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OZET

Kiiresel 1sinma tiim tarim kollarimi oldugu gibi bagciligi da etkilemektedir. Olusacak olan iklim
degisikliklerinin, tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak,
su kaynaklarinin azalmasi gibi biiylik sorunlara neden olacagi beklenmektedir. Bagcilikla iklim faktorleri
arasindaki iliskiyi gOsteren baglica iklimsel gostergeler; heliotermik ve hidrotermik gostergeler ile,
Constantinescu, Hidalgo, giin- derece, enlem derecesi-sicaklik ve kuraklik gostergesidir. Bu gostergelere
bakildiginda da sicakliklarn birikimli bir artis olusturdugu gozlenmektedir. Bagcilik bolgelerinin, gelecek 50
yilda +2°C 1sinma gorecegi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak her on yilda 0.2-0.6°C artis, dolayisiyla
vejetasyon periyodunun daha sicak olmasi beklenmektedir. Ulkemiz bagciliginin da belirttigimiz bu olaylardan
etkilenmesi kaginilmaz olup gerekli ¢alismalar yogunlastirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel 1sinma, asma, bagcilik, sarapgilik.

GLOBAL WARMING EFFECTS ON VITICULTURE

ABSTRACT

Global warming is effected viticulture same as all agricultural branches. Forthcoming climate changings
will effect agricultural business, switch on animal and plant habitats, and reducing water supply. Major
climatical indicates which are shown viticulture and climate factors relationship are; heliotermic, hydrotermic
indices, Constantinescu, Hidalgo, day- degree, latitude-temperature and drought indices. When considering these
index, temperature having cumulative increase. +2°C inrease in temperature expected to next semi centennial in
viticultural areas. Therefore 0.2-0.6°C increase in temperature and warmer vegetation period will expected every
decade. Turkey’s viticulture and vinification will affected these events and have to take necessary steps soon.

Key words: Global warming, grapevine, viticulture, enology.

GIRIS

Sanayi Devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baslayan basta CO, olmak iizere,
diger sera gazlarinin (metan -CH,, azot oksit - N,O ve floro-kloro karbonlar -CFCs, vb.)
yeryiiziinden verilen uzun dalgali 1sinlar1 tutmasi nedeniyle ortalama ylizey sicakliklarinda
belirgin bir artma egilimi gozlenmektedir. Bu gazlar ¢ogunlukla fosil yakit kullanimindan,
sanayi, ulagtirma, enerji Uretimi kaynakli cesitli atiklardan ve tarimsal etkinliklerden
kaynaklanmaktadir. Giinesten gelen kisa dalgali 1sinlarin %51’ 1 yeryiizii tarafindan tutulur ve
bu enerji ile yeryiizii 1sinir. Yeryiizii tarafindan emilen bu enerjinin bir kismi atmosfere geri
gonderilir. Giinesten gelen enerjinin bir kismi yeryiiziine ulasmadan atmosferden uzaya geri

doner. Isinan yeryiiziinden bir kisim enerji, uzun dalgali 1sinlar halinde atmosfere verilir. Bu
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enerjinin bir kismi da atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulur. Tutulan bu enerji
atmosferin alt kistmlarini 1sitir ve sera etkisi olusur. Sera gazlan tarafindan tutulan enerjinin
bir kismi1 yeniden uzaya geri verilir. Yeryliziinden uzaya verilen enerjinin bir kism1 dogrudan
uzaya gider (Oztiirk, 2002).

Atmosferdeki karbondioksit miktari, birinci derecede fosil yakitlarin gesitli alanlarda
kullanim1 sonucunda, hizli bir bigimde artmaktadir (Schultz, 2000). Bununla birlikte
ormansizlagsma ve ozellikle de tropikal yagmur ormanlarindaki asir1 tahribat, ayrica diinyanin
diger bolgelerindeki orman Ortiilerinin yerini alan yeni bitki Ortiisii de bu artisa katkida
bulunmaktadir (Macku ve Klaffke, 2010).

Yapilan caligmalar, gegen ylizyilin sonlarinda atmosfere yilda verilen karbondioksit
miktarinin ortalama 355ppm oldugunu, i¢inde bulundugumuz yiizyilda ise bu degerin iki
katina ¢ikabilecegini gostermektedir. Bircok matematiksel iklim modeli sonuglari CO,
miktarindaki bu iki kat artigin 2050 yillarinda kiiresel sicaklikta ortalama 1.5-4.5°C arasinda
bir artisa neden olacagini ortaya koymaktadir. Ancak bu tiir caligmalarda baz1 belirsizlikler de
ortaya ¢ikmaktadir. Karbondioksit artisina, fosil yakacak kullanimindan ¢ok, orman
tahribatlar1 temel neden olarak gosterilirse, karbondioksit miktar: tahmin edilenden daha az,
dolayistyla kiiresel 1sinmani degeri de daha diisiik olacaktir (Oztiirk, 2002). Sicakligin +2°C
bir artisinin Gronland buz tabakasinin erimesi gibi geri doniisiimii olmayan olaylar
tetikleyebilecegi belirtilmektedir. 2100 yili i¢in Ongériilen bir senaryoya gore (Inter-
governmental Group on Climate Change - IPCC’ nin A2 senaryosu) sera gazlari tarafindan
diinya sicakliginda 4-6°C’ lik artis ortaya cikacaktir (Wagnon ve Vincent, 2004; Anonim,
2009; Leeuwen ve ark., 2007).

Iklim degisikligi, tiim tarim sekillerini biiyiik dl¢iide etkileme potansiyeline sahiptir.
Ancak tarih, saraplik liziim yetistirilen bolgelerin, iklim varyasyonlarina ve 6zellikle uzun
stireli iklim degisikligine kars1 duyarli oldugunu gostermistir (Jones, 2007a).

Bagcilik yeryliziinde 30°-50°Kuzey, 30°-40°Giine enlem dereceleri ve 12°-22°C
izotermleri arasinda (kuzey yarimkiirede Nisan-EKim, giiney yarimkiirede Ekim-Nisan
bliylime mevsiminde) yapilmaktadir (Sekil 1). Dar bir iklim kusaginda gerceklestirilen
bagcilik smirlarinin, kiiresel 1sinma ile birlikte kuzey ve giineye dogru ¢ikmasi
beklenmektedir (Schultz ve Jones, 2010; Shanmuganathan, 2010). Asma, yukarida belirtilen
enlem dereceleri arasinda, uygun toprak ve iklim kosullar1 bulmustur ve gesit zenginligi
gostererek iilkelere gore degisik kiiltiirel uygulamalar altinda yetistirilmektedir (Celik, 2007).
Diinya tlizerinde en az 40 iilkede bagcilik yapilmaktadir (Tonietto ve Carbonneau, 2004).

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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Sekil 1. Diinya’da bagciligin yogun olarak yapildigi bolgelerin dagilimi (Jones, 2007a).

Belirli bag alanlari i¢in en iyi yetisen cesitler tammlanmistir, Ornegin; Almanya’da
Mosel ve Rheingau bolgesi i¢in Riesling; Fransa’ da Burgundy i¢in Pinot Noir ve
Chardonnay; Bordeaux igin Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Merlot; Italya’ da Piedmont
icin Nebbiolo iiziim ¢esitleri gibi. Gelecekteki iklimsel gelismelere karsi bu ¢esitlerin ve 6zel

yetistiricilik alanlarinin korunmalar1 6nerilmektedir (Sekil 2) (Schultz ve Jones, 2010).

GUNCEL VE GELECEKTEKI DUNYA BAG BOLGELERI
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Sekil 2. Diinya genelinde iklim degisikliklerinin bag alanlar1 iizerine etkileri (Anonim, 2009).

Son elli yilda gozlenen 1sinma diinyada iretilen saraplarin kalitesine olumlu etkide
bulunmus olsa da, gelecekteki kiiresel, kitasal ve iizlim lretim bdlgelerine 6zgii 1s1nma
tahminleri, muhtemelen yeni bagcilik alanlarinin olusumuna sebep olmak ya da yeterli

miktarda iiziim yetistirme ve kaliteli sarap iiretme olanagmi ciddi Olglide zora sokmak
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suretiyle hem faydali hem de zararli etkilere sahip olacaktir. Genel olarak gelecekteki iklim
degisikliginin tahmini hiz ve biiyiikliigii, sarap endiistrisi i¢in sayisiz potansiyel etki
doguracaktir. Bunlara 6rnek olarak giderek azalan su kaynaklarinin artan baskisi, asmanin
fenolojisindeki degisiklikler, liziim ve saraplarda denge, tat bozulmasi gibi degisimler,
cesitlerdeki bolgelere 6zgii degisiklikler, bolgesel sarap tarzlarindaki degisimler ve gilincel

liziim yetistirme bolgelerindeki cografi konum degisiklikleri sayilabilir (Jones, 2007a).

IKLiM DEGISIKLiGi, BAGCILIK ve SARAP

Giiniimiizdeki kaliteli saraplik iiziim iretim bolgeleri kisitli cografi ve iklimsel
alanlarda yer almaktadir. Bu nedenle daha genis alanlarda yetisebilen bitkilere oranla hem
kisa vadeli ve hem de uzun vadeli olas1 iklim degisiklikleri sonucunda daha biiyiik bir risk s6z
konusudur. Genel olarak sarap kalitesindeki farkliliklar1 iklimdeki gesitlilik belirlerken, sarap
tarz1 bolgenin temel iklim &zelliklerinin bir sonucudur. iklim degisiklikleri hem gesitliligi ve
hem de ortalama kosullar1 etkileyerek sarap tarzlarini degistirme potansiyeline sahiptir. Tklim
degisikliginin ve bagcilik ile sarap iiretimi lizerindeki potansiyel etkilerinin anlasilmasi, sera
gazlarmin degisen seviyeleri ve yeryiizli 6zelliklerindeki degisimlerin Diinyanin radyasyon
dengesi, atmosferik dolasimi ve hidrolojik dongiisiinde degisikliklere yol agmasi nedeniyle
giderek 6nemli bir hale gelmektedir. Son yiiz yillik siiregte gézlenen 1sinma egilimlerinin, kis
ve ilkbahar mevsimlerinde ve geceleri en fazla 1sinma goriilecek sekilde mevsimsel ve giinliik
dongiiler acgisindan asimetrik oldugu bulunmustur. Sicakliklardaki gozlenen egilimler, kis
mevsimindeki sertlesme potansiyeli, don goriilmesi ve biiyiime mevsimi uzunluklarinin
etkilenmesi suretiyle tarimsal tiretimdeki siireklilik ile iliskilidir (Jones, 2003; Jones, 2007a;
Chabin ve ark., 2007). Ayrica sarap kalitesi i¢in 6nemli olan; solar radyasyon, 1s1 birikimi,
asirt sicakliklar, yagis, riizgar ve dolu gibi sert iklimsel olaylar goriilmektedir. Bu olaylar
genel olarak biiylime mevsimini kisaltarak, saraplik tiziim gesitleri i¢in sekeri optimum
diizeye ¢ikarir, asit ve fenolik maddeleri etkiler (Jones ve ark., 2005).

Bagcilik ve sarap liretiminde iklimsel uygunluk ve degisikligin potansiyel etkilerini
belirlenmesi ve optimum bdlgelerin olusturulmasi igin giin-derece, en sicak ayin ortalama
sicakligl, ortalama biiylime mevsimi sicakliklart gibi sicaklik temelli gesitli 6l¢li birimleri
kullanilabilir. Ornegin ortalama vejetasyon periyodu sicakliklari, genellikle serin, serin-
iliman, 1liman ya da sicak iklimlerde iiretilen iist diizey kalitedeki sarap gesitleri i¢in iklim-
olgunluk potansiyelini tanimlamaktadir (Jones, 2006). Ornegin Cabernet Sauvignon cesidinin,

16.5-19.5°C araliginda biiyiime mevsimine sahip soguk-iliman ile sicak iklimler arasinda yer

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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alan bolgelerde (Bordeaux veya Napa) iyi yetistirildigi belirtilmektedir. Pinot Noir ise, 14.0-
16.0°C araliginda biiylime mevsimine sahip serin ile serin-iliman arasinda yer alan bolgelerde
(Northern Oregon veya Burgundy) yetistirilmektedir.

Kiiresel 1sinma diinya {izerinde bircok bolgede erken 1sinma ile kendini
gostermektedir. Bunun yaninda kiiresel 1sinma, bagda tane gelisimi esnasinda kuraklik riski,
olgunlasma doneminde taneye su akimi, kurak gegen bir periyottan sonra asirt yagmur
yagmasi gibi etkiler yapmaktadir (Seguin, 2008). Ancak, kiiresel 1sinmaya ragmen Fransa’da
son 10 yilda nehirlerin tagmasi ile ilgili bir sorun olmadig1 belirlenmistir (Delmas ve Melieres,
2004).

Iklim degisikliginin etkisi muhtemelen tiim bdlge ve ¢esitlerde ayn1 olmayacagindan,
soguktan sicaga dogru iklim siirmin yiliksek kalitedeki sarap iiretimi icin iklimsel esiklerle
iligkili olmasinin ¢ok daha muhtemel oldugu anlasilmaktadir. Devam eden isinmanin ise bir
bolgenin mevcut c¢esitler ile kaliteli sarap iiretme olanagini ortadan kaldirabilecegi
goriilmektedir. Ornegin bir bélgenin 15°C” lik ortalama biiyiime mevsimi sicakligmin 1°C lik
yiikselmesi durumunda, s6z konusu bolge bazi cesitleri olgunlastirmaya daha uygun hale
gelirken diger bazi gesitler i¢in bu potansiyel diislik kalabilmektedir. Ayrica 1stnmanin 2°C ve
tizerinde olmast durumunda, bolgenin olgunlastirma bakimindan farkli bir iklim tipine
(6rnegin orta diizeyden 1l1ga) kayma potansiyeli olusur (Jones, 2007a).

Bagcilikta iklim faktorleri arasindaki iliskiyi gosteren baslica iklimsel gostergeler
(indeksler): Heliotermik, Branas, Huglin, Hidrotermik, Constantinescu, Hidalgo, Giin- derece
gostergesi (Winkler indeksi), Enlem derecesi-Sicaklik gostergesi (Jackson ve Cherry
indeksi), Kuraklik indeksi (DI) ve Soguk gece indeksidir (ClI) (Tonietto ve Carbonneau, 2004;
Carbonneau ve ark., 2007; Jones ve ark., 2009; Ward, 2009).

Huglin tarafindan gelistirilen gosterge, vejetasyon devresi boyunca (yani 4. ayin
baslangicindan 9. ayin sonuna kadar olan devrede), ortalama giinliik sicakliklardan
(vejetasyon baslangici sicaklik derecesi olarak kabul edilen) 10°C’ nin ¢ikarilmasiyla elde
edilen degerlerin, giin uzunlugu katsayisi ile carpilmasi ve bunlarin toplanmasiyla bulunan
degerdir. Kiiltiir asmasmin yetistii yerlerde Huglin Indeksi (IH) = 1500’ den asag
olmamalidir (Huglin, 1978; Tonietto ve Carbonneau, 2004; Celik, 2007).
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Sekil 3. Bagcilik alanlarindaki degisiﬁq ve ongoriiler (Stock ve ark., 2005).
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Bagcilik bolgelerinde 1950-2000 yillari arasindaki Sicaklik degisimi (Sekil 3)
incelendiginde asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

* Tim bagcilik bolgeleri, vejetasyon periyodunda isinma gostermistir (ortalama 1.3°C
1Sinma),

* Tim bagcilik bolgeleri, duragan mevsim sirasinda i1sinma gostermistir (ortalama
1.4°C 1sinma),

* Isinma egilimleri, Kuzey Yarimkiire’ de Giiney Yarimkiire’ ye kiyasla daha 6nemli
diizeyde ve daha genis kapsamda olmustur.

* Sarap bolgeleri/sarap kategorilerinin ¢ogunlugu, bag bozumlar1 arasi nitelik
degiskenligi ile birlikte daha iy1 nitelige dogru 6nemli egilimler sergilemektedir.

* Soguk iklimli bolgeler en fazla fayday: saglar goriinimdedir ve birgok bolge igin
nitelik egikleri belirgin hale gelmistir (Jones, 2006).

