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Cografi konumu nedeniyle Bursa basta olmak tizere birgok kentte, lodos ve diger giiglii riizgarlar agaglarin kirilmasina
ve devrilmesine neden olmaktadir. Bu durum can ve mal kaybina yol agmaktadir. Agaclarda fiziksel ve fizyolojik
zararlarinin yani sira, bu olaylar teknik ekipleri ve belediyeleri yasal siireclerle ugrastirmaktadir. Ancak, bu tiir olaylar
dogal afet olarak kabul edilse de etkili 6nlemler alindiginda zararlar azaltilabilir. Agaclarin ayakta kalmasini saglayan en
onemli faktorler, saglam kok sistemleri ve giiclii govdeleridir. Ancak, kok yapisini etkileyen faktorler ve kalin dallarda
olusan sorunlar kirilmalara ve devrilmelere neden olmaktadir. Toprak kosullari, yiizeysel kok olusumu, kok sisteminde
¢lirlimeler, hatali budamalar, fiziksel miidahalelere bagl ciirlimeler ve dengesiz tag gelisimi en sik karsilasilan kirilma ve
devrilme nedenleridir. Bu ¢alisma Bursa’da yasanan giiglii lodos afeti sonrasinda meydana gelen agag¢ kirilmalarint ve
devrilmelerini incelemekte ve sebeplerini aragtirmaktadir. Calisma sonucunda, 6zellikle altyapi ¢alismalari igin yapilan
toprak kazilari, dikim, sulama ve budama gibi hatalarin peyzaj alanlarinda ciddi sonuglara yol a¢tig1 belirlenmistir. Bu
olaylarin insan yasamini riske atti§i géz oniine alindiginda, daha az zararin meydana gelmesi i¢in alinmasi gereken
onlemler belirlenmistir. Dogru konuma dikim, ekoloji i¢in dogru agag tiiriiniin secilmesi, yeterli kok gelisim alani, dogru
budama, saglikli gelisim i¢in yeterli bakim riizgar hasarini azaltmak i¢in alinacak kritik 6nlemlerdir.

Anahtar Kelimeler: Devrilme, kirilma, peyzaj alanlari, riizgar zararlari
Wind Damage to Trees in the Open Spaces and Green Areas of Bursa City: Solutions and Recommendations
ABSTRACT

Due to its geographical location, Bursa and many other cities are prone to strong winds, such as the "lodos", which cause
trees to break and fall. This situation leads to loss of life and assets. In addition to the physical and physiological damage
to the trees, these incidents also create legal issues for technical teams and municipalities. However, although such events
are considered natural disasters, damages can be minimized with effective preventive measures. The most important
factors that help trees stand upright are strong root systems and sturdy trunks. However, factors that affect root structure
and problems occurring in thick branches can cause breakage and falling. Soil conditions, surface root formation, root
decay, improper pruning, decay due to physical interventions, and imbalanced crown development are the most common
causes of breakage and falling. This study examines the tree breakage that occurred after a strong lodos disaster in Bursa
and investigates the reasons behind it. As a result of the study, it has been determined that mistakes such as soil excavation
for infrastructure works, planting, irrigation, and pruning have serious consequences in landscape areas. Considering that
these incidents put human life at risk, measures to minimize damage have been identified. Planting in the right location,
choosing the right tree species for ecology, adequate root development area, correct pruning, and adequate care for healthy
development are critical measures to be taken to reduce wind damage.

Keywords: Tipping over, breaking, landscape areas, wind damages
GIRiS kirsal ve kentsel mekanlarda ciddi kayiplara yol
acmaktadirlar [7]. Kuvvetli riizgrlar genellikle

agaclarin sokiiliip devrilmesine veya kirilmasina [7,
8], devrilme sirasinda kisilerin yaralanmasina ve

Iklim degisikliginin sonuglarryla beraber dogal
afetler ve canlilar lizerindeki etkileri hizla artmaktadir

[1, 2]. Oniimiizdeki siirelerde bu afetlerin daha da
yogunlasmasi [3], olusum sekilleri ve etkilerinin [4],
maksimum riizgar hizinin ve olas1 hasarlarin artmasi
beklenmektedir [5, 6]. Riizgarlar ve firtinalar
sirasinda devrilen agacglar zarara neden olmakta,

*Sorumlu yazar / Corresponding author: kamil.erken @btu.edu.tr

araglarin zarar gérmesine neden olabilmektedir [5].
Riizgar hiz1 arttikga olusturdugu zarar da artmaktadir
[6, 9].

Riizgar ve firtinalarin siklik ve etkilerinin artmasi
iklim degisikliginin dogrudan sonuglaridir [10]. Bu
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tiir olaylarin 6niine gecilemez ancak zarara sebep olan
kritik faktorlerin anlasilmasi ile dogal afetlere karsi
direnclilik artirilabilir. Agaclarin hayatta kalmalari
i¢in ekstra 6zel onlemler alinabilir [11, 12, 13].

