kesilmekte ve bu yolla bir miktar yeni siirgiin elde edilebilmektedir.
Ayrica kitiik strgiinii verme potansiyeli tasiyan gozler elemine edile-
bilmektedir. Bunun diginda tst toprak islemesi yapilmakta oldugundan,
diskaro ile iglenen parsellerde kurak mevsimde yiizeysel toprak catla-
masi gorulmemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgulann degerlendirilmesi ile asagi-
da Ozetlenen sonuglara ulasiimaktadir.

Bozuk mese baltaliklarinin iyilestirilmesi ve verimliliginin arttiril-
masimnda balta ve motorlu destere ile kesim gibi geleneksel yontemlerin
yanisira mekanizasyon tekniklerinden yararlanma imkani bulunmak-
tadir. Mekanizasyon tekniklerinden yararlanilmasi durumunda elde edi-
len siirgtinlerin dip ¢ap ve boy gelisimi yoniinden balta ve motorlu
destere ile kesilenlere kiyasla énemli bir Gstiinliigii oldugu gériilmis-
tir. Makinali olarak kesilen sahalarda daha seyrek siirgiin alinmakla
birlikte strgtin dip ¢ap ve boy gelisimi daha seyrek olmaktadir. Ayrica
bu yolla saglikli ve glicli kok stirgtinleri elde edildigi tesbit edilmistir.

Kesim icin kullandan bigagin bazi 6nemili &zelliklere sahip ol-
mas1 gerekmektedir. Bigak ylizeyi toprak yiizeyine mutlaka tam otura-
cak sekilde monte edilmeli ve celigin sertligi strtinmeden en az
etkilenecek cinsten secilmelidir. Bicagin kesici ucu etkin bir kesim
saglayacak bicimde hazirlanmalidir. Kesici bicag tagryan metal kons-
triksiyon hazrlanirken toprak ve kesilen materyalin  taginmasini
6nleyecek bicimde imal edilmelidir.

Dogal dengesi bozulmus, bozuk baltalik alanlarin mekanizas-
yon teknikleri ile rehabilitasyonu yoluyla genis alanlarin verimliligi
arttirilacak ve yatirimlara hiz kazandirilms olacaktir. Béylece bir yandan
verimlilik artarken, &te yandan toprak ve su kaynaklart korunacaktir,
Dolaysiyla ¢cevrenin korunmasina da katk: saglanmis olunacaktir.
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OZET

Orman Genel Mudurlagi tarafindan 19807 yillarda bozuk mese
baltaliklarinin islahi amaciyla yuriitilen ¢alismalar "Enerji Ormanlan Te-
sis" programlarina alinmistir. Bu programlar ¢ergevesinde buytk capta
bozuk baltalik alanlarn  yenilenmesi ve daha verimli kilinmas:
saglanmstir. Tesis ve yenileme ¢ahigmalars balta ve motorlu destere gibi
geleneksel olarak bilinen metodlar ile yuritilmektedir. Enerji ormanlarn
konusundaki uygulama ¢alismalarinin yogunlugu, bu alanda 70l yillar-
da baslayan uluslararas: ilgi, arasirma ¢alismalarina aktif bir boyut ge-
tirmistir. Bu ¢erceveden olarak enerji ormanlar konusunda bir
arastirma ¢alismasi ihtiyac: dogmustur.

Projenin amact; enerji ormanlari tesisinde kullanilan geleneksel
yontemlerin  yanisira mekanizasyon tekniklerinden yararlanmak ve
bunlarin stirgiin boyu ve dip ¢ap gelisimi ve tesiste élgilen birim za-
man verileri yoninden karsilastirdmasini yapmaktir. i

Bu amaca ulasabilmek icin mese baltaliklarinin yogun oldugu
iki yerde deneme tesis edilmistir.