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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b
Sekil 3. Fransa’ nin sicak-kurak giiney bélgeleri (a) ve Ingiltere’ de kiiresel 1sinma sonucu bagciligin
yeni basladig1 gliney-bat1 bolgeleri (b).

Hall ve Jones (2010), tarafindan Avustralya’ nin bag alanlarinda 1971-2000 yillari
arasindaki sicaklik verileri biiyiime mevsimi sicaklig1, biiyiime mevsimi Giin-Derece Indeksi,
Huglin Indeksi ve biyolojik etkili giinlerin Giin-Derece Indeksidir (GST, GDD, IH ve BEDD)
olmak iizere dort indeks dikkate alinarak incelenmistir. Incelemede cografi isaret sistemi
(GIS) kullanilmistir. Arastiricilar sonug olarak tiim indekslerin kullanilabilecegini ancak bu
sicaklik verileriyle birlikte ilkbahar ge¢ don tarihleri, asir1 sicak giinlerin kaydinin da dikkate
alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Avignon ve Dijon” un 1970-2003 yillar1 aras1 sicaklik degerleri Huglin indeksi ile
hesaplanmis ve kiiresel 1sitnma sonucunda 33 yilda; Avignon’ un 1liman iklimden (2100 IH)
sicak 1liman iklime (3000 IH), Dijon’un ise serin iklimden (1500 IH) 1liman iklime (2350 IH)
gectigi saptanmustir (Seguin, 2004).

Vink ve ark. (2009)’ na gore Giiney Afrika’ nin Western Cape eyaletinde iklim
degisikligi, yillik maksimum ve minimum sicakliklarda belirgin bir artis ve diisen yagislarda
azalma seklinde kendini gostermistir. Bu durumun gelecekte de siirecegi beklenmektedir.
Giliney Afrika bag alanlarinda kiiresel 1sinma nedeniyle siirdiiriilebilir bageilik icin iklim,
topografya, toprak tipi, vb. degisikliklerine dikkat edilmesi, yine ayn1 sekilde Giiney Afrika
sarap¢iliginin stirdiiriilebilirligi i¢in daha serin yerlerde yeni baglar tesis edilmesinin gerektigi
arastiricilarca belirtilmektedir. Bagcilik ve sarapgilik endiistrisinin iklim degisikligi tizerine
etkilerine yogunlagilmali, bag ve sarap imalatinda iklim degisikligine adaptasyon da
saglanmalidir.

Oregon eyaletinde kiiresel 1sinmayla birlikte sulama isteklerinin artacagi, kuraga
dayanikli gesitlerin yetistiriciligine baglanmasi, yeni patojenlerin eliminasyonu igin stratejiler
belirlenmesi, 1liman kis kosullarinda hayatini siirdiiren hastalik ve zararlilarla yeni miicadele

yontemleri belirlenmesi gibi ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur (Coakley ve ark., 2011).
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IKLIiM DEGIiSIKLIGININ BAGCILIK ve SARAP UZERINDEKI ETKIiLERi
Iklim degisikliginin bagcilik ve sarap iizerine gozlenen olasi etkileri sunlardir:
- Daha sicak ve daha uzun biiyiime mevsimleri (Sekil 4)
- Fenolojik zamanlarin degisimi (gozlerin daha erken uyanmasi ve hasadin 6ne
gelmesi ile birlikte bu periyodun kisalmasi gibi)
- Olgunlagma profillerinin degisimi,
- Iklimsel esiklerde farkliliklar,
- Hastalik zamani ve siddetinin degisimi,
- Zararl1 boceklerde etkinlik zamani ve yogunluk degisimi,
- Su ihtiyaglarinin degisimi,
- CO; sorunlari (biiylime ve kalite bakimindan),
- Yonetim adaptasyonu ihtiyact (Anonim, 2005; Anderson ve ark., 2008; Jones,
2006 ve 2008).

Gozlenen Ortalama Fenolojik Degisim Takvimi (Avrupa, Avustralya, Kuzey Amerika)

Vegetatif Gelisme Tane Geligimi Dormant Asama

Subat | Mart i.\'iszm I.\Ia\ls |H:ui ITem

Agus. |Evlil |Ekim |Kasim | Arahk | Ocak

Kanama Tam Cigeklenme Olgunlagma/Hasat Tam Dormansi

3 Ben Dsme Yaprak Dokimi
P ¥

6 glin erken 11 gtn erken 15 gin erken 17 gin erken

Goz Uy

14 gin kisa 8 ginkisa 10 giin kisa

Ortalama - Ortalama
5 giin et 10 giin
N 12 giin kisa o e
1°C i¢in TS 1°C i¢in

Sekil 4. Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika’ da gézlenen fenolojik degisim takvimi (Jones, 2006).

- Olgunlasma Profillerinin Degisimi

Genel olarak sarap Kalitesi fizerindeki etkilerin (iklimsel degisikliklere bagh
degisimler ve iklimsel olgunluk potansiyelindeki degisimler) cogunlukla asmalarin daha hizli
gelismesi ve dengesiz olgunlasma profilleri ile kanmitlanmasi muhtemeldir. Ornegin bir
bolgenin halihazirda sekerlerin olumlu seviyelerde birikimini saglayan, asit yapisini koruyan
ve sOz konusu c¢esit i¢in optimum tat profilini iireten bir olgunluk donemi gegmesi
durumunda, dengeli saraplar iiretilecektir. Idealinden daha sicak olan bir ortamda, asma
fenolojik asamalardan daha hizli gegecek ve daha erken olgunlagsma ve muhtemelen daha

yiiksek bir seker olgunlugu sonucunu doguracaktir (Jones, 2007b) (Sekil 5).

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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Jones ve Davis (2000) iklimin, Bordeaux Bolgesinde yetistirilen Merlot ve Cabernet
Sauvignon liziim cesitlerinin tane bilesenleri, sarap liretimi ve kalitesi iizerine etkilerini
incelemislerdir. 1952-1997 willar1 arasindaki sicaklik degerlerini kullanmislar ve iklimsel
olaylar ile asma fenolojisinin yakin ilgili oldugu, hasatta tane kompozisyonu, toplam iiretim
ve Kalite iizerine etkili oldugunu saptamislardir. Tane bilesenlerinin ¢igeklenme ve ben diisme
arasindaki sicak giin sayist ve olgunlagma sirasinda yagis azalmasindan etkilendigini ifade
etmislerdir. Sonuglar, Bordeaux’ da sarap endiistrisinin Merlot iiziim ¢esidinden (iklimsel
degisimlere daha hassas olmasi nedeniyle) ¢ok Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidine bagimli

oldugunu gostermistir.

I(—- Ser Serin-I1 Iluna Sicak —>
Vegetasyon Periyodu Ortalama Sicakhigi (Nisan-Ekim)

13-15°C 15-17°C 17 -19°C 19 - 24°C
{ Muller-Thurgau_
{__PinotGrs |

Gewurztraminer

Riesling
[__PinotNoir ]

{____SauvignonBlanc |
{ Semillon ]

Cabernet Franc
{ Tempranillo |
Meriot
Malbec
Syrah i

Sofralik Uzim Cesitleri
i__Cabernet Sauvignon _ |

L Sangiovese i
Grenache

[ Znfandel __}
Nebbiolo
[ Kurutmaliklas

Sekil 5. Vejetasyon periyodu ortalama sicakliklarina gore bagcilik bolgelerinin siniflandirilmasi ve
gesitlerin yetistirilebildikleri sicaklik araliklar1 (Jones, 2007b).

Loire Vadisi baglarinda son 60 yilda belirgin bir sicaklik artist goriilmiistiir.
Biyoklimatik indeksler hizla artmustir. Iklim degisikliginin gelecegi belli olmamakla birlikte
tiziim kalitesinde biyiik bir degiskenlik ve tipik saraplarin tadinda degisimin s6z konusu
oldugu bildirilmektedir (Neethling, 2010).

Bagcilar tadin gelismesini beklerken, asitlik de solunum hiz1 artis1 ile azalacak ve
sarap yapimi sirasinda biiyiik bir ekleme yada diizeltme yapilmadig taktirde dengesiz saraplar
iireteceklerdir. Incelenen birgok bdlgede alkol seviyelerinde yiikselis gdzlenmistir. Ornegin
Duchene ve Schneider (2005), Alsace’ de iiretilen Riesling’ te alkol seviyelerinin son 30 yilda
hacim olarak %2.5 artigin1 ve bunun 6nemli 6lglide daha sicak olgunlagsma donemi ve erken

olgunlagma ile yiiksek bir korelasyon gosterdigini bulmuslardir. Alsace bolgesindeki Riesling
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liziim ¢esidi saraplarinda alkol seviyesinin yilda %0.08° lik degisim egilimi gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 6).

Avustralya saraplarinin alkol igerigi 1984-2004 yillar1 arasinda ayni kosullarda kirmizi
saraplar igin %12.3” ten %13.9’ a, beyaz saraplar i¢in ise %12.2° den %13.2° ye artmustir.
Napa i¢in ortalama alkol seviyeleri, 1971°den 2001°e %12.5° ten %14.8° e yiikselmis, asit
seviyeleri diismiis, pH ise artis gostermistir. Arastiricilar, alkol seviyesindeki artisin %50’
sinin iklimsel degiskenligin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Sarap tarzlarindaki
degisikliklerin nedenlerinden biri de, diisiik alkol seviyesine sahip saraplarin yiiksek
alkolliilere oranla gerektigi gibi ve gereken siire ile olgunlastirilamamasidir. Biiylime
mevsiminin 1liman déneminde (Kuzey Yarimkiirede Agustos ya da Eyliil) yaz baslarinda
gerceklestirilen hasatlar sonucunda, sulama yapilmadig: taktirde toplanan tiziimler daha sicak

ve muhtemelen daha burusmus olacaktir (Anderson ve ark., 2008; Jones, 2007b).

Potansiyel alkol (% hacim)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar
Sekil 6. Yillar itibari ile saraplardaki potansiyel alkol artisi (Duchene ve Schnedier, 2005)

Jones ve ark. (2005) tarafindan da iklim degisikliginin kaliteli kiiresel sarap tiretimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 1950-1999 yillar1 arasindaki iklim verileri derlenmis ve
gelecekteki iklim durumlarimin model simiilasyonlar1 ve Ongoriiler ortaya konmustur.
Belirlenen etkilerden birincisi; Diinyanin 6nemli bag alanlarinda ortalama 1.26°C” lik sicaklik
artis1 olacagidir. Ikincisi, Almanya’da Mosel ve Rhine Vadisi’ nde (genel olarak soguk bir
bagcilik bolgesi iken) bu degisiklikler sonrasi iiriin miktarinda %10-60 oraninda bir artis
gozlenecegi ve liclinciisii ise, 1sinmayla birlikte diinyanin kaliteli sarap tiretim miktarlarinin

artacagidir.

- Hastalik Zaman ve Siddetinin Degisimi

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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Daha 1lik kis aylar1 ve gece sicakliklarindan dolay1 hastaliklarin artmasi vee yayilmasi
olasidir. Ornegin, Pierce’s hastaliginin Oregon’ dan Washington sarap bdlgelerine gececegi
tahmin edilmektedir. Washington’ da daha diisiik kis sicaklig1 yasandigi i¢in su an bu hastalik
gorilmemektedir.

Italya’ da artan sicakliktan dolay1 Mildiyd’ niin artacag:, ayni sekilde Biiyiik Britanya’
da viriis tastyan nematodlarin 1°C farklilikta 160-200km alana yayilacagi tahmin edilmektedir
(Jones, 2007b). Son yillarda Fransa’ da yiikselen sicakliklar fungal enfeksiyonlarin artigina
yol agmistir. Buna ek olarak yeni hastaliklar da goriilmekte ve g¢esitlerin bunlara dayanimi

heniiz bilinmemektedir (Agenis Nevers, 2006).

- Zararh Boceklerde Zaman ve Yogunluk Degisimi

Toprak 1sinmasindan dolayr filokseranin yayilma riskinin daha da artacag:
beklenmektedir. Bu, Avustralya bag alanlarinda biyilik risk yaratmaktadir. Buna karsi
National Vine Health Steerng Committee (NVHSC) tarafindan bu bolgelerin karantina altina
alinmasi onerilmistir (Anonim, 2008).

Lobesia botrana’ nin Giiney Fransa’ da goriilmesi siklagmistir. Ayrica artan sicaklik
ile birlikte yer degistiren patojenler ekosistemde karmasiklik yaratmaya baglamistir. Gdgen bir

tiirtin aveisi da birlikte gelmektedir (Agenis Nevers, 2006).

- Su Thtiyaclarinin Degisimi

Iklim degisikliginden ortaya ¢ikacak olan su krizi ile birlikte yetistiricilik tekniklerinde
evrimsel bir adaptasyon gerekecektir. Yetistiriciler, artan kuraklik sorunu ile birlikte verim ve
kalite arasinda ikileme diiseceklerdir. Bitkinin ihtiyaci olan suyu dogru tahmin etmek ve
iretim amaglarima uygun sulama stratejisini gelistirmek zorunda kalacaklardir. Bitki su
potansiyelini 6lgmek ve gereken zamanda istenilen miktarda suyu bitkiye vermek kaginilmaz

olacaktir (Ojeda, 2008).

- CO; Sorunlar (Biiyiime ve Nitelik)

Yiiksek CO, asma tacinin boyutunu ve yogunlugunu artirabilir, bu da biyokiitleyi,
beslenmeyi ve hastaligin yayilmasina neden olabilecek mikroklimayi etkiler.

Asma, CO; konsantrasyonu artigina; net fotosentez miktarinda, biyokiitle ve verimde
artig ile (1s1k, besin ve su kullanim1 etkinligi nedeniyle) cevap verir. Kisa vadede fotosentez
tesvik edilmis olur. Montpellier’ de Riesling {iziim c¢esidinde yapilan calismada CO;
konsantrasyonunun 2 kat artisina karsilik, yapraktaki fotosentez orani yaklagik %35 oraninda

artmis, sicakliktan bagimsiz olarak transpirasyon orani ise ayni kalmistir (Schultz, 2000).
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- Yonetim Adaptasyonu Ihtiyac

Oniimiizdeki yillarda bagcilarm Kiiresel 1stnma kaynakli degisimlere ayak uydurmasi
kacmilmaz olacaktir. Ozellikle rutin bakim islemlerinde ani ve 6nemli kararlar almak zorunda
kalabileceklerdir. Ornegin, daha 6nce sulama yapilmamis bolgelerde sulama zorunlulugu
dogabilecek, var olup da o bolgede etkili olmayan hastalik ve zararlilar goriilmeye baglanacak
veya bunun tam tersi olaylar gergeklesebilecek ve buna bagcilar adapte olmak zorunda
kalabileceklerdir (Bois, 2004; Bois ve ark., 2009). Ayrica kuraklik artacagindan toprak yapisi

bozulma gosterecek ve tuzlulugun artmasi s6z konusu olacaktir (Clark ve ark., 2002).

IKLiM DEGISIKLIKLERININ TURKIYE UZERINDEKi OLASI ETKILERI

Tiirkiye karmasik iklim yapisi iginde, Ozellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak,
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Dogal olarak
lic tarafindan denizlerle cevrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip bulunmasi ve yeryiizi
sekilleri Ozellikleri nedeniyle, Tirkiye’nin farkli bélgeleri iklim degisikliginden farkl
bigimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir (Oztiirk, 2002).

Ornegin, sicaklik artisindan ¢dllesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve I¢
Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve
Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir (Tiirkes, 2008).