Dogal afetlerdeki zararlar kirsal alanlarda
onlenemeyen dogal bir olay olarak kabul edilse de
kentsel mekanlarda cezalar1 gerektiren insan hatalar
olarak algilanmaktadir. Diinya iizerinde 284 milyon
dolarlik bir maliyete sahip olan bu zararlarin biiyiik
bir kismu aga¢ yikilma, devrilme ve dal
kirilmalarindan kaynakli zararlardir [2]. Kanjevac vd.
[2] Sirbistan’daki bir firtinada alandaki agaglarin
%86.6’smin  zarar gordiiglini  bildirilmektedir.
Ornegin Lizbon’da aga¢ yikilmasi ve dal diismesi
sonucu araglarda olusan zarar yillik 100.000 €
civarindadir [5]. Bu olaylarin dogal bir afet mi yoksa
insan hatast m1 oldugu tartismali bir konudur. Bu
zararlarda sebep sadece riizgar midir? Yetersiz kok
bolgesi, yanlis budama, bakim ve sulama kaynakli
yikilma ve zararlarda belediyeler ve insanlar sorumlu
degil midir? Bitkilendirme yapilirken degisen iklime
bagh faktorler dikkate aliniyor mu? Bu yil itibariyla
dikilen bir aga¢ kaynakli zarar olustugunda
ontimiizdeki 40-50 yil boyunca o aga¢ kaynakli
zararlardan maddi ve manevi sorumlu muyuz? [14].
Bilim ve teknoloji c¢aginda kentsel mekanlardaki
agaclarin yok olus sebeplerini, sebep olduklari can ve
mal kayiplarimt bilimsel olarak analiz etmek,
sebeplerini ortaya koymak ve tedbirlerini almak
zorunday1z. Kentsel alanlardaki agaclarin, bulundugu
kosullar, tiir, saglik durumu, yaralanmalar1 ve stres
sinyalleri analiz edilerek tasidigi risk
hesaplanabilmektedir [9]. Kentsel kamusal alanlarda
yetisen agaglarin risk degerlendirmesi [15, 16], iklim
degisikligi ve etkileri ile birlikte giindeme gelen bir
konudur [17].

Riskin yiiksek oldugu durumlarda iki olas1 eylem
planindan biri asir1  iklim olaylarinin  ortaya
cikmasinin 6nlenmesidir. Digeri ise: Onleyici eylem
seklinde stabiliteyi ve direnci artirmayi amaglayan
uygulamalardir  [2]. Sonu¢ olarak  gelecek
aragtirmalarda  iklim  degisikliginin  olumsuz
etkilerinin azaltilmasi i¢in ¢ok genis aragtirma alani
ve konusu mevcuttur [2]. Kentsel mekéanlardaki
agaclar i¢in risk analizleri ve bu risklerin azaltilmasi
calisilmasi gereken konulardan biridir.

Bursa, cografi konumu nedeniyle lodos
rizgarindan ¢ok fazla etkilenmektedir. Lodos
rlizgarinin olumsuz etkilerinden biri, sehrin peyzaj
alanlari, kent igindeki agaglara ve bitkilere olan
zararidir. Lodos ve kuvvetli esen riizgarlarin bitkilere
olumsuz etkileri; bitkide asir1 su kayb1 nedeniyle taze
stirgiinlerde ve yapraklarda solma ve kuruma, meyve
ve ciceklerde dokiilmeler, dal ve govde kirilmalari,
agaclarin kdkten devrilmesi veya yan yatma seklinde
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olabilmektedir. Kalin dal kirilmalar1 veya devrilmeler
seklinde gerceklesen zararlar agaglarin kismen ya da
tamamen yok olmasina yol agmaktadir. Biiylik dal
kirilmalarinda agacin tag biitiinligi, gorselligi ve
statigi bozulmaktadir.

Agaglar1 dik ve ayakta tutan derin, saglam kokleri
ve govdeleridir. Saglikli bir gévde bir¢ok dis etkene
ragmen agacin dik pozisyonda kalmasini saglar.
Topragin derinlerine dogru uzamis saglikli kazik
kokler  agaglarin  derinlerden su  bulmasini
kolaylastirirken, agacin dik ve saglam durmasini
temin eder. Yiizeye yakin yatay gelisen kokler ise bol
besin, organik madde ve gerekli oksijenin alinmasini
saglar. Tirlerin kendilerine has kok sistemleri
olmasina ragmen, saglikli bir agacta 1-2 m derine
giden saglam kazik kokler ve bitkinin beslenmesinde
daha etkili olan yiizeysel sagak ve kilcal kdklerin
yeteri derecede olmasi beklenir. Derine giden kokleri
olmayan agaclar topraga tutunmasi zayif ve yikilma
ihtimali fazla olan agaglardir.