Denemelerin tesis edildigi alanlar sunlardir :

Kayalidag, Izmit Orman Isletme Midirligi, Gebze Sefligi, Ka-
yalidag serisi. Vize, Vize Orman sletme Mudirligi, Merkez Sefligi,
Tavsantepe serisi, Hasboga mevkii.

islemler :

Kayalidag, Paletli traktdre dnden baglanan bigak ve ortl temiz-
leme taragmnin dislerine monte edilen kesici bigak (TB) ve Balta (B) ile
kesim yapilmustir. Tum bu ana islemler, alt islem olarak diskaro (D) ve
paletli traktore arkadan baglanan riper (R) ile kombine edilmisgtir.

Vize, Paletli traktére onden baglanan &zel konstriksiyonlu
bicagt (KB), balta (B) ve motorlu destere (MTD) ile islem parsellerinde
kesim yapilmis ve bu islemler alt islem parsellerinde riper (R) ve diska-
ro (D) ile kombine edilmistir.

Deneme deseni; ¢ yinelemeli, {ic ana islem ve her islemde Ug¢
alt islem olmak tizere split-plot deneme deseni kullanilmstir.

Denemelerin tesisi ve gbzlem : Denemelerin tesisi, Kayalidag'da
1984 yili Ekim ayinda, Vize’de 1985 yili $ubat ayinda, yani 1985 yilt ve-
jetasyon mevsimi dncesinde bitirilmistir. Tesis sirasinda makinalt ve is¢i
ile calismaya iligkin konularda birim-zaman tesbitleri yapilnus, ilk veje-
tasyon dénemi sonunda stirgiin boylanmasi, dip ¢ap gelisimi, alcakta
stirglin sayisi, kok stirgin ylzdesi, 6rtme oranlar, daha sonraki yillarda
siirglin boylanmst ve dip ¢ap geligimi Sl¢llerek izlenmis, veriler yillik
olarak analize tabi tutulmustur.

Arastirmada elde edilen bulgular asagidaki sekilde ozetlenebilir:

Kayalidag deneme sahasinda, ilk yiin vejetasyon donemi so-
nunda strgiin boylanmasi yontinden islemler arasinda anlamh fark
(signifikasyon) gérilmustiir. Duncan testi ile yapilan stralamada : tarak-
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bigak (TB), bicak (DB), tarak-bicak ve diskaro kombinasyonu (TB+D)
ve bigak, diskaro kombinasyonu (DB+D), balta ve diskaro (B+D) kom-
binasyonu st siralarda yer alirken islemlerin riper ile kombine edilen-
leri ve balta ile kesim TB+R, DB+R, B ve B+R alt siralara diismektedir.
Ana islem gruplan olan TB ile DB ayni kiimede yer alirken B nin
ayrildigr gortilmustir. Buna gore balta ile kesim yapilan parsellerde
strglin boylanmasi en alt dizeyde kalmaktadir. DB ve TB islemlerinde
riper ve diskaro islemi ana islemden ayrilarak daha alt siralara inmekte-
dir. Ancak balta ile yapilan kesimlerin diskaro ile kombinasyonu faydal:
sonu¢ vermekte ve balta isleminin Ontne ge¢mekte ancak balta ile
riper islemi birlikte degerlendirildiginde riperlenmis parselde gelisme
baltanin alunda kalmaktadir.

Aym1 déneme ait dip ¢ap gelisimine iliskin verilerin varyans
analizi sonucu iglemler arasinda anlaml fark ¢iktigr gorilmistir, Bu
islemlerin siralanmast sonucu DB+D, DB, TB+D, TB, DB+R, B+D, B+R
ve TB+R olarak ¢ikmustir. Paletli traktdre Gnden bagianan kesici ekip-
manlann gelisme Gzerindeki etkisi Uist siralart alirken balta ile yapilan
kesimler alt siralarda kalmaktadir. Ana islem gruplarnin kendi ara-
larindaki degerlendirme DB ve TB iglemleri uist siralarda yer alrken B
islemi en alt sirada kalmaktadir. Alt igslem kombinasyonlar1 incelen-
diginde diskaro’nun tim alt islemlerde gelismeyi iyilegtirici yonde etkisi
saptanmig, ancak riperin etkisi olumsuz gériilmustir.