Olas1 bir iklim degisikliginin lilkemizdeki sonuglarini asagidaki sekilde 6zetlemek
miimkiindiir:

-2080° li Yillara Kadar Tiirkiye'deki Sicaklik Degisiklikleri: Atmosferdeki CO;
birikimlerini  750ppm’de durdurmayi Ongéren senaryoya gore, 1961-1990 normaliyle
karsilastirildiginda yillik ortalama sicakliklarda yaklasik 2-3°C artis; CO, birikimlerini
550ppm’de durduran senaryoya gore ise, yillik ortalama sicakliklarda yaklasik 1-2°C artis,

-2080° li Yillara Kadar Tiirkiye'deki Yagis Degisiklikleri: CO, birikimlerini 750 ve
550ppm’ de durdurmay1 6ngdren her iki senaryoya gore, 2080°li yillara kadar yillik ortalama
yagislarda yaklagik 0 ile -0.5mm/giin arasinda azalma yoniinde bir degisiklik,

-2080’li  Yillara Kadar Tiirkive'nin  Onemli Akarsu Havzalarindaki Akim
Degisiklikleri: CO, birikimlerini 750ppm’de durduran senaryoda, yillik akimlarda yaklasik
%5-25 azalma; CO, birikimlerini 550ppm’de durduran senaryoda ise, yillik akimlarda

yaklasik %0-15 azalma,

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),1-15,2012
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-2080° li Yillara Kadar Iklim Degisikligi Nedeniyle Tiirkiye'deki Su Stresi: CO;
birikimlerini 750 ve 550ppm’ de durduran sera gazi salinimlari senaryolarina gore, Tiirkiye ve
Ortadogu bolgesi, diinyanin su stresinde artis beklenen stresli ya da su sikintis1 ¢geken alanlari

arasinda degerlendirilmistir (Tiirkes, 2008).

SONUC

Oniimiizdeki 50 yil siiresince tiim bagcilik bélgelerinin 6nemli &lgiide 1sinma
gostermesi beklenmektedir. Buna bagli olarak:

- Vejetasyon periyodu igin dinlenme periyoduna oranla daha fazla isinma on
gorilmiistiir.

- Isinmadaki artig egilimlerinin, her on yil i¢in ortalama 0.2-0.6°C araliginda olacagi
tahmin edilmektedir.

- Ortalama 1sinma 50 yilda 2.0°C olarak tahmin edilmektedir.

- Giiney Afrika’daki 1sinma beklentisi en diisiiktiir (50 yilda 0.9°C)

- Portekiz’ deki 1sinma beklentisi en yiiksektir (50 yilda 2.9°C)

- Kuzey Yarimkiire (50 yilda 2.1°C) > Giiney Yarimkiire (50 yilda 1.7°C) 1sinma 6n
goriilmektedir (Jones, 2006).

Son elli yil i¢ginde gozlenen 1sinma bagcilik ve sarap kalitesi iizerine olumlu etki
yapiyor gibi goziikmesine ragmen, gelecekte yeni bagcilik alanlar1 belirlenmesi ile birlikte
hem faydali hem de zararli etkiler ortaya ¢ikaracak, dolayisiyla kalite ig¢in yeni arayislara
gidilmesi kaginilmaz hale gelecektir (Jones, 2009; Leeuwen ve ark., 2009).

Carbonneau (2009), kiiresel 1sinmanin kaginilmaz oldugunu, bu nedenle siirdiirtilebilir
bagcilik i¢in; daha uygun iklimsel 6zellik tagiyan yerlere bag tesis edilmesi, yeni cesitlerin
(ana¢ veya yeni hibritler) 1slahi, toprak yonetimi (sulama programlarini diizenlenmesi, Ortii
bitkileri kullanimi, yaprak su potansiyelinin takibi ve azot kontrolii), asma taci yonetimi
(stirglin yonlerinin ayarlanmasi, asmalara uygun terbiye sekli verilmesi, minimum budama,
vb.) 6nerilerinde bulunmaktadir.

Ulkemiz bagciign ve sarapgilifmin da belirttigimiz bu olaylardan etkilenmesi

kagiilmaz olup bu konu ile ilgili ¢alismalarin yogunlastirilmasi gereklidir.
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OZET

Asmanin fizyolojik ve anatomik yapisi genotipe; morfolojik yapisi ise genetik Ozelliklerin g¢evre
sartlarma gore sekillenmesine baglidir. Asmanin iklim istekleri ana baglig1 altindaki cografi faktorlerden, rakim
iizim kalitesi iizerinde etkili olan faktdrlerden biridir. Rakim artikca; bagda emek artisiyla birlikte isgiicii de
artar ve sonucta maliyet yiikselir, ekstrem hava sartlar1 {iziime zarar verir, bagi kurma ve siirdiirme maliyetleri
artar, lizim olgunluk oranlar1 degisir (egime gore en asagidan en yukariya) ve bagda toplam verim azalir. Bunun
yaninda rakim; {iziim kalitesini artirmakta, mildiyo ve kiillemeye kars1 hassasiyeti azaltmakta, bagdan elde edilen
kari artirmakta ve bununla birlikte yiiksek rakim muhtesem bir manzara, muhtesem {iziimler ve muhtesem

saraplar sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Rakim, iiziim, {iziimiin kalitesi, bagcilik.

ALTITUDE EFFECTS ON GRAPE QUALITY

ABSTRACT

Grapevine physiologic and anatomic structure is depending on genotype. Morphologic structure of
grapevine is depending on genotypic structure which is configured with environmental condition. Altitude is
scope of geographic factors in main heading of climatic factors. And grape quality effected climatic factors,
latitude is one of them. Increasing the altitude indirect proportion to effort and labour force are increased, cost is
increased last, extreme climatic conditions are contagion grape berries, establishing and carry on the vineyard
costs are increased, grape berry maturation rates change (according to elevation lowermost to uppermost, and
total production is decreased. Besides that high altitude is positive effected quality of berry, reduce sensitivity of
grapevines to oidium and powdery mildew, profitability from vineyard is increase and high altitude offered us to

amazing view, incredible grape berries and perfect wines.

Key words: Altitude, grape, grape quality, viticulture.

GIRIS

Bagcilik diinya iizerinde, kuzey yarim kiirede 11. ile 53. enlem dereceleri arasinda,
giiney yarim kiirede 20. ile 40. enlem dereceleri arasinda yapilmaktadir (Sekil 1). Bu
alanlarda yetistirilen {iziimler baslica; sofralik, kurutmalik, saraplik ve diger (pekmez, bulama,

lizim suyu, sirke, vb.) olarak degerlendirilmektedir (Celik, 2007).
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Sekﬁ 1. Diinyada bagcilik yapilan alanlar (Anonim, 2011a).

Tiirkiye bag alanlart 2010 yili FAO verilerine gore 477.786 ha olup bu alandan
4.255.000 ton iiziim almmustir (Anonim, 2012). Ulkemiz, bag alani bakimindan diinyada
dordiincti siradadir. Tiirkiye’ de yerel olarak yetistirilen 1200 kadar tiziim ¢esidi vardir (Boz
ve ark., 2012). Bolgesel olarak farkli isimler aldiklari ig¢in toplamda 600-800 farkli {iziim
cesidi oldugu kabul edilebilir.

ASMANIN IKLiM iSTEKLERI

Asmanin iklim istekleri, meteorolojik (sicaklik, giineslenme, yagislar, havanin bagil
nemi, riizgarlar, ¢ig, kiragi ve sis, donlar) ve cografi faktorler (Cografi konum, rakim, arazinin
egimi, arazinin yeri yonii, ormanlarin etkisi, denize, gollere ve akarsulara yakinlik) olmak
iizere 2 ana grupta incelenmektedir (Celik, 2007).

Asmanin vegetatif ve generatif gelismesi iklim basta olmak tlizere ¢evre faktorlerinin
etkisi altindadir. Asma Oncelikle genetik yapist kontroliinde olmak {izere; bulundugu yerde

goriilen ekolojik faktorlerin etkisi altinda yagsamini stirdiirmektedir.

RAKIM

Deniz seviyesinden yiikseklik “rakim = altitude” olarak ifade edilir. Ayni cografi
enlem dereceleri lizerinde bulunan iki yerden, deniz seviyesinden yiiksek olanin sicakligi
alcak olanda diisiiktiir. Ciinkii yiiksege ¢iktikg¢a yaklasik olarak her 100m’ de kuru havada
sicaklik 1°C, nemli havada 0,6°C diismektedir. Buna uygun olarak sicak iilkelerde bagcilik
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2500-3000m yiiksekliklere kadar ¢ikmakta, soguk iilkelerde ise 300m yiikseklik bagcilik i¢in
sinir olmaktadir (Celik 2007).

Diinya Baglarinda Rakim

Diinya baglarinin rakimlar incelendiginde en yiiksek rakima sahip baglarin Arjantin’
de oldugu Sekil 2’ de goriilmektedir. Arjantin’ i sirasiyla Sili ve Ispanya takip etmektedir
(Jackson, 2008). Diinya iiziim tiretimi genelde 1000’ li rakimlarda durur, rakim artarsa
sicaklik diiseceginden asma gelisimi yavaslar. Arjantin Mendoza’ da ortalama rakim 900m
olup ¢ogu 1000m’ nin tizerindedir. Diinyanin en yiiksekte bulunan bagi 3000m ile Arjantin’
dedir (Rieger, 2007).

Tiirkiye Baglarinda Rakim

Tiirkiye’ de saraplik liziim yetistiriciliginde rakim 200-1200m arasinda degismektedir.
Denizli’de 600-900m, Kapadokya’da 800-1000m, Elazig’da 1000-1200m, Antalya’da 1000-
1100m, Manisa’da 900-950m, Marmara’da 200-600m rakimlarda bagcilik yapilmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Diinya ve Tiirkiye baglarinda rakimlar

UZUM KALITESINI BELIRLEYEN UNSURLAR

Uziim kalitesini belirleyen faktdrlerden en 6nemlileri seker, renk, tane boyutu, pH,
toplam asitlik, tanen miktar1 ve hastalik, zararli, pestisit kalintis1 (kullanilan kimyasallar, ilag
kalintilari, vb.) olarak Krstic ve ark. (2003) tarafindan siralanmaktadir.

Seker: Tanede bulunan sekerin %99’ u glikoz ve fruktozdur, ¢ok kiiciik oranlarda
diger sekerlerde bulunmaktadir. Glikoz ve fruktoz orani tane olgunlastikca degisir. Tanede
biiylimenin baslangicinda glikoz baskin iken tam olgunlukta glikoz ve fruktoz miktarlar
esittir, ge¢ olgunlukta ise fruktoz ana seker olur (Krstic ve ark. 2003).

Renk: Antosiyaninler kirmiz1 tiziimlerdeki renk molekiilleridir. Kabukta bulunurlar.

Renklenme ben diisme ile baslar. Bu evrede kabuktaki antosiyanin miktari artar. Yine beyaz
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iiziimlerde ben diismede yesil olan kabuk rengi altin-sar1 rengine doniisiir. Uziimiin renginde
tanenin boyutu da onemli rol oynar. Taneler ne kadar kiiglik olursa kabuk meyve orani o
kadar iyi olur. Kiiclik tanelerde kabugun et kismina oran1 daha fazla oldugu i¢in renk daha
fazladur.

Tane boyutu: Milimetre ile 6l¢iilebilir ya da agirligi belirlenebilir. Kiigiik tanelerde
biiyiilk tanelere oranla tanen, aroma Ozellikleri ve renk konsantrasyonu ayrica kabuk ve
cekirdegin ete gore orani fazladir.

pH: Uziim sirasindaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonudur. Kirmizi saraplarda
yiikksek pH liziim kalitesini azaltir. 3,6 pH iizeri bakteriyel risk tasimaktadir, yillanabilme
yetenegini etkiler. Potasyum miktar1 ile pH arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur. Yiiksek
potasyum yiiksek pH ile sonuglanir.

Titre edilebilir asitlik: Uziim smrasindaki titre  edilebilir  hidrojen iyon
konsantrasyonudur. Uziimdeki ana asitler; tartarik ve malik asittir. Toplam asitlik ben
diismeye kadar artmaya devam eder, ben diismede maksimum seviyesindedir. Ben diismeden
sonra malik asidin sekere doniisiimii sebebiyle azalmaya baslar. Soguk iklimlerde diisiik
sicakliklar, gece giindiiz sicaklik farklari asiditenin tanede kalmasina yardimci olur.

Hastalik, zararh, pestisit kalinnisi: Mildiyo (Plasmopara viticola), Botrytis (Botrytis

cinerea), kimyasal kalintilar, pestisit, vb. (Krstic ve ark., 2003).

RAKIMIN UZUM KALITESI UZERINE ETKILERI
Yiiksek rakim; solar radyasyonu tutma, giinliik sicaklik farklari, daha diisiik bagil nem
ve daha az / daha ¢ok bitki tarafindan alinabilir su miktar1 (bolgeye gore degisir) kriterlerine

gore degismekle birlikte Cizelge 1” de belirtilen basliklarla iligkilidir.

Cizelge 1. Yiiksek rakimin etkileri (Hess, 2007 ve Aslantas ve Karakus, 2007).

* Bitki fizyolojisi / anatomisindeki farkliliklar * Tane / Sarap bilesenindeki farklar
Daha yiiksek yaprak azot icerigi Daha fazla antosiyanin

Diisiik yaprak su igerigi Daha fazla proantosiyanidin

Daha yiiksek fotosentez orani Daha fazla fenolik olgunlasma

Daha diisiik stomatal gegirgenlik Daha fazla karatenoid

Geg fenolojik gelisme Daha yiiksek titre edilebilir asitlik
Daha kiigiik yapraklar Daha yiiksek malik asit

Daha kisa bir yillik dal Saraplarda daha diisiik venk yogunlugu

Daha diisiik verim (daha kiiciik taneler, az ve kiiciik salkimlar) Daha az/daha yavas seker birikimi
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Rakimin ozellikle tepelik ve daglik arazilerde bulunan baglarin, minimum ve
maksimum sicakliklarina énemli bir etkisi vardir. Donlar1 ve dondurucu soguklar karlilig
onemli oranda azaltabileceginden, rakim bir bag yerinin uygunlugu acgisindan belki de en
onemli kriterdir. Hava sicakligi tizerindeki topografik etkiler Geiger ve ark. (1965) tarafindan
ortaya konmustur. Radyasyonel sogutma kosullar1 altinda yerkiire, sakin riizgarlar ve agik
gokyiizli sayesinde, bosluga dogru 1s1 kaybeder ve hava tabakasini sogutur. Eger bag bir
yamagta ise, soguk ve nispeten yogun hava yokus asagi hareket eder (Sekil 3). Bu hareket
daglik bolgelerde daha belirgin olabilir ve hatta yerel riizgarlar tiretebilir. Coken soguk hava,
sicak havanin yerini yiiksek rakimlara dogru degistirir ve termal degisim yaratir. Sicak
bolgelerde, hava sicakligi artan rakim ile ortalama 100 metrede -5,18°C hizinda diiser. Coken
soguk hava tabanda toplanir ve don golleri olusturabilir. IIkbahar donlarinin %80 veya daha
fazlasi ile kis ortasi donlarinin ¢ogu biiyiikk 6l¢iide radyasyonel donma olaylari nedeniyle
meydana gelmistir. Algak don gollerinde yer alan baglar, yiiksek rakimdakilere nazaran
ilkbahar ve sonbahar donlarina ve kis sogugu zararina daha ¢ok maruz kalirlar.

 25°F

Soguk Plato f 30°F

 35°F

poos Bagl Ihk Hava

s
F 35°F I I
 30°F

Sekil 3. Bolge topografisinin radyasyonel sogutma olayr sirasinda hava sicakligi iizerine
etkileri (Wolf ve Boyer, 2009).

¥« Soguk hava
* asmalar iizerinde
don gélii olusturur.

Yiiksek rakimlarda 6zellikle de daglik bolgelerde yaz ve sonbaharda iiziim olgunlasma
doneminde daha serin giindiiz sicakliklart hiikkmeder. Ancak yiiksek rakimlardaki baglarda
lizimiin olgunlasma doneminde siiren bu diisik sicakhklar, bag eger ¢ok yiiksekte ise
problem olabilir. Hava sicakligi artan rakimla beraber azalmaya devam eder (Sekil 3). Bu
sicakliklar 6zellikle advektif don olaylari ile beraber, asma i¢in 6ldiiriicli olabilir. Bu yiizden
cogu dag/vadi komplekslerinde, optimal bir yiikseklik vardir. Bu yerler bag gelisimi i¢in en
uygun vyerlerdir. Artan rakimin avantaji bu bolgeden sonra etkisini kaybeder. Belirtilen
bolgenin asagisindaki yerler ise radyasyonel don riskine maruz kalir (Wolf ve Boyer, 2009).