Zarar yapan kuvvetli riizgarlar hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olunup dersler ¢ikarilabilir. Kuvvetli
riizgarlarda agaclarin neden yikildig1 anlasilabilirse,
onlem almak miimkiin olacak, riizgar kaynakli can ve
mal kayiplart azaltilabilecektir [18]. Bu caligmada
Bursa’da ciddi zararlara neden olan kuvvetli lodos
riizgarlart sonrasi kentsel agik ve yesil alanlarda
olusan aga¢ devrilme, yatma ve kirilma zararlari
tespit edilmis, zarara ugrayan tiirler, zarar gérme
nedenleri arastirilmis ve zararlarin azaltilmasi igin
oOneriler geligtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma Soganli Botanik Park’t merkez olmak
lizere, Bursa agik ve yesil alanlarinda yiiritilmiistiir.
Soganli Botanik Park’inda tiim alan ve tiim bitkiler
gezilerek tespit ve Olclimler yapilirken, Bursa’nin
merkez ilgeleri olan Yildirim, Osmangazi ve Niliifer
ilge sinirlarinda ise kirik, devrik gibi biiyiikk hasar
ihbar1 yapilan noktalarda veri almmstir. Bursa acik
ve yesil alanlarinda kullanmilan agag ve agag¢ik grubu
bitkiler ¢alismanin materyalini olusturmustur. Diger
bir calisma materyali ise bitkileri ve agaclar
etkileyen riizgar faktoriidiir. Hasar tespit ¢alismalari
2023 y1l1 kasim ay1 sonunda Bursa’da yaganan ve cok

fazla zarara yol acan dogal afet olarak
nitelendirilebilecek  lodos  firtinasindan  sonra
yapilmustir.
Metot

Calisma, 2 y1l boyunca Bursa geneli agik ve yesil
alanlarinda yapilan gézlem ve incelemeler ile 28-29
Kasim 2023 tarihlerinde meydana gelen ve saatteki
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hiz1 95 km’ye ulasan dogal afet olarak nitelendirilen
lodos firtinasindan sonra Soganlt Botanik Park’ta
yapilan gozlem, Olgiim, sayimlar ve Bursa geneli
zarar tespit c¢aligmalarinin incelenmesi seklinde
ylritiilmistiir. Firtina sonrast Soganli Botanik Park’1
merkez olmak iizere Bursa merkez il¢elerinde hasar
ihbar1 yapilan acik ve yesil alanlar gezilerek
agaclarda meydana gelen yikilma, yan yatma, kirilma
gibi hasarlarin hangi tiirlerde meydana geldigi ve
sebepleri veri olarak alimmustir. Hasarli tiim agacglarin
fotografi ¢ekilmistir. Tespit edilen hasar sebepleri ile
2 yil boyunca gdzlemlenen tasarim, dikim ve bakim
hatalar1 eslestirilmis, firtina zarlar igin yiiksek risk
tagiyan tiirler ve firtina zararlari igin riskleri artiran
tasarim, dikim ve bakim hatalar1 ortaya konulmustur.
Bundan sonraki kuvvetli esen rilizgar kaynakli
afetlerde benzer zararlarin yasanmamasi igin dneriler
gelistirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Firtinadan sonra Bursa genelinde ekipler
tarafindan miidahale edilen aga¢ yikilma, kirilma
olaylar1 incelenmis, tiir bazinda zarar sekilleri
kaydedilmistir. Yine Bursa’nin biiyiik parklarindan
biri olan Soganli Botanik Park’indaki tiim hasarlar
incelenerek  kayitlar  tutulmustur.  Incelemeler
sonucunda alian veriler Cizelge 1 ve Cizelge 2’de

verilmistir.  GoOzlemler sonucunda, hasarlarin
sebepleri ve azaltilmasi ile ilgili Oneriler
olusturulmustur.

Kentsel acik ve yesil alanlarda zarar goren
agaclarda ilk siralarda, Platanus, Pinus, Cupressus ve
Cupressocyparis cinslerinin oldugu goriilmektedir.
Bu cinsler biiyiik tagli veya tag¢ biyokiitlesi fazla olan
cinslerdir. Bu siralama literatiirde de belirtildigi gibi
beklenen bir sonugtur. Agaglarin ta¢ hacmi [19, 20,
21] ve tac biyokiitlesi [20] arttikca dis kuvvetlere
kars1 direnglilikleri azalmaktadir. Yine Hauer vd.
[22]’nin firtinadan sonra yaptiklari ¢alismada 25 park
agac1 arasinda en ¢ok zarar gorenlerden birinin
Platanus cinsinin tiirleri oldugunu bildirmislerdir.
Bizim caligmamizda da Bursa genelinde en fazla
zarar olusan cinsin Platanus cinsi oldugu tespit
edilmistir.

Bursa genelinde 238 vakadan 118 adedi yani
%49.58’lik kismi, Soganli Botanik Park’taki 81
vakadan 27 tanesi yani %33.33’liik kismi kokten
devrilme seklinde gergeklesmistir (Sekil 1-a). Bu
durum agaglarda kdk sisteminin zayifligindan veya
kokler icin uygun olan toprak tabakasinin sig
olmasindan kaynakli olabilmektedir. Bunun yaninda
topragin yiiksek derecede suya doygun olmasi,
agaglarin dis kuvvetlere karsi direncini azaltan bir
faktordiir.