Incelemelerimizde ocakta siirglin sayisi iizerinde de durul-
mustur. Ocakta ¢ok sayida surgiin olmasindan ¢ok, saglikli siirglin
sayist yoniinden yapilan analiz ve siralamada B ve B+D islemi ilk sirayi
almakta ardindan mekanik kesimler en yuiksek sayida stirgiin alinmak-
tadir. Ocakta stirgiin sayisinin yanisira ocaklarda kok stirgiini sayilarida
saptanmugtir. Yapdan analizler sonucunda ocakta kék strgiini yizdesi
yoniinden Ustiinluk makina ile kesilen parseller ile bunlarin kombinas-
yonlarina gegerken balta ile kesilen parseller alt siralarda yer almugtir.

Mevcut vejetasyonun sahaya oranlari islem 6ncesi ve sonrasinda
makinali kesim yapilan parsellerde 6rtme oranlarinda yaklasik % 10
oraninda bir azalma olurken, balta ile kesilen parseller aym kalmakta,
riperlenen parsellerde kayiplar artmaktadir. Bu nedenle riper kullanio
tamamiyle sakincali olmaktadir.

Strgin boyu dip ¢ap gelisimi yoniinden yapilan tirler arast
kargilagtirmada sagli mege (Q. cervis) nin Gstiinlugi gortlmistir. Sapls
mese (Q. petraea) ve Macar mesesi (Q. frainetto) sach meseyi izlemek-
tedir. Sa¢li mese slirglin boylanmas: ve dip ¢ap gelisimi yéntinden bir
tstinlik gosterirken ocakta stirgiin sayist olarak diger iki tirden daha
az stirgln vermektedir.

Vize deneme sahasinda ilk vejetasyon dénemi sonunda siirgiin
boylanmasi y6ninden yapilan incelemede islemler arasinda anlamli
fark ¢ikmig ve islemler KB, KB+R, KB+D, MTD, MTD+R, MTD+D, B+R,
B+D, B olarak siralanmistir. Stirgiin dip ¢ap gelisimi yoniinden de
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islemler arasinda fark gorilmus ve strgiin boylanmasindan elde edilen
siralamanin benzeri bir durum ortaya c¢ikmustir. Ocakta siirgiin sayist
yontinden islemler MTD, B+D, KB+D, B+R, MID, B ve KB olarak sira-
lanmistir. Burada motorlu destere ve balta iglemlerinin diskaro ile kom-
binasyonu istinliik gosterdigi anlasilmaktadir. Ortme oranlari yontin-
den makinali calisma yapilan parsellerde 6rtme oraninda % 10 luk bir
azalma olurken, balta ve motorlu destere ile calisilan parsellerde ayni
kalmaktadir. Riperin olumsuz etkisi burada da gorGlmigtir.

Enerji ormanlarinda makinali ¢alisma yapilmast durumunda bal-
ta ve motorlu destereye kiyasla stirgtin boylanmasi, dip ¢ap gelisimi ve -
ocakta kok strginii sayilan yoniinden bir Ustinlik elde edilmektedir.
Saclh mese siirgin boyu ve ¢ap gelisimi yoniinden &teki tirlerden daha
Ustiin sonug¢ vermektedir.