Yiiksek rakimlarda yapilan bagcilikta iiziim karakterinin olusmasindaki ana faktor

rakim degildir. Diger faktorler; enlem, yamag¢ egiminin agisi, mesafesi, sahile yakinlhigi ile
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birlikte diger topografik ve iklimsel faktorlerdir. Yiiksek rakimdaki bagcilikta rakim artikga
sicaklik diiser, UV radyasyonu Ve 1s1k yogunlugu artar ancak oksijen gibi atmosfer bilesenleri
azalir (Rieger, 2007). Artan 11k yogunlugu fotosentezi artirir, artan fotosentez ikincil
metabolizmay1 artirir. Ayrica artan 1s1k intensitesi iSe resveratrol sentezini artirir (Bajda,

2007) (Sekil 4).

u E/cm?
g

2,850" (840 m) Mendoza 5,000 (1,500 m) Mendoza

Sekil 4. Catena Zapata Saraphanesinde yapilan arastirmadan elde edilen farkli rakimlardaki
151k yogunlugu (pE/cmZ) degerleri (Bajda, 2007).

Yiiksek rakimlardaki asmalarin genelde kisa bir vegetasyon donemi vardir. Fakat
yiiksek UV radyasyonu nedeniyle fotosentez oranlari fazladir. Yiiksek rakimli yerlerde
yapilan bagcilikta giinliik sicaklik degisimleri gece diisiik sicakliklarla kendini fark ettirir.
Yiiksek rakim gece ve giindiiz arasinda yiiksek sicaklik farklar1 olusturur (Sekil 5).
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RAKIMIN GUNLUK SICAKLIK DEGISIMLERINE ETEIST
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Sekil 5. Olgunlasma doneminde (ben diismeden, hasada kadar) rakimin giinliik sicaklik
degisimleri iizerine etkisi (Ullom ve Kendall, 2010).

Ayni dag iizerinde 121,92-670,56m arasinda 3 farkli rakimdaki meteroloji istasyonu
verileri Sekil 6> da gosterilmektedir. Oglen vakti sicakliklarin vadi tabam ve dag iizerinde
ayni degerlerde oldugu fakat vadi tabaninda sicaklifin yiiksek rakimlara gore daha hizlh
yiiksekdigi goriilmektedir. Ogleden sonra sicakliklarin ise yiiksek rakimlarda vadi tabanina
gore daha disiik oldugu tespit edilmistir. Bu klimatik etki rakimin yiikselmesiyle atmosfer
sicakliginin azalma miktar1 olarak ifade edilir. Bu etki atmosferik basincin azalmasi ve diinya

yiizeyinin 1sinmast ile ilgilidir.
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Sekil 6. Dagda 121,92-670,56m arasinda 3 farkli rakimdaki giinliik sicaklik degisimleri
(Ullom ve Kendall, 2010).

Yiiksek rakimli yerlerde yapilan bagcilikta tiziimler, yiiksek tanen ve antosiyanin
icerigi ile daha olumlu fenolik profil olusturur (Rieger, 2007). Yiiksek rakimlara ¢ikildike¢a,
artan 151k yogunlugu antosiyanini artirir bu da kirmizi {iziimlerin daha koyu renkli olmasina
neden olmaktadir (Tonietto ve Carbonneau, 2004). Yiiksek rakimda yetisen iiziimlerde tanen
orani fazladir. Ancak tanen tipi 6nemlidir, yiiksek rakimda yetisen tiziimlerde monomerik
tanen miktar1 azalirken, polimerik tanen miktar1 yliksek konsantrasyonlardadir. Saraplarin
daha yumusak ve yuvarlak olasinin sebebi polimerik tanenlerdir (Goode, 2010). Uziimlerin
kabuklar1 daha kalin, taneleri daha kiiciiktiir.

Yiiksek rakimda yetisen iliziimlerde giindiiz ve gece arasindaki sicaklik farklar1 ve
serin geceler nedeniyle, liziimiin asitligini biinyesinde tutmasina yardim eder. Bu nedenle
yiiksek rakimli yerlerde yetistirilen iizlimler daha taze ve asitlidir. Yiiksek rakimda yetisen
tizimlerin pH degerinin diisiik olmasi sebebiyle bunlardan elde edilecek saraplarin

yillanabilirligi daha fazladir (Rieger, 2007) (Sekil 7).
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Sekil 7. Catena Zapata Saraphanesinde yapilan arastirma; farkli rakimlarda yetistirilen
iiztimlerden elde edilen saraplardaki monomerik ve toplam tanen miktarlar1 (Bajda, 2007).

Bag ne kadar yiiksek ise o kadar serin bu da yavas gerceklesen bir olgunlasma ve daha
uzun bir vegetasyon periyoduna sebep olur. Bu durum ise bitkiye uzun bir fenolojik
olgunlagsma saglar. Fenolojik olgunlasmada en 6nemli kimyasal bilesenlerin (seker, asidite,
renk maddesi, fenolik bilesenler, vb.) birikimi gergeklesir (Anonim, 2011c). Vieira ve ark.
(2011), Pech Rouge (1,5m) ve Santa Catarina Yaylasi (950m) baglarinda yapmis olduklari
aragtirma sonucunda Pech Rouge’ da olgunlasma ve olgunlagsma baglangici arasinda gegen
stireyi 50 giin, Santa Catarina Yaylasinda ise 68 giin olarak tespit etmislerdir.

Rakim artisina gore diisen sicaklik toplami iiziimiin bilesim ve kalitesini diistirmekte,
giin uzunlugunun fazla olmasi ve etkili sicaklik toplamimnin yiiksek olmasi ise iiziimiin
potansiyel seker igerigini artirmaktadir (Tonietto ve Carbonneau, 2004).

Yiiksek rakimda yapilan bagcilikta ilgili potansiyel sorunlar don riskini artirir.
Ekstrem hava sartlar1 (agir saganak, dolu, siddetli riizgar) tiziime zarar verir. Belirtilen
potansiyel sorunlarin baglicalart; yiiksek maliyetli bag kurma ve bagmn bakimini siirdiirme
(toprak erozyonu, topraga uygun mineraller), degisen iiziim olgunluk oranlari (egime gore en
asagidan en yukari), genel verimi azaltma olarak siralanabilir.

Yiiksek rakim bolgenin spesifik ozelliklerine bagli olarak erken meyve gelisimi ve
olgunlasma ile tanimlandigr gibi ge¢ meyve olgunlugu ve ge¢ olgunlasma ile de
tanimlanabilir. Yonelim ve lokal 6zelliklere bagh olarak eg§imli yamaclara dikilmis baglarda,
bagin iist kism1 daha erken olgunlasip gelisebilir. Ciinkii alt kismindaki asmalara kiyasla daha
fazla gilines etkisi ve yiiksek sicakliga maruz kalir. Alt kisimdaki asmalar kisa siire direkt
giinese maruz kalabilirler (bazen sis altinda). Buna karsin diinyanin bazi yerlerinde yapilan
dag ve yiiksek rakim bagciligi; soguk iklim bagciligr olarak da tanimlanir. Yiiksek rakimda
ortalama sicaklik diigmektedir. Bu bolgelerde meyve gelisimi ve olgunlasma rakim
yiikseldik¢e gecikmektedir. Genelde dengeli ve zarif saraplar, soguk iklim bagciligindan
yapilmis saraplar olarak tanimlanir. Bolgenin etkisi de bulunmaktadir, fakat bunun yaninda
hasat zamani ve liziim seker icerigi de etkilidir (Rieger, 2007).

Kapadokya bolgesinde 950m rakimdaki bir Sauvignon Blanc ile Marmara Bolgesinde
200m rakimdaki ayn1 gesit karsilastirildiginda, yiiksek rakimda yetisen iiziimiin icerdigi asit
oraninin daha fazla oldugu, iiziimiin variyetel Ozelliklerinin daha belirgin oldugu

gbozlemlenmistir.



26 [lknur KORKUTAL, Elman BAHAR, Ozge KAYMAZ

Yine Denizli bolgesinde 300-350m rakimlarda yetistirilen Okiizgozii, Bogazkere
iiziimleri ile; Elazig ve Diyarbakir bolgelerinde 800-1000m rakimda yetistirilen Okiizgdzii,
Bogazkere iiziimleri karsilastirildiginda Elazig ve Diyarbakir iiziimlerinin tanen ve renk
maddesi miktarlarini fazla oldugu goriilmektedir. Daha 6ncede belirttigimiz gibi rakim {izlim
karakterinin olusmasindaki ana faktor degildir. Rakim ile birlikte enlem, yamag¢ e§iminin
acisi, yoni, sahile yakinligi ile diger topografik ve iklimsel faktorlerde etkilidir. Bu iki
ornekte de rakim tek basina etkili faktor degildir, bolgelerin iklimleri ve topografik faktorleri

de birincil derecede 6nemlidir.

RAKIM VE IKLIiM ILISKiSi

Yiiksek rakimin bagciliga zararlart siralanacak olursa; ekstrem kis sicakliginin
gorlilmesi, sonbahar ge¢ donlar1 yapraklarin donmasina neden olup fotosentezi bitirebilir.
Nem ve yagis ¢igeklenmenin yetersiz olmasina ve tanenin yarilmasina neden olabilir. Dolu,
riizgar ve siddetli yagis da tirtine zarar verebilir.

Iklim ve hava iizerine etkili olan 4 ana faktor; enlem, rakim, topografya ve iklimsel
faktorlerdir. Orta enlemlerde topografyanin sicaklik iizerine en 6nemli etkisi; 275m rakimda
sicakligin -17,22°C diismesidir. 1000m rakimda -15,78°C diiser. Diger bolgesel etkiler,
egimin hava hareketi iizerine etkisi (giinliik riizgar agiya bagl olarak cesitlidir, gilinliik
rizgarlarin agisina bagli olarak yamacin iist kismi ve alt kismi giin igerisinde farkli
zamanlarda riizgar alirlar), sicaklik degisimi ve farkli termal zonlar olarak siralanmaktadir.
Egim ve agi1, 1sinin yiikkselmesinde ve ayni zamanda toprak ile hava sicakliklarini tutmada
etkilidir.

Yiiksek rakimda asma biiylimesi ve bagi etkileyen faktorler asagida maddeler halinde
verilmistir:

- Sicakhk farki: 275m rakimda sicaklik -17,22°C diismektedir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farklart ytiksektir.

- Basing ve yogunluk farkhiliklari: Rakima gore degisir, oksijen yogunlugu azalir.
Deniz seviyesiyle kiyasladigimizda 3000m rakimda O, orani %89, 6000m rakimda %78,
9000m rakimda ise %60’ tir. CO, seviyesi, azot ve su asma gelisimini sinirlandiran 6nemli
faktorlerdir. 2000m rakimdaki CO, seviyesi deniz seviyesi ile aynidir (%0,03). Oksijen azligi
buna karsin karbondioksit zenginligi mevcuttur. Yiiksek rakimda CO; bitkiler tarafindan daha
az kullanilmaktadir. Bu da verimliligi ve fotosentezi kisitlamaktadir. Atmosferden yapraklara
CO, gecisi daha azdir, bitki fizyologlart bunu stoma boyutunun ve sayisinin artigina

baglamaktadir.

Trakya Univ J Eng Sci,13(1),17-29,2012
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- Radyasyon faklhliklari: Yiksek rakimda taban isiy1 ¢abuk kazanir ve kaybeder
(glines ve golge etkisi). Yiiksek rakimda yiliksek yogunluk ve UV radyasyonu vardir. UV
etkisi fenolik madde ve renk miktarini artirir. Yiiksek rakimli yerlerden alinan iiziimlerin
saraplarinda polifenol igerigi UV radyasyonu nedeniyle daha fazladir. Yiiksek UV radyasyonu
yiiksek konsantrasyonda polifenol olusturur. Rakimin artmasi sicakligin diismesi aym
zamanda solar radyasyonun da artmasi1 demektir.

- Nem: Bagin daglik yerlerde veya vadilerde olmasi liziimiin yamag yagisi ve yamag
sislerinden etkilenmesi sonucunu getirir. Kuru esen riizgarlar dolayisiyla azalan nem bagin
bazi alanlarinda ¢ok hizli su kaybina neden olur.

- Riizgar: Riizgar karakteri daga dogru esen riizgarin yoniinden etkilenir bu da

asmanin tizerindeki hava akigini etkiler (Rieger, 2007).

SONUC
Rakim artikca ortaya ¢ikan dezavantajlar:

* Bagda emek artmakta (hasat giiclesir, makine kullanimi azalir, iizimiin tagsinmasi
zorlagir, vb.) dolayisiyla isgiicli de artigindan maliyet yilikselmektedir (Sekil 8).
* Ekstrem hava sartlar1 (agir saganak, dolu, siddetli riizgar) iirline zarar verir.
* Bag kurma ve bu bakimini siirdiirme (toprak erozyonu, topraga uygun mineraller),
maliyeti yiikseltmektedir.
* Degisen tizlim olgunluk oranlar1 (egime gore en asagidan en yukari) goriiliir.

* Ve genel olarak verimde azalma olur.

"
‘ 5

zorlu iscilik (Novello, 2010).

Sckil 8. Bagda

Rakim artikca ortaya ¢ikan avantajlar:
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* Uziim Kkalitesi artmaktadir (SCKM ve salkim agirhigi azalir, verim diiser, bununla
beraber siranin asitligi, malik asit, UV radyasyonu ve kabuktaki fenol konsantrasyonu artar).

* Mildiyo ve kiillemeye karsi hassasiyet azalmaktadir (daha az ilaglama yapilir).

Skil 9. italya Valtellina’ da yiiksek rakimlarda bagcilt

o

k (Novello, 2010).

Kisacasi; bagdan elde edilen kar artmakta, bununla birlikte yiiksek rakim muhtesem

bir manzara (Sekil 9), muhtesem tiziimler ve muhtesem saraplar sunmaktadir.
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Ozet

Kil dogada bol miktarda, ancak saf olarak az bulunan tabakali silikat grubu minerallerden
olup, sedimantolojik olarak 0,002 mm’den daha kii¢iik tane boyuna sahip malzemelerdir. Kil
olusumlarinda silika, mika ve demir oksit gibi minerallere rastlamak olagandir. Plastiklik,
pisme ile sertlesme, atmosferik kosullarda deformasyon kil minerallerinin 6nemli 6zelliklerini
olusturur.

Yapi taglarmin bozunma iriinii olarak olusan minerallerin biiyiik bir kismini killer
olusturmaktadir. Cesitli tarihsel yapilarda yayginca kullanilmakta olan karbonath kayaclarin
ana mineralini kalsit olusturmakta; buna yer yer dolomit, silika ve alterasyon iiriini kil
mineralleri eslik edebilmektedir. Mineralojik calismalar geleneksel yapi taslarindaki kil
minerallerinin, bu taglarin biinyesinde %3-%60 oranlarinda bulunan feldispatlarin, bozunma
iriinii olarak ortaya ¢ikan feldispat tipi kil mineralleri oldugunu gdstermistir. Bu yapilardaki
kalker ve dolomitik kirectas1 gibi karbonatli kayaglarin bilesimlerinde kilin bulunmasi; yap1
tasinin  dayanimini  azaltmakta, estetiksel bozunmalara, statiksel tahribatlar seklindeki
problemlerin ortaya g¢ikmasina yol agmaktadir. Bu nedenle karbonatli kayaglarda kilin
bulunmasi istenmez.

Bu caligmada Edirne bdlgesinde geleneksel yapi restorasyonunda kullanilan karbonath
kayaglarmin biinyesindeki killer arastirilmis, yapi taslarmin bozunmasina olan etkileri
incelenmistir. Bu amagla, yapilarin Omriiniin kisalmasina yol agan Kkillerin tiirleri ve
Ozellikleri tanimlanarak, tarihi yapilarda gorsel cephe bozunmalari ortaya konmustur.
Bolgesel olcekte, yapi taslarinda marn tiirli killi-karbonatli kayaglarin yayginca kullanilmis
olmasi, gorsel olarak cephe bozunmalarinin yogunlugunu arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kalker (kiregtasi), alterasyon, feldispat.

Abstract

Clay is a term used to describe a group of phyllosilicates. The “pure” clay is rare in nature
and usually mixed not only with other clays but with microscopic crystals of carbonates,
feldspars, micas and quartz. In the sedimentary term, it is typically less than 2 pm in
diameter. Plasticity, sintering and absorption of water form the important characteristics of
the clay minerals.