Cizelge 1. Tiir bazinda Bursa genelinde tespit edilen
zararlar ve zarar sekline gore dagilimlari

Bitki Toplam | Kokten |Govde| Yan | Dal
Tiirii hasar adedildevrilme| kirif1 | yatma | kirig
Platanus orientalis 38 10 8 3 17
Pinus pinea 22 9 7 5 1
Cupressus sempervirens 21 13 7 1
Cupressocyparis leylandii 18 14 1 3
Platanus occidentalis 16 7 6 2 1
Robinia pseudoacacia 16 7 2 5 2
Populus nigra 12 5 5 2
Acer negundo 10 6 2 1 1
Cupressus arizonica 9 6 2 1
Robinia pseudoacacia
‘Umbraculifera’ ! 2 ! 3 !
Tilia tomentosa 6 3 2 1
Acer pseudoplatanus 5 2 3
Melia azedarach 5 3 1 1
Pinus nigra 5 4 1
Salix alba 5 4 1
Salix babylonica 5 3 1 1
Acer sacharinum 4 3 1
Cedrus deodora 4 1 3
Cedrus libani 4 3 1
Morus alba 4 1 1 1 1
Ailanthus altissima 3 3
Elaeagnus angustifolia 3 1 1 1
Populus alba 3 2 1
Cedrus atlantica 2 1 1
Ficus carica 2 1 1
Junglans regia 2 1 1
Laurus nobilis 2 1 1
Quercus robur 2 1 1
Aesculus hippocastanum 1 1
Celtis australis 1 1
Tamarix pentandra 1 1
Toplam Zarar (adet) 238 118.00 [46.00| 39.00 | 35.00
Toplam Zarar (%) 100 49.58 119.33]16.39 | 14.71

Cizelge 2. Tiir bazinda Soganli Botanik Park’ta tespit
edilen zararlar ve zarar sekline gore dagilimlari

Bitki Toplam | Kokten |Govde| Dal | Yan
Tiirli hasar adedi| devrilme | kirig1 | kirig | yatma

Tamarix pentandra 21 6 12 2 1

Acer sacharinum 13 2 11

oo

Salix babylonica 4 1

Salix alba

3
2 4
Cedrus libani 2

Cupressus arizonica

Cedrus deodora

Platanus occidentalis

Thuja pilicata

Elaeagnus angustifolia

Pawlonia tomentosa

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Clerodendron trichotomum

Cotinus coggiari

Cupressus macrocarpa

Pinus pinea

Pinus griffithii

Prunus armeniaca

Prunus cerasus

— === === =| == |w|w]|w]|~|un|on
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Prunus pisardii-nigra

—_| == —
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Salix matsudana
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N
=

Toplam Zarar (adet) 25 23 6

Toplam Zarar (%) 100 33.33 130.86]28.40| 7.41
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Toprak nemi koklerin topraga tutunma kuvvetini
azaltmaktadir [23, 24, 25]. Topraktaki suya
doygunluk ile agaglarin riizgdr kuvvetlerine
direngleri arasinda ters bir orant1 mevcuttur [25, 26].
Kis firtinalarindan 6nceki yagislar zararin artmasina
sebebiyet vermektedir [26]. Kuru topraklarda dl¢tilen
kok direncinin doymus topraklardan daha yiiksek
oldugunu ifade edilmektedir [27, 28]. Fan vd.
[28]’nin belirttigine goére, bir agacin maksimum
diren¢ momenti (TMmax), doygunluga yakin toprak
kosullarinda daha diistiktiir. Cinnamomum camphora
agacinda maksimum diren¢ momenti doymus
topraklarda %35-50 daha diisiik bulunmustur [28].
Bu literatiir bildirisleri dogrultusunda Soganh
Botanik Park’ta tespit edilen %33.33’liik kokten
devrilme ve %7.41’lik yan yatma zararlarinin zayif
kok sistemi ve doygun toprak faktdrlerinden kaynakli
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan  incelemelerde  yikilan  agaglarda
genellikle kok derinligi az ve kok tact ¢capimin dar
oldugu gozlenmistir. Bu durumun kentsel mekanlarda
kok yasam alani darligi ve si1§ sulamadan dolayi
ylizeysel kdk olusumundan kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Literatiire goére de bir agacin kazik
koklerinin derinlik ve yapisi ile ylizeysel s1g kdklerin
yayilma alani ¢api, riizgari estigi yondeki koklerin
varligr ve giigliligli agaglarin riizgdr kuvvetlerine
kars1 direncini 6nemli dlgiide etkilemektedir [29, 30,
31].

NCFS [32])°de Tilia, Betula, Ulmus, Magnolia,
Acer, Salix, Populus, Platanus cinslerinin ¢lirlime
direnci ¢ok zayif olan grupta yer aldiklan
belirtilmektedir. Caligma sonunda yogun zarar olusan
tirler listesinde Platanus, Acer, Salix, Populus
cinslerine ait tiirlerin yer aldiklar1 goriilmektedir.