Ekipman dizayni buylik énem tagimaktadir. Bu galismanin genis
alanlara yayginlastirilmasi i¢in hazirlanacak ekipmanda su ozellikler bu-
lunmalidir. Ekipmanin kesici bigaginin toprak ylzeyine tam oturmast,
toprak ylizeyinden veya 3-4 cm altindan diizgiin olarak kesim yapmasi,
kok sokmeyecek, keskinligini kolayca kaybetmeyecek dayanikhikta bir
celik alasimi malzeme ile yapilmas: gerekmektedir,

Keskinligini kaybeden bicagin arazide bilenebilmesi veya bir
yedegi ile degistirilebilmesi icin -gerekli onlemler alinmahdir. Ayrica
bicagmn bagl oldugu konstriiksiyon, topragin veya ontine kattis kesil-
mis materyalin striiklenmesini nleyecek bigimde bogluklu olarak
yapilmas: gerekmektedir. _ :
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SUMMARY

The rehabilitation of degraded oak coppice was taken into the
program of "Energy Forests" in early 1980’s. Through these programs
great scale degraded forests have been rehabilitated and has been
spent a great effort to increase the productivity. During rehabilitation
work conventional tools as ax and chain saw have been used. The
growing interest towards energy forests created an idea to carry out a
research project in this subject.

The objective of project: The use of mechanization techniques
and the conventional methods in rehabilitation of degraded coppice
and comparison of the methods from the height and diameter growth
point of view.

The establishment and design of the project: The three times
replicated randomized block experimental designs were established in
two different sites. One of the sites is in Kocaeli peninsula, izmit Forest
District, Kayalidag area, the other is in Trakya region Vize Forest Dis-
trict, Tavsantepe area.

The treatments in Kayahdag area, Blade (B) and rake (TB) front
mounted to crawler tractor and ax and combination of these main op-
erations with ripper and disc. In Vize area front mounted cutting blade
(KB), ax (B) and chainsaw (MTD) and combinations with disc and rip-
per. ;

The experiments were established in the field before the ve-
getation season of 1985. During the establishment operations unit times
of every operation and equipment were recorded.

In every treatments plots, the date and height growth, diameter
growth of sprouts at the bottom, number of sprouts both root and
trunk originated, coverage percentage of natural vegetation before and
after clearing were collected and analyzed.

The results obtained from the experiments :

Kayalidag: At the end of first vegetation period statistically sig-
nificant differences were recorded from height and diameter growth
point of view. Blade, rake blade and disc combinations showed best
results and were placed top lines of the classification of the treatments.

Ax with and without ripper disc operation after clearcutting wit
ax seemed more efficient.

In the production of new sprouts the plots which cut with ax
showed better results as far as the number of sprouts are concerned.
But from the healthy, well growth and vigorous sprouts point of view
the plots of blade and the disc combinations showed better results. In
the plots where crawler tractor and blades were used general coverage
percentage about % 10 decreased. In the ripped plots decrease of
losses to observe the different tendencies of the species such as; Quer
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cus cerris, Q. frainetto and Q. petrea, Q. cerris grows better than the
other species. In Q. cerris groups the number of sprouts is not more
than 4-5 from one root with the other species produce more sprouts
and are seen denser than Q. cerris groups. In statistical analysis Q.pe-
trea and Q. frainetto are significantly separated from Q. cerris and fol-
low Q.cerris from height and diameter growth point of view.

In Vize area : The similar results were obtained. In the plots
where cutting blade was used the height and the diameter growth
showed significantly better results compared to the plots cut by ax and
chain saw.

As a result of general comment, it can be said that the newly
introduced mechanization methods showed promising results in the re-
habilitation of degraded oak which are taken into investment programs
under the name of "energy forests" by the General Directorate of Fo-
rests in Turkey.

The blade or rake blade must be very sharp and easily move
on the soil surface. A special attention has to be paid on the use of
equipment and design not to disturb the soil and push the cut material.

The equipment has to be designed in type of rake blade which
can allow the material flowing between the teeth. Ripper is not a con-
venient equipment but disc can be used after clear-cut operations both
crawler tractor or ax and chain saw in the areas where microtopogra-
phy is suitable for disking.
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Sekil 1 : Deneme deseni
Figure 1 : Experimental layout design
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Sekil 2 : Sargiin boy gelsimi
Figure 2 : Height growth of shoots
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