Clays constitute the majority of the presence mineral that occur as the alteration product of
building Stones. The carbonate rocks using in various historical constructions are mainly
composed of calcite. Dolomite, silica and clay minerals of alteration product accompany with
this mineral. Mineralogical studies show that the clay minerals in traditional building stones
are the feldspar type of clay mineral which occur as an alteration product of feldspar. The
feldspar is found small amount in the structure of these stones. The presence of clay in the
carbonate rocks such as marl and limestones causes to the various decomposition in the
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building stones. For this reason, it is not recommended the presence of clay minerals in the
carbonate rocks.

In this study, the clay minerals in the structure of the carbonate rocks using in the traditional
structure restoration in the Edirne region have been described and the effects of clay minerals
on the spoiling of the building stones has been discussed. For this purpose, the clay type and
their characteristics that cause the decrease of life of the buildings are first examineted and
than visual front spoil have been discussed. In the regional scale, the common usage of the
carbonate stones containing clay such as marl in the building stones increases the front spoil
indensity in visual.

Key Words: limestone, alteration, feldspar.

GIRIS

Biinyelerinde %35-65 oraninda kalker (CaCOs3) bulunduran killere marn ismi verilir.
Marnlarin biinyelerinde kalsiyum karbonattan baska mika pulcuklari, kuvars ve demir oksit
pargaciklar1 da olabilir. Marnlar, biinyesinde bulunan CaCOj3’dan farkli elemanlara gére de
isim alirlar. Bunlar kumlu marn, jipsli marn, dolomitli marn, kavkili marn, glokonili marn.
Genellikle renkleri gri, esmer, sarmmsi, yesilimsi ve siyahimsidir. Uzerine asit dékiiliince
kabarciklar ¢ikararak kopiiriirler.
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Sekil 1. Marnlarin kalsiyum karbonat miktarlarina gére isimlendirilmesi

Taglar biinyesindeki kalsiyum karbonatin yiizde miktarina gore farkls isimler alir (Sekil 1, 2);
%95-100 kalker ve %0-5 kil varsa saf kalker,
%85-95 kalker ve %5-15 kil varsa marnl kalker,
%75-85 kalker ve %15-25 kil varsa marn-kalker,
%65-75 kalker ve %25-35 kil varsa kalkerli-marn,
%35-65 kalker ve %35-65 kil varsa marn,
%25-35 kalker ve %65-75 kil varsa killi marn,
%15-25 kalker ve %75-85 kil varsa marn-kil,
%05-15 kalker ve %85-95 kil varsa marnli kil,
%0-5 kalker ve %95-100 kil varsa saf kil (Erguvanli, 1955, 1962, 1967, 1982).

Mineralojik ve petrografik analizler, taslarin doku ve igyap1 Ozelliklerinin tanimlanmasi
acisindan onemlidir. Yap1 tasini olusturan minerallerin birbirleri ile olan goreceli 6zellikleri
doku olarak adlandirilir. Doku kavrami tasin temel bilesenleri olan minerallerin boyutlari,
sekilleri, dagilimlari, yonelimleri gibi ozelliklerin yani sira kayacin olusum evreleri gibi
jeolojik evrimlere ait bilgileri kapsamaktadir. Bunlar tanelerin bireysel 6zellikleri ve birbirleri
ile olan iligkileridir (Onargan vd., 1999). Dogal yapi1 taslarinda sertlik, kirilganlik,
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kesilebilme, parlatilabilme, cila alma, kullanim yerinde sekil ve yer degisimi gibi parametreler
tasin icyapisi ile ilgilidir. Yapi taslari kullanilmadan Once mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesi sonradan biinyesel nedenlerden kaynakli olusacak tahripler
Onlenmis olacak ve yap1 tasi kullanim amacina uygun oldugunda kullanilacaktir.
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Sekil 2. Tane boyutuna gore sedimanter kayaglarin siniflandiriimasi
(http://yunus.hacettepe.edu.tr/~kdirik/sed_ve %20sed_%20kayaclar.pdf)

Mineralojik ve petrografik ozelliklerin belirlenmesinde su yontemlerden yararlanilir:
Biiyiitecgle kirik yilizeyden, tasin dokusu, mineralleri, goriinlis 6zellikleri ve tagin cinsi
tayin edilir. Makro incelemeler, karot ve saha orneklerinin ¢iplak gozle renk, yap1 ve tane-
doku iliskilerinin incelenmesini kapsar. Ince kesit ydntemi, petrografik analizlerde uzun
yillardan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem kaya Orneklerinin bir cam slayt
tizerine yapistirilarak 20-30 mikrona kadar inceltilmesi ile hazirlanan ince kesitlerin
petrografik mikroskop altinda incelenmesi olarak tanimlanabilir. Tasin dokusu, minerallerin
cesit ve boyutlart varsa hamur kismi, pas yapan mineraller, tasi olusturan minerallerin
cinsi, birbirlerine gore durumlari, kristal sekli, tane homojenligi, cams1 goriiniis olup
olmadigi, gézeneklilik, bozusup ayrigsma olup olmadig1 ve dolgu kisimlar1 tagin bosluk ve
catlaklar1 ile 6rnekte ayrisip bozusmus kisimlarinin miktar ve durumlar: tespit edilir.
Porozite ve diyajenez (taslagsma) ¢alismalarinda daha ayrintili bilgi i¢in, incelenecek kaya
ornekleri ince kesit yapimindan 6nce vakumlu ortamda mavi boyali recine ile doyurulur. Bu
uygulamalardaki temel amag, kaya igindeki bosluklarin doyurulmasidir. Bu yontem ile
gozeneklerin tipi, yiizdesi, dagilimi, morfolojisi ve geometrisi gibi 6zelliklerin saptanmasi,
mikro gozenek ve mikro catlaklarin belirlenmesi ile porozite ve permeabilite arasindaki
iliskilerin yorumlanmasi gibi konularda faydalar saglar (Atabey, 1997; Abdiisselamoglu,
1982).

Tarihi eserler incelendiginde, yapiya en yakin c¢evredeki kayaglarin kullanildig:
goriilmektedir. Atmosfer, su ve canlilarin etkileriyle kayaclarda meydana gelen degisimlere
bozunma veya ayrisma (weathering) denir. Yapida kullanilacak malzemenin bilingli segimi,
yapimin ayakta kalma stiresini etkilemektedir. Dogal etkenler karsisinda varligim1 sonsuza kadar
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stirdlirecek bir dogal malzemeden sz edilemez. Geleneksel yapilar; olumsuz atmosferik
kosullardan, fiziksel ve biyolojik etkenlerden korunamadiklari takdirde, zaman iginde hizla
tahrip olmaktadir. Baz1 kayaglar siiratle bozulur, bazilar1 ise uzun yillar bozunmadan ilk
orijinal durumlarin1 korurlar. Bozunma sonucunda kayacglarin mineralojik ve petrografik
ozellikleri, kimyasal bilesimi, yapisal Ozellikleri, fiziko-mekanik 6zellikleri
degiserek, kayacta dagilma, parcalanma ve dokiilmeler meydana gelir. Taglar yapida
kullanilmadan 6nce bozunma siireci ve miktarlar1 hakkinda fikir sahibi olmak i¢in mimar,
jeolog, kimyaci, arkeolog, biolog ve meteorologlarin ortaklasa ¢alismalar gerekir (5). Mikro
incelemelerde, yaygin olarak kullanilan yontemler, petrografik analizler, taramali
elektron mikroskop ve elementel analizler (SEM) ile X-Isinlar1 difraksiyon
yontemleridir (Atabey, 1997; Abdiisselamoglu, 1982).

SONUCLAR

Karbonatli kayaglar, Trakya bolgesi geleneksel yapi restorasyonlarinda yogun olarak
kullanilmistir. Edirne Selimiye Camii, Edirne Ug Serefeli Camii geleneksel yapilarinin taslari
gorsel, kimyasal ve mineralojik-petrografik 6zellikleri agisindan incelenmistir. Edirne
geleneksel yapilar1 gorsel olarak incelendiginde yapi cephelerinde bazi kayaclarda daha fazla
bozunmalarin oldugu goézlenmistir. Mineralojik-petrografik ozelliklerde ise, kayaglarin
biinyesindeki killerin feldispat oldugu goriilmiistiir. Tahrip olan kayag drnekleri incelendiginde
kalsit, kuvars, dolomit ve feldispat minerallerini belirli oranlarda igerdigi goriilmektedir (6, 7).
Yapi taglarinda feldispat orani arttikga tahribatin derinligi de 0 oranda artmaktadir (Sekil 3, 4,
5,6,7,8,9, Tablo 1).

Tablo 1. Restorasyon c¢alismalart esnasinda alman bozunmus kaya¢ ornekleri tizerinde yapilan
mineralojik ¢calismalar sonucunda bozunmus kayacin bozunma nedeninin tammlanmasi (Dal, 2005)

Ornek Mineralojik bilesim oranlari (%)
No Feldispat | Kuvars | Kalsit | Dolomit

Yapi tagini tanimlama

Gri, bej, sarims1 renklerde, orta kaba taneli,
orta yiiksek siddette ¢oziinmiis, killesmis,

Sekil 3 3.0 150 750 50 feldispat taneleri ile kuvars ve dolomit
igeren bir kalkerdir.
Bej gri renkte, orta ir1 taneli, biylk
Sekil 4 3.3 10.8 62.0 4.0 cogunlukla kalsitten olugmus topragimsi
kumlu kalker.
Gri, bej yer yer siyahimsi renklerde,
Sekil 5 6.0 30.7 58.0 6.0 ayrigsma bosluklari i¢eren, iri taneli feldispat

ve yliksek silis i¢erikli kumlu kalkerdir.

. Gri, bej renkli, ince taneli, zayif ¢6ziinmiis,
Sekil6 | 80 1400 | 00 | 50.0 | i sitis icerikli dolomittir.

Sekil 7 25.0 54.0 9.0 10.0 | Yiksek silis ve feldispat i¢erikli kumtasidir.

Kahve grimsi renklerde, taze feldispat
kristalleri igeren mikritik kalsit
cimentosuyla baglanmis, yiliksek feldispat
igerikli kumtagidir.

Sekil 8 43.3 47.7 8.0 0.0

Kahve rengimsi ¢akil parcaciklari igeren,
Sekil 9 60.0 26.3 10.0 0.0 karbonat camuru ile baglanmis iri kristalli
yogun feldispat taneli kumtasidir.
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Geleneksel yapilarin restorasyonu asamasi esnasinda alinan bozulmus kaya¢ orneklerinin
mineralojik ve petrografik 6zelliklerine bakildiginda mineral bilesimlerinde kil oranlarinin
arttig1 tespit edilen kayaglardaki bozunmalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Geleneksel
yap1 restorasyonlarinda yogun olarak kullanilan kayaclarin mineral bilesimleri incelendiginde
kalsit, kuvars, dolomit ve Ozelliklede degisken oranlarda feldispat igerikli marnl kalker
olduklar1 goriilmiistiir.

Marnli kalkerler, geleneksel yapilarin temellerinde kullanilacaksa, yapist daha detayli
incelenmeli, biinyesinde kalker miktar1 ve yap1 civarmin yeraltt su durumu arastirilmalidir.
Marnlar su ile temasa gegtiklerinde biinyelerine su alarak; hacimleri artar, mukavemetleri
azalir ve zamanla ufalanip-dagilma seklinde tahrip olurlar. Marnlar mecbur kalinmadikca
yapilarda kullanilmamalidir. Yap: taslarinda kil bulunan kayaglarin kullanilmasi yapinin
omriinii kisaltmaktadir. Bu sebeple geleneksel yapilarda dogal malzemeler kullanilmadan 6nce
kullanilabilirligi belirlendikten sonra kullanilmasi yapi tasinin uzun Omiirlii olmasi agisindan
onemlidir.

Sekil 3. Edirne Selimiye Camii Giiney Cephesinde restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alinmistir.
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Sekil 4. Edirne Selimiye Camii Bati Cephesinde restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alinmistir. Kayagta yiizeysel erozyon goriilmektedir.

Sekil 5. Edirne Ug Serefeli Camii Giiney Cephesinde restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alinnustir. Yapi taslarinda kimyasal ¢oziinme ile yiizeysel erozyon olusmugtur.
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Sekil 6. Edirne Selimiye Camii Miize duvarindan restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alimmistir. Yapi taslarinda tuzun kirli katmanlar iizerinde yarattigi
coziinmeler.

Sekil 7. Edirne. Selimiye Camii Miize duvarindan restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alinmistir. Yapi taglarina harg¢ ve tugla biinyesindeki tuzlarin neden oldugu
kayacta renk degisimi ve lekelenmeler seklindeki alterasyonlar.
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Sekil 8. Edirne Selimiye Camii Kuzey Cephesinde restorasyonunda kullanilan kayaclar.
Farkl renkteki kayaglarin restorasyonda kullanilmasiyla cephede olusan renk uyumsuzlugu.

Sekil 9. Edirne Selimiye Camii Giiney Cephesinde restorasyon esnasinda kayacin bozuk
yerinden ornek alinmistir. Metallerin oksitlenmesi ile olugsan metal lekeleri, kabuk olusumu ve
kenedin dis cepheye bakan kismi tamamen kopmasuiyla biiyiik par¢a kayiplart gériilmektedir.
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OZET

Organizmalar ile yapi taslar1 her zaman etkilesim igerisindedirler. Biyolojik bozunma
kompleks bir olay olup, diger ayrisma nedenleri ile birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Bu ayrisma
tiri fiziksel ve kimyasal ayrismalarla benzerdir. Bundan dolayr ayrismanin kapsamini ayri
tutmak biyolojik etkenler ve 6zellikle mikroorganizmalar tarafindan miimkiin olabilmektedir.
Bu mikroorganizmalar tasin bozunma nedenleri ve bozunma &zellikleri mikroorganizmalarin
bulunabilmelerinden dolay1 biyolojik bozunma, ozellikle tasin fiziksel ve kimyasal
bozunmalarindan daha hizlidir. Birgok arastirmanin merkezinde liken, alg, mantar ve bakteri
bulunmaktadir. Bu c¢alisma ozellikle vakif eserlerinde kullanilan dogal taslarda goriilen
biyolojik bozunma etkenleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Mikroorganizma, liken, dogal tas, biyolojik bozunma

ROLE ON ALTERATIONS OF BIYOLOGICAL ORGANISMS
ON NATURAL STONES

ABSTRACT

The interaction between microorganisms and building stone materials has been experiencing
all the time. Biodeterioration is a complex phenomenon, occurring in conjunction with other
causes of decay. The phenomenology of this decay is also similar to other physical and
chemical causes that microorganisms cause stone deterioration and that the deterioration
process in the presence of microorganisms is more rapid than exclusively physical and
chemical deterioration of stone. Much research has been centered on lichens, algae, fungi, and
bacteria. This study is a literature research, especially natural stones used in the works of the
foundation is on the biological deterioration factors.

Key Words: Microorganism, lichen, natural stone, biodeterioration
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1.Giris

Insanoglu, tarih boyunca anitlar ve diger yapilarda, yapt malzemesi olarak taslari
kullanmistir. Dogal taslar, dogada bol bulunan ve calisilmasi kolay taslar oldugundan
yiizyillardir yayginca kullanilan yap1 malzemeleridir. Arkeolojik ve mimari eserlerin gelecek
nesillere saghkli bi¢imde birakilmas: kiiltiir mirasinin aktarilmasinda 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda ozellikle dogal kayaglardan yapilan eserlerin korumasiz ortamlarda ayrisma
diizeylerinin saptanarak koruma onlemlerinin alinmas: gerekmektedir. Koruma 6nlemlerinin
alinmast igin likenle ortiilii dogal kokenli kayaglarin likenlerin etkisi ile olan degisimlerinin
saptanmasi énem tagimaktadir. Arkeometrik yontemlerle belirlenen ayrigsma etkisi sonrasinda
kiiltiirel mirasimizin glinimiizde ve gelecekte saghkli bicimde sergilenmesine olanak
saglanmis olacaktir. Vakif eserleri, bulunduklari ¢evrede bazi tehditlerle karsi karsiya
kalmaktadirlar. Bunlardan biri, eserler lizerinde yapilarim1 bozacak sekilde gelisen mantar,
liken ve bitkilerdir. Vakif eserleri iizerinde dogada ozellikle, likenler dogal kayaglarin
ayrismasina yol acan en onemli organizmalardir.