Cupressus, Cedrus, Aesculus, Juglans, cinsleri ile
bazi Quercus spp. tirleri ¢lirime direnci ¢ok yiiksek
olan agaclar [32] olarak siiflandirilmasina ragmen
calismada bu agaclardan da cok sayida yikilma
zararinin  tespit edildigi  gOriilmiistiir. Bunun
sebebinin yeterli kok yasam alanmi derinligine ve
genisligine sahip olmayan konuma dikim, bakim
yetersizligi nedeniyle yeterli miktarda ve genislikte
kok olusturamama ve az ve sik sulama nedeniyle kok
gelisimlerindeki zayifliktan kaynaklandig1
diistinilmektedir.

Yang vd. [33]’ne gore agaglarin siddetli riizgarlara
direnme yetenegi agacin kdok sisteminin morfolojisi
ile kdklerin ve topragin fiziksel 6zelliklerine baglidir.
Bursa genelinde zarar olusan agaglarin %49.6°s1,
Soganli Botanik Park’ta zarar olusan agaglarin
%33.3’1i kokten devrilmistir. Bu zararin yogunlugu,
Stokes vd. [20] ile Fan vd. [28]’nin; kentsel
alanlardaki sikismig topraklar, koklerin gelisebilecegi
derinlik [20] ve yakinlardaki yeralti yapisal
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bilesenleri, kaldirimlar veya sokak kenarlar1 agac kok
sisteminin biiyiimesini kisitlayabilir ve agacin
riizgara karst direncini disiirebilir [28] seklindeki
bulgusu ile ortiigmektedir.

Sekil 1. Soganli Botanik Park’ta tespit edilen sedirde
kokten yikilma (a), sedirde gévdeden kirilma
(b) ve ¢inarda dal kirilmasi (¢) zararlari

Platanus orientalis, Platanus occidentalis tag
boyutu biiyiik ve odun yogunlugu fazla olan, Pinus
pinea, Pinus nigra, Pinus griffithii tiirleri ise ta¢ odun
ve yaprak yogunlugu, Cupressus arizonica, Cedrus
deodora, Cedrus libani, Cedrus atlantica tiirleri uzun
boylu, odun ve yaprak yogunlugu fazla olan tiirlerdir.
Bu o6zellikler agaglarin kokten yikilma ve gévdeden
kirilma hasarlarinda etkili faktorler olarak tespit
edilmistir. Literatiir bildirislerine gore de riizgar
zararlarini artiran faktorlerden agacla ilgili faktorler
arasinda aga¢ boyutu, odun yogunlugu, yapisal
kusurlar ve yapraklar yer almaktadir [34]. Uzun agag
boyu riizgdr olaylarinda  zararlarnt  artiran
faktorlerdendir [18, 35].

Luley ve Bond [36] tarafindan Acer platanoides
direncli agaclar grubunda listelenmesine ragmen
calismada bir adet kokten devrilmis agac tespit
edilmistir. Bunun tiir kaynakli degil toprak
kosullarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada il genelinde %19.3 ve Soganli Botanik
Park’ta ise %30.9 oraninda govdeden kirilma
seklinde zarar olusmustur (Sekil 1-b). Bu zarar
seklinin fazlalig1r tlizerinde durulmasi gereken bir
durumdur. Ciinkii biliylik oranda gdévdede olusan
hastalik, zararli, fiziki miidahale ve budama
hatalarindan kaynakli bir durumdur. Agaclarn
govdeden kirilmasinda etkili faktorlerden biride
tirdiir. Bazi tiirler direngsiz odun yapisina sahiptir.
Luley ve Bond [36]’da aga¢ devrilme ve
yikilmalarinda en Onemli faktdriin agac tiirii
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oldugunu bildirmektedir. Soganl Botanik Park’taki
hasarli tiur listesinde ilk dort sirada, Tamarix
pentandra, Acer sacharinum, Salix babylonica, Salix
alba tirleri yer almaktadir. Bu tiirler literatiir
bildirisine paralel olarak kisa omiirlii, govde ve dal
kirilmalar1 fazla, riizgarlara tolerans: diistik tiirler
olarak bilinmektedir. Bu tiirlerde 06zellikle dal
kirilmalarina ¢ok sik ve yogun rastlanmaktadir. Dal
kirilmasi il genelinde %16.4, Soganli Botanik Park’ta
%28.4 oraninda tespit edilmistir (Sekil 1-c).

*Tespit Edilen Problemler

Agaglarm yiizeysel kok olusturmasiin ve kokten
devrilmesinin nedenleri;

1-Koklerin alt tabakalara uzamasii engelleyen
toprakalt1 ge¢irimsiz tabakalarin olmast,

2-Anakayanin yiizeye yakin olmasi ve s1§ bitkisel
toprak tabakasi,

3-Toprak nemi koklerin topraga tutunmasini
etkileyen 6nemli faktorlerdir [23, 24, 25]. Topraktaki
suya doygunluk ile agaclarin riizgar kuvvetlerine
direngleri arasinda ters bir orant1 mevcuttur [25, 27].

4-Drenaj sistemlerinin olmamasi veya yetersiz
olmasi nedeniyle taban suyu seviyesinin yiizeye
yakin olmasi, yiiksek taban suyunun kok yayilimim
engellemesi. Ray ve Nicoll [37] ve Soleimani-Fard
vd. [38]’nin de bildirdiklerine gore, s1§ taban suyu
seviyesi ile karakterize edilen alanlardaki agaclar
derin taban suyu seviyesi olan bolgelere gore daha
diisiik dirence sahiptir.