Likenler, bash basina birer organizma degildirler. Mantarlar ile alglerin birleserek morfolojik
ve fizyolojik bir biitiin halinde meydana getirdikleri simbiyotik birliklerdir (Giiner ve ark.,
1992). Kalker esasli kayaglarin, karasal sartlarda, biyolojik bozunmasinin en 6nemli sekli
olan oyuklarin olusumunda, kaya yiizeyinde gelisen mantarlar, mavi-yesil yosun
(Cyanobacteria), su yosunu (algler), likenler gibi organizmalar etkilidir (Dannin, 1992).
Biyolojik oyuk olusumu; organizma solunum ile disari CO, verir ve kayag 1slak oldugunda
suya CO, gecer, boylece zayif asit H,CO, (karbonik asit) olusur. Bu asit organizmayla
dogrudan temas halindeki kaya pargalarinin ¢oziilmesine neden olur. Bu pargaciklarin
kayacin diger kistmlarina baglanmasi zayiflar ve yagmur damlalar ile etrafa sigrarlar. Boyle
bir organizmanin yanindaki asinma hizi ivme kazanarak organizma cgevresinde cukurlar
olusturur (Dannin, 1992).

Yosun ve liken gibi basit bitkiler, a¢ikta bulunan kayaglar tizerinde yerleserek gelismeye
baglarlar. Bunlar toz tanelerini yakalayarak fazla miktarda organik madde igeren ince bir zar
olustururlar. Bu ince zar, kayanin dayanikliliginin azalmasina yol agar. Biyolojik aktivite tas
bozunmasinda 6nemli rol oynar. Kaya¢ ve minerallerin dagilimi mikroorganizmalar, bitkiler

ve hayvanlar tarafindan kontrol edilmektedir.
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2.Biyolojik Alterasyon

Dogadaki biyolojik bozunmalar devamli birbirleriyle etkilesim igersinde olup bunlari
birbirinden ayr1 tutamayiz. Biyolojik bozunma terimi; tas lizerinde hi¢ arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin veya farkli sistematik gruplara ait olan organizmalarin varligina isaret
eder. Hava sartlarinin degisimine gore organik ve inorganik maddeler substrat iizerinde
onemli rol oynarlar. Biyolojik aktivite; farkli faktorler tarafindan kompleks 6zelliklere tesir

eder. Havanin etkisi, niitriet, 151k gibi (Caneva ve ark., 1991).
Tablo 1. Biyolojik organizmalarin dogal taslarda iizerinde olusturduklar tahripler( Kiigiikkaya, 2004)

Biyolojik
] Dogal Tasa Etkisi
Organizma Tiirii

Ototrof bakteriler Siyah kabuklar, kahverengi siyah patinalar, pul pul dokiilme, kabarma.

Heterotrof bakteriler | Siyah kabuklar, kahverengi siyah patinalar, pul pul dokiilme, renk degisimi.

Actinomycetes Beyaz-gri kabarti, patinalar, pul pul dokiilme, beyaz lekeler.
Mantarlar Renklenmis tabakalar, pul pul dokiilme, ¢ukurlar.

Yesil yosunlar Degisik renkli ince film tabakasi olusumu ve patinalar.
Likenler Kabuklar, par¢a kabuklagmalar, ¢ukurlar.

Kara yosunlari Yesil-gri renkte genis yiizeyleri kaplayan tabakalar.

) Cimen, funda ve yariklarda yetisen agagsi tiirler, malzemede kopma ve deformasyona
Yiiksek bitkiler
neden olma.

Hayvanlar, bocekler,
cus] Tipik sekilli delikler, paslanmaya neden olabilecek maddelerin birikmesi, ¢atlaklar.
uslar

Tas yapilarda bozunma makro ve mikro organizmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.
Organizmalar biyolojik bozunmada 6nemli rol oynarlar ve taglarda farkli sekillerin olusumu
ile gorsel degisimi ortaya koymaktadir. Mikroorganizmalar dogal ¢evrede mantarlar iireterek
tastaki mineral ve elementleri dontistiirerek ¢irkin bir goriintii olustururlar. Mikrobiyal
topluluklar; tas yilizeyinde veya biinyesinde pas, tortu, kaygan yapi gibi tabakalar olusmasinda
rol alirlar (Gorbushina and Krumbein, 2000).

2.1.Bakteriler

Bakteriler kimyasal aktivitelerinden dolay1 tasa hiicum ederler (Caneva ve ark., 1991).
Bakteriler tastaki mikrobiyolojik bozunmalarda oldukg¢a etkili organizmalari olusturur. En
fazla ototrofik olanlar etkiledigi kadar heteotrofik ya da kemolitotrofik tiirlerde oldukca
etkilidir (Krumbein, 1972; Caneva ve ark., 1991; Tiano, 2002). Mikrobiyal ¢ogalma &zelligi
daima tasin ortalama agirlik kaybina yol acar (Caneva ve ark., 1991). Bakterilerden dolay1

degismeler sonucunda, sadece kimyasal orijinde farklilik olmayip, siyah tortu tabakasi
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olugmaktadir Ayrica toz halinde pargalanma ve pul pul dokiilmelerde goriilmektedir (Caneva
ve ark., 1991).

Sekil 1. Kumtasinda  gériilen,  katmanlarin Sekil 2.Kiregtaslarina mikroorganizmalarin sebep
yapragimsi sekilde tabaka tabaka ve toz seklinde oldugu pul pul dokiilme gseklinde alterasyona
tahrip olmugtur (ICOMOS). ugramigtir (Web-1).

Tablo 2. Tas iizerinde ototrof ve heterotrof bakterilerin etkisi (Caneva ve ark., 1991).
{Orotrofik bakieriler)

Hidrajen salfitr Amonyak Cirgamilk madde

Tivosilfa Arol ol

Elernentel snlfr

Silfiiroz asit

Kiikdirt oksitleyici Azot Heterotrofik

bakeeriler bakterileri bakeeriler

Silftink asit Mitroz asit Sitrak asit
TH S0 mlnwik msit Lakeik asir

Glukonik asit
l Siilksinik asn

TAS
—

e
— Kalsiyum ka:;;_\\_‘

B alsiyum siilfan (e Y Selat kompleksler
i hidrar (Ca%0y 2HO)

Kalsiyum mitnt
K alsiyum miteat

Abiyotik ve mikrobiyolojik siireglerin ayirt edilmesi miimkiin olmayip, tamamiyla steril bir
ayrisma miimkiindiir (Polynov,1937). Siilfiir oksidik bakterilere olduk¢a dikkat edilmelidir.
Ciinkii agir bir asidik yapiya sahiptirler. Algitasin biyolojik formlari daima kiregtasinin
aginmasi sonucunda olusmus turiinleri arasinda bulunur. Bundan dolayidir ki stilftiroksit
bakterilerinin 6nemli bir etkisi vardir (Pochon and Jaton, 1968).

Tas yapilar tizerindeki asinmada nitrifik bakterilerin 6nemini ilk kez 1960°ta Kaufmann ispat
etmistir. Heteotrofik bakteriler tas yiizeyinde bulunabilmektedirler (Lewis ve ark., 1986).

Organik ve inorganik asitler ‘ammonia ya da amines’ kokenlidir (Caneva ve ark., 1991).
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Sekil 3. Mikro organizmalarin sebep oldugu Sekil 4. Kiregtasi  iizerinde  Actinomycetes
yiizeysel ¢oziinmeler ve pul pul dokiilmeler kolonisinin olusturdugu kirlilik ve alterasyonlar
(Kiigiikkaya, 2004). (Web-2).

Actinomycetes sik sik mantar, alg ve nitrifik bakterileriyle ortaya ¢ikar (Delvert,1963; Hyvert
1966; Voute 1969). Tropik bolgelerde tasin biyolojik bozunmasinda metabolik aktivitelerin
katkist olup olmadigi ¢ok iyi tespit edilmemistir. Laboratuar deneylerinde asidik metabolik
riinler (oksalit asit ve sitrik asit gibi) kiregtaslarina hiicum edebilecegini, silikat minerallerini

hidroliz edebilecegini gostermistir.

2.2. Alg ve Siyanobakteri
Tas tizerinde mikroskobik algler 2 farkli sistematik grup bulunmaktadir. Bunlar cyanobacteria
(mavi-yesil alg) ve chlorophytes (yesil alg)’tir (Caneva ve ark., 1991). Alg ve siyanobakteriler

tas lizerinde onciil ekiplerdendir. ilk etkiyi bu gruplar yapmaktadir. Isik sicaklik ve nem algler

ve siyanobakteriler i¢in optimum kosullar yarattiginda ¢ogalmaya baslarlar (Tiano, 2002).

Z 3

Sekil 5. Edirne Bayezit Camii kalkerli bahge duvari Sekil 6. Bir kayayt kaplamig yaprakl kara

tizerinde nem orammn yiikseldigi ks aylarinda yosunlart (Web-3).
ortaya ¢ikan, yazin uykuda kalan liken ve
karayosunlarin olusturdugu alterasyonlar

(Kiigiikkaya, 2004).

En onemli faktorleri alg topluluklarmin durumlari, 151k siddeti, sicaklik, pH ve nem’dir
(Caneva ve ark., 1991). Bu organizmalar kendilerini belirli bir substrata baglarlar, morfoloji

ve renkleri degismeye baglar. Genellikle ¢ok sayida bir araya gelerek likenik bir birlesme
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yaparlar (Tomaselli ve ark., 1979). Kirectaslari, diger tas gesitlerine oranla daha siklikta
kolonizeye sahiptir (Caneva ve ark., 1991; Gaylarde ve ark., 2006).

2.3. Mantar

Mantarlar heteotrofik tiirler olup gelisimlerini tas iizerinde organik kalintilar vasitasiyla
gerceklestirirler (Caneva ve ark., 1991). Mantarlar 6nemli ayristiricilardir, hayvan ve bitkiler
ile mutualist,simbiotik ve patojen olarak iligkileri olup, dogal taslarin hasar organizmalaridir
(Gadd, 1993, 1999; Burford ve ark., 2003).Yapilarin kirlenmesinde 6nemli rolleri vardir (Gadd,
2007). Mantarlar taslarin biyolojik bozunmalarinda oldukga etkilidirler. Tas oldugu kadar,
agac, plastik ve diger yapir materyallerinde ayn: etkiyi gosterebilir. Mantarlar tas {izerinde
bulunan mikrobiyal topluluklarin 6nemli unsurlari olmakla beraber mineral bozunma ile 2.

mineral formda 6nemli rolleri vardir (Hughes and Lawley, 2003; Burford ve ark., 2003).

Sekil 8. Kaya iizerinde serbest biwrakilan
melaninden dolayr olusan renk degisimi seklinde
goriilen alterasyonlar (Web-5).

Sekil 7. Mantarlarin tas duvar yiizeyinde sebep
oldugu renk degistirmeleri ve kararmalar seklinde
goriilen mantar alterasyonlar: (\Web-4).

Mantar, karbonat igeren kayalarda olduk¢a genis bir alanda bulunmaktadir. Ayrica gevre
degisimlerine baglh olarak granit, mermer, kumtasi, andezit, bazalt, sabuntasinda da
bulunabilirler (Staley ve ark., 1982; Burford ve ark., 2003). Kayalarin i¢yapisina verdikleri
zarar biyokimyasal ve biyomekanik olabilmektedir. Direkt olarak biyomekanik hasar vasitasi
ile olabilmektedir (Caneva ve ark., 1991). Indirekt biyomekanik hasar ise mantar tarafindan
‘extracellular mucilagious’ maddelerin etkisi ile ortaklasa ger¢eklesmektedir. En Onemli
bozunma ise mantar tarafindan biyokimyasal etkilesimleri sebebiyle olmaktadir (Caneva ve
ark., 1991). Tasin biyokimyasal ayrismasi; minerallerin mikrotopografisinin degisimi
oyuklasma ve asitle oyuklasmasi ile minerallerin yer degistirme reaksiyonlar1 ve hatta tiim
mineral taneciklerin dagilmasindan kaynaklanir (Leyval ve ark., 1993). Mantarlar mineralleri
ve metal bilesikleri acidolysis, complexolysis and redoxolysis gibi cesitli mekanizmalar

vasitayla ¢ozebilirler (Burgstaller and Schinner, 1993). Mineral bozunmasinda mantarin ana
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etkisi; organik asit tirctimine bagh olarak acidolysis etkisidir (Caneva ve ark., 1991). Mantar
hem patina olusumu hem de melaninin serbest birakilmasina bagli olarak tas yiizeyinde renk
degisimine yol acar (Leznicka ve ark., 1988). Bu olayin nedeni biyomekanik ve biyokimyasal
olarak tasa verdigi hasardir. Melaninler aminoasit ve tirozinden {iretilen indochine tiirevleri

nedeniyle oldukga stabildir (Caneva ve ark., 1991).

2.4. Bitkiler

Farkl1 bolgelerde iklim farklilagmasi, belirli bir bolgedeki bitki tiirlerinin gelismesine neden
olur. Bitkiler ve onlara eslik eden mikrofauna ve makrofaunalar tiim diinyada verimli
tirlerdir. Substrat ve ¢evre kosullari elverisli oldugunda arkeolojik ve mimarideki tas eser
yiizeylerinde yayginca gelismislerdir (Caneva ve ark., 1991).

Yeterli suyun oldugu fotosentez aktiviteleri i¢in yeterli 151k ile substratumun gézenekli yapisi
bitkilerin gelismesi i¢in uygun ¢evre sartlaridir (Caneva ve ark., 1991). Olusan bitki ortiisii
fiziksel problemler olusturdugu gibi tasin yilizeyini kaplayarak gorsel Kirlilik olusturur. Bu
olay, yapmnin mekanik ve kimyasal dogasinin bozunmasinda rol oynar (Fisher, 1972; Allsopp
and Drayton, 1975). Bitkinin gelisimi nedeniyle substratum {izerindeki mekanik hasarin
biiylikliigii hakkinda bize bilgi vermektedir (Caneva ve ark., 1991). Asidite ve jelatinimsi
olusum yapidaki kimyasal aktivitenin nedenini olusturmaktadir (Williams and Coleman, 1950;
Keller and Frederickson, 1952).

Sekil 9. Tarihi yapi cephesini kaplamus bitkinin

R Aot Sekil 10. Agag¢ kéklerinin kayamin iglerine kadar
olusturdugu gorsel kirlilik ve alterasyonlar (Web- dallanmigs olmast (Web-T).

6).

Bazi bitkiler tagin istenmeyen renklenmesine, organik ayrismadan dolay1 substratum {izerinde
gbzenek olusturmasina neden olur (Lewin and Charola, 1981). Aga¢ koklerinin asir1 derecede

gelismesi arkeolojik veya mimari eserlere zarar vermektedir (Caneva ve ark., 1991).
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2.5. Hayvanlar
Taglarin bozunmasina etki yapan faktorlerden biride hayvanlardir. Bunlar kazima ve
tirmanma gibi mekanik etkilerle ve ¢ikardiklar asitlerle kimyasal bozunmalara neden olur.
Giivercinler, tirmanicilar, siinger, solucan vb gibi canlilar taglarda delikler ve oyuklar
olusturur. Eski yapilar lizerinde baz1 tiir kuslar kolaylikla yuvalanabilmekte ve diskilarini yap1
tizerinde birakmaktadirlar (Urzi and De Leo, 2001). Fazla Belli miktardaki digki, 6zellikle
karbonatlarla ve diger taslarla reaksiyona girerek kalsiyum fosfat ve bazi nitratlar olusturan
fosforik ya da nitrik asit i¢erdigi i¢in tehlikeli olmaktadir (Tiano, 2002).

Sekil 11. Istanbul/Yeni Cami/Hiinkar Kasr1 :
cephesinde giivercin digkilarinin neden oldugu Sekil 12. Edime Ug Serefeli
kirlilik, tag c¢oziinmeleri ve bozunma seklinde
goriilen alterasyonlar (Kiigiikkaya, 2004).

Cami’inde
giivercinlerin  yemlenirken merdiven taslarinda
olusturduklar1 yiizeysel aginmalar (Dal, 2010).