5-Yapisal veya dogal bir engel nedeniyle agacin
tek tarafli kok sistemi olusturmasi veya tasiyici
koklere zarar verilmesi,

6-Yanlis sulama ve yontemleri ile yiizeysel kok
olusturulmasi. Sik ve az sulama ile topragin st
tabakasinin siirekli 1slak tutulmasi nedeniyle, bitki
siirekli 1slak olan bu kisimda kok olusturma
egilimindedir. Yiizeysel kok sistemine sahip bitkiler
kisa siireli susuzluklardan ve sicakliklardan kolay
etkilenir ve daha hassas olurlar. Bu yiizeysel kok
gelisimi nedeniyle riizgarlara ve fiziki miidahalelere

direncleri azalmakta ve daha kolay
devrilebilmektedir.
7-Kok  bogazi  seviyesindeki  kabuk/floem

tabakasinin zarar gormesi nedeniyle tag ile kok
arasinda su ve besin maddesi iletiminin kesilmesi,
agac koklerinin zayiflamasina ve yeterince yeni ve
kuvvetli kok gelistirememesine neden olur. Bu durum
bitkilerin kok sistemlerini zayiflatmakta yeni ve
kuvvetli kok olusumunu azaltarak bitkinin yeterince
gelisememesine, yeni siirgiin ve ¢icek olusumunun
azalmasina, riizgarlar veya fiziki miidahalelerde
kolay devrilmelerine sebep olabilmektedir.

8-Toprak kokenli hastalik veya zararlilarin kok
sistemindeki etkileri nedeniyle meydana gelen
devrilmeler olabilmektedir.

cAgag¢ Govdelerinin Kirilmasimin Sebepleri

Budama, hastalik ve zararlilardan dolay1 gévdede
olusan ciliriimeler ve Olii dokular zamanla kovuk
olusumuna sebep olarak stabiliteyi azaltir. Hastalik ve
zararli etmenleri govde ve koklerdeki yarali
kisimlardan bitki odun dokusuna girerek doku
biitiinliigiiniin ~ bozulmasina  ve  canliliklarini
kaybetmesine sebep olmaktadirlar. Clatterbuck [39]
tarafindan da gecmisteki aga¢ yaralanmalari ve
hasere sorunlarinin ahsap yapiy1 zayiflatarak agacin
firtna hasarina maruz kalmasimna neden oldugu
belirtilmektedir.

Agaglarin govdelerinde yapilan fiziki
yaralanmalar veya kalin dal kesimleri sonucu agacin
kapatamadigi yaralardan kaynakli olusan govde
clirimeleri ilerleyerek govdeyi zayiflatmaktadir.
Bugiin kentsel mekanlardaki gdvde ciiriimelerinin
cok bilylik kismmin nedeninin biiyiik dal kesimleri
sonucu agilan yara yerlerinden baslayan ve govde
icine dogru devam eden giiriimeler oldugu tespit
edilmistir. Bir bagka sebep ise agik ve yesil alanlarda
motorlu tirpan ile ¢im bigme sirasinda bitkilerin kdk
bogazinda olusan misina yaralamalaridir. Agaglar
zamanla bu yara dokusunu kapatsa da gévde iginde
kalan 6lii doku kismu ileriki yillarda aga¢ govdesinin
tagima giiciinii zayiflatmakta ve zamanla agaclarda
toprak seviyesinden kirilmalara yol agmaktadir.

Agacin tacindaki statik dengenin bozulmasi
sonucu govdedeki agirlik merkezinin degismesi
kirilma ve devrilmelere neden olabilir. Sehir igi
agaclandirmalarda, agaclarin bina ve diger tesislere
zarar vermemesi i¢in eksantrik sekilde budanmalari
tag stabilitelerini bozmaktadir. Yang vd. [33]’nin
bildirdigine gore, agaclarin geometrisi ve kok
sistemlerinin mekanigi 6nemli faktorlerdir.

Her seye ragmen agacin dayanabilecegi kuvvetten
daha fazla kuvvete maruz kalmasina sebep olan agiri
sert esen ya da mekansal yonlendirme nedeniyle belli
noktalarda normalden daha fazla yikici kuvvete sahip
rizgar akimlart devrilme ve kirilmalara neden
olmaktadir. Ozellikle tag yiikiiniin daha fazla oldugu
yaprakli donemde veya her dem yesil agaclarda kar
yiikiiniin bulundugu dénemlerde meydana gelen asirt
rizgarlar daha fazla kirik ve devrige sebep
olabilmektedir.

*Coziim Onerileri

Aga¢  devrilmelerini
gereken onlemler;

Agaclarin ekolojik istekleri dikkate alinarak tiir
secimi yapilmasi ve en uygun alanlara dikilmesine
0zen gosterilmelidir. Agac dikilecek bir alanda agacin
biiyiikliigii ile orantili olarak yeteri miktarda toprak
derinligi  bulunmalidir. Si1§  topraklara agag
dikilmemeli, bu tip alanlar ¢ali veya agagcik gruplari
ile bitkilendirilmelidir.

azaltmak icin alinmasi
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Aga¢ dikilecek bir alanda toprak dolgu
yapilmadan 6nce beton, asfalt, sert kaplama, sikismig
zemin gibi gecirimsiz tabakalar var ise bu tabakalar
kiritlip gevsetildikten sonra toprak dolgu ve agag
dikimi yapilmalidir.

Kayalik veya sert zeminin oldugu alanlarda agac
dikimi yapilacaksa makinalarla aga¢ kok habitusu
genisligine yakin bir gukur agilarak toprak gevsetilip
dolgu yapildiktan sonra dikim yapilmalidir.

Taban suyu yiiksek olan yani toprak iist seviyesine
yakin olan yerlerde taban suyu seviyesini diisiirecek
drenaj tedbirleri alindiktan sonra aga¢ dikimi
yapilmalidir. Miimkiin olan yerlerde kapali drenaj
yapilmasi tercih edilmelidir. Kis doneminde veya bol
yagish donemlerde ya da bol sulama yapildiginda su
birikmesi olan ve uzun siire kalan alanlarda fazla suyu
drene edecek drenaj sistemleri olusturulmalidir.

Istinat duvar1 bina temeli gibi toprak altinda pabug
denilen daha genis beton ya da tas duvar1 olan
duvarlara yakin aga¢ dikilmemelidir. Bu alanlarda
bitki duvar tarafindaki alana koklerini uzatamadigi
icin tek tarafli kok gelistirmekte tac yiikiinii topraga
dengeli dagitamamaktadir. Ayrica duvarin pabug
cikintisi nedeniyle derine de kok uzatamadigi igin tek
tarafli ve ylizeysel kok olusturdugundan agacin
tutunma giicli zayiflamaktadir.

Bitkilerin  toprak derinliklerine inen kdk
olusturmalar1 ve olumsuz iklim, susuzluk ve kuvvetli
rlizgarlara kars1 daha toleransh olarak gelismeleri i¢in
seyrek ve bol sulama yapilmalidir.

Agaglarin cevresinde islem yaparken,
govdelerinde veya kok bogazi kisimlarinda kabuk
yaralanmasina ve kesilmesine yol agilmamalidir. Bu
durum motorlu tirpanla ¢im bigimi yapilan alanlarda
cok fazla goriilmektedir.

Ozellikle su, elektrik ve kanalizasyon calismalari
icin yapilan kazilar aga¢ habitusu disinda yapilmali,
altyapt caligmalar1 sirasinda agacin tasiyici ana
koklerine zarar verilmeden calisilmalidir.

Agaclarin direng momenti asimetriden biiylik
olgiide etkilenir [29, 40]. Ozellikle yasli ve amt
agaclarda ta¢ dengesi c¢ogunlukla bozulmus
durumdadir. Bu gibi agaclarin miimkiinse tag¢ yapist
dengeli hale getirilmeli, dengesi bozuk ve direnci
zayiflamis  kalin  dallar denge noktasindan
desteklenmelidir. Tag¢ yapist eksantrik biiyliyen
agaclarda govde kirilmasi ve devrilmenin nlenmesi
icin tag kisminda dengeleme budamasi mutlaka
yapilmalidir. Dar a¢ili dallarmm  kirilmas1 daha
kolaydir. Bu nedenle budamalarda ozellikle tact
olusturan ana dallarda genis acili dallanma
olusturulmasina dikkat edilmelidir.

Dogal gelismis agaglarin altina ¢im tesis edilmesi
veya dolgu yapilmasi Armilleria gibi ¢iiriikliige sebep
olan mantarlarin g¢ogalmasina neden olmaktadir.
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Ozellikle igne yapraklilarin govde kisimlarinin
toprak dolgusundan kaginilmalidir.

Agagclarin devrilme ihtimalinin daha fazla oldugu
donemlerde esen hakim riizgdr yoniine riizgar
perdeleri yaparak alanin korunmasi saglanmalidir.
Koruma amagcl riizgar perdeleri tercihen sistematik
bir sekilde dikilmelidir.

Ibre yogunlugu fazla agaglarda veya her dem yesil
tiirlerde fazla kar yagisi alan bolgelerde tag iizerinde
kalan kar yiikiiniin azaltilmasi i¢in dallarda seyreltme
budamasi  yapilmalidir.  Budanmis  agagclar,
budanmamis agaclara gore daha Onemli hayatta
kalma oranlarina sahiptir. Grup halinde biiyiiyen
agaclarin riizgar yiklerine karsi daha iyi direng
gosterme olasilig1 daha yiiksektir [41].

En az 5 adetlik ve riizgar yoniine gore birbirini
destekleyecek grup halinde gesitli tiirlerde, yaslarda
ve katmanlarda aga¢ ve cali gruplarinin birlikte
dikimi riizgar toleransini artirmaktadir [18].