2.6. Likenler

Halkimizin aga¢ ve kaya iizerindeki formlarina yosun, agac¢ siimbiilii gibi yoresel isimler
verdigi likenler, insanlarin neden oldugu hava Kirliliginin ciddi boyutlara varlik yada
yokluklar1 ile gosteren biyolojik belirteglerdir. Yeryiiziinde yaklagik 20.000 tiirle temsil
edilen likenlerin iilkemizde de tahmini olarak 2—3 bin tiirii bulunmasina ragmen heniiz sadece
1000’i askin tiirii kaydedilmistir. Likenlerin potansiyel kullanimlariyla dogrudan ilgili olan
liken maddelerinin biyolojik aktivitelerinin arastiriimasiyla insanlarin kullanim: igin faydal

ozelliklere sahip tiirler ve etnobotanik bilgiler elde edilmektedir (Cobanoglu, 2005).
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Sekil 13. Siyah kabuksu likenlerin tas yiizeyinde Sekil 14. Alacahdyiik kalintilart iizerinde kirmizi ve
olusturdugu kirlilik (Web-8). beyaz renkli kabuksu likenlerin  olusturdugu
alterasyonlar (Cobanoglu, 2005).

Birgok omurgasiz tiirii likenlerin {izerinde veya arasinda yasar. Likenleri gizlenmek,
barinmak ve beslenmek igin kullanirlar. Likenler, bir ¢ok besin aginin pargasi olup
omurgasizlar ve ondan otlananlar buna dahildirler. Ornegin liken yiyen keneler ériimcekler
tarafindan avlanirlar. Cok kiigiik omurgasizlar larvalarini gizlemede ve korumada likenleri
kullanirlar. Bazi hayvanlar i¢in likenlerin stratejik 6nemi biiyiiktiir. Kigin bitkileri bulmak ¢ok
zordur ve bu durum hayvanlar i¢in gii¢ bir durumdur. Ayrica geyik, karaca, sincap gibi
hayvanlar birgok faktorii bir arada bulunduran bitkileri tercih ederler ve besin ihtiyaglar
mevsime, yasa, cinsiyete, konumuna gore degisir. Bu durumda likenler sonbahara kadar hayat
kurtarict role sahiptir. Yani likenler kritik donemde 6nemli bir kaynaktir (Gezginci vd.,
2006).

Likenler ve karayosunlari neredeyse tiim karasal ekosistemlerde gelisebilen kriptogamik
organizmalardir ve uzun siiren kurakliklara dayanabildiklerinden dolay1 ekstrem ¢evre
kosullarinda bile ¢ogalabilme 6zelligine sahiptirler. Halic1 (2005) bildirdigine gore, likenler
ve karayosunlar: 20 yili askin siiredir sehirlerdeki agir metal ve radyoniiklidlerin atmosferik
depolanmasini degerlendirmek igin genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Karayosunlari ve likenler
birgok ¢aligmada; dogal olarak gelistikleri ortamlarda veya transplantlar halinde biyomonitor
organizmalar olarak kullanilmiglardir. Likenler bash basina birer organizma degildir.
Mantarlar ile alglerin birleserek, morfolojik ve fizyolojik bir biitiin halinde meydana
getirdikleri simbiyotik birliklerdir. Sekil ve yasayis bakimindan likenler kendilerini olusturan
alg ve mantarlardan tamamen ayri bir yap:1 gosterirler. Renksiz bir mantar hifinden olusan
tallusun yapisina algin katilmas: sonucu ortaya renkli, klorofili olan yepyeni ototrof bir bitki
cikar (Giiner, Aysel ve Sukatar, 1992).

Likenlerin yapisina katilan algler Cyanobacteria (mavi-yesil algler) ve Clorophyta (yesil
algler) grubu, mantarlar ise Phycomycetes (algimsi mantarlar), Ascomycetes (askuslu
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mantarlar) ve daha ender olarak da Bacidiomycetes (bazidli mantarlar) grubu iiyelerdir.
Mantar hiflerinden olusan tabakaya ‘Medulla’, alg hiicrelerinden olusan tabakaya ise
‘Gonidia’ tabakasi denir. Medullay1 meydana getiren renksiz mantar hifleri, renkli alg
hiicreleri ile bir araya gelerek liken tallusunu olusturur (Oztiirk, 1995). Likenler bulunduklar
ortama ve beraber yasadiklari bitkilerin durumlarina gore degisik sekillerde olabilirler. Bu
bi¢imlerine gore de ii¢ farkli tipe ayrilirlar (Giiner, Aysel ve Sukatar 1992):

Kayalar tizerinde gelisirler, tallus kabuk bi¢cimindedir. Tiim alt yiizeyleri ile substratuma siki
sikiya baglanirlar. Yapisindaki hifleriyle bazen kayalar1 dahi eriterek, sert ortamlarin iglerine
girebilenlere Endolitik Likenler denir (Leconara sp., Lecidea sp., v.s. (Giiner, Aysel ve
Sukatar 1992). Normal sartlarda, ¢iplak kayalar {izerinde yasamin olmadigi sdylenebilir
(Asan, 1993). Ancak kabuksu likenler, iizerinde su bulunduran kayalar iizerinde yasama
imkani bulabilirler. Bunlar solunumlar: sonucunda dis ortama karbon dioksit (COz2) salarlar.
COgz, dis ortamdaki su (H20) ile birlesir ve karbonik asit (H2COz) olusur. Meydana gelen bu
asit, kaya yiizeyini biraz agindirir ve mineral maddeler bu canlilarin daha iyi kullanabilecegi
hale gelir. Boylece liken, daha iyi biiyiime ve gelisme olanagina kavusur. Su halde, toprak
olusumu i¢in gerekli olan ilk faktor, kayalarin c¢esitli sekillerde pargalanmasi ve
ufalanmasidir. Kayalarin pargalanma ve ufalanmasindan sonra ayrismasi, bitki gelisimi i¢in
son derece Onemlidir. Zira ayrisma olayinda mineral maddeler agiga ¢ikmaktadir ve bu

maddeler de bitki gelisiminde 6nemli rollere sahiptirler.

Sekil 15. Kabuksu liken, Lecanora rupicola Sekil 16. Yapraks: liken, Ksanthoria elegans

(Flechtenbilder)(Cakar, 2009) .
(Flechtenbilder) (Cakar, 2009)

Liken, o6zellikle su azlig1 gibi sebeplerle dldiikten sonra, alttaki maddelerle karisir ve boylece
yiizeyde, mineral ve organik maddeden olusmus ilk toprak meydana gelir. Kabuksu likenlerin
faaliyetleri yillarca siirebilir. Bu sekilde, uzun yillar sonra, ancak birka¢ milimetre toprak
meydana gelmis olur. Toprak biraz kalinlasinca, yapraks: likenlerin rekabetine dayanamayan
kabuksu likenler zamanla yok olurlar. Ciinkii yapraks: likenler, giines 1sinlarimin kabuksu
likenlere ulagsmasini engeller ve boylece fotosentez yapamayan kabuksu likenler oliirler.

Bunlarin o6limiiyle topraga bir miktar organik madde Kkarisir. Boylece topragin kalinligi
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gittikce artar. Daha sonra ayni nedenlerle ortama karayosunlari hakim olur. Bu asamadan
sonra toprak, otsu bitkileri barindirabilecek duruma gelir. Otsu bitkilerin faaliyeti ile toprak
olusumu hiz kazanir ve toprak lizerinde galilar goriilmeye baslar. Bir zaman sonra ise, ¢alilar
arasinda agaglar gortliir. Calilar, zamanla agaglarin rekabetine dayanamazlar ve ortamdan
elimine olurlar. Boylece, daha 6nce ¢iplak kayalarla ortiilii olan alan, ormana doniismiis olur.
Ancak toprak olusumu, her zaman ormanin meydana gelmesiyle sonuglanmaz. iklime ve ¢ok
cesitli baska faktorlere bagh olarak bu zincir bir yerde kirilabilir (Oner,1986).

Topraga bagimhidirlar. Ciplak kayalarin tizerinde goriilmezler. Talluslart irili ufakli loblar
halinde par¢alanmistir (Dermatocarpon sp., Xanthoria sp.) (Giiner, Aysel ve Sukatar 1992).
Oldukga biiyiik likenlerdir. Agaglar {izerinde gelisirler. Talluslari ipliksidir. Cok sik dallanma
gosterir (Cladonia sp., Usnea sp) (Giiner ve ark., 1992). Ozellikle kabuksu likenleri,
substrattan kazimadan ayirmak miimkiin degildir. Likenlerin gézle goriiliir birkag cm ¢apinda
bir rozet seklinde gelismesi 50 yildan fazla zaman alir. Likenler, sulu ya da susuz ortamda
yasayabilen organizmalardir. Bu 6zellik onlar1 olaganiistii ¢evrelerde olusma ve yasamalarina
olanak saglar. Cyanobacteria (Mavi-yesil alg), Chlorophyta (yesil alg) ve mantarlar ile
beraber, kayalarin tizerinde yasam birligi kurulmasinda oncii organizmalar olarak 6nemli bir

rol oynarlar ve nispeten birkag yilda alt tabakada kolonize olabilirler (Kiiciikkaya, 2004).

Sekil 17. Dals: liken, Cladonia rangiformis Sekil 18.Likenlerin anit tas cephe yiizeylerinde
(Flechtenbilder) (Cakar, 2009) olusturdugu renk degisimleri (Web-9).

Kayalar tizerinde yasayan likenler, tiim alt ylizeyleri ile substratuma siki sikiya baglanirlar.
Yapisindaki hifleriyle bazen kayalari eritebilirler (Giiner ve ark., 1992).

Likenler yapisinda bulunan mantar hifleriyle baz: asitler salgilayarak kayaca sikica tutunurlar
ve zamanla asinmaya neden olurlar. Su olmadiginda fotosentez yapamadig: halde solunuma
devam ederek yasayabilmesi, kuru ve giinesli ortamlara dahi dayanikli olmalari 6zelligi
onlarin eski taglar iizerinde yiizyillarca kalmalarina olanak verir. Kabuksu likenler dogrudan
alt korteks tabakasiyla, yapraks: tiirleri ise rizinler ile kayaca tutunurlar. Micobiyont yani
mantar bileseninin metabolik aktivitesi sonucu, bazi tiirlerde kalsiyum oksalat (CaC,O.)
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kristalleri birikimi goriiliir. Oksalik asit (H,C,0,) mikobiyant tarafindan tretilir. Oksalik asit,
kiskaclamalar1 organik asitten daha aktiftir (Caneva ve ark., 1991)

Likenleri olusturan alg ve mantarlar arasinda bazi fizyoljik is boliimleri vardir. Simbiyotik
organizmalardan alg, Kklorofilli oldugundan fotosentez yapar ve birligin karbonhidrat
gereksinimini saglar. Mantar ise su ve madensel maddelerin alinmasini temin eder. Bazen
liken asidi denilen 6zel asitleri salgilayarak bulundugu ortamdaki kayalari dahi eritir ve
toprak olusumunu saglar (Gtiner ve ark., 1992).

Su seviyesini ¢evre sartlaria gore degistirerek yasayabilen organizmalar olarak endolitik
likenler, solunum sonucu biraktiklart COz ile kayada karbonik asit (H.CO;) olusumuna ve ince
asinmaya yol acarlar (Dannin, 1992). Liken kaph yiizeylerde yogun delik olusumu goze
carpmaktadir ki gozle goriinen mezopitler ve tali harg ile liken arasinda ortalama 5-10 um
capindaki mikropitler olarak iki tiptir. Liken, tali harcin iginde oldukga derinlere niifuz eder
ve hifler 4-5 mm derinlere kadar sokulur. Liken tiirlerinin dagilimi mikro iklim sartlarina

bagl olarak her duvarda farklilik gostermistir (Arino and Cesareo, 1996).

Eskiden, atmosfer kalitesi liken olusumu i¢in elverisli iken, oksalat pasi kentsel bolgelerde de
bozunum yaygindi. Oksalat pasinin kalinligi, mantar hifinin kaya i¢indeki yayilisinin sig
olusuyla ilgilidir. Oksalat formasyonunun dogal olayi:

e ilk olarak anitlarda, bunlarda yiizeysel bozunum olay: daha hizhdir;

e genellikle dogal kaya olusumlarinda meydana gelmesi gibi,
anitlarin dikey yiizeylerinde bu olay diger bozunum iiriinleriyle maskelenemez. Sonugta,
antlarda oksalatin varligina iligkin, onlarin kokeninin varligi, beklenen tedavi araglari ile

birlikte biiyiik 6l¢iide literatiire gegmistir (Del Monte et al., 1987)

SONUCLAR
Vakif eserlerindeki tas alterasyonlarina; mekanik, kimyasal, biyolojik olaylar ve bunlarin
etkilesimi sebep olabilir. Taslarda yetisen likenler, saksikol (karada yasayan), crustose
(kabuksu), faliose (yapraksi) veya squamolose (pulsu) olarak da dis morfolojilerine gore
adlandirmistir. Kabuksu tiirler al¢ak yiizeylerde tiim saplariyla taglarin i¢ine kadar islerler. Bu
tesirin derinligi genellikle birkag mm’den fazla degildir. Epilitik veya Endolitik likenler
kalkerli tasin igerisine tamamen yerlesebilirler (Caneva ve ark., 1991).

Kalsiyum oksalat dogada genis olgiide medyana gelir. Genelde dogal kayalarda olmakla
birlikte, mermer ve Kkirectagh tarihi eser ve amtlarda yesil pas formundadir. Likenlerin

bulundugu ortamlarda, nadiren de olsa Alg ve Fungus gibi diger microorganizmalarin
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varliginda, kalsiyum karbonat doniisiimii ile yayilarak whewellite ve weddellite tiretilir Ki
bunun i¢in oksalat formuna kalsiyumun aniden girisi gereklidir.

Vakif eserlerinde kullanilan taglarda fiziko-kimyasal ve ¢evre sartlar1 organizmanin genetik
karakteri ile uyustugunda biyolojik alterasyon olusmaktadir (Caneva ve ark., 1991). Sartlarin
olusumu 6nlendiginde tasin korunmasi miimkiin olur. Burada ama¢ Vakif eserinin cevre
sartlar1 ve fiziko-kimyasal degerlerini degistirerek biyolojik gelismeyi engellemek veya
yavaglatarak sartlar1 biyolojik olarak organizma i¢in uygunsuz hale getirmektir. Biyolojik
aktivitenin c¢evre ile siki baglantis1 vardir. Cevre faktorleri her zaman degistirilemeyebilir,
sadece kontrol saglanabilen alanlarda (miize) degisiklik yapilabilir. Arkeolojik alanlarda ve
yapilarin dis cephelerinde biyolojik alterasyonlart kontrol altinda tutmak oldukca giigtiir.
Teorik olarak degistirilebilecek parametreler nem, 1s1 ve 1siktir. Bu degerleri besleyici
bilinyesel faktorleri eserin yapisini bozmadan degistirmek miimkiin degildir. Buna karsilik
eserle ilgili olmayan besleyici faktorler azaltilabilir (toz, glivercin giibresi). Kilise, miize,
kiitliphane vb. yerlerde biyolojik organizmalarin gelismesine yol acan faktorler; yiiksek
sicaklik, yliksek bagil nem, zayif havalandirma, kuvvetli 1s1k, eserin organik malzeme
icermesi, toz, kir ve sonradan ilave edilen restorasyon malzemeleri olup, biitiin bu faktorler
komple havalandirma sistemi gibi karmagik veya basit metotlarla periyodik bakim yapilarak
kontrol edilebilir. Koruma ve temizlenme islemi kalifiye personel tarafindan yapilmalidir.
Aksi durumda yapi taglarina daha biiyiik boyutta hasar vermis oluruz. Tag alterasyon konusu
disiplinleraras: bir ¢alisma ile ancak saglikli sonuglar alinabilir. Ozellikle restoratdrlerin
vakif eserlerinde biyolojik olarak tas alterasyon konusunu iyi bilmeleri, tarihi eserlerimizin

cocuklarimiza saglikli bir sekilde kalmasini saglayacaklardir.
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Abstract: Comparative analysis of designing parameters of decanters, used for
separation of secondary essential oils, obtained by processing of different essential raw
materials (rose, lavender, basil, dill, fennel, coriander and white pine) is done. The
decanters are used for separation of oils from the secondary distillation waters. Some of
the calculated parameters, required for designing of decanters at different productivity of
cohobating column are compared.

Key words: essential oils; cohobating installations; decanters for secondary oils

INTRODUCTION: Primary distillation waters and primary essential oils are
produced by processing of different raw materials in distillation installations. The primary
distillation waters contain essential oil, which can be mechanically trapped, emulsified or
dissolved in it. The extraction of this essential oil is performed by re-distillation of the
primary distillation waters. This process of re-distillation is called cohobation. The
cohobation process is performed in apparatuses, called cohobators and the oil, produced by
cohobation is called secondary essential oil (Georgiev, 1995), (Irinchev et al., 1965),
(Rangelov, 1989). The amount of oil in primary distillation waters depends on its
composition (the oils with more oxygen containing components give higher percent
dissolved oil) and from some technological factors (the construction of cooling heat

exchanger, distillation process velocity, resolution ability of the decanter and the distillate
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temperature). Depending on the overall effect of all these factors the oil content in the
primary distillation waters is different for the different materials. The technological factors
could be regulated, but the oil composition, which is decisive for its amount in the primary
distillation waters at a correctly performed process couldn’t be changed. Data about the oil
content in the primary distillation waters and percent of the secondary essential oil towards
the total amount of the oil, received by processing of some essential raw materials are

presented in table 1 (Georgiev, 1995).

Table 1: Oil ccontent in the primary distillation waters and the secondary essential oil

output towards the total essential oil output

Essential oils from Oil content in the primary | Secondary essential oils,
waters, % % of the total output
Rose 0,020 - 0,0479 80-90
Evgenolen basil 10 0,250 25 -50
Ordinary basil 0,040 - 0,120 20 - 30
Year wormwood 0,026 - 0,540 25-30
Chamomile 0,010 -0,012 1o 36
Geranium -* 1o 20
Salvia 0,010 - 0,062 mo 8
Lavender 0,010 - 0,062 10 6
Coriander 0,019-0,111 10 6
Anise 1o 0,020 3-5
Fennel 0,017 - 0,080 5-7
Menthe 0,010 - 0,090 3-5
Conifers 0,026 - 0,032 15-2

* missing data

The secondary oils composition is often different from the primary essential oils

composition, as they contain more oxygen containing components, and because of that they

have higher densities and higher solubility in alcohols.

Depending on its quantity and quality the secondary essential oil could be:
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¢+ The obtained oil quantity is to small and the income can’t cover the production

costs (garlic);

¢+ The quality of the secondary oil is worse than the primary oil quality, but it could

be used for other purposes and it could pay its way (lavender);

¢+ The secondary oil quality is worse than the quality of the primary oil, but after the

additional processing it improve its smell and parameters and it is then mixed
with the primary oils (mint);

¢+ The secondary oil has the equivalent quality as the primary oil and is directly

mixed with the primary oils (fennel, anise, pine);

¢+ The secondary oil is more valuable than the primary. The original oils, used in

industry are obtained by its mixing with the primary oils (rose, chamomile,
geranium).

The smell of the secondary oil is more unpleasant and sharp because of the presence
of volatile water soluble decomposition products from the raw materials. Because of that
the secondary essential oils having been underestimated for a long time and even today in
many countries they are not extracted from the primary distillation waters.

In our days in terms of market economy and with a view to agriculture growth the
cohobating installations, with continuous operation and reduced capacity of 1200 and 2500
dm?®/h are used in the exiting distillation plants for processing of essential raw materials.

The series of decanters, used for processing of the most manufactured essential raw
materials is presented in (Akterian, 2010), but in literature there is no data about the
decanters, used in cohobating installations for separation of the secondary essential oil from
the secondary distillation waters.

PURPOSE of this study is to be done a comparative analysis of the decanters, used
in the cohobating installation for processing of primary distillation waters, obtained from
the large-scale processing essential raw materials in Bulgaria — rose, lavender, basil, dill,
fennel, coriander and white pine.

MATERIALS AND METHODS: The data for constructive parameters of the
decanters are presented in previous our publications (Tasheva, 2005), (Tasheva et al.,
2007), (Tasheva et al., 2010), (Tasheva et al., 2009).
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The technological parameters, used at processing of the studied essential raw
materials are taken from (Georgiev, 1995), (Irinchev et al., 1965), (Aleksiev et al., 1957)
and they are:

*productivity of cohobating column - 1200 and 2500 dm?®h, (widely used in
distillation plants);

*secondary distillate - 13 % from the primary distillation waters entering the
cohobating installation.

The density and the dynamic viscosity of water were taken from the literature.

An important parameter at decanter designing is the coefficient (k), which defines its
resolving ability. It is calculated according to the next equation (Aleksiev et al., 1957),
(Rangelov, 1989):

where v is the relative speed of movement of the oil particles towards the water in the
process of separation, m/s;

v, is the velocity of the oil droplets entrainment, m/s.
The distillate velocity v, (the velocity of the oil droplets entrainment) is accepted to

be 0.0005 m/s for all the studied essential raw materials (Rangelov, 1989).

RESULTS AND DISCUSSION: The data about processing of the studied essential
raw materials are presented in table 2. The mass flow rate of the distillate entering the
decanter depends on: the cohobating column productivity; the velocity of the relative
movement of oil droplets towards the water in process of their separation; the cross-
section of the working zone, diameter and resolution ability of the decanter.

The highest resolution ability is obtained at processing of distillation waters from
pine needles and the lowest — at processing of fennel for both decanter capacities. Because
of that the calculated diameter of the decanter, used for processing of the white pine needles
is smaller than calculated diameter of the decanter, used for processing of fennel fruits. The
mass flow rate of the distillation waters, entering the cohobating column are the same for
the different processed raw materials and for the two cohobator capacities, as they depend

on the percent of oil extracted from the secondary distillate.
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Table 2: Basic parameters of decanters, used at processing of different primary distillation

waters

Capacity of cohobating column, dm®/h 1200 2500
Rose blossom
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in 4 4
) 8,6.10 8,6.10
the process of separation - vi, m/s
Flow-rate of distillate, kg / s 4,310° | 9,0.10°
Avrea of the cross-section of working zone, m? 8,64.10° | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 510" 7.107
Separating ability - k 1,72 1,72
Lavender inflorescence
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in 4 4
) 6,3.10 6,3.10
the process of separation - vy, m/s
Flow-rate of distillate, kg / 4,3.10° | 9,0.10°
Avrea of the cross-section of working zone, m? 8,64.10° | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 5.10™ 7.10™7
Separating ability - k 1,26 1,26
Grass of basil
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in 4 4
) 59.10 59.10
the process of separation - vy, m/s
Flow-rate of distillate, kg / s 43107 | 9,0.107
Avrea of the cross-section of working zone, m* 8,64.10” | 1,81.10™
Accepted diameter of decanter - D, m 5.10™ 7.10™7
Separating ability - k 1,17 1,17
Grass of dill
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in 4 4
) 6,7.10 6,7.10
the process of separation - vi, m/s
Flow-rate of distillate, kg / 43107 | 9,0.107
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Area of the cross-section of working zone, m* 8,64.10° | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 5.10™ 7.10™
Separating ability - k 1,34 1,34
Fruits of fennel
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in | 1,75.10* | 1,75.10™
the process of separation - vy, m/s
Flow-rate of distillate, kg / s 4,3.107 | 9,02.10°
Area of the cross-section of working zone, m* 8,7.10° | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 5.10™ 7.10™
Separating ability - k 3,5.10" | 3,5.10™
Fruits of coriander
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in | 8,3.10* | 8,3.10™
the process of separation - vy, m/s
Flow-rate of distillate, kg / s 4,3.10% |9,02.10°
Avrea of the cross-section of working zone, m? 8,7.10% | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 5.10™ 7.10™
Separating ability - k 1,66 1,66
Needles of white pine
Relative speed of movement of the oil particles towards the water in
the process of separation -vi, m/s 8,93.10* | 8,93.10"
Flow-rate of distillate, kg / s 4,3.107 |9,02.10°
Avrea of the cross-section of working zone, m? 8,64.10° | 1,81.10"
Accepted diameter of decanter - D, m 4.10" 6.10™
Separating ability - k 1,79 1,79

From the presented in table 2 data for the two cohobators’ productivity and the

obtained values for the cross-section area, and decanters diameter it is seen that it is

possible to be used the same decanter in the cohobating installations for separating of the

secondary essential oil from the secondary distillation waters. The designing parameters of
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the decanter will depend on cohobating installation productivity. Therefore in a distillation
plant with a cohobating installation it is possible to be processed and other essential raw
materials and to be produced secondary essential oils, without need of different decanters
for different processed distillation waters

CONCLUSION: The presented comparative analysis shows that the correct choice
of corresponding decanter at designing of a cohobating installation for processing of

secondary distillation waters depends only on the installation productivity.
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ABSTRACT:
In the present work we use CFD modulation and simulation of hydrodynamics and heat
transfer in a corrugated tube. In the model the gills height is 20 mm and the tube
diameter is 0,4 m. The gills have different steps and serve as turbulizers. During
turbulization we also have heat transfer. The main goal is to intensify the heat transfer
between the fluid and the hot wall of the tube. By CFD modulation we analyze the
circulation zones around the gills. We have studied three different cases, depending on
the Re value (the inlet velocity of the calculations is different).We have numerical and
graphical results from the calculations. We have described the circulation zones and the
velocity vector turning spots. We have made sections for the studied cases and we have

graphically summarized their velocity profiles for the different Re values.

KEYWORDS :
heat transfer, corrugated tube, circulation zones, CFD modulation, turbulent

regime, turbulent models, boundary layer, Re values.

1. INTRODUCTION
We can achieve intensification of the heat flows by increasing the velocity of the
heating unit or by putting gills on the surface. There are two methods for intensification
of the heat transfer: increase of the heat flow not dependent on the consumption and
increasing the heat flow at a given power of the heater [1, 2, 4, 10].
The increase of the fluid velocity results in increase of the heat flow, but at the same
time it leads to higher pressure losses (APos.=P1-P2) and thus the gills effect is

decreased.
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e The contamination, the precipitation and their forming depend on the
aerodynamic factors — vortex zones — with low velocity, and flow separation.
e The study helps to implement means for prevention and prognosis of the
possible precipitation zones.
The intensification of the heat transfer can be influenced by alteration of the geometrical
sizes of the channel, alteration of the heater velocity and the shape of the heat transfer
surface, which defines the temperature field.
When heating a solid wall a boundary layer is formed. It is the main thermal resistance.
The thicker the boundary layer, the weaker the heat transfer is.

The reduction of the boundary layer thickness and the increase of the transfer
coefficients for moment and heat is the essence of the heat transfer intensification.

The most beneficial hydrodynamic regime regarding the heat transfer is the
transitional and turbulent regime in the boundary layer. In natural conditions the
turbulent regime is reached at high velocity and the pressure losses (APjqss) are bigger
and the pumps power is higher. This can be avoided by artificial turbulization of the
flow in the boundary layer or by destroying the boundary layer near the wall. That is the
reason for the necessity of artificial methods for intensification of heat transfer
implementation.

The methods for intensification of the heat transfer can be divided in two groups:
passive and active. The passive ones do not need direct use of outer power source. The
active ones most commonly use intensification by surface turbulizers, such as rough
surfaces and evenly distributed sand-size roughness [5, 6].

The configuration of the turbulizers is chosen in a way, so that it can destroy the
velocity underlayer and increase the turbulence near the wall.

One of the most important condition for choosing the method is the
hydrodynamic structure of the flow, in which we need alteration of the temperature field
distribution. By knowing this structure we can decrease the areas, in which the
increasing of the intensity of the turbulent pulsations will have the greatest effect on the
heat transfer intensity [1, 7, 8].

The aim of the present study is to follow the alteration of the boundary layer
near a specially corrugated wall with turbulizers. The turbulizers have variable step in

the flow direction at a constant height.
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2. MATERIALS AND METHODS

[ )
P P
3 L -l 2
0,05 ﬂ
=in =
1 ] 1 =1
02| o5 | 0.9 | 04

Fig.1. Model scheme
The studies are performed by using three different Reynolds numbers (Re). We have
used equations for the fluid flow for turbulent regime and two equations for Kinetic
energy — k and dissipation of kinetic energy - ¢ have been added [3]. For solving the
system of differential equations we use the software program FLUENT, and for the
creation of solution mesh we use GAMBIT. The mesh contains 16500 cells, 33350
faces and 16850 knots. A preliminary study of the independence by the mesh thickness
of the solution had been done [ 4, 9, 10].
Here are the equations:
For high Reynolds number turbulence k-¢ mode, we have the following equations:

oe 0 V, | O0¢ e ,0U, dU; oU, &
i~ = |V —)— Ca U H+—H)——-C,— 1)
oX,  OX K OX; 0% = OX; k
2
v=c, @
g
: . oU, -
Ok, 0,20, Uy ol k] o @k, 3)
OX; ox; ox;  ox O . OX; OX;
— — —2
0s 0 v, \ Os e ,0U, oU, oU, . ¢ oY,
i~ == v —) Cap i+ =Ch +20 (. —5)° (4)
o%  OX Tk ox i 0% OX, Kk OX O,
where:
g=&—2v(Vk I ox,)? (5)
- oU. 1- 2
Ui a ( + Vt )a_g ivt(aU| + J)aU ;177 ( 77/770 __ngg_ (6)
axi “k OX;  OX = OX; 1+ pn’ k

The constants are:
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(7)

=1.92 (8)

3. RESULTS ANALYSIS:

Considering the distribution of the kinetic energy near the flow wall we can state that

there is redistribution of the turbulent kinetic energy — k with the increase of the

Reynolds number. The Reynolds numbers we use for calculations and the tube

processes have been modulated, are the following:
Re, =1,67.10°; Re,=2,24.10°; Re,=4,47.10°

Fig.1 Distribution of the turbulent kinetic energy
-k atRep

Fig.é Distribution of the turbulent kinetic energy
-k atRes

.

— —— - "

Fig.3 Distribution of the turbulent kinetic energy —
k at Res
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Fig.4 Distribution of the dissipation — ¢ at Rey
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Fig.5 Distribution of the dissipation — ¢ at Re;
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Fig.6 Distribution of the dissipation — ¢ at Re3

Fig.7 Turbulent velocity at Reg
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Fig.8 Turbulent velocity at Re;
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Fig.12 Turbulent number of Re — (Re_y) at Res

With the increase of the number of Re the area of the circulation zone decreases,
which proves that the still zones are reduced (Fig.1, Fig.2, Fig.3). The same dependence

is proved also by the distribution of the dissipation — ¢ (Fig.4, Fig.5, Fig.6). We can see

also alteration of the turbulent velocity by increasing the number of Re (Fig.7, Fig.8,

Fig.9). The highest increase of the turbulent pulsations near a wall can be seen by the
turbulent number of Re (Fig.10, Fig.11, Fig.12). The change in the character of the
streamline near the wall influence the distribution of the velocity in direction of the flow
and perpendicular to the flow. Fig. 13, 14 and 15 show the velocity profiles (for
distribution of the velocity on axis X) for given sections at three different Re numbers.
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Fig. 13 Velocity profile (X-Velocity ) for line 3 at
different Reynolds numbers
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Fig. 14 Velocity profile (X-Velocity ) for line 32
at different Reynolds numbers
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Fig. 16, 17 and 18 show the velocity profiles (for distribution of the velocity on axis Y)
for the given section at three different Re numbers. When comparing the shape of the
velocity profiles, we can see the influence of the corrugation on the velocity distribution
on axis Y. The velocity in perpendicular direction to the flow is the highest, when the

Reynolds number (Res) has the highest value.

4. CONCLUSION:
By analyzing the results, we can conclude the following:

1. The uneven step of turbulizers leads to better heating of the wall.

2. By increasing the Re criteria, the area of the still zone after the turbulizers is
decreased.

3. The redistribution of the velocity under influence of the turbulizers is better
marked alongside the flow.

4. The turbulent characteristics are strongly influenced by the turbulizers and the
Re number. This relation can be used for finding the optimal values of the Re

number at the standpoint of the heat transfer conditions.
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