Bazi tlirler rlizgdr kuvvetlerine karst daha
toleranshidir. Riizgarli bolgelerde bu tiirlerin agirlikl
tercih edilmesi riizgr zararlarimi azaltacaktir.
Lagerstroemia  indica, Magnolia  grandiflora,
Taxodium disdichum, Phonix canariensis ve bazi
Quercus taksonlart riizgar zararlarma yiiksek
toleransli, Magnolia x soulangiana, Acer saccharum,
Carpinus spp., Cercis spp., Fraxinus spp.,
Liquidambar  spp., orta derecede toleransl
taksonlardir [18].

Yash ve statik dengesi bozulmus, kok sistemi
zarar gdrmiis, govdesinde hastalik, zararli etmenleri
veya fiziki miidahaleler ile zarar olugsmus agaclar riski
azaltmak i¢in yenilenmelidir [18].

Kuvvetli firtinalarda yerli aga¢ tiirlerinin
toleranslar1 daha yiiksektir [18]. Riizgar ve firtina
zararinin fazla goriildiigii bolgelerde yerli tiirler tercih
edilmelidir.

Agaclarin govdeden kirilmalarii azaltmak igin
aliacak 6nlemler;

Hastalik ve zararli etmenlerin agaclarin sagligini
bozmamalar1 i¢in agaclar iyi bakilmali, kuvvetli
tutulmali, govde ve koklerde gereksiz yaralar
acilmamali, budama ve makine miidahalesi ile biiyiik
yaralar agilmigsa, yara yerinden nem ve hastalik
girisini engelleyecek tedbirler alinmalidir.

Gerek fidan dikimlerinde ve gerekse agaclarda
kok-govde yesil aksam dengesine dikkat edilmelidir.
Koklerin  ve govdenin  besleyebilecegi  ve
tagiyabilecegi orantili tag olusturulmalidir. Bu
dengede agacin tam yaprakli ve meyveli oldugu
donemdeki yaprak ve meyve yiikki de dikkate
almmalidir.

Dogal veya yapay yonlendirmeyle olusan riizgarin
daha etkili ve yikici estigi baca olusturdugu akim
noktalarinda yapilacak Dbitkilendirmelerde daha
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dikkatli davranilmalidir. Buralara odun yapisi saglam
olmayan, cabuk yaslanan, govdesi kolay ciiriiyen,
meyve, sik dal ve yaprak gibi nedenlerle ta¢ yiikii
artan agaglar dikilmemelidir.

Birbirlerine yakin giicte iki veya daha fazla gévde
olusturmus agaclar ve budama sonrast gelismis yan
dallar her zaman igin yiiksek risk tagimaktadir.
Bitkilere sekil verme asamasinda bu tip gelisimlere
izin verilmemelidir. Budamalarda lider dalli tag
sekilleri tercih edilmelidir [ 18]. Kentsel mekanlardaki
agaclar i¢in farkli yaglardaki ve konumlardaki agaglar
icin aga¢ ve konumuna 06zel budama programi
uygulanmalidir.

Riizgar zararindan dolay1 kirilma ihtimali olan
dallar uygun agirlik merkezlerinden desteklenmeli,
celik tellerle birbirine baglanmali veya govdede
yarilma ihtimali varsa kugaklanmalidir.

SONUCLAR

Kentsel mekanlardaki bitkilendirmeler insan
yasami i¢in ¢ok Onemli faydalar saglarken, bazi
durumlarda risk olusturmaktadir. Olusabilecek
riskleri yok etmek icin  bitkilendirmeden
vazgecilmesi miimkiin degildir. Bu durumda tek
¢oziim yolu bitkilerden kaynakli  risklerin
azaltilmasidir. Bunun i¢in hasarlara sebep olan
faktorlerin bilinmesi, bu faktorlere duyarli tiirlerin,
hasar1 artiran dikim ve bakim hatalarinin
yapilmamasi, tasarimlarda ve bakim calismalarinda
rliizgar zararinin siirekli géz oniinde bulundurulmast
gerekmektedir. Bazi  tiirlerin  riizgardan  ¢ok
etkilendigi goriilmektedir. Riskli bolgelerde direnci
daha yiiksek, daha kiiciik ve algak tacli, odun yapisi
saglam, ta¢ ve yaprak yogunlugu az tiirler tercih
edilmelidir. Kentsel mekanlarda uzman Kkisiler
tarafindan zaman zaman taramalar yapilarak, kok ve
govde yapist nedeniyle risk tasiyan agaglar
incelenmeli gerekli goriildiigii takdirde veya siiphe
durumlarinda agag¢ gévdelerinin rontgeni cekilerek ic
clirimeleri tespit edilerek tehlike arz eden agaglar
kentsel mekanlardan uzaklastirilmalidir. Giglii ve
destekli kok sistemi olusturulmali ve bu kokler igin
yeterli yasam alam1  birakilmalidir.  Bitkisel
tasarimlarda birbirlerini destekleyen bitki gruplar
olusturulmalidir.

Dogru konum, ekoloji i¢in dogru agac tiirliniin
secilmesi, yeterli kok gelisim alani, dogru budama,
saglikli gelisim icin yeterli bakim saglikli ve daha
risksiz bitkilendirme anlamina gelmektedir.
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